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PREDGOVOR

Proces intenzivne biljne proizvodnje temelji se na postizanju visokih uroda po jedinici povrsine.
Ostvarenje tog cilja, pored ostalog, moguce je i primjenom kvalitetnih mjera zastite temeljenim na
integralnoj i usmjerenoj zastiti bilja aplikacijom pesticida i drugih sredstava u borbi protiv Stetocinja.
Efikasnost procesa zastite bilja ovisi o izboru optimalne metode aplikacije pesticida, tocnosti doziranja
i odrzavanja zadane norme, odgovarajuce ispravnosti i podesSenosti strojeva i uredaja, adekvatnog
pesticida, te osposobljenim rukovateljima koji ¢e uspjesno primijeniti odabranu metodu zastite.
Dinamicni razvoj suvremene tehnike za zastitu bilja ogleda se u preciznom nanoSenju i distribuciji
kemijskih sredstava u obliku kapljica skropiva na odrediste i postizanje maksimalnog fitoterapeutskog
ucinka s minimalnim gubicima zastitnog sredstva. Brojna istraZivanja pokazuju da fitoterapeutski
ucinak pesticida i ekonomicnost postupka ovise 70 % od kvalitetne strojne aplikacije, gdje se 40 %
odnosi na stanje i ispravnost strojeva za zastitu bilja, a 30 % na umijece i educiranost rukovatelja
strojeva i uredaja za aplikaciju pesticida. Preostalih 30 % otpada na izbor i adekvatnost pesticida,
rezistentnost nametnika na izabrani pesticid i na pravovremeno provodenje zastitnih mjera. U knjizi su
obradeni principi rada suvremenih strojeva i uredaja za zastitu bilja u biljnoj proizvodnji, te
konstrukcijske i eksploatacijske karakteristike, kinetika rada radnih sklopova, analiza gibanja kapljica
pri prskanju i rasprsivanju, te kvaliteta pokrivanja biljne povrsine.

Udzbenik je pisan prvenstveno za studente sveuciliSnog prijediplomskog studija smjera

¢

., Mehanizacija*, studente sveucilisnih diplomskih studija smjera ,, Ekoloska poljoprivreda“ i smjera

, Povréarstvo i cvjecarstvo®, te studente poslijediplomskog doktorskog studija ,, Poljoprivredne
znanosti“, modula ,, Tehnicki sustavi u poljoprivredi* Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek,
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.

Ovom prigodom upucujemo zahvalnost recenzentima dr. sc. Darku Kisu, redovitom profesoru
u trajnom izboru Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek, dr. sc. Zvonimiru Zduniéu, naslovnom
redovitom profesoru Poljoprivrednog instituta Osijek, dr. sc. Sanji Kalamburi, redovitoj profesorici
Veleucilista u Velikoj Gorici, dr. sc. Zeljku Baracu, docentu Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek
i dr. sc. Dorijanu Radocaju, docentu Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek na uloZenom trudu i
korisnim sugestijama. Izrazavamo zahvalnost lektorici, prof. hrvatskoga jezika i knjizevnosti Dubravki
Andrié¢ i svim ostalima koji su na bilo koji nacin pripomogli izdavanju ovog udzbenika.
Dobronamjerne primjedbe Ccitatelja na sadrzaj ili izlaganje u udzbenikU rado cemo primiti sa

zahvalnoscu.
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POPIS KORISTENIH SIMBOLA

A - povrsina, m?
A - razina tekucine iznad srednje linija mjesaca,
mm

Ana - povrsina jednog hektara, m?

Ay, A, - kontaktna povrSina kapljice, mm?

Ax - povrsina presjeka klipa, dm?

Ay - povrsina presjeka klipnjace, dm?

A\ - povrsina jednog stabla, m?

B - radna §irina, m?

B, - Sirina zahvata prskalice, m

B: - Sirina medureda, m

bk - §irina kros$nje, m

bm - §irina mlaza, m

b, - $irina mlaza pravokutnog oblika, m

Ca - koeficijent povrSine

Cq - koeficijent istjecanja

C. - koeficijent brzine

C.V. - koeficijent varijacije

D - promjer kapljice, um

Di- promjer kapljice u i-tom razredu veli¢ina

Dum1, Dvm2 - 0bujam srednjeg promjera

d - promjer otvora mlaznice, mm

d - dijametar kapljice, um

d/a - srednji aritmeticki dijametar kapljice, pm

d/V - volumni ili obujamni dijametar kapljice,

um

d/VP - srednji volumno-povrsinski dijametar
kapljice, um

E. - energija ubrzanja, J

E, - energetski gubici, J

Eq - pretvorena energija, J

Ex - kineticka energija, J

Eo - kinetic¢ka energija na izlazu iz usta mlaznice,

J

E, - potencijalna energija, j

E: - tla¢na energija, J

Ex - energija mlaza, J

Ex - kineti¢ka energija na udaljenosti x od usta
mlaznice, J

E; - kineticka energija zraka u gibanju, J

E: - tlacna energija, J

Et - ukupna kineti¢ka energija turbulentnog
protoka, J

F. - faktor koji pokazuje relativnu tesko¢u
mijeSanja ulje-voda

Fu - sila uzgona, N

Fw - sila otpora zraka, N

G - tezina kapljice, N

g - ubrzanje zemljine sile teZe (gravitacija), m/s?

hn - visina nasada, m
h, - tlak zraka, Pa
k - koeficijent izbacivanja

Kaisp - Koeficijent disipacije energije
i - veli¢ina razreda

L - duljina spremnika, mm

Lm - razmak izmedu mlaznica, m

m - masa, kg

N;i - broj kapljica u i-tom razredu veli¢ina
N, - norma prskanja, I/ha

N - norma rasprsivanja, l/ha

Ns: - broj stabala/ha

n - broj mlaznica

n - ukupni broj veli¢ine razreda

nc - broj cilindara

Nmo - broj okretaja motora, min
n,nt - broj kapljica

P - snaga, kW

Pr - hidrauli¢ka snaga, kW

Pm - snaga motora, kW

Pm - snaga za pogon mjesSaca, kKW
Py - snaga za pogon ventilatora, kW
P.V. - broj okretaja priklju¢nog vratila, min*
p - tlak mlaznice, bar

Pg - dinamicki tlak, Pa

p: - radni tlak, bar

p2 - tlak opskrbe, bar

pp - tlak tekuéine iz mlaznice, bar

r - polumjer kapljice, m

r - polumjer izlaznog otvora, m
R - zbroj $irina svih lopatica, mm
S - prijedeni put, m

s - hod Kklipa, dm

Tu - koeficijent intenziteta turbulencije
TRV- obujam nasada, m*/ha

T, - temperatura okoline, °C

T, - temperatura kapljice, °C

t - trajanje kapljice, s
t - vrijeme punjenja baterije, h
U - napon baterije, V

U - odstupanje od prosje¢ne brzine U, m/s

U - prosje¢na brzina u smjeru osi X, m/s
Uo, Um, U - brzina zraka, m/s

U, - pocetna brzina zraka, m/s

Un - srednja brzina mlaza, m/s

Uy - brzina zraka na udaljenosti x, m/s
U; - brzina medija u pravcu x, m/s

V, Vo, Vs - obujam spremnika, |
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V- obujam mlaza, | p1- gustoca tekucine, g/m?®

Vi - nazivni, indicirani obujam spremnika, | Ap - ukupni tlak kapljice, Pa

Vm - obujam motora, cm?

Vy - ukupni obujam spremnika, |

Vzn - ukupna kolic¢ina zraka u kro$njama stabala,

m3

v - brzina kapljice, m/s

v - brzina zraka, m/s

VL, W - brzina vjetra, m/s

Vmin - Obodna brzina lopatice, m/s

Vmi - brzina mlaza, m/s

Q - kapacitet, I/min

Qcrp - kapacitet crpke I/s, I/min

Qcencrp - kapacitet centrifugalne crpke za
mijeSanje, I/min

Qm - ukupna koli¢ina mijesanja, l/min

Qp - utrosak tekucine, I/ha

Qras - kapacitet rasprsivaca, I/min

Qs - kolic¢ina sredstava, |

Q: - potrebna koli¢ina tekuéine, |

Q: - teorijski kapacitet crpke, I/min

Qv - kapacitet ventilatora, m3/h

Q1 - koli¢ina zraka rasprSivaca, m3/min

g - utrosak tekucine na kontrolnom putu, 1

Qwna - doza kemikalije, I/ha

Qusspr - kolic¢ina aktivnog sredstva ili kemikalija

po spremniku, |

Om - kapacitet mlaznice, I/min

@ - kut dodira kapljice, °

@ - kut prianjanja kapljice, °

och - povrsinska napetost otopine, mN/m

os - povrsinska napetost kapljice na povrSini

biljke, mN/m
ost - povrSinska napetost kapljice u dodiru s
tvrdim tijelom, mN/m
n - korisni stupanj djelovanja crpke
n - koeficijent dinamicke viskoznosti fluida
(Skropiva), Pa-s

#n - hidraulicki gubici crpke

nm - mehanicki gubici crpke

nv - obujamni gubici crpke

nv - obujamni koeficijent crpke

nv- korisni ucinak ventilatora

o. - kut Sirenja mlaza, °

y - koeficijent aerodinamickog otpora

y; - gustoca medija, g/m?®

p - gustoéa skropiva, kg/m?®

pz - gustoca zraka, kg/m?®
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1. UvOD

1.1. Znacaj zasStite bilja

Intenzivnost biljne proizvodnje, izmedu ostalog, ovisi i 0 stupnju primjene suvremene zastite
bilja. Biljne bolesti, Stetnici i korovi izravno utje¢u na koli¢inu i kvalitetu poljoprivrednih
proizvoda pa je njihovo suzbijanje 1 uniStavanje jedan od preduvjeta osiguranja visoke i
kvalitetne proizvodnje hrane i sirovina biljnog podrijetla. Stetni organizmi, prema literaturnim
podacima, smanjuju rodnost biljaka 15 — 20 %, a u nerazvijenim zemljama i do 40 %.

NEZIVO ZIVO
PROIZVODNA TEHNIKA \\ STETNICI
- dubina sjetve - insekti
- postupci obrade -Crvi
- puzevi
GNOJIDBA \ - misevi
- prevelika opskrba BOLESTI
- premala opskrba
- nagrizanje -gljive
- bakterije
ZASTITNA SREDSTVA — - virusi
- pogresna doza RUBNI KOROVI
- pogresno sredstvo
- pogresno vrijeme tretiranja - zakorovljenost
- zaostajanje u plodu - zatravljenost
VRUEME, KLIMA / OPTERECENOST OKOLINOM
-vrucina, hladnoca - otpadne vode

- tuca, oluja, vihor, poplava

TLO

- otpadni plinovi
/ - zraenje

- manjak vode
- manjak zraka
- manjak hranjiiva

Slika 1.1. Uzroci o$te¢enja biljaka
(Izvor: original)

Biljne bolesti, Stetnici i korovi mogu se suzbijati razli¢itim metodama i mjerama, a danas su
razvijene: karantenske mjere, uzgoj otpornih sorata, agrotehnicke, fizikalne, bioloske,

integrirane zaStite 1 kemijske zaStite bilja. Danas su ipak dominante kemijske mjere za
suzbijanje biljnih bolesti, Stetnika i korova te predstavljaju najvazniju mjeru zastite kulturnog
bilja, ali se ipak i1 ostale mogucénosti suzbijanja ne smiju zanemariti. Potrebno je provoditi
integriranu zastitu bilja, a unutar ove mjere integriranu aplikaciju pesticida.
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POSREDNE METODE NEPOSREDNE METODE

OBRADA TLA +—— MEHANICKE
_ osnovna obrada - njega, drljanje, kultivacija
- predsjetvena priprema BIOTEHNICKE
) pno‘i;ba prip - zamke, lovke, postavljanje ljepljivih traka, skupljanje,
) ?naljéira nje rezanje dijelova biljke, mamci, postavljanje plasta
- izbor (stanista) tabli TERMICKF .

- spaljivanje plamenom

TEHNIKA -PI?O.IZVODNJE BIOLOSKE
-termini sjetve - biologki protivnici, $tetnici, paraziti, virusi i bakterijski
= Sjetvena tehnlka preparati
- atestirano sjeme L KEMIJSKE
- otporne sorte a)tekucine
- plodored

- prskanje kapljicama
- prskanje rosom — oro3avanje
- zalijevanjem, premazivanjem,
- zamagljivanjem
b) kruta sredstva
- zapraSivanje
- rasipanje (distribucija granula i praha)
- postavljanje mamaca
¢) tretiranje plinom

Slika 1.2. Pregled mjera integrirane zastite
(Izvor: Konig i sur., 1988)

Preventivne ili izravne mjere zastite bilja predstavljaju sve agrotehnicke mjere koje neizravno

utjecu na smanjenje pojave Stetnika, bolesti i korova. Najvaznije preventivne mjere zastite su:

sjetva certificiranog sjemena

uzgoj otpornih ili tolerantnih sorti prilagodenih agroekoloskim uvjetima
gnojidba na osnovi podataka kemijske analize tla

sustav obrade tla prilagoden tehnoloskim zahtjevima kulture

sjetva u optimalnom roku i preporu¢enom sklopu i

obvezan ¢etveropoljni plodored.

Direktne ili neizravne mjere zastite bilja primjenjuju se kada prognoza i grani¢ne vrijednosti
ukazu na potrebno suzbijanje, a mogu se podijeliti na:

Mehani¢ke mjere sprjecavaju Sirenje Stetnih organizama, a to se postize dubokom
obradom tla, odnosno zamrzavanjem biljnih ostataka, te kultivacijom, prasenjem
staniSta, orezivanjem grana s prezimljuju¢im oblicima Stetnika 1 uzro¢nika bolesti,
zaoravanjem trulih plodova, odstranjivanjem bolesnih listova, uniStavanjem zarazenih
biljaka, postavljanjem ljepljivih pojaseva na deblima, ¢iS¢enjem sjemena, postavljanjem
zamki za voluharice 1 mreza za zastitu ptica, kukaca i leda.

Tehnologija obrade tla bitan je uvjet koji utjeCe na kvalitetu primjene strojeva za
zastitu bilja. Na ravnim i1 dobro obradenim tlima moguce je koristiti ve¢e radne brzine i
bez negativnih posljedica za stroj. Isto tako, obradene table ne bi smjele biti ispresjecane
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kanalima i drugim neravninama koje bi za vrijeme rada u eksploataciji mogle ostetiti
stroj. Izbor najpogodnijeg uzgojnog oblika vocaka 1 vinove loze od presudnog je
znacenja za postizanje optimalnog radnog efekta 1 kvalitete agregata za zastitu bilja. Da
bi se postigli visoki urodi u vinogradarstvu, potrebno je obaviti niz agrotehnickih mjera
koje imaju za cilj suzbijanje korova u meduredni nasad i prekidanje kapilarnog sustava
tla za vodu. Ukoliko su ove mjere dobro izvedene, s njima se postiZe ravno tlo, $to ima
utjecaja na kvalitetu i funkcionalnost strojeva za zastitu.

— Fizikalne mjere zastite sastoje se u primjeni niske i visoke temperature, zracenja,
visokofrekventnih zvukova, obojenih ploca 1 drugo.

— Bioloske mjere koriste se za suzbijanje Stetnih organizama primjenom njihovih
prirodnih neprijatelja (predatora, parazita, virusa, bakterija ili gljiva). Sve vrste zZivih
organizama imaju u prirodi prirodne neprijatelje kao Sto su, primjerice, grabezljive bozje
ovcice, stjenice, grinje, parazitske osice 1 drugo.

— Biotehni¢ke mjere predstavljaju primjenu atraktanata, sredstava za privla¢enje kukaca
1 regulatora rasta i razvoja kukaca. Atraktanti sluze za pracenje pojave Stetnika radi
odredivanja optimalnog suzbijanja, a najvise se koriste hranidbeni i seksualni atraktanti.
Kao hranidbeni atraktant u vocarstvu se koristi jabu¢ni sok, a u ratarstvu zaSecerena
voda za hvatanje leptira. Seksualni atraktanti su sintetizirani hormoni Zenki koji privlace
muzjake iste vrste koji se vodeni mirisom zalijepe na ljepljivu traku ili plocu. Regulatori
rasta kukaca ometaju normalni razvoj li¢inki (gusjenice kukaca) koje ne nanose $tetu jer
brzo ugibaju.

— Kemijske mjere zastite bilja sastoje se u suzbijanju biljnih bolesti, Stetnika i korova
primjenom kemijskih sredstava za zastitu bilja. Vaznost kemijske zastite bilja treba
pripisati Sirokim moguénostima uspjesnog i ekonomic¢nog suzbijanja vecine biljnih
bolesti, Stetnika i korova.

Prednosti primjene kemijskih zaStitnih mjera za kulturne biljke ogledaju se u sljedec¢em:

— mogucénost suzbijanja gotovo svih Stetnika i veéine biljnih bolesti i korova

— relativna jednostavnost primjene uz uvjet da je suvremena tehnika ispravna

— mogucénost istovremenog suzbijanja vise Stetnika ili bolesti ili bolesti i korova i
— dobri i brzi rezultati postizu se ako se tretiranje provede pravovremeno.

Ove prednosti kemijske zastite omogucuje potpunu zastitu bilja, ali su zapostavljene ostale
mjere zastite. Posljedica ovakve jednostrane i pretjerane primjene kemijskih sredstava izaziva
i niz negativnih popratnih pojava. Iz tih razloga suvremena zastita bilja preferira aplikaciju
kemijskih sredstava, ali u sklopu integrirane zastite bilja. Integrirana zastita bilja razraduje
pazljivu uporabu svih raspolozivih mjera zaStite protiv patogenih organizama, uz potpuno
uvodenje ovih mjera koje sprjecavaju rast populacije Stetnika i odrazavaju uporabu sredstava
za za$titu bilja i1 drugih mjera na razini ekonomske opravdanosti, te smanjuju rizik za zdravlje
Covjeka i okoline. Osnovni smisao integrirane zastite bilja je smanjenje potro$nje kemijskih
sredstava zaStite bilja, uz pra¢enje razvoja Stetnih organizama i apliciranje preventivnih mjera
zastite kojima se smanjuje njihova populacija prije primjene kemijskih mjera zastite.
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Aplikacijom kemijskih sredstava u zastiti bilja omogucen je velik napredak u ovom segmentu
poljoprivredne proizvodnje. To znaci i nagli porast proizvodnje 1 potroSnje kemijskih sredstava
za zaStitu bilja. Pored navedenih prednosti u primjeni se pojavljuju dosta veliki nedostaci,
osobito kod nestruc¢nog koristenja. Vaznije negativne pojave pri primjeni kemijske zastite bilja
Su:

Pored izravne toksicnosti kemijskih sredstava, njithovom primjenom dolazi do ostataka
pesticida na tretiranom bilju, biljnim proizvodima i proizvodima Zivotinjskog podrijetla koji
mogu Stetno djelovati na ljude 1 Zivotinje. Razina ostataka pesticida ovisi o koli¢ini
primijenjenog sredstva za zastitu bilja, o poljoprivrednoj kulturi, te najkraéem razdoblju koje
je proslo od zadnjeg tretiranja, odnosno karence, te o broju primjena i fizikalno-kemijskim

Izravne mjere zastite

Pradenje
(monitoring)

Preventivne mjeg

Koncept integrirane zastite bilja

Kemijska
zastita \ S

Bioloske
Botanicke

Signalizacija/prognoza
Dijagnostika
Kriti¢ni broj

Izbor polozaja;

ocuvanje prirodnih
neprijatelja (predatora i
parazitoida)

zdrav sadni materijal;
tolerantne/otporne sorte

Agrotehnicke mjere:
plodored, gnojidba, navodnjavanje i dr.

Slika 1.3. Slikovni prikaz koncepta integrirane zastite bilja prema IOBC

vrlo otrovna, otrovna ili Stetna za ljude, domace Zivotinje, divljac, ribe, pcele i druge
korisne zivotinje

nagrizujuca (korozivna) - u dodiru s kozom, sluznicom i metalima uzrokuju o$tecenje

(Izvor: Bokuli¢ i sur., 2015)

alergogena - nakon udisaja ili u dodiru s kozom

kancerogena - ako se progutaju ili udisu

mutagena - ako se progutaju ili u dodiru s koZzom mogu uzrokovati genetsko oste¢enje

poremecaj prirodne ravnoteze izmedu raznih organizama

moguca rezistentnost Stetnih insekata, uzro¢nika bolesti i korova.

svojstvima pesticida.
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Slika 1.4. Ostaci pesticida od polja do stola
(1zvor: Celig, 2015)

Intenziviranje proizvodnje hrane i veée aplikacije kemijskih sredstava za zastitu bilja i drugi
Cinitelji utjeu na oneciséenje zraka povrSinskih i podzemnih voda, zraka i tla, §to je prikazano
na slici 1.5.
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Slika 1.5. Moguc¢i putovi onecis¢enja okolisa sredstvima za zastitu bilja
(lzvor: Nikl, 2015)

PonaSanje kemijskih sredstava za zastitu bilja u tlu najviSe ovisi o tipu tla, svojstvima kemijskih
sredstava za zastitu bilja, mikrobioloSkoj aktivnosti tla i klimatskim uvjetima. Kada aktivna tvar
dode u kontakt s tlom, slijedi ve¢i niz fizikalno-kemijskih i bioloskih procesa koji izravno utjecu
na njegovu ucinkovitost i ponaSanje u okoliSu. Zastitna kemijska sredstva u tlu podlijezu
procesima koji utjeu na njegov gubitak, apsorpcije, ispiranje, isparavanje, te apsorpcije koje
uzrokuju Zivi organizmi i biljke i procesima koji utjecu na razgradnju $to je vidljivo na slici 1.6.
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SREDSTVA ZA ZASTITU BILUA

FOTOKEMUSKA
RAZGRADNIJA

| | ISPARAVANIJE

KEMIISKA
RAZGRADNIJA

EROZIA (POVRSINSKO
OTJECANIJE)

APSORPCUA
PUTEM BILIKE

ODVODNIA
(DRENAZA) U
POVRSINSKE VODE

MIKROBIOLOSKA
RAZGRADNIJA

PRODUKTI
RAZGRADNIJE

ISPIRANJE

APSORPCIJA NA
CESTICE TLA

PODZEMNA VODA

Slika 1.6. Prikaz ponaSanja sredstava za zastitu bilja u tlu
(Izvor: Nikl, 2015)

Negativni efekti koji se javljaju nakon primjene kemijskih sredstava za zastitu bilja ogledaju se
i na neciljanim organizmima, a to su ptice, sisavci, vodeni organizmi, p¢ele i ostali opraSivaci,
organizmi u tlu i neciljano bilje.
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1.2. Utjecaj pesticida na strojeve u aplikaciji

Negativni efekti kemijskih sredstava za zaStitu bilja odrazavaju se i na tehni¢ka sredstva kojima
se aplicira. Strojevi za aplikaciju pesticida, za razliku od ostalih poljoprivrednih strojeva,
izlozeni su agresivnom djelovanju kemijskih zastitnih sredstava. Djelovanje je izraZzeno u
obliku kemijske korozije i mehanicke abrazije, uslijed ¢ega dolazi do kvarova i zastoja strojeva
u radu. Kemijska korozija nastaje kao posljedica agresivnih kemijskih svojstava pesticida i
napada sve povrsine dijelova strojeva koji dolaze u kontakt s pesticidom. To uzrokuje smanjenje
Mehanicka abrazija takoder unistava vitalne dijelove strojeva za zastitu §to uzrokuje promjenu
hidraulickog tlaka, koji je vrlo bitan za precizan rad prskalice i drugih strojeva i uredaja.
Mlaznice su najviSe izloZene mehanickoj abraziji kojima hidrauli¢ki tlak u relativno kratkom
vremenu poveca i deformira otvor uslijed ¢ega dolazi do narusavanja preciznosti protoka
mlaznice, povecanja hektarske doze, te nejednolike raspodjele zastitnog sredstva po povrSini
koja se tretira.

1.2.1. Znacaj mehaniziranih procesa u zastiti bilja

Osnovni je zahtjev za suvremenu aplikaciju pesticida preciznost rada. Precizna aplikacija
pesticida podjednako je vazna iz ekoloskih razloga, kao i iz potrebe stalne racionalizacije
poljoprivredne proizvodnje. Efikasnost sredstava za zastitu bilja ovisi i od pravilnog izbora
vremena tretiranja, odnosno pravovremene detekcije Stetocinja. Ekonomski razlozi za uvodenje
precizne aplikacije pesticida su visoke cijene kemijskih sredstava za zastitu bilja te neprecizan
rad predstavlja gubitak pesticida. Suvremena aplikacija pesticida provodi se sa znacajno
smanjenim hektarskim dozama i to metodom radikalnog smanjenja vode u hektarskoj dozi
(CRV metoda — Conventionally Reducing Volume). U biljnoj proizvodnji dokazano je da se
najpreciznija aplikacija pesticida postize traktorskim prskalicama. Suvremene prskalice
opremljene su za integriranu aplikaciju pesticida, a ona ukljucuje:

— potpuno mijeSanje praha, paste ili koncentrirane otopine s vodom

— odrzavanje ujednacene izmije$anosti do kraja tretiranja

— formiranje mlazova odgovaraju¢om strukturom kapljica otpornih na drift

— to¢no doziranje zastitnog sredstva

— Ujednacena raspodjela ukupne koli¢ine pripremljenog sredstva putem mlaznica bez
kapanja i

— priprema otopine bez izravnog dodira rukovatelja.

Da bi se postigla maksimalna preciznost aplikacije i potpuna djelotvornost u zastiti bilja, aparati
moraju biti ne samo suvremene konstrukcije i tehnicki potpuno ispravni, ve¢ moraju raspolagati
i odgovaraju¢im eksploatacijskim potencijalom te dobro educiranim rukovateljima. Suvremena
tehnika aplikacije pesticida unaprjeduje proces aplikacije s ciljem povecanja efikasnosti i
ekonomicnosti, uz smanjenje rizika od zagadenja okoliSa 1 Stetnog djelovanja na ljude 1
zivotinje. Danasnji strojevi opremljeni su elektroni¢kim uredajima kao $to su razli€iti senzori
za detekciju bilja, norme tretiranja i druge radne parametre, te koristenje GPS-sustava
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Kemijska sredstva za zastitu bilja slozeni su kemijski spojevi koji se u odredenim
formulacijama i oblicima koriste za suzbijanje biljnih bolesti, Stetnika i korova. Sredstva za
zaStitu bilja koja sluZe za suzbijanje StetoCinja nazivaju se pesticidi. Kemijska sredstva prema
podrucju djelovanja razvrstavaju se U sljedece skupine:

— akaricidi (protiv grinja)

— avicidi (protiv ptica)

— baktericidi (protiv bakterijskih bolesti)

— fungicidi (protiv gljivicnih oboljenja)

— herbicidi (protiv korova)

— insekticidi (protiv kukaca, insekata)

— limacidi (protiv puzeva)

— nematocidi (protiv nematoda)

— repelenti (za odbijanje divljaci)

— rodenticidi (protiv miSeva, Stakora i drugih glodavaca) i
— pheromoni (za sprjecavanje razmnozavanja insekata).

Kemijska sredstva sastoje se od aktivne tvari, dodataka i nosaca (punila). Aktivne tvari iskazuju

se u (%), (g/1) ili u (g/kg).
Dodaci poboljsavaju aplikaciju kemijskih sredstava i to:

— Razrjediva¢ - predstavlja ¢vrstu ili teku¢u komponentu u kojoj se nalazi aktivna tvar.

Kod tekucih preparata razrjediva¢ se naziva otapalo. Kod preparata u ¢vrstom obliku

ova komponenta naziva se nosac.

Emulgator je kemijska supstanca koja omogucuje razrjedivanje tekuceg preparata u

vodi ili drugim tvarima.

— Adhezit - tvar koja sluzi da preparat na tretiranoj povrsini bude $to vise stabilan i
postojan od utjecaja kise i vjetra, odnosno povecava mo¢ fiksiranja.

— Okvasiva¢ - predstavlja supstancu ¢vrstih i tekucih preparata, a omogucuje ravnomjeran
raspored aktivne tvari na tretiranoj povrsini.

Punila - radi lakSeg rukovanja sa zastitnim sredstvom. Kada se kemijska zastitna
sredstva odbijaju, odnosno ne daju se mijesati, to je najée$¢e uzrokovano svojstvom
punila. Zbog toga prije mijesanja treba prouciti upute proizvodaca.

Prema koli¢ini utroska tekuéine u nasadima razlikuje se:

— visoki utrosak - HV (high volume), iznad 1000 I/ha

srednji utrosak - MV (medium volume), 500 — 1000 I/ha

niski utroSak - LV (low volume), 200 — 500 I/ha

vrlo niski utrosak (very low volume), 50 — 200 I/ha

ultra niski utrosak - ULV (ultra low volume), 5-50 I/ha i

ultra ultra niski utrosak - UULV (ultra ultra low volume), oko 5 I/ha.
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2.1. Formulacija pesticida i fizikalno stanje

Vazni Cinitelji za zastitu bilja su raznovrsno suzbijanje Stetnih organizama i sigurna uporaba.
Danas su medunarodno prepoznate formulacije sredstava za zastitu bilja koje se koriste i u
drugim podru¢jima. U naSoj zemlji na trziStu se nalazi vise od 30 razli¢itih formulacija
sredstava za zaStitu bilja. Formulacije sredstava za zastitu bilja dijele se prema agregatom stanju
1 prema nacinu primjene. Razlikuju se tekuce i krute formulacije sredstava za zastitu bilja, a to
Su:

— EC - koncentrat za emulziju

— SC - koncentrirane suspenzije

— SL - koncentrat za otopinu

— GR - krute formulacije (granule)
— WG - vododisperzibilne granule
— WP - koncentrat za suspenziju

— DS - prasivo za izravno tretiranje
— SP — vodotopivo prasivo

— UL -teku¢ina za ULV primjenu
— RB - gotovi mamci i

— CB - koncentrat za razlic¢ite mamce i druge formulacije.

EW 1% -

Ostali 7% EC 24%

~

WG11% _~

SL13 L_/

\_WP 13%

Slika 2.1. Zastupljenost pojedinih formulacija sredstava za zastitu bilja na trzistu
u Republici Hrvatskoj
(Izvor: Pecek, 2015)

Vecéina svojstava koja su znacajna za primjenu ovise o formulaciji pesticida, pa tako fizikalno-
kemijske karakteristike preparata i disperzivnih sustava koji su nastali njihovom pripremom za
aplikaciju utjeCu na karakteristike spektra kapljica. PovrSinska napetost tekuéina uvjetuje
kvasenje tretiranih povrSina, a od pojave isparavanja ovisi odlaganje kapljica i njihova veli¢ina.

10.
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Viskoznost otopine utjeCe na gibanje tekucine kroz razvodne sustave uredaja i na kut
izbacivanja mlaza i veli¢inu kapljica nakon izbacivanja. Oblik formulacije pesticida uvjetuje
nacin primjene i karakteristike stroja ili aparata za primjenu, objekt zastite i vrstu organizama
koji se suzbijaju.

2.2. U¢inkovitost pesticida na ciljnoj povrSini i objekti tretiranja

U poljoprivredi objekti tretiranja su ,,golo* tlo bez usjeva i usjevi kao $to su, primjerice, pSenica,
jecam, lucerna, Seerna repa, krumpir, kao i jabuke, $ljive, kruske, breskve i druge kulture. U
ratarstvu se uglavnom primjenjuje pesticid na tlo prije sjetve ili sadnje. Isto tako, vise puta se
obavlja tretiranje mladih usjeva i usjeva u razvoju. Ucinkovitost djelovanja pesticida ovisi i 0
kvaliteti dopunske obrade tla u smislu usitnjenosti i poravnatosti. Na slabo pripremljenom tlu
efekti pesticida su 1oSiji, jer zemljisni herbicidi 1 insekticidi nece postic¢i kvalitetnu pokrivenost
I deponiranost. Kod gustih okopavinskih kultura ¢esto se koriste herbicidi i insekticidi i malo
fungicida. Kod ovih kultura depozicija pesticida treba biti takva da se nanese ravnomjerno na
sve dijelove biljaka. Ciljna povrSina kod gustih usjeva niskog rasta, kao i kod visokih
okopavinskih usjeva nije pristupacna, cesto je zaklonjena i ne moZe se deponirati pesticid pa se
primjenjuje zracna struja koja uzrokuje treperenje liS¢a 1 mladica da mogu dopremiti sitne
kapljice do svih dijelova biljke i tla. U nasadima vocki i vinograda vrsi se tretiranje pesticida
desetak i viSe puta tijekom vegetacije, osobito za vrijeme intenzivnog porasta. Ovdje se koriste
insekticidi i1 fungicidi, a u¢inkovitost ¢e biti kvalitetna ako se izvede pravovremeno i depozit se
formira na adekvatnim mjestima. Ciljne povrSine biljaka su dosta razli¢ite s obzirom na
prijemljivost, veli¢inu i polozaj, pa se kapljice razliito ponaSaju u kontaktu s ciljnom
povrsinom. Kod glatkih povrSina kapljice se slabije razlijevaju, dok se kod hrapavih povrs§ina
pesticid bolje deponira i zadrzava. Isto tako, veli¢ina i poloZaj ciljne povrSine znacajno utjece
na deponiranje kapljica pesticida, a one su razli¢ite po pojedinim fenofazama razvoja.

2.3. Metode aplikacije pesticida

U zastiti bilja pesticidi se mogu primjenjivati na razli¢ite nac¢ine i metode. Osnovna podjela
bazira se na agregatnom stanju sredstva koji se izbacuje iz uredaja, tj. za vrijeme njegove
primjene. Sa stanoviSta aplikacije nije vazan oblik u kojemu se pesticid nalazi, ve¢ oblik u
kojem se izbacuje iz stroja, jer se ¢vrsti preparati (pesticidi) mogu aplicirati i u teku¢em obliku
kao suspenzija ili kao otopina. Kod metoda gdje se pesticid izbacuje u teku¢em obliku znac¢ajna
je velic¢ina kapljica u kojima se izbacuje. Veli¢ina kapljica element je o kojem ovisi veli¢ina
pesticidom stvarno pokrivene povrsina biljke, prodiranje i rasporedivanje sredstava za zastitu,
pa je krupnoca kapljica uzeta kao kriterij za podjelu pojedinih metoda aplikacije pesticida.
Uobicajene podjele metoda aplikacije pesticida temeljene na veli¢ini kapljica su:
— Prskanje je primjena pesticida u teku¢em obliku kapljicama ve¢im od 150 pum
1 um=10°m)
— RasprSivanje je primjena pesticida u teku¢em obliku kapljicama veli¢ine 50 — 150 um
— Zamagljivanje je metoda primjene pesticida u teku¢em obliku kapljicama manjim od
50 pm.
— ZapraSivanje je primjena pesticida u obliku ¢estica praha velic¢ine 0,5-50 pm.

11.
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Pored navedenih metoda primjene postoje i joS neke koje se manje koriste, kao §to su zastita
zalijevanjem, primjena injektora i unosenje granuliranih sredstava. Metode primjene pesticida
u ¢vrstom obliku su zapraSivanje 1 modifikacija zapraSivanja, kao Sto je vlaZzno zapraSivanje 1
elektrostatiCko zaprasivanje i primjena ¢vrstih aerosola.

Prirodne | dim | suhamagla _! vlazna magla i finarosa 1 rosa 1 lagana i srednja i jaka i
i 3 * = Il .| [ . [
pojave ] H i | v kisa 1 kisa 1 kisa
[ | | | | | | | | | | | -
Tl | | 1 | | 1 | | | | 1 .
05 123 5 10 20 30 50 80 100 150 300 500 1000 1500E Prt‘?‘“lef
. . \ ' 1 festica, um
Nacini ¢vrsti aerosoli tekuci aerosoli i i ' i
(metode) o : I : i :
tretiranja | Z2Prasivanje > zamagljivanje > raspriivanje > prskanje >

Slika 2.2. Usporedba veli¢ina Cestica
(Izvor: original)

Kod prskanja se dezintegracija i disperzija mlaza tekucine postiZe:

— Djelovanjem tlacne crpke koja potiskuje teku¢inu kroz protocne cijevi 1 druge otvore
radnih organa za dezintegraciju. Ovakvo usitnjavanje (rasprskivanje) mlaza tekucine
odvija se kod prskalica i zove se tlacna ili hidraulicko-tla¢na dezintegracija, gdje su
kapljice veli¢ine iznad 150 pum.

— Ubacivanjem ogranicene koli¢ine tekucine u zracnu struju povecane brzine stvorene
ventilatorom, primjenjuje se kod rasprSivaca pa se zove pneumatsko razbijanje mlaza
tekucine, a isto se primjenjuje 1 kod nekih prskalica, gdje se veli¢ina kapljica krec¢e oko
150 pm.

— Djelovanjem tla¢ne crpke na tekuéinu i snaZzne zracne struje vrSi se hidraulicko
pneumatsko razbijanje mlaza tekucine, primjenjuje se kod rasprSivaca, a veliina
kapljica je od 50 — 150 pm.

— Djelovanjem pneumatskog tlaka i topline koji nastaju izgaranjem sredstava, a ujedno
sluze kao dispergent za pesticid ili sredstva koja sluze za osiguranje potrebne topline i
tlaka pomocu kojih se posebna otopina razbije i izbacuje. Ovaj nacin koristi se kod
zamagljivaca (termo aerosolna dezintegracija tekucine), a veli¢ina kapljica krece se do
50 pm.

2.4. Velicina kapljica i pokrivenost biljne povrsine

Ako se ispuni zahtjev tijekom aplikacije da sitne kapljice pesticida dodu na sve povrsine biljke,
odnosno biljne dijelove i da se to postigne na ekonomican nacin uz §to manje Skropiva, onda se
shvaca znacaj razbijanja otopine pesticida u najsitnije kapljice koje pomijeSane s okolnim
zrakom moraju okvasiti u cijelosti tretirani objekt. Dezintegracija tekué¢ine moze se obavljati
hidraulicki, pneumatski, rotacijski (centrifugalnom silom) ili kombinirano. Ovako dobiveni
mlaz odlikuje se odredenim spektrom i kinetickom energijom kapljica. Spektar kapljica
karakterizira broj i veli¢ina, te homogenost kapljica. Osnovni pokazatelji su srednji aritmeticki
promjer kapi (NMD-Number Medium Diameter), srednji obujamni (volumni) promjer kapi
(VMD) i njihov omjer. S gledista kontrolirane primjene pesticida (CDA — Controled Droplet
Aplication) najvaznija je homogenost spektra kapljica, a ona ovisi o nacinu dezintegracije
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tekucine. Kod hidrauli¢ke dezintegracije spektar kapljica je heterogen i ima 25 — 30 % kapljica
odgovarajuce veli¢ine. Pneumatska dezintegracija u pravilu daje sitne kapljice i homogeniji
spektar. Dezintegracija centrifugalnom silom ovisi o promjeru i brzini vrinje diska, gdje se
uglavnom dobiva homogeni spektar sitnih kapljica, kod kojih 5 % kapljica ne odgovara zeljenoj
veli¢ini. Veli¢ina kapljica ima znacajnu ulogu za stvarno pokrivenu povrsinu. Nakon izba¢enog
mlaza formira se spektar kapljica koje padaju na biljnu povrsinu koji ima oblik kugle i nakon
dodira s biljkom promijeni se u oblik kalote. Ovim prijelazom u oblik kalote nastaje nova
uvecana povrsina koju kapljica pokriva. Poznato je da se usitnjavanjem neke mase njena
povrsina povecava. Tako jedna litra vode u obliku kocke pokriva svega 100 cm?, a u obliku
kalote pokriva 124 cm?, a dezintegrirane kapljice promjera 100 um daju 1,9 milijardi kapljica
koje pokrivaju oko 15 m? povrsine. Tako jednaka koli¢ina tekuéine pokriva to veéu povrsinu
Sto su kapljice sitnije, odnosno §to su kapljice sitnije, moze se trositi manje tekuc¢ine po jedinici
povrsine.

Velicina povrsine kapljice kalote ovisi o viSe €initelja kao $to su:

— povrsinska napetost

— viskoznost

— velicina kapljice

— 0sobine povrsine biljnih dijelova i
— nagiba biljnih dijelova.

Veli¢ina kapljica 1 pokrivenost ovisi o dezintegraciji i disperziji tekuc¢ine u zra¢noj struji.
Dezintegracija je usitnjavanje kapljica koje se mijesaju zrakom okoline i omogucuje vecu
pokrivenost, a disperzija je mijeSanje i prozimanje sa zrakom.

1 kapljica 8 kapljica
A

Slika 2.3. Utjecaj veli¢ine kapi na pokrivenost i moguc¢nosti uni$tenja kukaca
(Izvor: original)

Dezintegracija i disperzija kapljica u pocetku je pozeljna, ali ima i granice preko kojih ne bi
trebalo i¢i jer dolazi do neZeljenih posljedica u vidu odnoSenja izvan objekta tretiranja. U
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Europi se Koristi podjela kapljica s obzirom na veli¢inu, a definirana je tipom mlaznice i tlaka
koju preporu¢a BCPC (British Crop Protection Council). Isto tako, i u Americi je izvrSena
kategorizacija kapljica prema ASAE STANDARDS S-572, vidljivo u tablici 2.2.

Tablica 2.2. Kategorizacija kapljica prema BCPC i SAD

Kategorija Veli¢ina kapljica pm
kapljice BCPC AMERICKA (SAD)

vrlo male <125 <150
male kapljice 125-250 150-250
srednje veli¢ine kapljice 250 - 350 250-300
velike kapljice 350 -450 350 - 450
vrlo velike kapljice 450-575 450 - 550

ekstremno velike kapljice 575 >550

Ova podjela velicine kapljica je vrijednost srednjeg obujamnog (volumnog) promjera
(VOLUME MEDIUM DIAMETER). On predstavlja promjer one kapi koji dijeli ukupnu
koli¢inu izbacene tekuc¢ine na dva jednaka dijela. Jedna polovina obujma ima kapljice ¢iji su
promjeri ve¢i od VMD, a druga polovica ima manji promjer. Ovaj promjer nam pokazuje broj
kapljica u odredenoj koli€ini tekucine.

Promjer
kapljica manji
od SVP

by

O o ; Promjer
O I kapljica veci
00 ~O, od SVP

Slika 2.4. Prikaz srednjega volumnoga ili obujamnog promjera
(Izvor: original)

Pri dezintegraciji otopine pesticida nastaje spektar razli¢itih veli¢ina kapljica koje se koriste u
zastiti prije 1 poslije sjetve 1 u odredenim fenofazama biljaka jer male 1 velike kapljice imaju
razli¢ita svojstva $to je vidljivo u tablici 2.3.
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Tablica 2.3. Karakteristike malih i velikih kapljica

Svojstva kapljica Male kapljice Velike kapljice

evaporacija jaka mala
OSjetlleVOSt na jaka mala
vjetar
pokrivanje dobro loge
povriine
prodiranjeu loge dobro

lisnu masu

Razli¢ite izvedbe mlaznica produciraju kapljice razliCitih veli¢ina koje se onda koriste za
razliite herbicide 1 insekticide, u odredenim uvjetima 1 za razli¢ite kulture. Primjerice,
mlaznice koje ostvaruju male kapljice koriste se poslije nicanja kada se treba posti¢i optimalna
pokrivenost, a krupne kapljice za kontaktne herbicide za suzbijanje korova nakon sjetve.

Tablica 2.4. Formiranje veli¢ine kapljica uvjetovane izvedbom
mlaznice i radnoga tlaka tvrtke ,,Hardi*

Tlak 4110-12 | 4110-16 | 4110-20 4110-24 4110-30 4110-36
b male srednje velike
[bar] [I/min]
1,5 0,52 0,78 112 1,47 2 2,86
1,75 0,58 0,85 1,21 1,59 2,25 3,09
2 0,6 0,91 1,3 1,7 24 33
2,25 0,63 0,96 1,38 1.8 2,55 3,51
25 0,67 1,01 1,45 1.9 2,68 3,7
2,75 0,7 1,06 1,52 1,99 281 3,88
3 0,73 1,11 1,59 2,08 2,94 4,05
3,25 0,76 1,16 1,65 2,16 3,06 4,22
35 0,79 1,2 1,72 2,25 3,18 4,37
3,75 0,82 1,24 1,78 2,33 3,29 4,53
4 0,84 1,28 1,84 2,4 3,39 4,68

Zahtjev za pokrivenosti povrSine ovisi 1 o Stetniku koji se suzbija. Najveca pokrivenost treba se
ostvariti kod uzro¢nika bolesti jer su njihove spore vrlo sitne, pa ako spore padnu na nepokriveni
dio biljke, mogu izazvati zarazu. Kod suzbijanja vecine Stetnika uspjeh tretiranja moze se
posti¢i i kod slabijeg pokrivanja povrsine, medutim, kod nepokretnih Stetnika potrebno je
zastitno sredstvo preciznije nanositi na cjelokupnu povrsinu. Stvarna povrSina voénog nasada
ili vinograda ne poklapa se s povr§inom koju zauzimaju. Kod voénih nasada biljna povr$ina je
2 — 5 puta vec¢a od povrSine koju zauzima. Biljna povrSina predstavlja zbroj povrsine lica i
nali¢ja liS¢a, plodova, grana, pa i stabala. Minimum pokrivenosti biljne povrSine ako je 20 %,
smatra se efikasna, a ako je pokrivenost 70 %, predstavlja optimum koji bi trebalo ostvarivati
u tretiranju zastitnim sredstvom.
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2.5. Depozicija kapljica pesticida

Polaganje 1 zadrZavanje kapljica pesticida na tretiranom objektu vrs$i se djelovanjem
gravitacijske i inercijskih sila i pojavom intercepcije (zadrzavanje). Sila gravitacije nastoji da
se kapljice ili Cestica pesticida privu¢e okomito prema povrsini tla ili objekta tretiranja, a
inercijske sile nastoje odrzati gibanje kapljice ili estice u pravcu kojem su krenule u trenutku
izlaska iz otvora mlaznice. Hoce li putanja biti strmija ili vodoravnija, ovisi od omjera
gravitacijskih i inercijskih sila. Krupnije kapljice otopine ili praha, kao i sve koje su imale veéu
pocetnu brzinu gibanja, osiguravaju i vece inercijske sile, pa ¢e njihova putanja biti vodoravnija
i domet veci. S obzirom na to da sila gravitacije ostaje skoro ista za kapljicu odredene veliCine,
sila inercije pri gibanju kapljice od trenutka izbacivanja mlaza slabi razmjerno opadanju brzine
izazvane otporom okolnog zraka. Zato putanja kapljice postaje sve strmije da bi na kraju gibanje
zavr$ilo samo djelovanjem sile gravitacije u vidu sedimentacije na tretiranom objektu iznad
povrsine tla. Inercijske sile omogucuje Zeljeni domet izba¢enog mlaza, a isto tako da kapljice
pri gibanju u pravcu biljke ne skrenu s pravca kojim su posle. Vazno je da Cestice zadrze pocetni
pravac gibanja i neposredno prije sraza s dijelom biljke da ih povecani otpor okolnog zraka
nastoji skrenuti s pravca. Inercijske sile na taj na¢in izravno omogucuju pokrivanje pesticidom
onih koje su postavljene okomito, dok sila gravitacije najve¢im dijelom omoguéuje pokrivanje
vodoravnih povrSina. Medutim, sila gravitacije potpomaze i pokrivanje okomitih povrSina kada
pri prestanku djelovanja inercijskih sila, gravitacijska sedimentacija uslijed valovitih zra¢nih
masa potiskuje lebdece kapljice i na okomite povrsine. Ovo se javlja kod primjene nosenog
mlaza s vrlo sitnim kapljicama ili ¢esticama koje u tom sluc¢aju pokrivaju okomite povrsine i sa
suprotne strane i s bo¢nih strana, gledano iz pravca dolaska nosenog mlaza. Pri prestanku
djelovanja inercijskih sila gravitacijska sedimentacija uslijed valovitih zra¢nih masa potiskuje
lebdece kapljice i na okomite povrsine. Ovo se rijetko javlja kod primjene mlaza s vrlo sitnim
kapljicama ili Cesticama, koje u tom slucaju pokrivaju okomite povrSine i sa suprotne strane i s
boc¢nih strana, gledano iz pravca dolaska nosenog mlaza. Pojava intercepcije omogucuje
pokrivanje povrsine tretiranog objekta na taj nacin §to kapljice ili Cestice koje na ovom putu
dodiruju biljku samo jednim dijelom, odnosno krajem svoje povrsine, te zapinju o bo¢nu ivicu
biljke. S obzirom na to da suprotna strana kapljice, koja nije zapela o biljku, nastoji nastaviti
put istom brzinom, a unutarnja kohezija mase u kapljici je dovoljno jaka da je zadrzi na okupu.
Zato ta suprotna strana kapljice ili Cestice skrece kruzno u stranu na kojoj se dogodio sraz s
biljkom te i ostalim dijelom mase nalijece na biljku i zahvaca je s bo¢ne strane i dijelom pozadi.
Da bi se postigla $to bolja depozicija, u otopinu se dodaju specijalni aditivi, primjerice
Sinergista, stikera uljnih aditiva. Sustina metode UVL (Ultra Low Volume) je u tome da se
umjesto vode kao transportni medij koriste ulja i druga organska otapala, koja formiraju kapi s
visokom povrsinskom napetosti i velikom pokrivenosti.

2.6. ZanoSenje kapljica ,,drift*

U procesu aplikacije pesticida dolazi do dezintegracije mlaza otopine pesticida u sitne kapljice
koje ne dospijevaju na ciljani objekt zastite, ve¢ ga mimoilaze, 0dnosno skrecu sa zamisljenog
pravca kojim bi trebale pasti na povrSinu biljke i t0 se naziva drift ili zanoSenje. U tijeku
aplikacije, prema ve¢em broju autora, javljaju se pogreske i do 30 % uslijed posljedica drifta.
Kod kemijskih mjera zastite bilja drift predstavlja negativau pojavu jer uzrokuje oSte¢enje
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biljaka na susjednim parcelama pri tretiranju u lo§im uvjetima, kao Sto je veca brzina rada,
velika relativna vlaznost zraka, visoke temperature 1 drugo.

u\_‘lla

ot ?

S~

Nacin primjene {prskanje,
orosavanje, zaprasivanje i dr.)

Priprema biljnog materijala

/Tip tlai stanja tla

%

Atmosfera

T Biljke A

v

& Covjek i zivotinje Vo
Epn .
Y4) 11 yarozAY s

Slika 2.5. Cimbenici koji utje¢u na zanosenje tekuéine i njezin utjecaj na okolis
(Izvor: Zimmer i sur., 2009)

Kod aplikacije tekuc¢ina dolazi do pojave endodrifta i eksodrifta. Endrodrift nastaje razvojom
krupnijih kapljica natlo, a u prosjeku na njega otpada 10 — 20 %. Eksodrift je pojava odnosenja
sitnih kapljica izvan tretirane povrsine koje iznosi oko 25 % od primijenjene koli¢ine otopine.
Izravni drift moze biti pasivan kada nastaje odnosenjem vjetrom ili aktivan kada kapljice budu
odnesene lo$im reguliranjem radnih uredaja za zastitu bilja. Termicki drift nastaje insolacijom
golih neobraslih povrsina, a evaporacijski drift nastaje isparavanjem, odnosno hlapljenjem.

Vazniji Cinitelji koji utjecu na drift:
— brzina vjetra i relativna vlaznost zraka
— temperatura
— tip mlaznice
— radna brzina agregata

— radnitlaki
— edukacija rukovatelja.

Smanjivanje drifta moze se postic¢i izborom odredene metode aplikacije za konkretne uvjete,
izbjegavanjem rada po vjetru brzine vece od 3 m/s i temperaturi vecoj od 23 °C, optimalnom
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brzinom agregata, radnog tlaka i izborom odredene mlaznice za dane uvjete rada. Veci broj
americkih istrazivaca drift dijeli u dvije grupe:
— Dirift koji nastaje pri ve€im brzinama vjetra 1 agregata za tretiranje
— Gubitak tekucine isparavanjem uvjetovano loSim vremenskim uvjetima (manja relativna
vlaznost zraka i ve¢a temperatura)

Vjetar

Zanosenje
Isparavanje

Slika 2.6. ZanoSenje zbog isparavanja i vjetra
(Izvor: Banaj i sur., 2010)

Negativni efekti koje uzrokuje drift su:

— Nepotpuna zastita

— zagadenje okolisa

— gubitak pesticida - povecani troskovi i
— intoksikacija rukovoditelja.

2.7. Utjecaj velicine kapljica i brzine zra¢ne struje na drift

Krupnoca kapljica dezintegriranog mlaza ima znac¢ajan utjecaj na drift (zanosenje) i na zraénu
struju, gdje se krupnije kapljice koje su teze zanose vjetrom, pri ¢emu lako skliznu s povrSine
lista i padnu na tlo. S druge strane, sitne kapljice podlozne su driftu i pod utjecajem su okolne
zraéne struje. Kapljice veli¢ine 200 um s poveéanjem brzine vjetra od 1m/s bivaju odneSene do
21 m prije pada na tlo. Istrazivanjima je utvrdeno da kapljice veli¢ine 100 pm za nekih 10
sekundi padnu na tlo s visine od 3 m, a ako tu kapljicu pustimo u struju vjetra od 2,2 m/s, ona
¢e biti odnesena oko 23 m prije nego Sto padne na tlo.
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Tablica 2.5. Utjecaj veli¢ine kapljica na potencijalnu udaljenost zanoSenja

(Izvor: Potts, 1946)
T e I e ) ) Vr-l-jeme potrebl:lt? da Ud?ljeno-st koju kapfljlca prijede
Kategorija kapljice | kapljica padne s visine od | nosSena vjetrom brzine 4,5 km/h
m
4 3m s visine od 3m
5 magla 66 min. 4800 m
20 vrlo male kapljice 4,2 min. 3600 m
100 male kapljice 10s 13m
240 kapljlce.‘vs?rednje 65 85m
veli¢ine
400 velike kapljice 2s 25m
1000 kisa 1s 1,4m

Gibanje kapljica vektorski je usmjereno u trodimenzionalnom prostoru. Vjetar ih nosi
vodoravno dok ih sila gravitacije privlaci okomito prema povrsini tla. Smanjenje drifta moze
se postic¢i koriStenjem zracno injektorskih mlaznica koje daju vece kapljice nego standardne
gdje stvaraju zracne balonc¢ic¢e unutar kapljice i padom takve kapljice na list, ona se rasprsi po
povrsini. Ovim nacinom ostvaruje se vrlo malo zanoSenje uslijed stvaranja vec¢ih kapljica, a

ucinak pokrivenosti je priblizan kao kod sitnih kapljica.
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Slika 2.7. Zanosenje sredstava tijekom dana s obzirom na vlagu, temperaturu zraka te intenzitet vjetra
(Izvor: Zimmer, 2009)

Postupci za smanjenje drifta su:

dobra educiranost rukovatelja

prac¢enje vremenske prognoze i uvjeti na parceli

poznavanje karakteristika pesticida

izbor adekvatne mlaznice i radnog tlaka

Uporaba aditiva za smanjivanje zanoSenja kapljica
odrzavanje stalne radne brzine i tlaka prskanja i

pravilno odrzavanje strojeva i uredaja za aplikaciju pesticida.
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2.8. Specifi¢nosti aplikacije pesticida

Cilj aplikacije pesticida strojevima i uredajima je dezintegracija otopine, transport do odrediSta
i homogena distribucija pesticida. Navedene faze medusobno Su povezane i ovisne, te ¢ine fazu
depozicije sredstva. Prema Golichu (1985) kvalitet depozicije ovisi o viSe ¢initelja, a mogu se
podijeliti u tri sustava 1 to: tehnicki, okoli$ni i1 bioloski sustav.

Tehnicki sustav obuhvaca:

— masu isprskane tekucine,

— velié¢inu,

— brzinu,

— smijer gibanja kapljica, te

— udaljenost mlaznice od biljke.

Svojstva struje 1 fizikalna svojstva tekuc¢ina trebaju biti u odredenoj ravnotezi s elementima
okoline, kao Sto je: relativna vlaga zraka, brzina vjetra i drugo. Za definiranje dinamicke
ravnoteZe kod aplikacije pesticida treba promatrati putanju kapljica od mlaznice do odredista.
Putanja kapljice predstavlja rezultantu pozitivnih i negativnih komponenti. U pozitivne
komponente ulaze: energija gibanja koja proizlazi iz mase i ubrzanja kapljica i od pravca
gibanja. Negativne komponente djeluju suprotno, a to su: sila tezine koja vuce kapljicu prema
dolje, pa tako kod prskanja herbicidima djeluje kao pozitivna komponenta. Sila otpora zraka
koja smanjuje ubrzanje, vjetar koji mijenja pravac gibanja kapljice, ali mozZe djelovati i
pozitivno ako djeluje u pravcu gibanja. Sila gravitacije koja moze mijenjati pravac gibanja
kapljice i gustoca lis¢a (vocke) koja predstavlja izravnu ili neizravnu prepreku prolasku kapljica
teku¢ine. Navedeni Cinitelji mogu biti konstantni i varijabilni ili uvjetno varijabilni, vidljivo u
tablici 2.6.

Tablica 2.6. Pozitivni i negativni ¢initelji kod aplikacija
(Izvor: Golich,1985)

Pozitivni Negativni
- masa (V) - sila gravitacije (K)
- ubrzavanje (V) - aotpor zraka (K)
- pravac (V) - vanjski vjetar (V)
- brzina rada (V)
- lisce habitusa UV

W-varijabilni, K-konstantni, UN-uvjetno varijabilni

Pozitivni Cinitelji ¢ine aktivnu, a negativni pasivnu fazu te se mogu prema intezitetu djelovanja
izraziti, primjerice, u postotcima. Kvaliteta depozicije kapljica bit ¢e veca ukoliko §to vise
aktivna faza nadmasuje pasivnu. Poremecajem ove ravnoteze dolazi do loSe depozicije, koju se
moze posti¢i bilo smanjenjem Cimbenika pasivne ili povecanjem aktivne faze dinamicke
ravnoteze. Kod poljoprivrednih kultura su razli¢ite s viSe ili manje ¢cimbenika. Najmanje ih ima
kod prskanja ratarskih kultura, pa su zato tehnicki zahtjevi ovih strojeva manji nego kod
tretiranja ,,trajnih* nasada vocaka i vinograda. Osnovu ovih razmatranja proucavao je Ostarhild
koji je koncipirao tablicu u kojoj su prikazani inteziteti pojedinih ¢imbenika, vidljivo u tablici
2.7. Pojedini ¢imbenici, otpor zraka, gustoca lis¢a i oblik lis¢a razli¢ito su ocjenjivani, dok su
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¢imbenici vanjski vjetar, sila teZine i1 radna brzina agregata podjednako dobiveni, uz izvjesnu
toleranciju.

Tablica 2.7. Pregled otpora kod aplikacije razli¢itih kultura
(lzvor: Ostarhild, 1989)

Ratarstvo | Vinogradarstvo Vocarstvo Hmeljarstvo

Otpor zraka + ++ +++ +++
Radna brzina + + + +

Otpor lis¢a - + - 4+
Sila gravitacije - ++ +++ ++++
Cinitelj otpora

kulture 12 ’ 10 13
Potrebna snaga za
1 m radnog 0,21 1,97 2,92 4,38-8,76

zahvata (kW)

Cinitelj otpora zraka za svaku granu posebice dobiva se biranjem pojedinaénih otpora, odnosno
negativnih elemenata za svaku kulturu posebno. Iz tablice 2.7. vidi se da je Cinitelj otpora za
nasade vocaka dosta visok 1 iznosi 10, gotovo pet puta viSe nego kod ratarskih kultura. Za
povecéanje aktivne faze, da bi postigli dinamic¢ku ravnotezu i kvalitetnu depoziciju, utrosi se
priblizno dosta energije, 2,92 kW po 1 m radne Sirine, $to je oko 13 puta viSe nego za ratarske
kulture. U nasadima zbog veceg razmaka izmedu stroja i habitusa vocke, potencira se zra¢ni
otpor i utjecaj gravitacijske sile, pa nije dovoljna hidraulicka energija za let kapljica nego je
potrebna dopunska energija za transport kapljica u vidu zracne struje ventilatora, a to iziskuje
vecu pogonsku energiju. Uslijed toga, u nasadima voéaka pretezito se Koriste rasprsivaci s
izdaSnim zra¢nim kapacitetom, pa je potrebno izbjegavati rad pri jaCem vanjskom vjetru.
Medutim, iznimka je kod prskanja herbicidima u ratarstvu i kod aplikacije prskanja pojaseva
herbicidima u nasadima, jer je mlaz usmjeren okomito, sila gravitacije djeluje pozitivho na
kvalitet depozicije i ostalo.

2.9. Dezintegracija mlaza otopine i formiranje kapljica

Zadatak mlaznice je Sto viSe usitniti kapljice kako bi se povecala povrSina pokrivenosti
otopinom. Tijekom rasprSivanja energija koja je usmjerena prema tekucini dezintegrira sitne
kapljice svladavajuéi tenziju podloge, viskoziteta i inerciju. Teorija tla¢nog rasprskivanja
(razbijanja mlaza) je slozen proces koji ovisi o tipu mlaznice. Proces se sastoji od raspadanja
mlaza, tekuée plohe i tekucih kapljica.
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o

A Stvaranje
kapljica

Prosirenje podrucja i Zavojito podrqueiAtomizacija

Duljina mlaza

.

Strujanje Kriticno Raspadanje
Faze strujanja tekucine

Slika 2.8. Faze razbijanja mlaza
(Izvor: Keith, 1955)

Kod raspadanja teku¢eg mlaza uslijed pove¢anog tempa strujanja tekuc¢ine kroz mlaznicu ona
prolazi kroz sljede¢e faze Reynoldsovog broja, slika 2.8. Stvaranje kapljica nastaje pri maloj
brzini strujanja kapljica, gdje se formiraju pojedinacno na otvoru mlaznice i rastu dok tezina ne
nadvlada povrSinsku napetost 1 kapljica se oslobada.

‘/“\

J

mQOQ

g
Q
i

Slika 2.9. Idealno i stvarno razbijanje mlaza
(Izvor: Marshall, 1954)

Prosirenje podrucja nastaje povec¢anjem brzine mlaza i stvara se simetri¢no izboCenje te se mlaz
produzuje. Kapljica postaje manja i manje ujednacena. Zavojito podrucje nastaje daljnjim
povecanjem brzine i rezultira transferzalnom oscilacijom mlaza. Mlaz se kre¢e nepravilno u
obliku slova ,,S* zavoja te postaje kraci, a kapljice ve¢e. Kona¢no, mlaz se razbija u male
kapljice, obi¢no unutar udaljenosti 15 puta vece od promjera otvora. Prekid je dosta
neujednacen. Ovo stanje poklapa Se s normalnim stanjem kada se obi¢no otvor nalazi na
mlaznici. Brzina mlaza moZe se izraCunati ako se prati jedan protok kroz mlaznicu:
vzcv-(z-f)—p)" (1)

1
gdje su:
Cv - koeficijent brzine
A p - ukupni tlak kapljice, Pa

n - 0,5 zbog turbulentnog protjecanja
p1- gustoéa tekuéine, g/m>

23.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

Faktor protoka predstavlja omjere stvarnog protoka tekuc¢ine u odnosu na teorijski mogucu.
Obujamski ili volumetrijski protok moze se izraziti pomocu formule:

Q=vm Ca-A (2)
gdje su:
Vmi - brzina mlaza, m/s

Ca - faktor povrsine

A - povrsina otvora mlaznice, m?

Faktor povr$ine uzima se i izraGunava kao efekt stezanja cijevi. Kombiniranjem prethodne dvije
jednadzbe (1.1 2.) dobije se koli¢ina protoka:

1

—c . (7.2P\2. . .
Q=0 (2 pl) Cy A 3)
ako se uvrsti da je Cp = C, - C4 i onda uvrsti u jednadzbu (3) dobije se jednadzba (4).

0 =CD-A-(2gh)%=CD-A(Z-A—”)UZ 4)

P1

Prosje¢na brzina mlaza moze Se izraCunati iz formule (5):

Vi = 5 ©
Koeficijent istjecanja Cp varira ovisno o veli¢ini otvora i izvedbi mlaznice. Za zadanu mlaznicu,
ako se integrira omjer protjecanja s drugim korijenom gustoce Cp, - A - V2/,/p; iz kojeg se moze
izraCunati koeficijent praznjenja. Razbijanje vodene plohe — kada je tekucina potisnuta kroz
tlaénu mlaznicu formira se vodena povrSina (ploha). VVodena ploha raspada se u kapljice
razli¢itih veli¢ina. Mehanizam razbijanja vodene plohe sloZen je i ovisi o vise Cinitelja, ali ipak

Cetiri glavna Cinitelja su proucena, slika 2.10.

ool

- AN N\ J
N v ~v"
Povecanje valova na Ostatak i oblici Pucanje veza u
vodenoj povrsini veza kapljice

Slika 2.10. Razbijanje tekuce plohe
(Izvor: Dombrowski, 1963)
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Povecanje valova na vodnoj plohi — slobodni rub plohe formira se u cilindru koji se onda
odvaja od povrsine kao velika kapljica pra¢ena valovima.

Ostatci plohe — na plohi se javlja probijanje pod utjecajem povrSinske napetosti dok veza ne
popusti.

Nestabilnost veza — formiraju se pod skoro pravim kutom u odnosu na smjer gibanja mlaza.
Amplituda se povecava dok se ploha ne raspadne.

Pucanje veza unutar kapljice — sredina plohe sve se vise §iri, veze pucaju i onda formiraju
kapljice.

Razbijanje kapljice — kapljica se dalje raspada u zra¢noj struji aerodinami¢nim silama
nadmasujuci sile povrSinske napetosti. Tijek raspadanja kapljice prikazan je na slici 2.11.

Otvor mlaznice Razbijanje kapljice Zraéni otpor

Slika 2.11. Raspadanije kapljice
(Izvor: original)

Velic¢ina kapljice i distribucija — kapljica producirana iz mlaznice definira se prema svom
promjeru. Promjer kapljice mjeri se u mikrometrima (um). Kada se tekuéina rasprsi, formiraju
se kapljice razli¢itih veli¢ina. Ucinkovitost prskalice ovisi o veli¢ini kapljice i njihovoj
distribuciji. Tablica 2.8. prikazuje neke karakteristike kapljica razli¢itih veli¢ina. Pokrivena
povrsina i obujam tekucine u jednoj kapljici vazan je u postizanju uéinkovitog i uspje$nog
prskanja. Manje kapljice istog obujma daju bolju pokrivenost. Kao primjer, kada se kapljica
promjera 200 um rasprsi u 64 kapljice promjera 50 pum, prekrit ¢e Cetiri puta vecu povrSinu
nego kapljica od 200 um. Distribucija kapljice vazna je Sa stajaliSta zanosenja. Kao §to se moze
vidjeti u tablici 2.8., Sto je manja veliCina kapljice, duze joj treba vremena da se smjesti na
ciljanu povrSinu i veca je mogucnost njenog zanoSenja. Treba imati u vidu da dio kapljica ispari
u letu. Kako isparavaju, postaju sve manje, ¢ime se znac¢ajno povecava zanosenje (drift).

Tablica 2.8. Veli¢ina kapljice i utjecaj veli¢ine na pokrivenost
(Izvor: Bode, 1981)

Promjer Vrsta Povriinska Obujam Broj kapljica | Pokrivenost u vezis
kapljice, .. povezanas 10 | povezans10 po cm? 1000 um kapljice
kapljice o o . —
Hm um kapljice um kapljice (10 I/ha mjera apliciranja)
5 h | 1/4 1/8 1524 647 200
m
10 | cunamaga 1 1 190 581 100
20 vlazna 4 8 23822 50
50 magla 25 125 1525 20
100 maglovita 100 1000 191 10
150 kisa 225 3375 56 6,7
200 . 400 8000 24 5
lagana kia
500 2500 125000 1,5 2
1000 jaka kisa 10000 1000 000 0,2 1
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Distribucija kapljica moze se prikazati i grafi¢ki, putem histograma kao $to je vidljivo na slici
2.12. Na slici je prikazana krivulja distribucije, a predstavljena je funkcijom f(x). Ako je
distribucijska funkcija poznata, onda je potrebno samo nekoliko elemenata da se definira dana
distribucija. Minimalna i maksimalna veli¢ina su dodani elementi, obicno se povezuju S
distribucijom. Ponekad je kod odredenih izracuna relevantniji pokazatelj povrSina ili obujam
kapljice od njenog promjera. Ako je koriStena kao ordinata, onda ¢e se krivulja na slici 2.12.
iskositi u desno zbog efekta ponderiranja povrsine ili obujma vezanih za promjer kapljice.

b

©

=

ol -

é Krivulja distribucije // \\

2 \/ / \

E- / \\

g 4 AN

-] // N

L~ ~

= Tt~

Pokrivenost povrSine

Slika 2.12. Histogram veli¢ine kapljice i ostvarene frekvencije
(Izvor: Keith, 1955)

Precizniji na¢in predstavljanja distribucije kapljica je graficki prikaz kumulativnih dijelova svih
brojeva manjih od zadane veli¢ine. Bolji na¢in grafi¢kog prikaza podataka prikazan je na slici
2.13. Promjer kapljice je unesen na ordinatnu o0s, a na osi apscise je predstavljen kumulativni
postotak broja kapljica, duzine, povrSine ili obujma. U aplikaciji pesticida, kumulativni broj i
kumulativni obujam najéesce su prikazani u grafikonu.

Srednji promjer

Promjer kapljice/velic¢ina klase

Postotak ispod zadane veli¢ine

Slika 2.13. Graficki prikaz kumulativne frekvencije
(Izvor: Bode, 1985)
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Srednji promjer kapljice — srednji promjer kapljice dijeli mlaz na dva dijela preko broja,
duzine, povrSine ili obujma. Broj i obujam srednjeg promjera odreduje se iz kumulativnih
vrijednosti prikazano kao na slici 2.14.

A
§400 Kumulativni obujam,
Q 350 Kumulativni broj
g D=250
= e focee TeUpmo
= 250
o
>
+ 200
2
T E— D=150um
a
00| BEA030m A
sol..D=30um

0101 12 51020 40 60 70 80 85 90 96,6
Kumulativni postotak
Slika 2.14. Krivulja kumulativnog broja i obujma kapljica

(Izvor: Bode, 1981)

Ujednacena metoda aplikacije pokazuje da je srednji promjer kapljice D, ¢, gdje x mozZe biti V
za obujam, A za povrSinu, L za duzinu, N za broj i f je dio grafickog prikaza kumulativne
distribucije. Prema tome, D,; = pokazuje da je 50 % obujma tekuc¢ine u manjim kapljicama
nego ovaj pokazatelj, a 50 % u vec¢im kapljicama od ovog pokazatelja.

Prosje¢ni promjer kapljice — je srednje ponderiran. Njihova veli¢ina ovisi o definiranom
promjeru kapljice. Sljedeca jednadzba moze se koristiti za izra¢unavanje srednjeg promjera:

sn. N, . pP 1/(p-a)
p-q _ i Y
Prq” = <z-_ ‘N - DP)

=1 1 i

gdje su:

p,q=1,23,ilidip>q

Di - promjer kapljice u i-tom razredu veli¢ina

Ni - broj kapljica u i-tom razredu veli¢ina

I - veli¢ina razreda

n - ukupni broj veli¢ine razreda
Razli¢ite srednje vrijednosti tezina mogu se izracunati na temelju broja kapljica u svakom
razredu. Ovi pokazatelji omogucuju dobivanje aritmeticke sredine (D1o), povrsinske sredine
(D20), obujamne ili volumenske sredine (Dso) i Sauter sredine (Dsz). Aritmeti¢ka sredina
izraCunava se uvrsStavajuéi p = 11 ¢ = 0 u gornju jednadzbu i to je srednja vrijednost tezine svih
promjera kapljice u mlazu. Srednji obujamni promjer (p = 3 i g = 0) je promjer kapljice ¢iji
obujam mnozi broj kapljica u mlazu i izjednaCuje ukupni obujam mlaza. Promjer Sauter
izraCunava se uvrstavajuci p = 1 i ¢ = 2 i to je pokazatelj obujma povrSinskom omjeru kapljica
u mlazu. Sli¢no, glavni promjer povrsSine (p = 2 i g = 0) je promjer kapljice Cija se povrSina
mnozi s brojem kapljica u mlazu i izjednacuje s ukupnom povrSinom svih kapljica. Nema
zajednickog zakljucka koja je metoda odredivanja promjera kapljice najbolja za apliciranje
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kemikalija u poljoprivredi. Ipak, volumenski i Sauter volumena su naj¢esce koriSteni. Srednji
promjer ima bolje fizikalno znacenje zato $to on odvaja odredene kapljice jednako zasnovano
na izra¢unu povrsine, obujma i drugo.

Primjer: Za zadane podatke u tablici 2.9. odredeni su gornja klasa i srednji promjer kapljica.

Tablica 2.9. Broj kapljica u razredu ovisno o omjeru veli¢ine razreda
(Izvor: Srivastava, 1993)

Omijer veli¢ine razreda Broj u svakom
(m) razredu
19-46 699
46-72 326
72-92 282
92-125 286
125-152 243
152-178 201
178 - 204 150
204 - 231 88
231-259 50
259 -284 43
284 -310 13
310-336 12
336 - 363
363 -389
389 -415 1

Rjesenje:
Srednji promjeri kapljica izracunati su pomocu tablice 2.10.

Tablica 2.10. Prikaz svih promjera kapljica
(Izvor: Bode, 1981)

Omijer veli¢ine | Razred srednje | Broju svakom ND ND? ND?
razreda (pm) tocke - D (um) razredu (N) (pm) (pm?) (um?)

19-46 32 699 22368 715776 22904832

46-72 59 326 19234 1134806 66 953 554
72-92 85 282 23970 2037450 173183 250
92-125 112 286 32032 3587584 401 809 408
125-152 138 243 33534 4627 692 638621496
152-178 165 201 33165 5472255 902917 125
178 - 204 191 150 28 650 5472 255 1045180650
204 - 231 217 88 19092 4143832 899 211 544
231 -259 245 50 12 250 3001 250 735306 250
259 - 284 272 43 11696 3181312 865316 864
284 -310 297 13 3861 1146717 340 574 949
310 - 336 323 12 3876 1251948 404 379 204
336-363 349 5 1745 609 005 212542745
363 - 389 376 2 752 282752 106314 752

389 -415 402 1 402 161 604 64 964 808
2401 246 631 36826178 | 6880181431

510: 102,7; l_)zo = 123,8; 521 = 149,3; 530 = 142; 531 = 167; 532: 186,8
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Karakteristike mlaznica definiraju se jednolikoS¢u prekrivanja i rasporedom mlaza, veli¢inom
kapljice i njenom distribucijom, te depozicijom. Jednoli¢nost pokrivenosti povrsine uvjetovano
je tipom i razmakom mlaznice, visinom mlaznice iznad tla, stanjem mlaznice, radnim tlakom i
uvjetima rada na proizvodnoj povrsini.
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=, N A 2 g AR
v F L | — .. . .. |
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kut mlaza veci od 110° kut mlaza do 110°

Bocna udaljenost razine prekrivanja

Slika 2.15. Distribucije kapljica i visine jednolikog prekrivanja mlaza
(Izvor: Kepner, 1978)

Ujednacenost prekrivanja — odreduje se (slika 2.15.) po tipu mlaznice (a), razmaku mlaznice
(b), visini (c), kutu mlaznice (d). Kao $to je prikazano na slici, veéina ujedna¢enog prekrivanja
dobije se plosnatom mlaznicom sa Sirokim kutom, dok je visina mlaznice postavljena na
minimalnu preporucenu visinu. Podizanje ili spustanje ,krila*® rezultira povecanom ili
smanjenom distribucijom mlaza. Slika 2.15. prikazuje i efekt kuta mlaza na jednoli¢nost
rasporeda mlaza. Za mlaznice s malim kutom izbacivanja mlaza, raspored mlaza prili¢no je
osjetljiv na promjene visine ,krila®“. Preporuca se da se za mlaznice plosnatog mlaza treba
ostvariti 60 % prekrivanja namjestajuéi visinu od tla. Proizvodaci preporuc¢aju minimalnu visinu
pojasa koja bi se trebala koristiti zato $to je stvarna Sirina mlaza nesto manja od teorijske, pri
¢emu je poznat kut mlaza i visina pojasa. Preporu¢ena Sirina preklapanja mlazova za neke
Sirokokutne mlaznice u obliku izdubljenog stosca iznosi 100 %. Slika 2.16. pokazuje 10§
raspored distribucije zajedno s pojasom pri niskom tlaku mlaznice uz odgovarajuc¢u brzinu
gibanja od 8,3 km/h. Distribucija postaje ujednacenija kada se tlak povecéa kako bi se odrzala
stalna mjera apliciranja uz brzinu od 14,6 km/h kao $to je prikazano na slici 2.16. Istrosene i
osSte¢ene mlaznice rezultiraju neprihvatljivom distribucijom mlaza. Nejednoliko tlo uzrokuje
intenzivno variranje visine pojasa $to rezultira nejednolikom distribucijom mlaza.
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Slika 2.16. Tipi¢na poprec¢na distribucija prskanja za tri susjedne mlaznice
(brzina prskanja 8,3 km/h i visina mlaznica 560 mm)
(Izvor: Srivastava, 1993)

U tablici 2.11. prikazan je utjecaj kuta mlaza i mjere protoka na veli¢inu kapljice. Kako se radni
tlak povecava, kapljica se smanjuje, pa se moze zakljuCiti da se povecanjem kolifine
apliciranog sredstva i promjenom radnog tlaka veli¢ina kapljice smanjuje, Sto moze rezultirati

ve¢im zanoSenjem ili pojavom drifta.

Tablica 2.11. Utjecaj kuta mlaza i veli¢ine protoka na veli¢inu kapljice

Obujam-volumen srednjeg promjera,
Kut prskanja Tip mlaznice {mjera protoka mlaznice) {I/min)

() (1,89 I/min 275 kPa)

103 275 550

40 4005 plosnati mlaz 900 810 780

65 6505 plosnati mlaz 600 550 530

80 8005 plosnati mlaz 530 470 450

110 11005 plosnati mlaz 410 380 360

Tip mlaznice,

Obujam-volumen srednjeq promjera (mjera
protoka mlaznice) (I/min)

tlak {275 kPa)
0,75 1,89 3
Std.Teelet 80°, Tip plosnatog mlaza 390 470 560
XRTeelet 80°, Tip plosnatog mlaza 360 460 560
TX-FloodJet, Tip plosnatog mlaza 370 450 540
FL-FullJet, Tip punog mlaza - 680 770
TX Conelet Tip izduboljenog stosca 220 360 -
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Viskoznost i gustoca tekucine imaju vrlo slab utjecaj na veli¢inu kapljice u uobi¢ajenom omjeru
tijekom aplikacije pesticida. Pove¢anjem povrsinske napetosti povecava se obujam srednjeg
promjera (VSP). Cesto proizvodadi mlaznica prikazuju obujam srednjeg promjera kapljice za
mlaznicu pri zadanom tlaku pri prskanju vodom. Promjer kapljice moze Se ustaliti za razli¢it
tlak po sljede¢oj formuli:

Dymi1 _ (P_z)l/ ;
Dym2 P1

gdje su:
Dym1, Dymz - Obujam srednjeg promjera pri tlaku p1 i p2.

Za sli¢nu mlaznicu pri konstantom tlaku, efekt razlicite veli¢ine promjera moze Se ocijeniti iz
podataka proizvodaca koriste¢i sljedecu formulu:

Dymi _ (@)2/ ’
Dvmz d2

gdje su:
Dum1, Dumz - 0bujam ili volumen srednjeg promjera pri promjeru otvora d i da.

Cesto se dodaju aditivi za poveéanje povrinske napetosti §to poveéava veli¢inu kapljice i
smanjuje drift. Efekt mijenjanja povrSinske napetosti moze Se izracunati iz sljedece formule:

Dym _ (@)1/3
73

Dvm,vode

gdje je:
och- povrsinska napetost otopine (mN/m)

Tablica 2.12. Utjecaj veli¢ine kapljice na zanoSenje ili drift
(Izvor: Bode, 1985)

Vrileme s Udaljenost | Trajanje | Udaljenost padau
i
Promjer Stanje . _J driftau 3,04 | kapljice, | trajanju kapljice,
. visine 3,04 )
kapljice, | slobodnog m mirnim m pada pri s m
irni
Bm pada, m/s 4,82 km/h . . L.
zrakom, s K Kapljice koje evaporiraju*
vjetra, m/s
5 0,00075 3960 4815 0,04 <0,025
10 0,003 1020 1372 02 <0,025
20 0,012 230 338 0,7 <0,025
50 0,076 40 54,25 4 0,076
100 0,122 1 14,63 16 2,44
150 0,457 8,5 7,62 36 12,2
200 0,9274 54 4,57 65 384
500 1,158 1,6 213 400 >380
1000 2,133 1.1 1,25 1620 >>380

Napomena: Temperatura zraka 30°C, relativna vlaznost zraka 50 %
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3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

Strojevi za nanoSenje zaStitnih sredstva mogu se podijeliti na vise nacina i to:

— prema namjeni uporabe
— nacinu pogona i
— prema nacinu podeSavanja.

Prema namjeni dijele se na prskalice koje se koriste u ratarstvu i vrtlarstvu i rasprsivace koji se
rabe u zastiti trajnih nasada, odnosno u vocarstvu i vinogradarstvu, slika 3.1.

Strojevi za prskanje

Povrsinsko nanasanje Prostorno nanasanje

Strojevi za rasprsivanje

Slika 3.1. Podjela strojeva prema namjeni
(Izvor: original)

Sve konstrukcijske izvedbe strojeva za primjenu kemijskih zastitnih sredstava mogu se
razvrstati prema slici 3.2.
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S obzirom na izvedbu prskalice i raspr$ivac¢i mogu biti ovjesnog ili vucenog tipa, odnosno mogu
se prikljucivati na traktor u tri ili u jednoj tocki. Izbor traktora za vucu i pogon navedenih
uredaja ovisi i o drugim ¢imbenicima, kao §to su: nagib povrsine terena, veliina obradive
povrsine, namjena uporabe i drugo. Pri priklju¢enju uredaja na traktor ukupna masa uredaja
treba biti jednako rasporedena na prednje i zadnje podvozje traktora. Gabaritne dimenzije stroja,
osobito rasprSivaca prilagodene su s obzirom na vrstu nasada, nagib terena i specificne uvjete
rada. Samokretni strojevi (prskalice i rasprsivac¢i) imaju specificne karakteristike. U tablici 3.1.

PODJELA STROJEVA
|
| { ]
POGON
PREMA NAMIENI ELEMENATA NACQF%?:NJA
UREDAJA
PRSKALICEZA || | S | | OVIESNE NA
RATARSTVO TRAKTORU
RASPR3IVACI ZA 0D VOZNOG RUEND
VORI L KOTACA | POTISKIVANE
VINOGRADARSTVO
STALNO
R NAMJESTENE
|
| 1
SAMOSTALNI OD MOTORA
MOTOR TRAKTORA ok
I
I ]
RUCNO
SRS SAMOKRETNE

S TRAKTOROM

OVJESNE NAT.P.D.

VUCENE

Slika 3.2. Podjela strojeva za aplikaciju pesticida

(Izvor: original)

prikazane su izvedbe i nacin priklju¢ivanja na traktor.
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Tablica 3.1. Uporaba i izvedbe strojeva za zastitu bilja

Povriinsko nanosenje u Prostorno nanosenje u V.V.
Izvedbai nacin ratarstvu proizvodnji
priklju¢enja traktora Obujam Radna Sirina, Obujam Kapacitet
spremnika, | m spremnika, | ventilatora, m*/h
ovjesne 400 - 500 8-25 150 - 800 5000 - 60000
poluovjesne 1000 - 4000 10-36 100 - 1200 75000 - 95000
vulene 1500 - 5000 10-36 500 - 3000 20000 - 120000
samokretne 3000 - 6500 12-36 - -

3.1. Prskanje

Za uspjesnu aplikaciju pesticida nije bitan Samo odgovarajuci pesticid, ve¢ pravilna primjena i
izbor adekvatne tehnike za primjenu. Nepravilna primjena moze izazvati lo§ u¢inak preparata
ili nanoSenje ozbiljnijih $teta biljkama koje Stitimo. Osnovni cilj suvremene aplikacije pesticida
je da se preciznim nanoSenjem 1 distribucijom kemijskog sredstva na odrediSte postigne
maksimalni fitoterapeutski ucinak, a gubitci da se svedu na minimum i smanji zagadivanje
okolisa. Za kemijsku zastitu bilja protiv patogenih organizama najcesce se koriste strojevi ili
uredaji koji rade na principu hidraulicke dezintegracije otopine. Kod hidrauli¢kih prskalica
mehanicka energija kardanskog vratila pogoni crpku koja ostvaruje hidraulicki tlak. Ostvarena
energija se velikim dijelom koristi za dezintegraciju otopine u kapljice. Ostali dio hidraulicke
energije pretvara se u kineticku energiju koja kod prskalica sluzi za distribuciju kapljica na
odrediste. Kvaliteta prskanja postize se ako se pesticid ravnomjerno izmijeSa u odredenoj
koncentraciji, precizno nanosi i1 distribuira na odrediste, tako da se gubici otopine svedu na
minimum.

Proces prskanja sastoji se od tri faze :

1. Dezintegracija otopine na mlaznicama. Zadatak im je formiranje mlaza pod odredenim
kutom prskanja, te depozicija sa $to izjednacenijom strukturom kapljica.

2. Kapljice se prenose na odrediSte pomocu kineticke energije prskalice stvorene
djelovanjem hidraulickog tlaka.

3. Depozicija kapljice odvija se u trecoj fazi, ovisno o fizikalno-kemijskim svojstvima
otopine, vanjskim utjecajima, povrsini biljke 1 o depozicijskoj energiji kapljice.

Prskanjem se vr$i dezintegracija otopine u kapljice veli¢ine iznad 150 pm (0,15 mm), a najcesce
veli¢ina kapljica iznosi 300 — 400 pum, pri ¢emu je njihova gornja granica 1500 pm (1,5 mm).
Prskanje se koristi najces¢e u ratarstvu te u malim vo¢njacima i1 vinogradima gdje nije potrebno
automatsko prskanje, nego se koriste ru¢no upravljane mlaznice. Pesticidi se primjenjuju
prskanjem i u zastiti sadnica i mladih voénjaka koji jo$ nisu zatvorili redove. Prednost prskalica
nad drugim strojevima za zaStitu bilja je Sto osiguravaju precizan i kvalitetan rad. Isto tako,
mala je ovisnost o vjetru te su mali gubici zbog drifta. Kod prskalica se mogu koristiti i palice
za prskanje u zastiti mladih nasada, ¢ime se omogucuje trajnost djelovanja sredstava za zastitu.
Nedostatci prskalica pokazuju se u velikoj potrosnji vode po jedinici povrSine. Za prskanje
plantaznih nasada voc¢aka koristi se 1500 — 3000 1/ha, a za mlade nasade vocaka i vinograda
600 — 1500 1/ha. Pojedinacno za vocke u starom nasadu potrebno je 8 — 15 I/stablu. Kod rada
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vucenim prskalicama vece je gazenje tla. Kod rada s visokim tlakom povecéana je moguénost
naprsnuca dijelova crpke 1 cijevnih vodova.

3.1.1. Tehnic¢ki parametri kapljica tekuéine pri prskanju i rasprsivanju

Ucinak i kvaliteta djelovanja te ekonomic¢nost nanoSenja zastitnog sredstva ovisi 70 % od
pravilnog odabira istog. Veliki utjecaj na nanosenje zastitnog sredstva ima i ispravnost uredaja,
njegova tehnicka razina i osposobljenost rukovatelja tim uredajima.

Djelovanje pesticida ovisno je o pokrivenosti ciljne povrsine, a jednako je obujmu tekuéine koji
se razdijeli na manje kapljice, pokrije znatno vecu povrsinu u odnosu na obujam razdijeljen na
krupnije kapljice, primjerice s 1 litrom tekuc¢ine s promjerom kapljica od 124 mm, pokrije se
povrsina od 124 m?. Ukoliko se taj isti obujam tekuéine usitni u sitne kapljice promjera 100
um, onda se dobije 1,92-10° kapljica i pokriju 15 m? povrsine, §to je prikazano na slici 3.4.

=
-

~
o

(o)}
(=]

S
=)

Pokrivena povriina, A/m?
U
o

3
L]

20 \
10 \\\_
0 »
0 250 500 750 1000

Promjer kapljice, d /um

Slika 3.3. Ovisnost pokrivene povrsine o promjeru kapljice s jednom litrom tekucine
(Izvor: original)

Pri nanoSenju kapljica (ciljana povrsina listova biljke je uvecana za 20 dana nakon cvjetanja i
to oko 20 %, a za p$enicu iznosi 30 — 40 000 m?/ha, kod vinograda 40 — 50 000 m?/ha). Priblizan
broj tehni¢kih veli¢ina koje utjeCu na pokrivenost lisne povrSine u usporedbi s odredenom
koli¢inom tekucine prikazan je na slici 3.4.
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Broj kapljica
Slika 3.4. Broj kapljica/cm?, postotak pokrivenosti povrsine ovisno o veli¢ini kapljice
i koli¢ini uporabljene tekucine
(Izvor: original)

Pokrivenost biljne povrsine teku¢inom ovisi o kutu dodira kapljice 6, o povrsinskoj napetosti
tekucine Jf, napetosti na povrsini biljke ds 1 napetosti izmedu tekuéine s tvrdim tijelom Jsf , te
kutu prianjanja kapljice. Kut dodira kapljice € i povrSine kapljice Ax mogu se odrediti
eksperimentalno:

— pri kutu 8 =90° je dobra prijemljivost
— pri kutu 8 od 90° —110° je srednje dobra prijemljivost i
— prikutu @ >110° je slaba prijemljivost.

Pri kutu dodira 8 = 60° i veli¢ine kapljice 50 pm, S obzirom na obujam tekuc¢ine pokrivenost
je oko 80 mm? (80 mm?/mm?). Pri promjeru 200 um, kapljica pokrije samo 20 mm? povrsine
pri obujmu od 1 mm? tekuéine, slika 3.5.
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Slika 3.5. Medusobna povezanost utjecaja na kapljicu
(Izvor: original)

Broj kapljica nt obrnuto je razmjeran s treCom potencijom veli¢ine kapljica. Tako se
smanjenjem kapljice za 1/2 veli¢ine dobije osmerostruko povecanje broja kapljica. PovrSinska
napetost tekucine, viskoznost, naletna brzina kapljice 1 uzletni kut kapljice na ciljanu povrSinu
parametri su koji odluc¢uju o smjestaju kapljice na biljne dijelove (slika 3.5.)
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Slika 3.6. Veli¢ina kapljice i pokrivenosti biljaka
(Izvor: original)
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Transport kapljica ovisi o vrsti kemijske zastite. U ratarstvu udaljenost ciljane povr§ine moze
iznositi ¢ak 0,5 m, a u vocarstvu, vinogradarstvu 1 hmeljarstvu do 7 m. OdnoSenje kapljica od
ciljne povrSine moze iznositi ¢ak 1 50 m, gdje onda utjece vise Cinitelja kao Sto su: zracni otpor
kapljice, izlazna energija kapljice, zrac¢ni tok (konvekcija), tezina kapljice, gravitacija,
izgubljena masa kapljice zbog isparavanja i drugo, slika 3.7.

1. TRANSPORT KAPLJICE Promjer kapljice Udaljenost Brzina kapljice
100 um 02m 0,3 m/s
500 pum 1,0m 2,0m/s

Zanosenje i veli¢ine kapljice
a) vjetar — velike kapljice

— velike kapljice

¢) konvekcija — velike kapljice

b) ishlapljjivanje d) nepokrivenost listova kapljicama — male kapljice

2. PRIJANJANJE KAPLJICE
a) powsmska napetost kapljice ovisna o kutu dodira kapljice na ciljnoj povrsini
n - pokrivenost povrsine kapljicama
a - kut prijanjanja kapljice
a < 90° dobro prijanjanje

a> 110° slabo prianjanje

b} veli¢ina kapljice
1/2 ¢=8x povecanje broja kapljica
1/2 ¢=2x povecana pokrivenost ciljane

a = konstantan
n, = stalan obujam tekuéine pri razli¢itoj
pokrivenosti ciljane povrsine

povrsine
. %&é{;}_ 450 um
~ (- - o - - - ™~/ =
{' G e ;;f;’fﬁ'/ ;,/)_,f e

ny = an_x = 80 mm?/mm?

¢) oblik kapljice Ovisna o:

9 - viskoznosti tekucine

- izlaznoj brzini kapljica iz mlaznice

slaba dobra - kuta kapljice na ciljanoj povr3ini
3. UPORABA
cm? MVD, um
fungicidi 20-30 400- 800
herbicidi
insekticidi 50-70 80-160
(kontaktni)

MVD - srednji promijer kapljice na ukupni cbujam tekucine

Slika 3.7. Tehnicki parametri pri nano$enju kapljica na ciljanu povrsinu
(Izvor: Bernik, 2006)
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Transportna brzina kapljice ovisi o njenoj veli¢ini i o izlaznoj brzini iz mlaznice. Obi¢no izlazna
brzina kapljice iz mlaznice iznosi oko 20 m/s. Pri veli¢ini kapljice 100 um kapljica putuje u
vremenu 0,06 s, na putu 0,2 m 1 brzini 0,3 m/s. Pri veli¢ini kapljice 200 um, u vremenu 0,3 s i
udaljenosti 1 m, kapljica ima brzinu 2 m/s, slika 3.7.

Nanosenje tekuéih zastitnih sredstava odvija se u tri razlicite faze:

— rasprSivanje tekucine
— transport kapljica i
— smjestaj kapljica na ciljnoj povrSini.

Ove tri faze ovisne su o0 razli¢itim ¢initeljima prikazanim na slici 3.8.
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Slika 3.8. Utjecajni ¢initelji na pokrivenost biljne povrsine kapljicama
(Izvor: original)

Kineti¢ka energija kapljica i veli¢ina mase kapljica imaju utjecaj na njen najduzi put. Ukoliko
je manji promjer kapljice, time je manji utjecaj gravitacije na kapljice i deponiranje na biljnu
povrsinu. Kapljice s ve¢om masom pri dodiru s povrSinom lakSe se smjesStaju na povrSinu.
Uzrok smjestanja kapljice na povrSinu zove se intercepcija. Proces smjestanja kapljice ovisi o
kinetickoj energiji, veli¢ini kapljice i oblika povrSine na koju se nanosi. Kada se uspostavi dodir
kapljice s povrSinom, nastaje povrsinska interakcija izmedu kapljice i povrsine nanosenja koja
je ovisna o prijemljivosti, razlijevanju kapljice i sorpciji. Da bi se kapljica smjestila na ciljnu
povrsinu te zadrzala njena brzina, brzina bi trebala biti ~ 3 m/s. U trenutku transporta kapljica
do ciljne povrsine kapljice su izloZene brojnim utjecajima koji ih odnose do ciljne povrsine, a
poznato je pod pojmom ,,drift* (zanoSenje). Pod ovim pojmom smatraju se sve kapljice koje su
odnosene ili zaneSene od ciljne povrsine, slika 3.9.
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Slika 3.9. Utjecaj vjetra na zano$enje kapljica ,,drift*
(lzvor: original)

Pri brzini vjetra vecoj od 2 m/s zapoc€inje odnosenje kapljica. Kod promjera kapljica od 100 um
odnosenje kapljica je 30 %, a kod promjera kapljica 200 um odnos$enje je samo 2 % pri jednakoj
brzini vjetra. Primjena uredaja za nanosenje Skropiva primjereno je samo do brzine vjetra od 3
m/s. Masa zanoSenja Skropiva ovisna je i 0 razlici temperature, odnosno konvekciji zraka. Na
slici 3.10. T je temperatura kapljice pri izlasku iz mlaznice, dok je T1 temperatura okoline i
brzina vjetra v..
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Slika 3.10. Zanosenje kapljica ,,drift” uslijed konvekcije zraka
(Izvor: original)

Pri veéim razlikama temperatura i ve¢im brzinama vjetra povecava se konvekcija zra¢ne struje
(toka), odnosno povecava se masa odnesenog Skropiva. U procesu rasprsivanja pojavljuje se i
evaporacija (isparavanje) kapljica $kropiva na putu do ciljne povrSine, a ovisi o veli¢ini
kapljice. Medutim, evaporacija nije ovisna samo o veli¢ini kapljice, ve¢ i o temperaturi okoline,
relativnoj vlaznosti i isparljivosti kemijskog sredstva. Manje kapljice zadrze se duze u okolini
pa su zato vise izlozene isparivanju, slika 3.11.
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Slika 3.11. Isparivanje kapljica
(Izvor: original)

Nepokrivenost ciljne povrsine ovisi i o gustoci sklopa biljaka, zatim o fazi razvoja i godisnjem
dobu, pa se kod vocaka i vinograda u fazi bez lis¢a najvise izgubi Skropiva, slika 3.12.
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Slika 3.12. Gubitak skropiva kod rasprSivanja nasada
(lzvor: original)

3.1.1.1. Prskalice

Predstavljaju univerzalne strojeve i uredaje za aplikaciju sredstava za zastitu bilja u tijeku
mirovanja vegetacije i u vegetaciji. Prednosti prskalica u odnosu na druge strojeve 1 uredaje su
ekonomi¢na primjena, univerzalna namjena i dobra kvaliteta rada. Namijenjene su uglavnom
za aplikaciju pesticida u ratarstvu i vrtlarstvu, te zastiti mladih nasada vocaka i vinograda.
Osnovni radni sklopovi prskalice su: spremnik za tekuéinu, crpka, razvodni uredaj, mjerno-
regulacijski uredaj, uredaj za prskanje, mlaznice i elektronsko mehanicki uredaji za mjerenje 1
kontrolu odredenih parametara. Razlikuju se ru¢ne i ledne, ovjesne traktorske prskalice, vuCene
traktorske prskalice i samokretne prskalice.
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3.1.1.1.1. Rucne i ledne prskalice
Rucne prskalice

Koriste se u zastiti od bolesti kuénog cvije¢a i za unistavanje kucnih Stetnika prskanjem,
otopinom fungicida i insekticida. Spremnik je u obliku nepravilnog valjka, boce ili krnjeg
stoSca, obujma do 5 litara. Male ru¢ne prskalice sadrze spremnik obujma 1 — 2 litre i pokre¢u
se rukom, dok su prskalice veceg obujma spremnika iznad 2 litre najées¢e opremljene malom
klipnom crpkom koja je ugradena u zatvara¢ spremnika.
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Slika 3.13. Rucne prskalice
(Izvor: https://www.bauhaus.hr/tlacne-prskalice)

Prskalice bo¢no ovjeSene o rame rukovatelja imaju spremnik obujma 5 — 8 litara i crpku unutar
spremnika postavljenu na zatvara¢ spremnika. Crpke su uglavnom klipne, pumpanjem se
akumulira zrak do mjere koja se osjeti otporom rucice crpke. Kod nekih izvedbi nalazi se
sigurnosni ventil koji propusta zrak kod previsokog tlaka, a neke imaju i manometar. Punjenje
spremnika teku¢inom vrsi se do oznake koja obiljezava oko 60 % obujma spremnika. Preostali
obujam potreban je za akumulaciju zraka koji ¢e potiskivati tekuc¢inu putem ventila u mlaznicu.

Slika 3.14. Bo¢no ovjesena prskalica o rame rukovatelja
(Izvor: https://www.bauhaus.hr/tlacne-prskalice)

Ledne prskalice

Koriste se u manjim nasadima voc¢aka i vinograda povrsine do 1 ha, za prskanje fungicida i
insekticida te za primjenu herbicida. Ledne prskalice imaju obujam spremnika 10 — 20 litara, a
izraduju se od polietilenskih materijala. Posjeduju membranske ili klipne crpke koje mogu biti
smjestene unutar ili izvan spremnika. Kod lednih prskalica s kontinuiranim pokretanjem crpke
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u tijeku rada postiZze se radni tlak do 4 bar i kapacitet 0,3 — 1,5 1I/min. Vocarske automatske
prskalice rade s tlakom 5 — 6 bar i kapacitetom 0,6 — 4 I/min, dok automatske akumulatorske
prskalice postizu radni tlak 5 — 15 bar i opremljene su manometrom. Kod ovih prskalica

mlaznica je malo povijena na vrhu $to omogucuje prskanje odozdo prema gore radi bolje i
cjelovitije zastite, osobito kod suzbijanja plamenjaée vinove loze.

Rucka za
pumpanje

Ulaz atmosferskog

k Alkica za prst
Manometar ventil zraka #raKa O(J.)
i Navojni ¢ep
Zraénijastuk : :
=
- Jednosmjerni =
Radna tekucina ~]-—- ventil = Ventil
3.’?".-?"?;" o
a) usis zraka u tlacnu b) utiskivanje zraka u ) sigurnosni i ispusni
kemoru tekuéinu ventil zraka

Slika 3.15. Automatska vocarska prskalica
(Izvor: original)

Ledne motorne prskalice koriste se u primjeni insekticida i fungicida s radnim tlakom do 20
bar, te za primjenu herbicida s radnim tlakom 2 bar. Pogon se ostvaruje motorom SUI snage do
1 kW. Ugraduje se membranska crpka koja ima kapacitet oko 3,5 I/min. Obujam spremnika je
10 — 20 litara. Na slici 3.17. prikazan je rad s lednom visokotlatnom prskalicom.

Slika 3.16. lzgled ledne prskalice Slika 3.17. Prskanje visokotlatnom prskalicom
(Izvor: https://www.villager.hr/ (Izvor: http://www.agroklub.com/vocarstvo)

products/ledna-prskalica-agm-12-1)

Ledna motorna prskalica ,,FARM*“ namijenjena je za zastitu nasada u vocarstvu, vinogradarstvu
i vrtlarstvu. Ova prskalica moze obavljati i zapraSivanje §to se postiZze uporabom dva razliita
sita 1 razli¢itom montazom cijevi za zapraSivanje ili prskanje. Glavni sklop ovog uredaja je
dvosmjerna potapajuca crpka koju pogoni benzinski dvotaktni motor snage 1,83 kW i ostvaruje
6000 mint. Obujam spremnika za tekuéinu i zapraSivanje iznosi 14 litara. Pri radu prskalica
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ostvaruje maksimalni domet izbacivanja 7 metara u okomitom smjeru, a vodoravna udaljenost
dometa mlaza je do 12 metara.

Ispust za prskanje - zapraSivanje

Plasti¢na cijev

Poklopac spremnika tekucine

Upravljanje radom motora

Poklopac spremnika za gorivo

AO000®G

Spremnik tekucine \

Spremnik goriva Dugme za isklju¢ivanje agregata

Rukohvat
Svjecica
Ispuh Stezaci cijevi
Rasplinja¢ Gumena cijev
Cijev za tekucinu
Priklju¢na kapa na svjecicu

Postolje uredaja

Rucica startera

Agregat

Slika 3.18. Motorna ledna prskalica ,,FARM*
(Izvor: original)

U sklopu prskalice, zaprasivaca nalazi se procista¢ za tekucinu ispod poklopca spremnika, te
sklop sita ispod spremnika za prskanje ili zapraSivanje, slika 3.19.

Poklopac spremnika

Sklop denjih

& ; poklopaca

Odusak

Sito za prskanje ili
zaprasivanje

Slika 3.19. Spremnik sa sitima i pro¢istacem tekucine
(Izvor: original)
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Da bi se prskalica pripremila za prskanje ili zapraSivanje, potrebno je promijeniti sito za
navedenu operaciju. Najprije treba skinuti poklopac sa spremnika i skinuti spremnik, a zatim se
po zelji zamijeni sito za prah sitom za prskanje ili obrnuto, slika 3.20.

Sita za tekucinuili prah

Nosac sita

Zaptivka

Slika 3.20. Sita
(Izvor: original)

Sklop cijevi za prskanje montira se na izlaznom dijelu agregata, prikazano na slici 3.21.

Ventil za tekucinu

Regulator kolic¢ine tekucine

Sigurnosna kocnica gasa

Upravljanje gasom Rasprsivac

Ventil za prah ili granulat

Plasti¢na cijev
Crijevo za tekudinu

Stezna obujmica

Rebrasta gumena cijev

Slika 3.21. Sklop za prskanje
(Izvor: original)

Ukoliko se zeli zapras$ivati, tada se zamijene sita i sklop s cijevima za zapraSivanje, prikazano
na slici 3.22.

Obujmica _ Zakrivljena plasti¢na
o N
. N

©
-y
\&/

Y cijev

Ravna cijev L cijev ; E : >

Slika 3.22. Sklop za zaprasivanje
(Izvor: original)

(S]]

AW

Rebrasta cijev Gumena cijev
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Tablica 3.2. Tehnicki parametri lednih motornih prskalica

. Snaga Obujam Broj okretaja Obujam Radni Kapacitet Masa bez
b Vrsta motora | motora motora spremnika | tlak protoka tekucine
prskalice motora kw cm? o/min I bar I/min kg
WVILAGER , PS20 dvotaktni 0,55 22,6 6700 20 2,5-6 3.5 9,4
~NV-MRS” 750-15 dvotaktni 0,75 25,4 7000 25 1-8,5 2,8 9
+HONDA"WIJR 2525 4-taktni 0,72 25 6300 25 2,5 3,7 10,2
#FUXTEC" FX-MS .
F29 dvotaktni 2,2 41,5 7500-8000 26 1-4 4,1 11.5
»S0LO" 433H 4-taktni 0,72 25 7000 20 1-30 2,1 9,8

Ledna akumulatorska prskalica

Namijenjena je za prskanje povrtnih kultura te za zastitu trajnih nasada. Glavni sastavni dijelovi
su: spremnik sadrzaja 16 litara, baterija DC12W, 8 Ah, elektromotor snage 27 W za pogon
crpke, membranska crpka, procista¢, punja¢ akumulatora, voltmetar i poluga ruéne crpke,
prikazano na slici 3.23.

Poklopac osnove Usisni procistac

Poluga rucne crpka za spremnika u spremniku Poklopac crpke
L .. \ / Drzac teleskopskog
sluaj prazne baterije -
" L Poklopac . nastavka
(nije na slici) Pokl p 2
oklopac spremnika “
spremnika e —— s
/ Procistac # | Mlaznica
spremnika &
== Spojka T~
~ Naslon Baterija uprtac“:a\g
zaleda Teleskopski
nastavak
7 7 .
iy Rucicas
Punjac Zaktitini nosaé Uprtaé .
i N i ventilom
Uti¢nica baterije
5; za punjac ! l Kontrola
Voltmetar tlaka Izlazna cijev
_ _ _am prskalice
Q w O Steza¢
/ / : /% uprtata  Q_ Kuka uprtaca
Prekida¢ Voltmetar Baza Obujmica P l: dac Gumena cijev
. e rekidac
Kontrola tlaka spremnika Ulaz cijevi Crpka Obujmica

Slika 3.23. Akumulatorska ledna prskalica s ru¢nom crpkom tipa ,,Womax*
(Izvor: original)

Priprema za prskanje obavlja se tako $to se zakrene rucica s ventilom, zatim se ukljuci prekidac
na prskalici, motor i membranska crpka ¢e se zaustaviti kada se postigne radni tlak. Tada se
rucica s ventilom pomakne i otvori protok tekucine za prskanje. Kada se isprazni spremnik,
uvijek se iskljuci prekidacem motor crpke i oslobodi se tlak unutar cijevi. Ovaj model prskalice
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opremljen je ruénom crpkom koja se moze koristiti kada je baterija prazna. Poluga ruéne crpke
koristi se na isti nac¢in kao i kod ru¢nih prskalica koje nisu opremljene motorom, vode¢i ratuna
da je motor crpke u tom slucaju iskljucen na prekidacu na ukljucivanje/iskljuc¢ivanje. Prijemom
prskalice treba potpuno isprazniti bateriju i puniti je dok se u potpunosti ne napuni. Puni se tako
Sto se punjac prikljuci u uticnicu baterije kako bi pocelo punjenje, a to traje oko 8 sati. U sklopu
baterije nalazi se voltmetar koji pokazuje razinu napunjenosti baterije. Ukoliko prskalica
nemirno radi, tada je napon baterije u padu. U tom se slu¢aju zaustavi prskanje i ukljuci se
punjac za punjenje baterije.

Tablica 3.3. Tehnicki parametri akumulatorskih prskalica

L Snaga Kapacitet | Vrijeme Obujam Kapacitet | Radni | Napon
Nazivi tip Vrsta motora | baterije | punjenja | spremnika | protoka | tlak | baterije
prskalice motora
w Ah h | I/min. bar \'%
SOLAX elektromotor 36 8 6 16 2,6 2,7-4,0 12
ACCU.HECHT 416 elektromotor 40 7 5-6 15 2,7 2,75 12
WOMAX-WM RBS elektromotor 44 9 4-5 16 2,2 1,6-6 12
FUXTEC FX-AD elektromotor 42 8 5 18 2,1-2,8 1,5-4 12
VILAGER VBS 16 elektromotor 38 8 5-6 16 2,6 2,7-4 12
SOLO 416 elektromotor 52 9 3 20 2,6-3,1 2,5-4,3 12
ZHEJANG HANGBO
POWER TOLLS COM. elektromotor 39 8 5 16 2,1 2,0-4,0 12

Ru¢no prijevozne motorne prskalice

Ove prskalice imaju spremnik obujma do 100 litara. Crpka je membranska ili klipna, a pogoni
se motorom SUI snage do 4 kW. Crpka ostvaruje tlak od 15 do 30 bar uz kapacitet od 15 do 40
I/min. Snabdjevena je s jednom ili dvije palice za tretiranje koje imaju domet mlaza6 —7ms
uzim mlazom. Prikladne su za manje ili srednje nasade na strmim terenima, gdje nije moguce
primijeniti strojeve veceg kapaciteta.

Slika 3.24. Ruc¢no prijevozna motorna prskalica
(Izvor: https://www.entrada.hr/prskalica-motorna-ral-3000-bands-675-p1553)
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Rucéno prijevozna akumulatorska prskalica

Ova prskalica ima Siroku primjenu u zastiti povréa razli¢itim pesticidima, u voénjacima, u
zaStiti pamuka, kao i za asanaciju okolisa na farmama, hotelima i skladistima. Kemikalija koja
se mijesa s vodom treba biti nize tvrdoée i bez necistoca.

Slika 3.25. Ru¢no prijevozna akumulatorska prskalica ,,Agricas*
(Izvor: original)

Sastoji se od okvira, spremnika za tekucinu sadrzaja 50 litara, akumulatora, koluta za crijevo,
upravljacke kutije, palice s mlaznicom i ventilom, manometrom, voltmetrom, usisne cijevi i
izlazne cijevi za prskanje. Na slici 3.26. prikazana je shema prskalice.

Spremnik za
tekucinu

%/ Kolut za
crijevo

Traka za
uévrscivanje

Rukohvat s

ventilom
.. R Y UsisnaUpr'—’“’had“?l Manometar .
Vijak za ispustanje ijev kutija Kotac

tekucine

Slika 3.26. Shematski prikaz prskalice
(Izvor: original)

Prije prskanja potrebno je provijeriti sve spojeve u sustavu za prskanje kako bi se moglo sigurno
obaviti prskanje. Zatvori se ventil na rucki palice s mlaznicom, zatim se ukljuci prekida¢ na
prskalici, a motor i membranska crpka ¢e se zaustaviti kada se postigne radni tlak. Radni tlak
iznosi 1,5 — 4 bar. Nakon toga se otvori ventil na rucki i zapo¢ne se prskanje. Kada se isprazni
spremnik s teku¢inom, onda se iskljuci rad motora i crpke, te Se nakon zavrSenog rada iskljuci
prekida¢ da se smanji tlak unutar cijevi. Pogon elektromotora i crpke obavlja akumulator,

49.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

napona 12 V i jakosti 12 Ah, a napajanje putem punjaca napona od 240 V. Nakon nabave
prskalica potrebno je isprazniti akumulator do kraja i puniti sve dok se na punjacu ne ukljuci
zeleno svijetlo. Na ovom modelu prskalice nalazi se voltmetar koji predstavlja indikator
napunjenosti akumulatora, a ugraden je na kontrolnoj plo¢i prskalice. Uti¢nica punjaca
smjestena je na kontrolnoj kutiji prskalice i prikljucuje se isklju¢ivo originalni punjac za ovaj
uredaj. Prekidac za ukljucivanje i iskljucivanje prskalice nalazi se na kontrolnoj kutiji prskalice
pored uti¢nice za punja¢ akumulatora. Kada je prekidac u polozaju,,0, prskalica je iskljucena,
a kada je prekidac u polozaju ,,1%, prskalica je ukljucena i crpka radi. Nakon uporabe potrebno
je oprati unutrasnji sklop prskalice s oko 5 litara vode kako bi se uklonili ostatci pesticida.
Nakon kompletnog ¢iS¢enja (izvana i iznutra), prskalicu treba osusiti 1 potpuno napuniti ¢istom
vodom, a zatim ostaviti na suhom mjestu. Prskalica se postavi uspravno, a ne poloZena ili
nagnuta. U radu s prskalicom potrebno je nositi zastitno odijelo, kapu, zastitne naocale, masku
za disanje, rukavice 1 gumene zaStitne ¢izme.

3.1.1.2. Tlacne cijevi za ledne i prijevozne prskalice

Na ledne i ru¢no prijevozne prskalice mogu se montirati razlicite izvedbe i oblici tla¢nih cijevi
na koje se montiraju mlaznice, prikazano na slici 3.27.

Teleskopska cijev,

Cijev za prskanje, Cijev za prskanje od mesinga,
20-50cm 50 cm s mlazom na uski mlaz 50cm
Produzna cijev za ledne prskalice, - L S parEos s g 1N ar .
50cm - P
Cijev od mesinga, 150 cm
Teleskopska cijev od mesinga, e — .

57-100 cm

Karbonska cijev, 120 cm
- @ . ---.L

Savitljivi produzetak, || Savitljiva cijev u obliku Teleskopska karbonska cijev, 60-120 cm

15 cm Klijesta: .———ﬁ
60cm

- .

Teleskopska karbonska cijev, 120-230 cm |

\_F/ ‘ Vodoravna cijev radne Sirine 60 cm '
= s dvije mlaznice

Vodoravna cijev izradena od aluminijske legure sa Sirinom prskanja od 120 cm, 120 cm

Slika 3.27. Tla¢ne cijevi za ledne i ru¢no prijevozne prskalice
(Izvor: https://www.jcm-technologie.com/blog/accessoires-solo-pour-pulverisateur-a-pression-et-a-
dos--n10)

3.1.1.3. Uredaji za prskanje

Uredaji za prskanje ili armatura imaju funkciju usmjeravanja i rasporedivanja otopine pesticida
na objekt zastite, odnosno biljne dijelove. Distribucija kapljica ovisi o konstrukciji uredaja za
prskanje i pravilnoj uporabi uredaja. Uredaji za prskanje mogu se podijeliti na:

— rucni uredaji za prskanje (palice) i

— automatski uredaji za prskanje.

50.


https://www.jcm-technologie.com/blog/accessoires-solo-pour-pulverisateur-a-pression-et-a-dos--n10
https://www.jcm-technologie.com/blog/accessoires-solo-pour-pulverisateur-a-pression-et-a-dos--n10

3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

Ruc¢ni uredaji koriste se u prskanju vinograda i mladih nasada vocaka, te u vrtlarskoj
proizvodnji. Najjednostavniji uredaj za prskanje predstavlja metalna ili plasticna cijev u koju
ulazi tekuéina pod tlakom preko ventila ili revolver uredaja, a izlazi kroz mlaznicu
dezintegriranu u obliku mlaza sa sitnim kapljicama.

Poklopac
mlaznice

Tijelo
mlaznice

Plocgica

Zaptivka
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et r 2
zraka LR\ tekucine
Dovod \\\\

tekucine
a) mlazna cijev sa b) rué¢na cijev s ¢} cijev za pneumatsko d) mlazna cijev za
zakretnom rucicom tretiranim pipcem prskanje visoko prskanje

Slika 3.28. Ru¢ni uredaji za prskanje
(Izvor: original)

Palice koje rade s niskim tlakom tekucine imaju malo povijen vrh zbog lakSeg zahvacanja
nali¢ja listova ¢ime se postize kvalitetnije prskanje. Palice koje imaju na vrhu dvije ili vise
mlaznica koriste se u vrtlarstvu i ratarstvu jer omogucuju ve¢i radni zahvat 1 veci u€inak. Isto
tako, koriste se i u vocarstvu i vinogradarstvu te se postize ve¢i u¢inak u odnosu na one s jednom
mlaznicom.
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Slika 3.29. Razli¢iti tipovi palica s 2, 3, 4, 6 i 8 mlaznica
(Izvor: original)

Primjenjuju se kod lednih i prijevoznih prskalica i ovjesnih traktorskih prskalica. Duzina cijevi
iznosi 0,5 — 2 m. Primjenom uredaja s viSe mlaznica kapacitet se kre¢e do 30 1/min, a kod
uredaja s jednom mlaznicom 1,5 — 6 I/min. Kod uredaja za visokotla¢no prskanje tekuéina od
crpke do mlaznice dolazi cijevima izradenim od gume ili plastiénih masa preko ventila ili
zatvaraca revolver uredaja. Ventili otvaraju ili zatvaraju protok tekuéine k mlaznici. Danas se
koriste ventili koji reguliraju Sirinu 1 domet mlaza, a to se postiZe primicanjem ili odmicanjem
vrtloznika u tijelu mlaznice. Odmicanjem vrtloznika od izlazne plocice mlaznice postize se
manji kut izlaska mlaza i ve¢i domet mlaza, slika 3.30.

Plocica s izlaznim
otvorom

N
Vrtloznik

| Prednja Sipka

Cijev

Rucica revolver uredaja

Opruga
Straznja Sipka

Regulator

Slika 3.30. Uredaj za visokotla¢no prskanje vocaka
(Izvor: original)

Kod prskanja vinograda na strmim terenima moze se koristiti stacionarna prskalica kod koje
cijevi mogu biti dugacke nekoliko desetaka metara. Cijevi su namotane na kolut gdje jedna
cijev opskrbljuje viSe rukovatelja i svaki nosi po jednu mlaznicu. Prolazom tekucine kroz cijev
tlak opada i to viSe ukoliko je cijev uza i dulja, slika 3.31.
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Slika 3.31. Dijagram promjene tlaka na svakih 10 m duljine gumene cijevi
0Visno o protoku i polozaju cijevi
(Izvor: original)

Na domet mlaza utjece i duljina palice. Palice ve¢e duljine pri istom tlaku daju veéi domet
mlaza. Utjecaj tlaka na domet kod duze i kratke palice prikazan je dijagramom, slika 3.32.

g 12
105
= e I
£
% 9 L] B
g /
[a]

7.5

6

L —1A
45 Pl
/
3 /
/4
1.5

0
0 1.4 28 42 56 7 8,4
Tlak, MPa

Slika 3.32. Prikaz utjecaja tlaka na domet mlaza kod kratke A i duge B palice
(Izvor: original)

Iz slike je vidljivo da se kod duge, a tako i1 kod kratke palice povecava domet ili radarskim
navodenjem prekida izbacivanje tekucine ili skre¢e pravac mlaza prema vocki kada se naide na
prazni prostor izmedu vocaka pa se na taj nacin smanjuju gubici tekucine.
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3.2. Traktorske ovjesne prskalice

Ove prskalice su projektirane i konstruirane za nanosenje kemijskih zastitnih sredstava u obliku
kapljica vodene otopine na jednogodisnjim poljoprivrednim usjevima. U procesu prskanja
zastitno sredstvo izmjeSano je s odredenom koli¢inom vode S ciljem S§to ravnomjernije
distribucije dezintegriranog mlaza tekucine u sitne kapljice, te deponiranja na biljnu masu,
odnosno biljne organe ili po povrsini tla. Prednost prskalice u odnosu na druge strojeve je
univerzalnost namjene, dobra kvaliteta rada, znatno veéi broj radnih sati te ekonomicnost
primjene. Znac¢ajna karakteristika prskalice je suvremena konstrukcija s uskim polietilenskim
spremnikom zaobljenih bridova, s glatkim unutarnjim povrSinama i kosim dnom. Konstrukcija
prskalice omogucuje kratku udaljenost teziSta traktora do prskalice i1 kvalitetno mijeSanje
otopine i mogucnost potpunog praznjenja spremnika i lagano ¢is¢enje. Na slici 3.33. prikazani
su sastavni dijelovi prskalice.

Spremnik za ispiranje Manometar Regulator tlaka Naljevno sito

Nosivi okvir

Glavni spremnik

Izborni ventil

Usisni procistac

Slika 3.33. Sastavni dijelovi ovjesne prskalice ,,AGS* 800 EN
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Prskalica se moze opremiti i dodatnim priklju¢cima koji omogucuju kvalitetniji rad i
upravljanje. U dodatnu opremu ubraja se:

— hidrauli¢ko podizanje garniture za prskanje
— hidrauli¢ko upravljanje garniture za prskanje
— posuda za punjenje obujma 30 |

— ventili za ¢is¢enje ambalaze

— ispiranje otopine u naljevnom situ

— daljinska regulacija

— elektronska regulacija AG-TRONIK
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— usisna korpa s usisnom cijevi i
— komplet za centralno zatvaranje tlatnog voda.

&

-/ Manometar

X Regulator tlaka . 3
/ Naljevno sito

Cistu vodu spremnik

Mlaznice za ispiranje
sprem‘nika

Mlaznice za
mijeSanje

____________________
R W P gl Lty e A STpe

-----------------------------------------------------------

Usisni procistac

Izborni ventil Mlaznice

Slika 3.34. Tehnoloska shema rada prskalice

(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Spremnik je izraden od kemijski otpornog polietilena visoke gustoée (PE-HD), zaobljenih
bridova 1 glatkih unutarnjih te vanjskih povrSina, koje omogucuju lagano c¢is¢enje. Dno
spremnika nagnuto je zbog lakseg praznjenja i ¢is¢enja. Na vrhu se nalazi otvor s poklopcem i
sitom. Na prskalici se nalazi spremnik za ispiranje glavnog spremnika i ostalih elemenata
prskanja poslije zavrSenog rada, te spremnik za pranje ruku nakon rada s otopinom sredstava i
vode. Obujam spremnika iznosi 15 litara. Mlaznice, jedna ili dvije, za mijeSanje sadrzaja
tekucine u spremniku nalaze se bo¢no u donjem dijelu spremnika. Mlaznicama se upravlja
pomocu razvodnog ventila na regulatoru tlaka. Ona je otvorena kada je poluga na razvodnom
ventilu u vertikalnom polozaju.

Slika 3.35. Mlaznica za mijeSanje
(Izvor: https://agromehanika.eu/hr/katalog/proizvod/ags-200-440)
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Usisni procista¢ nalazi se izmedu spremnika i crpke. Njegova funkcija je sprjecavanje ulaska
vec¢ih tvrdih Cestica u crpku 1 dalje do regulatora tlaka. Gusto¢a mrezice procistackog uloska je
50 mesha, slika 3.36.

Kuciste /

Izlaz procidcene o Leptirasta
s procistaca .
tekucine matica

Procistacki

ulozak Poklopac

procdistaca
Slika 3.36. Usisni procistac¢
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Za Cis¢enje procistackog uloska najprije se odvije leptirasta matica na poklopcu procistaca i
potom se svuce. Ventil ugraden u procistac zatvorit ¢e istjecanje tekucine iz glavnog spremnika.
Zatim se odvije matica na poklopcu procistaca i onda se skine poklopac. Zatim treba izvuéi
procistacki ulozak, odistiti (oprati) i vratiti na njegovo mjesto. Procista¢ se ponovno sastavi
obrnutim redoslijedom. Mlaznica za ¢iS¢enje unutrasnjosti glavnog spremnika smjestena je s
unutarnje strane glavnog spremnika 1 sluzi za pranje unutrasnjeg dijela spremnika poslije
zavrSenog prskanja. Spojena je s jednim od ventila za napajanje na regulatoru tlaka pomocu
kojega, ako je otvoren, dobiva trazenu vodu za ¢is¢enje, slika 3.37.

(

Slika 3.37. Mlaznice za ¢iS¢enje
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

3.2.1. Regulator tlaka tekucine

Na ovjesnoj prskalici kao redovita oprema nalazi se regulator tlaka PR 3 koji se Kkoristi za
preciznu regulaciju radnog tlaka 0 — 12 bar. Osnovna verzija regulatora PR 3-C sastoji se od
centralnog regulacijskog ventila s integriranim vakuumskim sustavom za sprjeavanje kapanja
i od razvodnih ventila. Novija verzija PR 3-B umjesto razvodnih ventila ima ugradene razvodno
regulacijske ventile. Regulator moze biti i sa samociste¢im tlaénim procistacem, onda se u
osnovnoj oznaci PR 3C nalazi i slovo F. Primjer: oznaka PR 3BF/5+1 znaci regulator tlaka PR
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3B sa samociste¢im procistatem, pet razvodnih regulacijskih ventila i jednim razvodnim
ventilom.

3.2.2. Centralni regulacijski ventil

Centralni regulacijski ventil omogucuje regulaciju zadanog tlaka 0 — 12 bar. Okretanjem
regulacijske matice desno radni tlak se povecava, u obrnutom smjeru smanjuje.

Centralni
ventil

Slika 3.38. Centralno-regulacijski ventil
(Izvor: original)

Centralni ventil se otvara-zatvara ru¢icom. Ako se strelica na rucici nalazi u poziciji lijevo
(polozaj ,,0%), protok do razvodnih ventila je otvoren, dok je zakretanjem u vodoravni polozaj
desno (polozaj ,,Z*), protok do razvodnih ventila zatvoren. U tom polozaju otvoren je protok
kroz povratni vod te aktiviran vakuumski sustav sprje¢avana kapanja.

3.2.3. Razvodno-regulacijski ventil ,,B*

Ovaj ventil osigurava konstantan radni tlak bez obzira na broj otvorenih razvodnih ventila,
odnosno sekcija za prskanje. Ako se pomakne poluga ventila u polozaj ,,a“, otvoren je protok
do mlaznica za prskanje.

Slika 3.39. Razvodno-regulacijski ventil ,,B
(Izvor: original)

Ako je poluga u poloZaju ,,b“, napajanje mlaznica je zatvoreno, otvori se povratni ventil.
Pravilno podesen povratni ventil vraca u spremnik jednaku koli¢inu tekuéine kao da se prska
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mlaznicama, ako je poluga u poloZaju ,,a“, povratni ventil se moze regulirati pomocu
regulacijskog vijka. Ovaj regulator PR 3B opremljen je ventilima.

3.2.4. Razvodni ventil ,,C*

Razvodni ventili sluze otvaranju i zatvaranju pojedinih sekcija na garniturama za prskanje
manjih radnih Sirina, te otvaranje i1 zatvaranje sustava koji brine o stalnom mijeSanju tekucine
u glavnom spremniku.

Slika 3.40. Razvodni ventil ,,C*
(Izvor: original)

Mogu se Koristiti i kao ventili za napajanje opreme koja ulazi u dopunsku opremu prskalice.
Nalaze se na svim izvedbama regulatora tlaka tipa PR 3. Na regulatoru se nalazi samocisteci
tlacni procista¢ koji dodatno procis¢ava tekuéinu iz spremnika pred ulazak u mlaznice za
prskanje. Grublji komadi¢i koji ostaju u uloSku procistaca gustoce 50 mesha se za vrijeme
¢iS¢enja uloSka vracaju u spremnik kroz ventil na dnu uloSka procistaca.

Slika 3.41. Samocisteéi tlacni procistac
(Izvor: original)
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Kod uporabe crpki s ve¢im protocima moguce je regulatore tlaka rasteretiti otvaranjem ventila
s donje desne strane procistaca. Ako se dogodi da se ne moze posti¢i trazeni radni tlak, ventil
se zatvori ili pritvori toliko koliko treba da tlak u sustavu naraste do Zeljenog.

3.2.5. Podesavanje regulatora za rad

Ova mjera obavlja se s ¢istom vodom, a prethodno se izraCunava potrebna radna brzina s
obzirom na hektarsku potrosnju i protok mlaznica. Podesi se broj okretaja motora traktora S
obzirom na izra¢unatu radnu brzinu. Nakon toga se otvore Svi razvodno regulacijski ventili i
ventil za mijeSanje. Otvori se centralni regulacijski ventil i podesi radni tlak.

Razvodno regulacijski ventili

Ventili za mije3anje

Vijak regulatora
tlaka

Brzozatvarajuci
ventili na tlacnim
ispustima

Slika 3.42. Regulator rada prskalice
(Izvor: original)

Podesi se povratni ventil na razvodno-regulacijskim ventilima:

— Zatvori se prvi razvodno-regulacijski ventil. Radni tlak na manometru ¢e se promijeniti.

— Okretanjem regulacijske matice na prvom ventilu ponovno se izravnava tlak.

— Ostale razvodno regulacijske ventile podesi se na isti nac¢in. U slu¢aju promjene
mlaznica potrebno je ponovno podesiti razvodno-regulacijske ventile.

3.2.6. Regulator tlaka PR 3EC

Regulator tlaka PR 3EC namijenjen je elektronskoj ili daljinskoj regulaciji radnog tlaka na
ovjesnim i vu¢enim prskalicama kod kojih se koristi radni tlak 0 — 12 bar. Upravljanje svih
funkcija regulatora obavlja se pomo¢u AG-TRONIK-a kojim se upravlja rad elektromotora sa
pojedinim ventilima, odnosno sekcijama prskanja. Na slici 3.43. vide se sastavni dijelovi
regulatora.
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Razvodno-regulacijski
ventil

Senzori mjeraca
protoka

Razvodniventili _
(rucni)

Centralno-

Samocistedi procistac regulacijski dio

Slika 3.43. Regulator PR 3EC
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Osnovna oznaka regulatora je PR 3EC. Kada je dodano osnovnoj oznaci F, regulator je
opremljen samociste¢im procistatima, M znaci da regulator ima mjerac protoka, oznaka 7EC
oznacCava 7 elektronskih razvodno-regulacijskih ventila, a zadnji broj 2 znaci da je regulator
opremljen s dva ru¢na razvodna ventila. U sklop regulatora ulazi i mjerac¢ brzine i pripadajuci
nosac senzora brzine. U ovom slu¢aju 0znaka regulatora glasi PR-3ECMF/7EC+2.

3.2.7. Opis glavnih dijelova regulatora
Centralno-regulacijski sustav sastoji se od tri glavna sklopa:

— glavni MAIN ventil
— regulacijski ventil 0 — 10 bar, elektoromotorni i

— rucni regulacijski ventil.

Regulacijski ventil od 0-10 bar
) .

Glavni ventil

Rucni regulacijski ventil
Slika 3.44. Glavni sklopovi centralnog regulacijskog sustava
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)
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Pomocu srediSnjeg regulacijskog ventila obavlja se centralno otvaranje i1 zatvaranje cijelog
sustava, tlak se grubo regulira pomocu ru¢nog regulacijskog ventila, a fina regulacija pomocu
elektromotornog regulacijskog ventila. Upravljanje glavnim ventilima (MAIN) i regulacijskim
ventilima izvodi se pomo¢u AG-TRONIK-a, odnosno tipki koje se nalaze na AG-TRONIK-u.
Ruéno reguliranje tlaka obavlja se pomocu tipki, gdje se postavi zadani tlak. Potrebno vrijeme
za regulaciju tlaka je 0 — 7 sekundi. Svrha ru¢nog regulacijskog ventila je grubo postavljanje
maksimalnog tlaka. U slucaju prskanja s maksimalnim tlakom od 3 bar, postavi se tlak na oko
5 bar. Sa snizavanjem maksimalnog tlaka povecava se raspon fine regulacije. Samocisteci
procistac dodatno proc¢iscava tekuéinu za prskanje pred ulazak u mlaznice. Okretanjem kotacica
u smjeru suprotnom od kazaljke na satu otvara se protok kroz ventil proCistaca. Pri prskanju
ventil je zatvoren. Prilikom ¢iséenja otvori se ventil i oslobodi se protok kroz tla¢ni procista¢ u
spremnik, slika 3.45.

Poklopac filtera

&

Nosac filtera

" Filter
Ventil filtera

Kotaci¢

Slika 3.45. Samocisteé¢i procista¢
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Rucni razvodni ventil koristi se u razlicite svrhe:
— hidraulicko mijesanje i
— unutarnje ispiranje spremnika.

Slika 3.46. Ru¢ni razvodni ventil
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Ventil je zatvoren kada je rucica u poloZaju kao na slici. Na gornjoj strani rucice vidljiva je
oznaka 0. Ventil se otvara dizanjem crvene rucice.
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3.2.8. Razvodno-regulacijski ventil EC

Razvodni ventili EC pomocu ugradenih elektromagneta otvaraju i zatvaraju protok na
pojedinacne dijelove garniture za prskanje. Otvaranje i zatvaranje ventila otvara se isklju¢ivo
preko tipki na AG-TRONIK-u.

Slika 3.47. Razvodno regulacijski ventil EC
(lzvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Senzor protoka prenosi impulse mjeraca protoka AG-TRONIK-a. Podru¢je mjerenja je 10 —
100 I/min. Mjerenje protoka odvija se putem turbine koja je smjestena u kuéistu protoka.
Turbina mjeraca osjetljiva je na ostatke sredstva za prskanje koji ostanu u mjeracu protok nakon
prskanja, pa zato nakon svakog prskanja treba mjera¢ protoka ocistiti vodom.

Slika 3.48. Senzor protoka
(lzvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Umjesto mjeraca protoka s turbinom moze se montirati elektromagnetni mjera¢ protoka kod
kojega ne postoje dijelovi koji se mogu vratiti u unutrasnjost mjera¢a protoka i tako nije osjetljiv
na prljavstinu i pijesak. Preporuca se uporaba elektromagnetskog mjeraca protoka u podrucjima
gdje se nalazi Cista voda koja se koristi za prskanje, a u kojoj ima sitnog pijeska.
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3.2.9. Sklop razvodnih ventila EC-06

Zadatak razvodnih ventila je opskrbljivanje pojedinac¢nih prskajucih krila teku¢inom za
prskanje. Zadnji ventil u sklopu je opto¢ni ventil i preuzima funkciju glavnog ventila (MAIN).
Ovaj sklop se sastoji od:

razvodnih ventila (1)

mjeraca protoka (2)

optocnih ventila (3) i

priklju¢ka za manometar i tla¢ni prekidac (4).

Razvodni ventili—

Optocni ventili

Mjerac protoka

Priklju¢ak za manometar
i tla¢ni prekidac

e,

Slika 3.49. Sklop razvodnih ventila
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Razvodni ventili mogu imati tlak oko 20 bar, a proto¢na koli¢ina ovisi o veli¢ini izlaznog
nastavka. Veli¢ina izlaznog nastavka za razvodne ventile je 13 mm, a veli¢ina izlaznog nastavka
opto¢nog ventila je promjera 19 mm. Na opto¢nom ventilu nalazi se prikljuc¢ak za manometar
ili tla¢ni prekida¢ za mjerenje tlaka ili protoka. Tla¢ni senzor moze Se postaviti umjesto mjeraca
protoka pa se posredno moze mjeriti protok s tlatnim senzorom. Tla¢ni senzor montira Se
umjesto manometra. Mjerenje 1 ocitavanje tlaka ispisuje se na pocetnoj slici na zaslonu AG-
TRONIK-a. Pomocu tla¢nog senzora posredno se mjeri protok ovisan o protoku mlaznica.

Slika 3.50. Tla¢ni senzor
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Mjerenje brzine izvedeno je preko induktivnog bez kontaktnog senzora. Kod vucenih prskalica
montira se na vratilo zadnjeg desnog kotaca, a kod ovjesnih prskalica montira se na okvir
traktora tako da mjeri prolaze vijaka kotaca.
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Slika 3.51. Senzor brzine
(lzvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

3.2.10. Elektri¢ni priklju¢ni ormari¢

Svi senzori i elektromotori povezani su u elektricnom ormaricu, gdje se nalazi i procesorski dio
AG-TRONIK-a. Na upravljackom ormari¢u AG-TRONIK-a nalaze se zaslon, tipke i poveznice
koje su potrebne za komunikaciju s elektricnim ormari¢em. U ormaric¢u je uz procesorski dio
JOs i naponski dio s automatskim osigurac¢ima, relejima priklju¢nih spona. Osiguravanje motora
izvedeno je putem automatskih osiguraca. Senzor brzine ukljucen je na donji dio ormarica preko
konektora kod vucenih, a kod ovjesnih je priklju¢en na AG-TRONIK. Senzor protoka povezuje
se s ormari¢em preko priklju¢nih spona.

L

Slika 3.52. Elektronic¢ki prikljuéni ormaric¢
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

3.2.11. Crpka

Na prskalicama AGS-EN ugradene su klipno-membranske crpke tipa BM 65/30; BM 105/20 i
BM 150/20 su niskotla¢ne. Pogodne su za transport pesticidnih suspenzija i teku¢ih gnojiva. U
tablici 3.4. prikazane su tehnic¢ke karakteristike navedenih crpki.
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Tablica 3.4. Tehnicke karakteristike crpki

TIP CRPKE BM 65/30 BM 105/20 BM 150/20

Kapacitet (I/min) 68 93 149
Maksimalni radni tlak (bar) 25 20 20
Dozvoljeni broj okretaja (min’") 540 540 540
Potrebna snaga za pogon (kW) 3,2 3,5 5,5

Broj membrana-tla¢nih (kom.) 2 3 4

Masa (kg) 13,2 14,8 24,4

Tip ulja HIPOIDOL SAE 90 HIPOIDOL SAE 90 MOTORNO SAE 15W30

3.2.12. Elektronska regulacija na prskalici AGS-800 EN

Na prskalicama AGS Agromehanika nalazi se procesorski upravljani uredaj za pracenje i
automatsko reguliranje prskanja uredajima za kemijsku zastitu bilja koji se naziva Ag-tronik.
Na slici 3.53. prikazan je uredaj za elektronsku regulaciju Ag-tronik.

Slika 3.53. Elektronski uredaj sa sklopovima
(lzvor: https://agromehanika.eu/hr/katalog/proizvod/skropilnica-ags-1500-en)

AG-TRONIK se koristi u kombinaciji s regulatorom PR 3EC. Napajanje Ag-tronika izvedeno
je preko tropolnog konektora na elektriéni strujni krug napona 12 V. Podatke o stanju
centralnog regulacijskog ventila i razvodnih ventila dobiva AG-TRONIK preko spojnog kabla
iz spojnog elektriénog ormarica, koji je montiran na regulatoru PR-3EC. AG-TRONIK preko
regulacijskog ventila na regulatoru regulira radni tlak, odnosno proto¢nu koli¢inu.
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Tipka .
uklju¢eno-isklju¢eno Lllg’l'.omehamka

Tipke pomaka
pokazivaca

Tipka automatsko
Tipka funkcija

Tipk
Tipka program ipka za potvrdu

Tipka podizanje tlaka
(rucni nacin)

Zaslon

Tipka smanjivanje tlaka
(ru¢ni nacin)

Tipka glavni ventil
uklju¢eno-isklju¢eno

Tipka odjeljak uklju¢ivanje-iskljucivanje s dvojnim led diodama za
prikaz prskanja (crvena-prskanje, zelena-stanje pripravnosti

Slika 3.54. Elektronski uredaj AG-TRONIK 14
(Izvor: https://agromehanika.si/product/ag-tronik-14-shop)

Slika 3.55. Funkcionalna shema sustava
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Potrebne podatke za izracunavanje stvarne hektarske potrosnje AG-TRONIK dobiva na
temelju:

— senzora protoka koji je ugraden u sklop regulatora PR-3EC i
— senzora brzine koji se nalazi na prednjem traktorskom kotacu kod vucenih prskalica.

Senzor protoka je sastavni dio regulatora PR-3EC i priklju¢en je u elektriéni ormari¢ na
regulatoru protoka. AG-TRONIK se postavlja na odgovarajuce mjesto u kabini traktora, obi¢no
na desnoj strani kraj prozora ili na okvir traktorske kabine. Nakon toga se prikljucuje prskalica
za traktor i onda se poveze kabel regulatora s AG-TRONIK-om, te senzore brzine i prikljucenje
kabla za napajanje u traktorski strujni krug napona 12V. Pritiskom na tipku ON/OFF ukljucuje
se zaslon na zaslonu AG-TRONIK-a.
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AG-TRONIK 14

Verzija ATOl1 1.00
Date : 17.03.2014

Slika 3.56. 1zgled zaslona uredaja AG-TRONIK-a
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Na osnovnoj slici ispisano je vise podataka, vidljivo na slici 3.57.

Podesena Poveznica AG-TRONIK  Dnevno brojilo  Trenutni Trenutni
hektarska doza regulatora tlaka povrsine ucinak tlak

GPS status
Trenutna brzina

Hektarska trenutna
potrodnja
Graficki prikaz
garniture za prskanje

Dnevni prijedeni
put

Stvarni radni zahvat Stvarni protok Nacin mjerenja protoka

Slika 3.57. Podaci o prskanju
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Ru¢ni nacin regulacije tlaka pomocu ,,MAIN* ventila obavlja se za vrijeme rada povecanjem
ili smanjivanje radnog tlaka vezano za hektarsku potros$nju, dakle prskanje se obavlja bez
djelovanja ra¢unala, odnosno automatske regulacije. Pomocu tipki ,,MAIN® otvara se glavni
ventil 1 pojedine sekcije, a pomocu drugih tipki regulira se radni tlak. Reguliranje tlaka pomocu
tipki je moguée samo kada je glavni centralni ventil uklju¢en. Ako su u AG-TRONIK uneseni
pravilni parametri za senzore brzine, senzor protoka i radni zahvat, onda se moze putem zaslona
pratiti sve glavne parametre, kao §to su:

— hektarska potrosnja

— radna brzina

— radni zahvat

— tretirana povrsina

— Uc¢inak

— prijedeni put i

— analize.

Kod automatske regulacije zadanu hektarsku dozu (I/ha) regulira AG-TRONIK, ali zato trebaju
biti ispunjeni odredeni uvjeti kao sto su:

pravilan izbor parametara prskanja

pravilan izbor sredstava

pravilan izracun koncentracije i

prikladnost prskanja s obzirom na vremenske uvjete.
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Ako su navedeni uvjeti ispunjeni, prskanje je pomocu AG-TRONIK-a jednostavno. Od
rukovatelja se zahtjeva odrzavanje konstantne radne brzine, pri kojoj je brzina na granicama
sposobnosti mlaznica da izbaci hektarsku zadanu dozu (I/ha) pri radnom tlaku, za mlaznice (ST
i LU od 1,5-5bariID 2 - 8 bar), pravovremeno ukljucenje i iskljucenje centralnog ventila
MAIN.

3.2.13. Prskanje

Prije pocetka voznje agregata jo§ jednom Se provjerava minimalna radna brzina i po potrebi se
mijenja. Nakon toga se ukljucuju sekcijski ventili i zapocne se s prskanjem. Istodobno se
provjerava i je li ukljucen automatski nacin rada. U trenutku kada se zapocne s prskanjem,
ukljuci se ,, MAIN* ventil i AG-TRONIK se pobrine da u $to kraCem vremenu postigne zadanu
hektarsku dozu. Ako je pravilno podeSena minimalna brzina, AG-TRONIK se pobrine za
automatsko otvaranje i zatvaranje glavnog ventila na regulatoru. Na kraju parcele ili kraju rada
kada se smanji brzina voznje ispod minimalne, automatski se zatvori centralni (glavni ventil) i
ponovno se otvori kada brzina prskanja prijede minimalnu podeSenu brzinu. Pri optocnoj
regulaciji djeluje MAIN ventil koji otvara opto¢ni ventil i automatski se zatvaraju sva otvorena
prskajuca krila. Na tim prskaju¢im krilima se umjesto crvene boje na diodi, upali zelena boja.
Nakon §to se iskljuci tipkom MAIN, zatvara se optocni ventil 1 automatski se otvaraju razvodni
ventili kod kojih je bila iskljucena tipka za razvodni ventil (gori zelena led dioda nad tipkom).
Tipke za razvodne ventile neovisne su od MAIN ventila i mogu se otvarati i zatvarati kada je
tipka za MAIN ventil isklju¢ena. Ventili djeluju povezani s MAIN ventilom i otvaraju se i
zatvaraju ovisno o polozaju tipke za MAIN ventil.

3.2.14. Programiranje

Za ulaz u program ,,PROGRAMIRANIJE® koriste se brzi izbornici. Izbornici se nalaze u
gornjem desnom dijelu zaslona. Crvenim okvirom oznacena je ikona svakoga poglavlja.

/ha ha hazh  -=.- Bar
200 0.36 0.9
200 m
@ 5 @ k m/h Brziizbornici
@ l/h a analize

@ L1-7/0 i % || D1-7,7 200

km D 1/min
ERNeeNP24 '"0.0 0.9

2016.05.20 18:22.35
Slika 3.58. Brzi izbornici
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Pomocu tipke obavlja se odabir izmedu izbornika Programiranje ili Analize.
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a) programiranje b) analize
Slika 3.59. Vrsta izbornika
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Ikone na slici 3.60. imaju sljede¢e znacenje, odnosno oznacavaju odredena poglavlja.

Brisanje dnevnih brojila potrodnje senzora za prskanje

Punjenje spremnika 28 -
(1), povrsine (ha} i puta {(km)

Hektarska
potrosnja, I/ha

Instalacija tipa
GPS uredaja

Protok |

Radna brzina

Zadana Sirina
Slika 3.60. Oznake poglavlja
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Do Zeljene ikone dolazi se pomocu tipki (lijevo, desno, gore i dolje, a tipkom ,,OK** odabire se
zeljeno poglavlje).
3.2.15. Analize

Za rad u programu ANALIZE Koriste se brzi izbornici. Izbornici se nalaze u gornjem desnom
dijelu zaslona. Crvenim okvirom oznacena je ikona svakog poglavlja, slika 3.61.

1/ha - ha hazh [I==.~ Bar
200 & @.ﬁ
2 B km/h @ Brzi izbornici
l/ha | analize analize
i
9 Li1-7/0 l&/ D1-7,7 208
o Ak 1’m4n

Slika 3.61. Brzi izbornici analize
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)
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Na slici 3.62. prikazane su ikone koje imaju odredeno znacenje, odnosno oznac¢avaju odredena
poglavlja.

Spremnik (pregled stanja
sredstva za prskanje u
spremniku i za koliko (ha),
odnosno puta (km) je potrebno
sredstva za prskanje)

Analiza (pregled
: . analize rada)
Rad (izrada analize rada)

Opce postavke (stanje
prijenosa podataka — Analiza protoka (trenutni protok na
servis) mlaznicama)

Slika 3.62. Znacenje poglavlja
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

Do zeljene ikone dolazi se pomocu tipki pomicuéi se tipkom lijevo, desno, gore i dolje, a s
tipkom ,,OK* potvrdujemo odgovarajuce poglavlje i pomi¢emo se po poljima. Prikljucivanje
GPS-a obavlja se na desnoj strani AG-TRONIK-a, gdje se nalaze dva konektora za
prikljucivanje. Gornji GPS izlaz, slika 3.63. namijenjen je povezivanju s GPS uredajem
jednostavnijeg tipa, koji biljezi i ispisuje poprskane povrSine na bazi otvorenosti glavnog
ventila. Donji konektor namijenjen je priklju¢enju GPS uredaja preko kojeg se moze upravljati
prskalicom, odnosno krilima za prskanje.

Osiguradi

GPSizlaz 12 V\‘)
GPS serijski
prikljucak

Utikac za spajanje s elektri¢nim
v priklju¢nim ormari¢em AG-Tronic

x

SD kartica i priklju¢ak za Nosac za pricvricivanje AG-TRONIC-a  Utikac za népajanje 12V

Prikljucak na
" ——
senzor brzine

Uti¢nica za

spajanje s
regulatorom

Prikljuéni kablovi programikan]e u kabinu

Slika 3.63. Mjesta za prikljuc¢ivanje GPS-a na Ag-TRONIK
(Izvor: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj)

GPS serijska komunikacija prikljuc¢uje se na donji konektor preko kojega se moze upravljati
pojedinacnim sekcijama garniture za prskanje. Uklju¢i se AG-TRONIK i kada se na AG-
TRONIK-u prikaze osnovna slika, ukljuéi se GPS uredaj. Kod pokretanja GPS ureda;j ,,procita‘“
vaznije postavke iz AG-TRONIK-a, kao Sto su: radna Sirina, hektarska potroSnja i drugo.
Serijska komunikacija namijenjena je medusobnoj komunikaciji uredaja i izmjeni sljedecih
podataka:
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radna brzina

— stanje otvorenosti sekcijskih ventila
— poprskane povrsine

— hektarske doze i

— prijedeni put.

Ovi podatci vazni su za ispravno djelovanje i upravljanje prskalicom.

3.2.16. Uredaji za prskanje - garnitura za prskanje

Uredaji za prskanje tipa MRX ulaze u skupinu ru¢no upravljanih sustava, odnosno ru¢no
otvaranih i ruéno zatvaranih. Opremljeni su trapeznim mehanizmom za prilagodavanje visine
prskanja ovisno o konfiguraciji terena, stabilizatorom bo¢nog njihanja, sigurnosnim
mehanizmom i nosa¢ima mlaznica s ugradenim anti-drip sustavom protukapajucih ventila.

S SRS PR S
Slika 3.64. Prskajuca krila
(lzvor: https://agromehanika.eu/hr/katalog/proizvod/skropilnica-ags-1500-en)
Uredaji za prskanje tipa MY su hidrauli¢ki upravljani sustavi uredaja za prskanje. Pomocu hidro
cilindara obavlja se otvaranje i zatvaranje u radni i transportni poloZaj. Ovaj sustav ima ugraden
trapezni mehanizam za prilagodavanje visine prskanja ovisno o konfiguraciji terena, stabilizator
bo¢nih njihanja, sigurnosni mehanizam i nosa¢ mlaznica s ugradenim anti-drip ventilima ili
protukapajuc¢im ventilima. Konstrukcija trapeznog mehanizma koja je prikazana na slici 3.65.
omogucuje prilagodavanje bocnog nagiba uredaja za prskanje na terenu + 10° nagiba i
uobicajenog nagiba do 5°. Trapezni uredaj radi sigurno ako je pravilno podesen i ako su klizne
plocice dovoljno podmazane s masti. Zazor izmedu kliznih ploc¢ica treba omoguciti da se uredaj
za prskanje kada je deblokiran, moze ru¢no bez otpora pomaknuti u krajnji nagibni polozaj i
sam vratiti u vodoravni poloZzaj, pri ¢emu zazor ne smije biti vidljiv, slika 3.65. desno.
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Slika 3.65. Trapezni mehanizam
(1zvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

JeziCak koji sluzi za ograniCenje rada trapeza, slika 3.65. desno dolje, koristi se za transportni
polozaj i u slucaju ako se koristi samo jedna strana prskajucih krila, te pri voznji paralelnom s
nagibom terena ve¢im od 7°. U slu¢aju kada je nagib terena manji od 7°, potrebno je deblokirati
garnituru za prskanje i podesiti zateznicu, tako da je uredaj za prskanje paralelan s tlom i tada
¢e on pratiti podeseni nagib. Za ru¢no podizanje i spustanje uredaja za prskanje, prskalica je
opremljena ru¢nom dizalicom i ¢vrsto je pri¢vrS¢ena na sredini okomitih vodilica uredaja za
prskanje. Uredaj za prskanje se pomocu celi€nog kotaca nosi na ¢elicnom uZetu izmedu dizalice
i vucene opruge, koja ima funkciju ublazavanja okomitih udaraca zbog mase uredaja za
prskanje. Okomiti hod kod namjestanja visine mogu¢ je zbog klizanja pomocu ¢etiri kotacica,
i to po dva sa svake strane, slika 3.66.

Mehanizam za ru¢no

Vucna opruga L
podizanje

Kotacic¢ za okomito
vodenje

Slika 3.66. Ru¢na dizalica
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Kod uredaja za prskanje tipa MY-H hidrauli¢ko upravljanje vrsi se pomocu elektromagnetnih
hidraulickih ventila s koriStenjem kontrolnog panoa, dva prekidaca i grafickim prikazom svih
korisnih funkcija hidrauli¢kog upravljanja, koji se namjesta u kabini traktora. Za prikljucenje
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hidraulike traktor treba biti opremljen s dva para standardnih prikljucaka. Da ne bi doslo do
pogreSske u povezivanju hidraulickih cijevi uredaja s traktorskom hidraulikom i time do
nepravilnog rada kod upravljanja uredaja za prskanje, sve hidraulicke cijevi na uredaju za
prskanje posebno su oznacene kao: crvena P - tla¢ni vod, plava T - povratni vod.

Slika 3.67. Hidraulicki sklop uredaja za prskanje i oznake na cijevima
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Nakon priklju¢ivanja hidraulickih cijevi uredaja za prskanje na prikljuc¢ke hidraulike na traktoru
i uz pomoc¢ kontrolno-upravljacke kutije smjeStene u kabini traktora mogu se otvarati i zatvarati
prskajuca krila, odnosno postaviti iste u radni ili transportni polozaj, slika 3.68.

‘A B

Podizanje/Spustanje Otvaranje desne

strane

Otvaranje
lijeve strane

Nivelacija

Slika 3.68. Upravljacka kutija za otvaranje i zatvaranje prskajucih krila
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Prekidac ,,A* na upravljackoj kutiji (slika 3.68) postavi se u polozaj ,,1* i pomocu hidrauli¢kog
ventila u traktoru zapocinje s podizanjem prskajuéih krila (garniture). Za vrijeme podizanja
nepovratni ventil s namjestenom to¢kom putuje po letvi (slika 3.69 desno). Njen oblik je takav
da na odredenoj visini, kada koc¢eci ,,zub* ne lezi viSe u transportnom osiguracu slika (3.69
lijevo), otvori protok ulja kroz nepovratni ventil do ventila za upravljanje otvaranja. Pomocu
poluge drugog traktorskog hidrauli¢kog ventila zapocne s otvaranjem desne (polozaj prekidaca
na kontrolnoj upravljackoj kutiji ,,B3* ili ,,B4*) strane. Uredaj za prskanje (garnitura) spusta se
na zadanu radnu visinu i po potrebi se hidrocilindrom nivelira. Proces zatvaranja obavlja se
obrnutim redoslijedom.
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Slika 3.69. Proces otvaranja/zatvaranja prskajucih krila
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Hidrauli¢ka nivelacija uredaja za prskanje obavlja se pomocu hidraulickog ventila u voznji, koji
kontrolira i regulira nagib garniture za prskanje. Sustav se koristi kod rada na neravnom terenu,
gdje je potrebno kod svakog okretanja regulirati nagib prskajuc¢eg uredaja ili garniture. Za
prikljucenje hidraulicke nivelacije na traktoru potreban je jedan dvostruki hidraulicki
prikljucak.

s :
Slika 3.70. Hidrauli¢ki uredaj za nivelaciju uredaja za prskanje
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

3.2.17. Nosaci mlaznica

Standardna oprema prskalice na uredaju za prskanje su membranski jednostruki nosaci
mlaznica u kojima se nalaze uloSci mlaznica. Ulozak mlaznice nalazi se ispod matice, koji je
za razli¢ite vrste uloZaka mlaznica razli¢it. U komplet samog nosaca ulazi i protukapajuci
ventil, koji obavlja funkciju sprjeCavanja kapanja sredstva za prskanje kroz ulozak mlaznice za
vrijeme prekida prskanja, slika 3.71.
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Protivkapajuci
ventil

Matica

Slika 3.71. Nosa¢ membrane mlaznice Slika 3.72. Trostruki nosa¢ mlaznice
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Kao dopunska oprema u uredaje za prskanje moze se ugraditi trostruki nosa¢ mlaznice. Od
2012. godine prskalica se oprema s tri razli¢ite vrste ulozaka mlaznica. Za ucvrs¢ivanje ili
montazu sluze matice mlaznica (1., slika 3.72), kod kojih su oblik i boja za razli¢ite tipove
ulozaka razli¢iti. Okretanjem donjeg dijela nosaca u smjeru kazaljke na satu, dok se ne zakoci,
moguce je jednostavno promijeniti ulozak mlaznice potreban za rad u danom trenutku. I ovi
nosa¢i u sustavu imaju protukapaju¢i membranski ventil (2. slika 3.72) za sprjeCavanje
nekontroliranog kapanja iz ulozaka mlaznice.

3.2.18. Dopunska oprema na prskalici

Ispiranje glavnog sita. Ovaj dodatak omogucuje laksi rad s praskastim zastitnim sredstvima
za prskanje, gdje je u situ koje se nalazi u otvoru za punjenje spremnika smjestena posebna
mlaznica, koja usmjerava ulaz tekucine iz mlaznice prema dnu sita i time se ispere sredstvo
koje je bilo prethodno ulijevano u sito. Ispira¢ se moze prikljuciti na razvodni ventil regulatora
tlaka.

Slika 3.73. Ispirac glavnog sita
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Ispira¢ ambalaze i sita Koristi se za pranje ambalaze teku¢ih kemijskih zastitnih sredstava.
Nalazi se ispod poklopca spremnika i povezan je s razvodnim ventilom uz regulator tlaka ili
preko povratnog voda na tlacnom procistacu regulatora. Kada se ispire unutras$njost ambalaze
(plasti¢ne boce), treba skinuti poklopac zute boje s grla ispiraca i vrat boce zajedno s grlom se
navuce preko mlaznice do grani¢nika, (1. slika 3.74), nakon toga boca s grani¢nikom, (2. slika
3.74), pritisne se na dolje prema dnu naljevnog sita.
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+ Boca za ispiranje +

v

Mlaznica

a) Ispirac boca b) Ventil ispiraca isklju¢en  c) Ventil ispiraca ukljucen

Slika 3.74. Postupak ispiranja ambalaze
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Pritiskom prema dolje otvara se ventil i aktivira se mlaznica koja temeljito ispere unutra$njost
ambalaze. Odmicanjem boce ventil zatvori protok tekucine za ispiranje. Kod otvorenog dovoda
tekucine do ispiraca ambalaze radi i mlaznica za ispiranje sita s donje strane ispiraca, zbog Cega
mora biti poklopac spremnika za vrijeme ispiranja ambalaze zatvoren.

3.2.19. Posuda za punjenje

Posuda za punjenje Kkoristi se za mijesanje i ulijevanje sredstva u glavni spremnik. Zbog
jednostavnijeg upravljanja i pristupa mijeSanju, obicno se nalazi sa strane glavnog spremnika 1
malo je spustena. Sastoji se od: nosec¢eg okvira, ventila za upravljanje, injektorske mlaznice za
mijesanje, ventila za pranje ambalaze, injektorske usisne mlaznice i od dodatnog razvodnog
ventila na regulatoru tlaka, odnosno kuglastog ventila.
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'Slika 3.75. Posuda za punjenje
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Upravljanje posudom za punjenje odvija se na sljedeéi nacin: glavni spremnik napuni se vodom
oko 1/3 sadrzaja, zatim se ukljuci crpka i otvori se glavni ventil na regulatoru tlaka. Radni tlak
podesi se na 5 bar. Nakon toga se provjeri jesu li ventili za upravljanje i ventil za ispustanje na
posudi za punjenje zatvoreni. Otvori se ventil na regulatoru tlaka i vodom se dopuni priblizno
polovinu posude za punjenje, te otvori poluga ventila koji opskrbljuje injektorsku mlaznicu za
mijesanje. Kada je razina vode dostigla propisanu razinu, ventil se zatvara i u posudu se izlije
predvidena koli¢ina sredstva za prskanje. Nakon toga se ponovno otvori upravljacki ventil 1
kada se razina izmijesane tekucine nalazi priblizno 5 cm ispod gornje ivice posude za punjenje,
otvori se ventil za ispust, koji pomocu injektorske usisne mlaznice omogucuje usisavanje
izmijeSanog sredstva iz posude za punjenje u glavni spremnik. Kad se isprazni posuda za
punjenje, ostavi se upravljacki ventil neko vrijeme otvoren da se posuda ispire. Opet se zatvori
upravljacki ventil i sa¢eka da se nastali sadrzaj zbog ispiranja precrpi u glavni spremnik. Nakon
toga se zatvori ventil za ispust, zatvori se ventil na regulatoru tlaka, te zatvori i glavni ventil na
regulatoru tlaka. Punjenje glavnog spremnika pomocu crpke obavlja se kod prskalica veceg
kapaciteta, gdje je prikljucak za vanjsko punjenje integriran u sustav ventila za regulaciju ispod
glavnog spremnika, slika 3.76. Pored tog prikljuc¢ka ove prskalice su opremljene ,,bajonet™
priklju¢kom za punjenje spremnika za ¢iS¢enje prskalice smjeStenim izravno na sam spremnik.
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Prikljucak za
punjenje

spremnika za

pranje prskalice

Prikljucak za
vanjsko punjenje)

D

Spojka

Slika 3.76. Punjenje spremnika pomocu crpke prskalice
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Punjenje se obavlja usisavanjem vode kroz crpku u spremnik. Izvuce se ¢ep, usisna cijev navuce
se na prikljucak i osigurava se protiv ispadanja sa zateznom obujmicom. Prikljucak s cijevi
stavi se na spojku i osigura bo¢nim osigurac¢em.

®+@+® Punjenje glavnog spremnika
®+O®+® Prskanje

©@+®+0® Djelomicno ¢iscenje
@+®+® Potpuno ¢iscenje

Slika 3.77. Postupak usisavanja vode u glavni spremnik
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)
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Najprije se poluga izbornog ventila postavi u polozaj (1), zatim se otvori poluga ventila za
vanjsko punjenje u poziciju (4). Poluga izbornog ventila se postavi u poziciju (6) i poslije
punjenja spremnika vrati se poluga ventila za vanjsko punjenje u polozaj (3) i izvuce prikljucak
s cijevi. Centralno zatvaranje tlaénog voda vrsi se pomocu elektromotornog ventila kroz koji
prolazi tekucina od crpke do regulatora tlaka te, pomoc¢u upravljacke tastature, rukovatelju
omogucuje daljinsko upravljanje rada prskalice iz kabine traktora. Sustav omogucuje brzo
otvaranje i zatvaranje protoka tekuc¢ine od crpke do regulatora tlaka, a time posredno i do samih
mlaznica za prskanje bez drugih mjera u namjestanje regulatora tlaka.

Slika 3.78. Centralno zatvaranje tlatnog voda
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Osobito je koristan kod okretanja na krajevima tretiranih povrsina jer se ne mora iskljucivati
kardansko vratilo, a pored toga, tipkovnica smjestena u kabini traktora omogucuje rad kod
zatvorene kabine.

3.2.20. Usisna korpa s usisnom cijevi

Svrha usisne korpe je crpljenje vode iz potoka, bunara, ribnjaka, kroz usisni pro¢ista¢ i crpku
iz regulatora tlaka u spremnik. Komplet se sastoji od usisne korpe, usisne cijevi duljine 5 m te
prikljucka za procistac.
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J—

| Regulator tlaka

/' Glavni
spremnik

Izborni
ventil

Slika 3.79. Usisna korpa s usisnom cijevi
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Priklju¢ak se namjesti na usisni procista¢ na nac¢in da se odvije s procistaca lepezasta zuta
matica i na njeno mjesto se utisne prikljucak s plasti¢nom cijevi i usisnom korpom. Potom se
usisna cijev razvuce 1 usisna korpa se potopi u vodu. Zbog opterecenja crpke, visinska razlika
izmedu razine vode i crpke ne bi trebala prelaziti 3 m. Prije ukljuenja pogona crpke treba
pomaknuti polugu izbornog ventila u polozaj ,,Z* i potom se zatvori izborni ventil na izlazu iz
spremnika (ispust iz spremnika). Tok vode ide od usisnog kosa preko usisnog procistaca crpke
i proto¢nog regulatora (povratni vod) u spremnik.
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3.2.21. Uredaj za vanjsko pranje prskalice

Nakon zavrSetka prskanja potrebno je kompletno ocistiti prskalicu izvana. Najprikladnije
mjesto za to je uz ivicu parcele na kojoj je bilo obavljeno prskanje. Uredaj za vanjsko pranje
sastoji se od: ru¢ne palice za prskanje, gipke cijevi i prikljucka za spoj palice s jednim od ventila
za reguliranje rada prskalice.

Mlaznica za mijeSanje

Slika 3.80. Oprema za vanjsko pranje prskalice
(Izvor: original)

Prikljucak se spoji s jednim od slobodnih razvodnih ventila na regulatoru tlaka ili ako slobodnog
ventila nema, jednog se oslobodi, primjerice ventil mlaznice za mijeSanje. Ostale ventile se
postavi u polozaj djelomi¢nog ¢iséenja prskalice.

3.2.22. Komplet uredaja za kontrolu tlaka prskalice

Mjerenje tlaka - pomocu klasi¢nog manometra, ali moze se posredno nadzirati tlak i pomoc¢u
tlacnog senzora koji se montira na mjesto manometra. Veli¢ina tlaka prikazuje se na zaslonu
elektronskog mjeraca tlaka.

Slika 3.81. Elektronski mjera¢ tlaka s prikljuccima
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)
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3.2.23. Marker

Marker je dio opreme kod prskalica koji sluzi za oznacavanje prohoda u prskanju uporabom
pjene. Pjena nastaje mijesanjem zraka sa smjesom vode i tekuceg deterdzenta. Za vrijeme rada
s markerom pjena pada na tlo u vremenskim intervalima izmedu 5 i 20 sekundi i ostavlja bijele
tocke promjera 10 — 20 cm, ¢ime ostvaruje liniju koja oznacava ve¢ poprskane povrSine
prohoda.

Posuda s tekuc¢im Blok kompresora Mlaznice za mijeSanje
deterdzentom tekucine

Slika 3.82. Marker
(Izvor: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

Posuda s teku¢im deterdzentom namjesti se sa strane spremnika, dok se blok kompresora
namjesti sa zadnje strane prskalice izmedu okomitih profila za prskanje. Mlaznice za mijesanje
tekucine 1 zraka pri¢vrste se na kraj grana za prskanje, dok se upravljacka ploca smjesta u kabinu
traktora. Razvodne cijevi potrebno je voditi uz same cijevi za prskanje i vezati ih vezicama,
tako da cijevi ne budu prenapregnute, da ne bi doslo do ostecenja i da se moze normalno
upravljati uredajem za prskanje.

3.2.24. Mlaznice za pranje ambalaZe

Mlaznica se koristi za pranje ambalaze teku¢ih kemijskih zastitnih sredstava. Nalazi se unutar
posude za punjenje i pomocu metalne cijevi i ventila povezana je s ventilom regulatora tlaka.
Za ispiranje ambalaZe najprije se skine poklopac iznad mlaznice, otvor na ambalaZi se potisne
na mlaznicu za ispiranje i otvori se upravljivi ventil. Poseban oblik vrha mlaznice omogucuje
probijanje zastitne folije kod otvaranja nove ambalaze, radi smanjenja opasnosti od zagadivanja
okolisa u slu¢aju prosipanja sadrzaja ambalaze, slika 3.83.
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Slika 3.83. Mlaznice za pranje ambalaze
(Izvor: original)

3.2.25. Reguliranje ventila za prskanje

Pomocu izbornih ventila tekuc¢ina iz glavnog spremnika protjece kroz usisni procistac i crpku
do regulatora tlaka. Ventil za mijesanje teku¢ine u spremniku i ventil za napajanje sekcija za
prskanje moraju biti otvoreni. Pravac protoka kroz izborne ventile oznacen je na polugi svakog
ventila strelicom. Izborni ventil mora biti otvoren u pravcu vracanja viska tekucine iz regulatora
u glavni spremnik.

&

Spremnik za
ispiranje

Glavni _~

spremnik

Mlaznice za
mijesanje

Slika 3.84. Prskanje
(Izvor: Uputstvo za upotrebu, vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)
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Potpuno ¢iS¢enje prskalice sastoji se od €iS¢enja svih unutarnjih dijelova prskalice, kao §to su
glavni spremnik, usisni procista¢, crpka, regulator tlaka i mlaznice. Poluga izbornog ventila
postavi se u polozaj otvorenog protoka iz spremnika za ispiranje. Pomocu crpke voda cirkulira
kroz regulator tlaka. Kada se otvore razvodni ventili, oslobodit ¢e se protok vode do mlaznica
za prskanje i mlaznica za mijeSanje. Protok iz regulatora tlaka kroz izborni ventil treba biti
usmjeren u glavni spremnik. Na Kkraju se izborni ventil postavi u prvobitnu poziciju i kroz

mlaznice do kraja se isprazni glavni spremnik, slika 3.85.

Ventil za otvaranje pojedinih
sekcija za prskanje \

Ventil za napajanje

Spremnikza mlaznlce Za/napajanje R
ispiranje . ’JManometa{// |\\\

Regulator tlaka
S

Mlaznice za
mijeSanje

Glavni

~ spremnik

Mlaznice za

ispiranje spremnika
%

Izborni ventil

Izborni ventil

|
|
|
|
|
J

Mlaznice

r

Slika 3.85. Potpuno ¢is¢enje prskalice

(Izvor: Uputstvo za upotrebu, vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)
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3.2.26. Djelomicno ¢iS¢enje prskalice

Djelomi¢no ¢is¢enje prskalice sastoji se od ¢is¢enja glavnog procistaca, crpke, regulatora, te
mlaznica bez promjene koncentracije Skropiva u glavnom spremniku. Izborni ventil postavi se
u polozaj otvorenog protoka iz spremnika za ispiranje. Na izbornom ventilu izabere se pravac
za protok izravno kroz crpku. Na regulatoru se zatvori ventil za mijeSanje, a prema potrebi i
povratni vod iz tlaénog procCistata. Voda za ispiranje ima otvoreni protok preko procistaca,
crpke, regulatora tlaka kroz mlaznice za prskanje, slika 3.86.

Ventil za otvaranje pojedinih Ventil za napajanje

se?(]éza prskanje\ miaznice za napajanjeﬁ =

* &

|
" - 5,3 / / \
" /Manometar//|\\
/ \\ Regulator tlaka
_,/ \ Glavni
\j 3 - spremnik

Mlaznice za
mijesanje

Usisni procistac
Izborni ventil

Slika 3.86. Djelomicno ¢iséenje prskalice
(Izvor: Uputstvo za upotrebu, vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN, 2017)

3.3. Ovjesna prskalica ,, AMAZONE” UF 2002

Namijenjena je za primjenu sredstava za zastitu bilja u obliku suspenzija, emulzija i za
aplikaciju tekucih gnojiva. Moguca je primjena na nagibima od 13 % s punim spremnikom
tekucine, a s djelomi¢no napunjenim spremnikom do 30 % nagiba terena. Radna Sirina prskanja
iznosi 15 — 30 m. Prskalica UF 2002 izvedena je kao ovjesni stroj, koji se prikljuéuje za traktor
u tri tocke, gdje potrebna snaga traktora za nosenje i pogon iznosi 100 KW.
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Spremnik tekudine za -
prskanje 1o \ S AN Lo o a3 RBREL|  Prikaz razine napunjenosti

Spone cijevi prednjeg spremnika spremila

Kutija za transport

Prikaz razine napunjenosti

spremnika vode za ispiranje spremmilkza pranjesyku

- Upravljacka armatura s
poklopcem
Gornja priklju¢na toc¢ka

\ 1 Prikazani polozaj kuke
Dvodijelni spremnik vode § - \“ oslonca
za ispiranje
Hidrauli¢ki blok i procistac
ulja
Donje priklju¢ne
tocke

Crpka vode za ispiranje

Teleskopski uredaj za

Crpka za prskanje i mijeSanje odlaganje

Donje priklju¢ne tocke

Slika 3.87. Prikaz ugradenih sklopova prskalice ,,AMAZONE” UF 2002
(lzvor: https://e-farm.com/en/used-farm-machinery/sprayers/amazone/uf-2002-15/du8cqzw/)

Sklopivo poluzje za
prskanje
Straznja kamera

N\
Nl |

Vanjski uredaj za
pranje

Slika 3.88. Sklopiva prskajuca krila prskalice ’AMAZONE” UF 2002
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)
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Funkcija i ustroj osnovnog stroja prikazani su na slici 3.89.

Crpka za prskanje (1) preko usisne armature i usisnog procistaca (2) usisava:

tekucinu za prskanje iz glavnog spremnika
svjezu vodu preko usisnog vanjskog prikljucka (3) i
vodu za ispiranje iz spremnika vode za ispiranje.

Usisana tekucina tako dospijeva:

Preko tlaénog procistaca (4) oko ventila djelomi¢nih Sirina (5). Ventil djelomi¢nih $irina
preuzima distribuciju tekucine prema vodovima za prskanje. Alternativno: preko
tlaénog procistaca (4) do ukljucivanja pojedinih mlaznica (10).

Do ubrizgaca (6) i spremnika za ulijevanje (7). Za pripremu tekuéine za prskanje u
spremnik za ulijevanje ulije se potrebna koli¢ina preparata koja se usisava u spremnik
tekucine za prskanje.

Izravno u spremnik tekuc¢ine za prskanje.

Za unutarnje (8) ili vanjsko ¢is¢enje (9).

UF02 Comfort 101435

A
-
T

Slika 3.89. Funkcija i ustroj osnovnog stroja
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)
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Ukljucivanje pojedinih funkcija sklopova na prskalici obavlja se na upravljackoj plo¢i, vidljivo
na slici 3.90.

Uklju¢ne slavine mijesalice Otvarac poklopca

Rasvjeta

Tablica
Ukljucivanje prskanja
tlacne armature

Uklju¢na slavina ¢is¢enja (S*CL)
Ukljucivanje usisne armature (SA)

Uklju¢na slavina ubrizgaca (1J)

Zaporna slavnica vode za
pranje ruku

Nosac za zastitne
Uklju¢na slavina tlatnog punjenja (FD) e OPE ——
; ~Tla¢ni procistac
Priklju¢ak za punjenje spremnika \ Zaporna slavina za
tekucine za prskanje (opcija), spremnik { odvod iz tla¢nog
vode za prskanje : . prodistaca (DE)
Prikljucak za punjenje : = By Usisni procistac

Odvod za ostatak iz spremnika tekucine za
prskanje, tla¢ni procistac i brzo praznjenje

Nosac za mjernu posudu

Zaporna slavina za ostatak (EW)

Slika 3.90. Uklju¢no-iskljuéne slavine za funkcioniranje stroja
(lzvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Ukljucna ili uklopna slavina tlacne armature (DA) sluzi za obavljanje funkcije punjenja
spremnika tekuéine preko usisnog prikljucka i usisavanje iz spremnika za ulijevanje, prskanje
i ¢is¢enje, slika 3.88.

Uklopna slavina tlaéne armature {DA)

)

. Punjenje spremnika tekucine za
prskanje preko usisnog priklju¢ka /
usisavanja spremnika za ulijevanje

. v Opskrba spremnika za ulijevanje

r'q
. + (Q;J+) Istovremeno uklopite

funkcije.

. EET? TEA Prskanje

5

" % Ciséenje
[

Pridrzavajte se uputa za uporabu

Slika 3.91. Uklju¢na slavina tlane armature
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Usisna armatura (SA) ima funkciju usisavanja tekucine iz spremnika tekucine za ispiranje,
usisavanja tekucine iz spremnika tekucine za prskanje i usisivanja putem usisne cijevi, slika
3.92.
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Prikaz usisne armature (SA}) d

ﬂ 0

1
L» Usisavanje iz spremnika vode za
ispiranje -
i =/ (©
&) 0

Usisavanje iz spremnika tekucine z
prskanje

[—P

. v Usisavanje preko usisnog crijeva

0
Uklopna slavina mijesalice (RW) I
(9
. ch"‘ Mijesalica uklju&ena na @
maksimalnom intenzitetu rada =

e 0- mije3alica iskljuCena

Uklopna slavina &iséenja (CL)

. O Unutarnje &igcéenje
. @ Vanjsko Ciscenje

Uklopna slavina ubrizgaca (1J)

Y,

. |-> Usisavanje iz spremnika za
ulijevanje

. U Povecanje snage punjenja preko
ubrizgaca

Uklopna slavina tlaénog filtra (DE)

o« ¥ Odvodnjavanje tlagnog filtra

Slika 3.92. Usisna armatura
(lzvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Uklju¢na slavina (RW) mjeSalice moZe biti u maksimalnom intenzitetu mijeSanja ili iskljucenja,
slika 3.90. Uklju¢na slavina (CL) ima funkciju za unutarnje i vanjsko ¢is¢enje. Ukljucna slavina
ubrizgaca (IJ) ima funkciju usisavanja iz spremnika za ulijevanje 1 povecanje kapaciteta
punjenja preko ubrzigaca. Uklju¢na slavina tlacnog punjenja (FD) obavlja funkciju punjenja
spremnika tekuéine za prskanje i punjenja spremnika vodom za ispiranje, slika 3.93.
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. Uklopna slavina tlaénog punjenja (FD)

0 U Punjenje spremnika tekucine
za prskanje

w _ TN
al Fb(o) 0
0 Punjenje spremnika vode za >

ispiranje

ST
PraZnjenje zaporne slavine spremnika
tekucine za prskanje

Slika 3.93. Uklju¢na slavina tlaénog punjenja
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Na prskalici se nalazi zakretni spremnik za ulijevanje, usipavanje, otapanje i usisavanje ostataka
sredstva za zastitu biljaka i uree. Obujam spremnika iznosi oko 60 litara. Na slici 3.94. prikazani
su dijelovi spremnika.

Blokada za sklopivi poklopac Sklopivi
poklopac
Uklju¢na slavina (EA)
Zakretni
spremnik

Uklju¢na slavina (EB)
Rucka za zakretanje spremnika
Pistolj za prskanje za Ciséenje

Uklju¢na slavina (EC) ) i’ )
spremnika za ulijevanje

Uredaj za ispiranje prazne ambalaze

Ljestvica za prikaz sadrzaja
Mlaznica za ¢is¢enje kanistera

‘Nosa¢ za mjernu posudu
Prstenasti vod za otapanje i ulijevanje
sredstva za zastitu biljaka i uree

Sito

Slika 3.94. Zakretni spremnik za ulijevanje ili usipavanje zastitnog sredstava
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)
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Na slici 3.95. prikazane su funkcije uklju¢nih slavina (EA, EB i EC). Sve zaporne slavine su
otvorene ako se rucica nalazi u smjeru protoka, a zatvorene ako se rucica nalazi popre¢no u
odnosu na smjer protoka.

¢ Uklopna slavina (EA)

[e:{-
0 Vanjsko &iScenje spremnika za
ulijevanje

o -t Ulijevanje preparata preko
sapnice za mijeSanje

¢ Uklopna slavina (EB)

EB

o g Ciséenje kanistra / &igéenje 0
r»

L=

spremnika za ulijevanje

0 Ispiranje preko prstenastog voda

£ N
¢  Uklopna slavina (EC) EC@ 0
o w Usisno punjenje

rb-

ALY
o &= Tlaéno punjenje

Slika 3.95. Uklju¢ne slavine na spremniku za ulijevanje
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Na prskalici UF 2002 ugraden je spremnik za prskanje tekuc¢ine induciranog obujma 2125 litara,
a radni obujam iznosi 2000 litara. Punjenje spremnika obavlja se putem otvora sa sitom za
punjenje, pomocu usisne cijevi na usisnom prikljucku ili opcija tlacnog prikljucka za punjenje.
Na slici 3.96 a. prikazan je spremnik otopine za prskanje.
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Rukohvati

Spremnik

Pokazivac razine
napunjenosti

Slika 3.96 a. Glavni spremnik prskalice
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Pored ovog spremnika postoji i moguénost postavljanja prednjeg spremnika, koji se ugraduje
na prednji hidraulicki podizac traktora, obujma 1000 litara.

Slika 3.96 b. Prednji spremnik prskalice
(lzvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Uz spremnik za prskanje moze biti opcija i usisni priklju¢ak za punjenje spremnika koji se
sastoji od usisne cijevi, brze spojke, usisnog procistaca za prociS¢avanje usisne vode i
nepovratnog ventila, koji sprjeava isticanje tekuéine koja se nalazi u spremniku otopine za
prskanje ako kod punjenja naglo ne stane protok.
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Usisni procistac

Nepovratni ventil

Usisna cijev Brza spojka

Slika 3.97. Usisni priklju¢ak za punjenje
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Uz spremnik tekuéine za prskanje ugraden je i spremnik vode za ispiranje, obujma 350 I. U ovaj
spremnik dovodi se Cista voda koja sluzi za razrjedivanje preostale koli¢ine Skropiva u
spremniku prskalice. Sadrzaj prskalice potom se raspodijeli po tretiranoj povrsini. Na zavrSetku
prskanja ¢istom vodom iz spremnika ispere se cijela prskalica i o€isti usisni uredaj.

Prikaz razine
napunjenosti
Otvor za punjenje

Spremnik vode
za ispiranje

Spremnik vode
za ispiranje

Slika 3.98. Spremnik vode za ispiranje prskalice
1. Spremnik vode za ispiranje, 2. Otvor za punjenje, 3. Prikaz razine napunjenosti, 4. Ispust
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)

Pored navedenih spremnika na prskalici se nalazi i uredaj za pranje ruku sa sadrZzajem
spremnika 18 1 ¢iste vode, koja se koristi za pranje ruku ili mlaznica za prskanje, slika 3.99.

DR

Zaporna slavina

T’g._ TR A Ispust
Spremnik za - .
pranje ruku

Dozator sapuna

4

Slika 3.99. Uredaj za pranje ruku
(Izvor: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank)
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3.3.1. Procistaci tekucine

Prvi procista¢ nalazi se na otvoru za punjenje glavnog spremnika, koji sprje¢ava oneciséenje
tekucine za prskanje kod punjenja spremnika otopinom tekuc¢ina za prskanje preko kupole za
punjenje. Povrsina procista¢a iznosi 3750 mm?, a §irina o¢ice 1,00 mm.

Slika 3.100. Sito na otvoru za punjenje spremnika
(lzvor: https://www.eurogarden.eu/hr/Rezervni-dijelovi/FILTER)

Usisni procista¢ prociS¢ava otopinu za prskanje u procesu prskanja, vodu kod punjenja
spremnika preko usisne cijevi, te vodu kod ispiranja. Povrsina prodistada je 660 mm?, a $irina
oc¢ica 0,60 mm.

Slika 3.101. Usisni procista¢
(Izvor: https://www.amazon.com/Sooprinse-Garden-Pressure-Sediment-
Attachment/dp/B07Y1JYQJZ)

Samocisteci tlacni procistaC sprjecava zacepljivanje procistaca ispred mlaznica i posjeduje veci
broj o¢ica nego usisni procistac. Kod ukljuc¢ene hidrauli¢ke mjesalice stalno se ispire unutarnja
povrsina uloska tlacnog procistaca i tada se neotopljene Cestice sredstva za prskanje 1 necistoce
vrac¢aju u spremnik otopine za prskanje. Veli€ine o€ica na tlacnim uloScima procistaca mogu
biti razli¢itih dimenzija:
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— 50 ogica/in¢? — plavi za veli¢ine mlaznica 0,3 i vece; povrsina proéistaca je 216 mm? a
Sirina ocica 0,35 mm.

— 80 otica/ in¢? — zuti za veli¢inu mlaznica 0,2, povrsina prodistaca je 216 mm?, a §irina
ocica 0,20 mm.

— 100 ocica/ in&? — zeleni za veli¢inu mlaznica 0,15 i manje, povrsina prodistada 216 mm?,
a Sirina ocica je 0,15 mm.

W — - i 2 ] //‘

Slika 3.102. Samodisteci procistac — filteri tlaka
(Izvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/datasheet-viewer/50621)

Procista¢ mlaznica sprjecava zaCepljivanje mlaznica tijekom prskanja. Na raspolaganju su
razli¢ite dimenzija o€ica na ulosku procistaca S obzirom na veli¢inu mlaznice, primjerice:

—  Ako su 24 o¢ice/ in¢?, za veli¢inu mlaznice 0,6 i veée, povrsina procistaca je 5,00 mm?,
a Sirina ocica je 0,50 mm.

— Ako je 50 ogica/ in¢?, za veli¢inu mlaznica 0,2 do 0,5, povrsina pro¢ista¢a je 5,07 mm?,
a §irina ocica 0,35 mm

— Ako je 100 o¢ica/ in¢?, za veli¢inu mlaznica 0,15 i manje, povrsina pro¢istaca je 5,07
mm?, a §irina o¢ica je 0,15 mm.

Na prskalici UF 2002 ugradena je visecilindri¢na klipno-membranska crpka, kapaciteta 300
I/min, a pri tlaku od 10 bar ima radni kapacitet od 280 1/min. Ova crpka osim prskanja sluzi i
za mijesanje tekuéine za prskanje. Pogoni se putem zglobnog vratila s priklju¢nog vratila
traktora, gdje je potrebna snaga za pogon 11 kW pri radnom tlaku 10 bar. Osim ove crpke
ugradena je jo$ jedna crpka za ispiranje vodom, odnosno unutarnje ¢iS¢enje. Pogoni je crpka za
prskanje putem remenskog prijenosa. Crpka moZe raditi samo ako je spremnik vode za ispiranje
napunjen vodom, a nadzire se sklopom s plovkom. Kapacitet crpke je 160 I/min.
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Slika 3.103. Glavna crpka Comet
(Izvor: https://www.prillinger.at/hr/p/Klipno-membranska-pumpa-Comet-BP-105-1-3-8-6-
dijela~00341130)

Slika 3.104. Crpka za unutarnje ¢is¢enje prskalice
(Izvor: Upute za rukovanje Amazone MI15512 (en_EN) 11.15)

3.3.2. Sustav kamera

Radi sigurnijeg upravljanja agregatom na prskalici su ugradene kamere i to na krilima za
prskanje radi sigurnije voznje unatrag i kamera na prednjem spremniku za sigurnije upravljanje
i kontrolu rada mlaznica. Karakteristike kamere su :

— kut gledanja 135°
— infracrvena tehnika za no¢no gledanje i
— automatska funkcija svijetla.
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Slika 3.105. Kamere na prskalici
(Izvor: Upute za rukovanje Amazone MI5512 (en_EN) 11.15)

Kao opcija, uz opremu prskalice je i uredaj za vanjsko pranje radi ¢is¢enja prskalice nakon
zavrSenog procesa prskanja. Sastoji se od vitla, cijevi 16 m duzine, tlacne cijevi 1 pistolj-
rasprsivaca. Radni tlak je 15 bar, a kapacitet uredaja 18 1/min.

(Izvor: Upute za rukovanje Amazone MI5512 (en_EN) 11.15)

Za precizno doziranje i pojednostavljeno rukovanje prskalica UF 2002 opremljena je s
upravljackim AmaSet+ ili ru¢nom upravljackom jedinicom HB i istotlaénom armaturom.
Koli¢ina izbacivanja teku¢ine moze se rucno podesiti, kao i radni tlak prskanja, Sto izravno
ovisi 0 broju okretaja crpke. Upravljacki terminal ili AmaSpray+ opremljen je mjeraéem
protoka. Koli¢ina izbacivanja tekuéine podeSava se na upravljackom terminalu. Upravljacki
terminal navodi ra¢unalo uredaja. Pri tome rac¢unalo dobiva sve potrebne informacije 1 preuzima
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regulaciju izbacene koli¢ine po jedinici povrSine (I/ha), ovisno o unesenoj zadanoj koli€ini 1
trenutnoj radnoj brzini (km/h).

i .. ® o o o o
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Slika 3.107. AmaSpray+
(1zvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/trailed-sprayer/amaspray-the-machine-specific-operating-computer-537738)

U sustava AmaSpray+ obavlja se unos podataka za stroj: navodenje prskalice za promjenu
izbacCene koli¢ine u procesu prskanja, odabir hidraulickih funkcija koje se aktiviraju preko
upravljackog uredaja traktora, upravljanje posebnim funkcijama, nadzor prskalice u procesu
prskanja, te ukljucivanje 1 iskljucivanje djelomicnih Sirina prskaju¢ih krila. Na uredaju
AmaSpray+ moze se utvrditi: trenutna koli¢ina izbacivanja Skropiva, radna brzina, tretirana
povrsina, ukupna povrSina, izbacene koli¢ine 1 ukupne koli¢ine izbacenog Skropiva, radno

vrijeme i prijedeni put.

Putem sustava AmaSet+ moguce je:

prikazati tlak prskanja

podesiti tlak prskanja

ukljucivanje krajnjih/rubnih mlaznica
ukljucivanje i isklju€ivanje prskanja
jednostrano sklapanje desno/lijevo i
ukljuc¢ivanje, iskljucivanje djelomi¢nih Sirina.

L ——

Slika 3.108. AmaSet+

(lzvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-

protection/trailed-sprayer/amaspray-the-machine-specific-operating-computer-537738)
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Visefunkcijska ru¢ica AmaPilot/AmaPilot+ omogucuje izvodenje svih funkcija stroja, pri cemu
AmaPilot ima fiksno dodijeljene tipke, a AmaPilot+ je posluziteljski element Aux-n s dodjelom
tipki slobodnim odabirom. Kod ovog tipa tvornicki je dodijeljen odredeni broj tipki, kao i kod
modela AmaPilot. Ukupno se moze odabrati trideset Sest funkcija pritiskom palca, a mogu se
uz to dodatno ukljuciti jo§ dvije razine.

Slika 3.109. Visefunkcijska ru¢ica AmaPilot/ AmaPilot+
(Izvor: https://www.agriexpo.online/prod/amazonen)

3.3.3. Hidraulicki prikljucci
Svi hidraulicki vodovi opremljeni Su nosac¢ima, a na njima se nalaze oznake u boji s brojem ili
slovom, kako bi se odredena hidraulicka funkcija povezala s tlaénim vodom upravljackog

uredaja na traktoru. Na stroju su uz oznake zalijepljene folije koje pojasnjavaju odgovarajuce
hidraulicke funkcije.

kao trajna, za trajni optok ulja

kao impulsna, aktivira se dok se provodi radnja

o318

3 u plutaju¢em polozaju, slobodan protok ulja u
\ upravljackom uredaju.

Slika 3.110. Hidrauliéki prikljucak voda
(lzvor: https://www.amazon.com/Outback-Wrap-Hydraulic-Markers)

Ovisno o hidraulickoj funkciji upravljacki uredaj na traktoru treba koristiti u razli¢itim na¢inima
aktivacije, slika 3.111.
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T Upravljac¢ki uredaj
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Slika 3.111. Oznake i funkcije upravljajuceg uredaja traktora
(Izvor: original)

Kod profi-sklapanja i rasklapanja prskajucih sekcija (krila), maksimalni dopusteni tlak u
povratnom vodu ulja iznosi 5 bar, a povratni se vod ulja ne priklju¢uje na upravljacki uredaj
traktora, ve¢ na bestlacni povratni vod ulja s velikom uticnom spojkom.

Upravljacki uredaj
traktora

_ ) jednostruko
Trajan optok ulja dielovanje @

Bestlacni povratni tok

Funkcija

Upravljatki vod Load Sensing (opcija)

Slika 3.112. Profesionalno sklapanje i rasklapanje prskajucih krila
(lzvor: original)

Prskalica UG 2002 opremljena je Super-S prskajuc¢im krilima, koja imaju sustav paketa opruga
za smanjivanje oscilacija u okomitoj ravnini, te elementima opruznog amortizera s kugli¢nim
ovjesom za prigusenje vodoravnih pomicanja. Super-S krila prskalice imaju transportnu $irinu
samo 2,40 m, kod radnih Sirina 15 — 30 m, koja se sklapaju/rasklapaju pomocu stabilnog
hidrauli¢kog cilindra. Upravljanje prskajucih krila obavlja se upravljackim uredajem traktora i
upravljackim terminalom AmaSpray+ i AmaSet+.
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Slika 3.113. Prskalica s prskaju¢im krilima u radnom poloZaju
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/50594-50594)

Pravilno podesena prskajuca krila i njihov ovjes bitno utjecu na preciznost distribucije kapljica
tekucine. Potpuno prekrivanje biljnih dijelova postize se uz ispravno namjeStenu visinu
prskanja prskajuc¢ih krila u odnosu na biljke. Medusobna udaljenost mlaznica na cijevnim
vodovima iznosi 500 mm ili alternativno na 250 mm. Ovisno o opremljenosti stroja moze se
preko skupine funkcija obaviti sljedece:

— sklapanje i rasklapanje krila prskalice za prskanje
— hidrauli¢ko namjestanje visine

— hidrauli¢ko namjesStanje nagiba

— jednostrano sklapanje prskajucih krila

— jednostrano neovisno rasklapanje i

— sklapanje pojedinih krakova krila za prskanje.

Stitnik cijevi s mlaznicama — Stitnik cijevi s mlaznicama

Vodovi mlaznica

Vodovi mlaznica
Vizualna kontrola blokade,
Super-S-prskajucih krila

Vizualna kontrola blokade,
Super-S-prskajucih krila

Tla¢no rasterecenje, ispusta pretlak

Mjera¢ povratnog toka ; o b v
mlaznica nakon iskljucivanja

tekuéine u spremnik T ________. : :
Lo P ,1 Emﬂ ' AN 7 EN BT | djelomicnih Sirina
Mijera¢ protoka (I/ha) AR : \%ﬁ,{ I Tla¢ni priklju¢ak manometra
Mimovodni ventil ——l . S\ &
Motorni ventilator za ukljucivanjei : B ; Tlacni priklju¢ak manometra tlaka za

iskljucivanje djelomicnih Sirina prskanje

Ventil i preklopni ventil

za DUS-sustav Sustav vanjskog ¢iS¢enja

Drzac razmaka

Slika 3.114. Sklop prskajucih krila u transportnom polozaju
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/50594-50594)

101.


https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-protection/mounted-sprayer/50594-50594
https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-protection/mounted-sprayer/50594-50594
https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-protection/mounted-sprayer/50594-50594
https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-protection/mounted-sprayer/50594-50594

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

Na vanjskim sekcijama prskajucih krila ugraden je sustav zastite od oSte¢enja ukoliko se u radu
naide na prepreku. Doti¢na plasticna Celjust omogucuje uzimanje vanjske sekcije krila oko

zglobne osovine u i suprotno od smjera voznje, pri automatskom povratku u radni polozaj, slika
3.115.

Slika 3.115. Uredaj za zastitu od prepreka
(Izvor: https://automatedcontrol.com.au/portfolio-item/boom-height-detection/)

Na sustav uredaja za prskanje ugraden je kompenzator vibracija koji amortizira vibracije
prskajucih krila. U procesu prskanja ravnomjernost poprec¢ne distribucije kapljica postize se
samo pri deblokiranom polozaju kompenzatora.

kompenzatora

Blokiran polozaj
kompenzatora

Slika 3.116. Kompenzator vibracija
(Izvor: https://automatedcontrol.com.au/portfolio-item/boom-height-detection/)

Blokiranje kompenzatora vibracija obavlja se kod transportnih voznji i kod rasklapanja i
sklapanja prskajucih krila. Nakon potpunog rasklapanja prskajucih krila, kompenzator vibracija
se deblokira i rasklopljena krila se mogu slobodno njihati prema nosacu krila. Odrzavanje
paralelnog polozaja prskajucih krila u radu omogucéuje Distance Control. To su ultrazvu¢ni
senzori koji mjere razmak od tla, odnosno biljnih dijelova. Kod isklju¢ivanja prskanja za
okretanje na kraju parcele, prskajuc¢a krila se automatski podizu. Kod ukljucivanja prskanja,
prskajuca krila se vra¢aju na zadanu visinu.
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Ultrazvucni
senzori

Slika 3.117. Kontrolni uredaj na prskaju¢im krilima (Distance Control)
(Izvor: https://automatedcontrol.com.au/portfolio-item/boom-height-detection/)

Na prskalicama AMAZONE ugraden je sustav (DUS). Ovo je sustav cirkulacije tekuéine
stalnog tlaka u cijelom sustavu. Stalni optok tekucine u sustavu omogucéuje ravnomjerno
prskanje od pocetka, jer je tekucina prisutna u svim mlaznicama za prskanje neposredno nakon
ukljuéenja prskajucih krila. Za prskanje, detaljnije opisano kod vuéene prskalice UG-Super (str.
184). Na prskalici, kao opcija, moze biti ugraden procista¢ cijevnog voda koji se montira u
vodovima za prskanje po djelomi¢noj Sirini, odnosno kod uklju¢ivanja djelomi¢nih $irina, a
sluzi kao dodatni element za sprjecavanje necistoa u mlaznicama za prskanje. Procistacki
ulozak moze imati 50 otvora/ iné? (plave boje) ili 80 otvora/ in¢? (sive boje) ili 100 otvora/ in&?
(crvene boje). Na lijevoj i desnoj strani prskajucih krila ugraden je odstojnik koji sprjecava
dodir prskajuceg krila s tlom. Pri uporabi nekih mlaznica odstojnici se nalaze u stoScu za
prskanje. U tom slu¢aju odstojnik treba vodoravno uévrstiti na nosac, pri ¢emu se koristi vijak
s krilatom glavom. Na slici 3.118. prikazan je spusteni i vodoravni poloZaj odstojnika.

Slika 3.118. Odstojnik
(Izvor: https://amazone.co.uk/en-gb/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/amazone-booms-in-an-aircraft-wing-design-407330)
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3.3.4. Redukcijski zglob na vanjskoj sekciji

Ukoliko se zeli smanjiti radna Sirina prskanja, vanjski element oblagaca moze Se ru¢no sklopiti
preko redukcijskog zgloba. Pri prskanju sa smanjenom radnom Sirinom vanjske djelomic¢ne
Sirine treba iskljuciti. Pri tome se unesu izmjene na upravljackom terminalu, za smanjenu Sirinu,
zatim se unosi izmijenjeni broj mlaznica na vanjskim djelomié¢nim §irinama.

1. Redukcija mehanizma
2. Prigusenje mehanizma (mogucnost)

A- Zaporni ventil otvoren
B- Zaporni ventil zatvoren

Slika 3.119. Redukcija mehanizma
(lzvor: https://amazone.co.uk/en-gb/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/amazone-booms-in-an-aircraft-wing-design-407330)

Redukcijom mehanizma jedna ili dvije sekcije, ovisno o izvedbi, mogu ostati sklopljene tijekom
uporabe. Dodatno se ukljuci hidraulicki spremnik, kao opcija zastite od prilazenja, na putnom
racunalu se ukljuce odgovarajuce djelomicne Sirine.

Slika 3.120. Senzori kod smanjene radne Sirine na prskaju¢im krilima
(Izvor: https://amazone.co.uk/en-gb/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/amazone-booms-in-an-aircraft-wing-design-407330)

Kod smanjene radne Sirine vanjski senzor se ugradi tako da bude zakrenut za 180°. ProSirenjem
mehanizma kontinuirano se poveéava radna $irina do 1,2 m. Na slici 3.121 vidi se nacin
prosirenja mehanizma u transportnom polozaju i prosirenje u polozaju za radni zahvat.
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Slika 3.121. Prosirenje radne Sirine
(lzvor: https://amazone.co.uk/en-gb/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/amazone-booms-in-an-aircraft-wing-design-407330)

Vodovi za prskanje izvedeni su od vodoravnih cijevi izradenih od kvalitetnih materijala
otpornih na $tetno djelovanje kemijskih zastitnih sredstava. Na slici 3.122. prikazani su vodovi
za prskanje s ventilima djelomic¢nih Sirina, vodovi za prskanje s ventilima djelomicnih Sirina 1
tlacnim opto¢nim sustavom DUS, vodovi za prskanje s uklapanjem pojedina¢nih mlaznica i
tlaénim optocnim sustavom DUS, te ostalim funkcijskim dijelovima.
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Slika 3.122. Vodovi za prskanje
(Izvor: Upute za rukovanje Amazone MI5512 (en_EN) 11.15)

3.3.5. Sklapanje/rasklapanje prskajucih krila pomo¢u upravljackog uredaja
traktora

Ovisno o opremi na upravljackom terminalu aktivira se tipka za predodabir
,sklapanje/rasklapanje krila“, prije aktiviranja upravljackog uredaja traktora radi rasklapanja
prskajucih krila.

Rasklapanje krila obavlja se na sljede¢i nacin:

— Aktivirati upravljacki uredaj traktora, 0znaka (zuto), pa se onda podignu prskajuca krila
iz transportnog poloZaja.

— Aktivirati uredaj traktora, oznaka (zeleno) sve dok se ne spuste prskajuca krila obje
strane i dok se pojedine sekcije krila potpuno ne rasire i dok se ne deblokira
kompenzator vibracija.
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— Aktivirati upravljacki uredaj traktora oznaka (zuto) i onda se podesi radna visina
prskanja prskajucih krila.

Sklapanje prskajucih krila obavlja se na sljedeci nacin:

— Aktivira se upravljacki uredaj traktora, oznaka (zuto), podignu se krila do srednje visine.

— Namjesti se funkciju za podeSavanje nagiba na ,,0“ (ako postoji).

— Zatim se aktivira upravljacki uredaj traktora, oznaka (zeleno) sve dok pojedine sekcije
oba krila ne budu potpuno sklopljene ili lijeva i desna krila ne budu podignuta.

— Aktivira se upravljacki uredaj traktora, oznaka (zuto), zatim se spusti prskajuca krila i
blokira ih se u transportni polozaj.

Kod izvodenja ovih operacija kompenzator vibracija se automatski blokira prije sklapanja
prskajuéih krila. Jednostrano sklapanje prskajucih krila moguce je pomocu terminala AmaSet+,
AmaSpray+ ili AmaTron 3. Kod rasklopljenih prskaju¢ih krila se prema izboru aktivira
potrebna strana. Alternativno se kod AmaSet+ i AmaSpray mogu krajnje mlaznice aktivirati
pomocu prekidaca, slika 3.123.

Slika 3.123. Jednostrano sklapanje prskajucih krila
(Izvor: https://www.donedeal.ie/otherfarmmachinery-for-sale/new-amazone-
mounted-and-trailed-sprayers/11988910?modal=gallery)

Profi-sklapanje je elektrohidraulicko aktiviranje krila putem optoka ulja, tako se funkcijama
namjestanja visine, rasklapanja/sklapanja, jednostranog sklapanja, namjeStanje nagiba moze
jednostrano upravljati AmaSpray+ i AmaSet+ i1 upravljacCkom ruckom pomocu funkcije
sklapanja profi Il (slika 3.124.).
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_ PodeSavanje nagiha

Profi-sklapanje Il

Slika 3.124. Profi-sklapanje
(lzvor: https://amazone.co.uk/en-gb/products-digital-solutions/flex-fold-104414)

Sa Super-S-krilima moguée je automatsko vodenje prskajucih krila pomocu senzora za visinu.
Distance Control omogucuje automatsku regulaciju visine i kuta nagiba u kombinaciji s Profi
sklapanjem prskajucih krila (slika 3.125.).

i S

ﬂﬁw

Ultrazvucni senzor Senzor nagiba Ultrazvuéni senzor

Slika 3.125. Distance control
(lzvor: https://amazone.net/en/plan-learn/learn/automatic-boom-guidance-135700)

3.3.6. Rad s jednostavnim rasklopljenim prskajué¢im krilom

Prskajuca krila postavljaju se u radni polozaj i zatim se obavlja sljedece:

— Potrebno je upravljacki uredaj zuto oznacen aktivirati i pri ¢emu se krila podignu na
srednju visinu, gdje se kompenzator vibracija automatski blokira.

— Na upravljatkom terminalu unaprijed se odabere koje prskajuce krilo, lijevo ili desno,
treba sklopiti.

— Aktivira se upravljacki uredaj traktora oznacen zelenom bojom i odabrana strana
prskajuceg krila se sklapa.

— Izravnaju se prskajuca krila preko funkcije za podeSavanje nagiba paralelno s povr§inom
tla.
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— Zatim se podesi visina prskanja tako da krilo bude udaljeno barem 1 metar od povrsine
tla.

— Potrebno je iskljuciti djelomicne Sirine sklopljenog prskajuceg krila.

— U procesu rada agregatom vozi se smanjenom brzinom. Nakon jednostavnog prskanja,
potrebno je ponistiti predodabir na upravljackom terminalu, zatim treba aktivirati
upravljacki uredaj traktora sve dok se sklopljena krila ponovno potpuno ne otklope i dok
se kompenzator vibracije ne deblokira.

— Ponovno treba ukljuciti sve djelomiéne Sirine.

3.3.7. Hidraulicko podeSavanje nagiba prskanja

Prskaju¢a krila mogu se izravnati s tlom preko hidraulickog podeSavanja nagiba kod
nepovoljnih terenskih nagiba. Na upravljackom terminalu pojavljuje se prikaz, pa se
podesavanje obavlja preko upravljatkog terminala ili upravljackog uredaja traktora koji je bez
boje i oznake 11 2.

3.3.8. Mlaznice

Elektri¢no aktiviranje pojedina¢nih mlaznica AmaSelect sastoji se od Cetverostrukog nosaca
mlaznica s elektricnim ukljucivanjem i iskljucivanjem, te dodatnim prebacivanjem mlaznica.
Ovaj sustav moze se aktivirati automatski pomocu GPS-SWITCH-a, -elektricnim
prebacivanjem izmedu Cetiri montirane mlaznice preko upravljackog terminala ili automatski.
Serijski je AmaSelect opremljen sustavom cirkulacije pod visokim tlakom DUS-pro i LED
osvjetljenjem pojedina¢nih mlaznica.

Cjevovod za

Nosac rasprskivaca prskanje

Napajanje strujom

Membrana za
zaustavljanje kapanje

Kudiste motora

Slika 3.126. AmasSelect elementi sustava
(lzvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/amaselect-electric-individual-
nozzle-switching-with-50-cm-part-width-sections-57154)

Pomoc¢u HeightSelect kontinuirano se automatski prilagodava udaljenosti izmedu krila 1
tretirane kulture ovisno o udaljenosti mlaznica i tipu mlaznice. Kada je mlaznica ukljucena,
automatsko vodenje krila regulira u tom trenutku odgovarajucu udaljenost do tretirane povrsine.
Automatsko djelovanje odvija se samo u kombinaciji s AmaSelect-om i Countour uredajima,
slika 3.127.
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HeightSelect
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Automatska visina prskanja: 45 cm

Slika 3.127. Nacin reguliranja visine prskanja sa HeightSelect uredajem
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/self-propelled-sprayer/heightselect-339838)

Kao dodatno rjesenje postoji opcija da se AmaSelect nosa¢ mlaznice opremi kompletom za
udaljenost izmedu mlaznica od 25 cm. Ovim se omogucuje da se sa uporabom specijalnih
mlaznicama s izlaznim kutom mlaza od 80° smanji udaljenost ciljne povrsSine ispod 50 cm.
Osim toga ova varijanta moze se dopuniti posebnom opremom Highflow za primjenu velikih
normi tretiranja tekuc¢ine. Na prskajuca krila mogu se montirati jednostruki i viSestruki nosaci
mlaznica, a ku¢iSta mlaznica smjestena su u profile s integriranim membranskim nepovratnim
ventilima radi sprjecavanja kapanja. Za rad sa prskalicama ,,AMAZONE® preporucuju se
mlaznice: AGROTOP, LECHLER i TEEJET mlaznice. Uporaba kudista s viSe mlaznica
omogucuje odredenu prednost pri uporabi razli¢itih tipova mlaznica. Zakretanje nosaca s vise
mlaznica suprotno kazaljci na satu, stavlja u uporabu drugu mlaznicu. U medupolozajima
kuc¢iste s vise mlaznica je iskljuc¢eno. Tako postoji moguénost smanjenja radne Sirine prskanja.

Slika 3.128. Trostruka mlaznica
(lzvor: https://www.prillinger.at/hr/p/Nosac-trostruke-mlaznice-za-1-2-inc-cijev-
Zapfen-7mm~00340356)
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Slika 3.129. Cetverostruka mlaznica
(Izvor: https://www.spritzenteile.de/Nozzle-Holder/Fourfold-nozzle-holder-for-pipes/Arag-
Compact-Jet-Nozzle-Holder-4-ways.html?language=en)

Slika 3.130. Kuciste mlaznice
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/trailed-sprayer/50962-50962)

Kuc¢iste mlaznice moze biti opremljeno mlaznicom 25 c¢m Sirine zahvata, te se postigne razmak

mlaznica od 25 cm. Ako je namjesten razmak mlaznica od 25 cm, strelica pokazuje mlaznicu koja stoji
okomito i koja se napaja.

3.3.9. Rubne mlaznice

Iz kabine traktora se sklop rubnih mlaznica elektricno iskljucuje (posljednja mlaznica), a
ukljucuje rubna mlaznica 25 cm dalje prema van (tocno na rubu parcele), slika 3.131.

Slika 3.131. Ukljuéivanje rubne mlaznice
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Sklop krajnjih mlaznica isto se moze elektricno iskljucivati iz traktora, u tom se slucaju
iskljucuju do tri krajnje vanjske mlaznice na rubovima parcela, slika 3.132.

111.


https://www.spritzenteile.de/Nozzle-Holder/Fourfold-nozzle-holder-for-pipes/Arag-Compact-Jet-Nozzle-Holder-4-ways.html?language=en
https://www.spritzenteile.de/Nozzle-Holder/Fourfold-nozzle-holder-for-pipes/Arag-Compact-Jet-Nozzle-Holder-4-ways.html?language=en
https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-protection/trailed-sprayer/50962-50962
https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-protection/trailed-sprayer/50962-50962

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

Slika 3.132. Isklju¢enje rubnih mlaznica
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Na prskajuca krila moze se dograditi sklop dodatnih mlaznica s vanjske strane i tako povecati
radnu Sirinu za 1 metar, a uklju¢ivanje je elektricno.

Slika 3.133. Ukljuéenje dodatne mlaznice
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Ventil motora
Preklopna matica
Kudiste mlaznice

Slika 3.134. Ukljucivanje pojedina¢nih mlaznica

(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika nosene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS 600EN,
AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017)

Pojedinacno se mogu ukljuciti mlaznice pri ¢emu je njihov radni zahvat 50 cm. U kombinaciji
s automatskim uklju¢ivanjem djelomiénih $irina, Section Control preklapanja mogu se smanjiti
na minimalna podruc¢ja. Svaka se mlaznica moze posebno ukljucivati i iskljucivati pomocu
Section Control, slika 3.134.

Slika 3.135. Snop povlaénih cijevi za tekuca gnojiva
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/trailed-sprayer/50962-50962)
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Kao dodatna oprema uz prskalice se isporucuje uredaj za tekucu gnojidbu, u nacelu dvije
razli¢ite vrste tekuc¢ih gnojiva, kao SHL 1 NP otopine. U izboru se nalaze mlaznice s tri mlaza
za izbacivanje tekuceg gnojiva. Dozirana blenda koja je u mlaznici preko svoja tri otvora
omogucuje skoro bestla¢nu raspodjelu tekuceg gnojiva u velikim kapljicama. Tako se sprjeCava
nezeljena rasprsena maglica i stvaranje malih kapljica. Izbacene velike kapi iz mlaznice padaju
s malom energijom na biljke, te skliznu s njihove povrsine. Mlaznice s tri mlaza su s obzirom
na dozu I/ha obojane razli¢itim bojama i pri radnoj brzini 8 km/h, slijedi:

3 mlaza — zuta, 50 — 80 I/ha AHL

3 mlaza — crvena, 80 — 126 I/ha AHL
3 mlaza — plava, 115 - 180 I/ha AHL i
— 3 mlaza - bijela, 155 - 267 I/ha AHL.

Kod mlaznica sa sedam otvora/FD vrijede isti preduvjeti kao i kod mlaznica s tri mlaza. Jedina
razlika je $to kod mlaznica sa sedam otvora/FD mlaznica izlazni otvori nisu usmjereni prema
dolje, ve¢ u stranu. Uslijed toga se mogu stvarati vrlo velike kapi kod malih udarnih sila na
biljke.

Oznake mlaznica sa sedam otvora su:

— SJ7-02-CE, 74 - 120 I/ha AHL kod 8 km/h i
— SJ7-03-CE, 110 - 180 I/ha AHL.

Najveca mlaznica s najve¢om dozom Skropiva ima oznaku: SJ7-08-CE, 295 — 480 I/ha AHL.

Slika 3.136. Mlaznica sa sedam otvora za prihranu tekué¢im gnojivima
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-
technology/crop-protection/trailed-sprayer/50962-50963)

3.3.10. Ovjesna prskalica UF s dva spremnika

Izvedba prskalice s prednjim i straznjim spremnikom za tekué¢inu moguca je alternativa s
obzirom na posebnu pogodnost za upravljanje traktora u odnosu na vucene prskalice. Pored
toga, ovaj agregat je kompaktan i manje je njegovo bo¢no zanosenje na nagnutim terenima,
dobra je raspodjela mase na prednjem pogonskom mostu, a time je ostvarena i njegova veca
stabilnost. Ovdje prednji spremnik sluzi kao prednji uteg 1 time omogucuje bolji balans. Isto
tako, ovaj agregat ima prednosti u odnosu na samokretnu prskalicu jer je jeftiniji, dozvoljene
brzine su oko 50 km/h, a traktor se primjenjuje i za druge tehnoloske operacije u proizvodnji,
osim zastite bilja.
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Slika 3.137. Ovjesna prskalica s dva spremnika
(Izvor: https://www.claasharvestcentre.com/new-machinery/spreaders-sprayers/uf)

Automatsko upravljanje i kontrole protoka tekuc¢ine obavljaju se pomocu elektronickog mjeraca
,»FLOW CONTROL" 1 AmaTron3. Osnova za Flow Control su dva elektronska mjeraca razine
tekucine u spremnicima i jo§ dva injektora niskog tlaka. Protok izmedu spremnika u oba smjera
iznosi 200 I/min. Pomoc¢u terminala AmaTron 3 se upravlja kruzno cirkuliranje tekucine u
sustavu. Tekucina se crpi prema natrag iz prednjeg spremnika tek kad je prskalica dosla do
razine napunjenosti od 30 %.

Upravljacko
racunalo

Upravljacko
racunalo

Slika 3.138. Upravljacki terminal AmaTron 3
(lzvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/50782-50782)

AmaTron 3 upravlja kruznim tokom tekucine u sustavu ¢ime se ostvaruje idealna raspodjela
mase na traktoru. Ovisno o razini tekuéine iz prednjeg spremnika prebacuje se nova koli¢ina
tekucine, tako da ovjesna prskalica nikada ne ostaje bez teku¢ine u odnosu na prednji spremnik.
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Slika 3.139. Automatski kruzni tok tekuéine s kontrolom protoka
(lzvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/mounted-sprayer/automatic-regulation-via-flowcontrol—1433024)

3.4. Konstrukcijske karakteristike vu¢enih prskalica

Konstrukcija prskalica izvodi se na razli¢ite nacine ovisno o namjeni, na¢inu gibanja, pogonu
radnih sklopova, veli¢ini i vrsti materijala. Uglavnom sve prskalice imaju pojedine sklopove
manje ili viSe sli¢ne. Vucene prskalice koncipirane su s ciljem smanjenja koli¢ine otopine po
jedinici povrSine, povecanja radne brzine i1 u€inka u radu. Vucene prskalice imaju obujam
spremnika 1000 — 3500 I i radni zahvat 12 — 24 (36) m. Prskalice se primjenjuju i u zastiti bilja
sa zra¢nom potporom ili Air PLUS sustavom koji omogucuje znatno smanjenje koli¢ine
otopine po hektaru, a da se ne mijenja kvaliteta zastite i djelotvornost zastitnog sredstva. Ove
prskalice omogucuju ravnomjernu aplikaciju gdje zastitno sredstvo dopire do najnizih dijelova

biljaka.

Slika 3.140. Vucena prskalica John Deere R952i
(Izvor: https://www.maszynydlafarmera.pl/opryskiwacz-r952i-john-deere-ju-w-polsce/)

Ove prskalice karakterizira sljedece:

— mogucnost transporta brzinom do 40 km/h

— poteznica omogucuje pracenje traga kotaca

— izbor uskih i sirokih pneumatika

— uredaji za pripremu $kropiva i pranja nakon rada
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triénog smanjenja radnog zahvata i

elektronsko upravljanje prskalicom.
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mogucnos

centralni spremnik do 6000 I, spremnik obujma do 300 | za ispiranje i spremnik obujma

20 | za pranje ruku
radni zahvat do 36 m

Na slici 3.141. prikazana je funkcionalna shema suvremene prskalice.
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3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

3.4.1. Spremnik prskalica

Izvedba spremnika s obzirom na obujam i oblik razli¢ita je i ovisi o tipu i namjeni. Suvremene
prskalice imaju spremnike izradene od polietilena i od poliuretanske smole armirane staklenim
vlaknima. Oblik spremnika treba omoguciti lagano praznjenje, bez ostrih bridova zbog lakseg
ispiranja i mijesanja radne tekucine, te osigurati §to bolje stabilnost prskalice.

~——————

1 1Glavni spremnik

2 Pomocni spremnik za
ispiranje i otapanje
sredstva

3 Spremnik za pranje ruku

Slika 3.142. Spremnici prskalice
(Izvor: https://www.truckl.sg/agricultural-machinery/trailed-sprayers/john-deere-840i-a8110317.html)

Danas se najéeSce izraduju spremnici cilindri¢nog oblika ili paralelopipednog s i obrnuto
piramidalnim dnom, s vrhom prema dolje kako bi se lakSe slijevala radna tekuc¢ina. Obujam
spremnika kod razli¢itih tipova prskalica u prosjeku iznosi:

— kod ru¢nih prskalica <2 1

— kod lednih do 20 |

— prijevozne do 100 |

— ovjesne traktorske do 600 I i

— kod vuéenih i samokretnih 1200 — 3000 | i vise.

Kod suvremenih prskalica stvarni obujam spremnika je 5 — 10 % vec¢i od deklariranog. Na
suvremenim prskalicama nalaze se dodatni elementi i uredaji kao $to je spremnik za ¢istu vodu
za ispiranje prskalica poslije prskanja, posebna centrifugalna crpka za punjenje glavnog
spremnika i cijevi razli¢itog profila u sklopu ovih uredaja. Veli¢ina spremnika za Cistu vodu je
minimalno deset puta veca od tehnickog ostatka u glavnom spremniku, a veli¢ina glavnog
spremnika je veca za 10 % od nazivnog punjenja zbog punjenja otopine pri hidraulickom

mijesSanju.
2
10% x Vi c
_____________ IS
T (e —| ¢
£ [~ | &
S | £
2 ¢ | Tehnicki ostatak: =
i= -3 4 - -do 400 litara Vi je najvise 4% 2
£ G - -iznad 400 litara Vi je najvise 3% 'g_
Q £
= 3

Slika 3.143. Veli¢ina spremnika
(Izvor: original)
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Pri ocjeni prskalice daje se podatak o koeficijentu korisne mase prskalice, a on predstavlja
omjer izmedu koli¢ine tekucine koja stane u spremnik 1 ukupne mase pune prskalice. Pozeljno
je da ovaj koeficijent bude Sto veci, a optimalna vrijednost iznosi 0,5 — 0,6. Na gornjoj strani
spremnika nalazi se otvor za punjenje teku¢inom. Poklopac otvora treba potpuno zaptivati
otvor, a ima i poseban otvor za odusak. Njemacki Zavod zastite bilja (BBA) preporuca promjer
otvora za razli¢ite obujme spremnika, $to je prikazano u tablici 3.5.

Tablica 3.5. Promjer otvora za punjenje

Kapacitet Promjer otvora za
spremnika, | punjenje, mm
do 150 150
izmedu 100 i 600 200
preko 600 300

Na ulaznom otvoru za punjenje spremnika nalazi se procistac u obliku sita, drugi procista¢ na
odvodnom otvoru s donje strane spremnika ispred crpke kao usisni procistac, a tre¢i se nalazi
ispred mlaznica. Procistaci imaju odredene gradacije otvora. Najvec¢i otvori su na uljevnom
otvoru spremnika. Prema njemackom Zavodu za zastitu bilja (BBA) i FAO, otvor sita treba biti
od 0,5 i 2 mm, a dubina sita 60 — 300 mm ovisno o kapacitetu spremnika, a to je vidljivo u
tablici 3.6.

Tablica 3.6. Dubina sita kod otvora za punjenje spremnika

. . Dubina sita na otvoru za
Kapacitet spremnik, | .. ] .
punjenje, min. vrijednost, mm

do 150 60
150-400 100
400-600 200

od 600 300

3.4.2. Prodistaci

Kvalitetno funkcioniranje prskalica ovisi i o sustavu pro¢i§éavanja tekuéine, a sastoji se od :

— procistaca na gornjem otvoru spremnika

— nausisnoj cijevi crpke

— usustavu razvodnih cijevi prije ili iza regulatora tlaka i

— usvakoj mlaznici razvodnih cijevi na sekcijama prskalice.
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Y

Procistac na
mlaznici 0,5 mm

Centralni samocisteci procistac
procistac (okice @0,03 mm

\

Grubi procistac
(okice @1 mm

e ~ o LI ~
L~ -
Grubi procistat Vanjski i unutradnji procistac
{okice @0,4 mm

Slika 3.144. Procistaci na prskalici
(Izvor original)

(okice @1 mm

Na gornjem otvoru spremnika nalazi se procista¢ u obliku sita koji ima zadatak da zadrzi
necistoce koje uzrokuju zastoj u radu prskalica. Usisni procista¢ smjesten je u radnoj zoni na
usisnoj cijevi crpke. Povrsina elementa procistaca uskladena je s kapacitetom protoka crpke.
Veli¢ina otvora preporuca se do 0,5 mm. U sklopu usisnog filtera ugraden je automatski ventil
koji se zatvara automatski pri otvaranju za ¢iSéenje. Otvara se suprotno od smjera kazaljke na
satu. Kod ,,Hardi* prskalice pored manometra za tlak na platformi se nalazi indikator necistoca
procistaca. Zeleno podrucje znaci da nije potrebno ¢iS¢enje, a Zuto podrucje da se moze zavrsiti
prskanje, te onda odistiti. Ako je crveno podrucje onda treba odmah ocistiti procistac jer je
zacepljen.

Slika 3.145. Usisni prodista¢ ,,Hardi*
(lzvor: https://www.americafem.com/2021/02/25/an-insight-into-hardi-trailer-range/)

Kod suvremenih visoko kapacitiranih prskalica nalazi se samociste¢i pro€ista¢ koji je ugraden
poslije crpke ili iza regulatora tlaka koji radi na principu nadtlaka, slika 3.146.
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Poklopac procistaca

1zlaz prema krilima prskalice Poklopac

procistaca

Tijelo procistaca
Povratni ventil

a) Reguliranje rada progista¢a b) Demontirani samoprocistac

Slika 3.146. Samodisteci procista¢ ,,Hardi
(Izvor: https://www.centralagequipment.com.au/post/hardi-saritor-2)

Ventil ima tri polozaja koji su ozna¢eni malim toc¢kicama. Polozaj A (jedna tockica) oznacava
da nema povratnog protoka. Taj se polozaj koristi kada se krila prskalice ispiru ako je glavni
spremnik pun. Polozaj B (s dvije tockice oznacen) je normalni polozaj za vrijeme prskanja. S
povratnim protokom osigurava se da ne dode do zacepljenja proCistaca za vrijeme prskanja.
Koristi se kod pranja prskajucih krila ako je glavni spremnik prazan. Polozaj C (oznacen s tri
tockice) je polozaj za pranje procistaca. Podigne se rucica i drzi u tom polozaju ¢ime se znatno
povecava povratni protok i istovremeno se oc€isti procistac. Standardni samocistec¢i procistac je
veli¢ine 80 mesha. Pro¢ista¢i od 50 i 100 mesha dolaze kao opcija i mogu se lagano promijeniti
tako Sto se samo skine poklopac procistaca. Mesh je angloamericka jedinica, a odgovara broju
niti po kvadratnom inchu (in¢u), inch=25,4 mm. Tekucina potiskivana od crpke preko tlatnog
samocisteceg procistaca dolazi k mlaznicama, gdje se ispred njih nalazi procistac ¢iji je zadatak
zaStititi mlaznicu od zaguSenja i prekomjernog troSenja. VeliCina procistaca odreduje veli¢inu
mlaznice.

a) poluokrugli b) cilindricni

Slika 3.147. Procista¢ ispred mlaznice
(1zvor: https://shop.agrometal-rs.com/proizvod/sito-dizne-plavo-50-mesh-polukruzno/)

Procistaci u kucistu mlaznice Cesto imaju ugradene antidrip kugli¢ne ventile koji sve vise
zamijenjuju membranski ventil protiv kapanja mlaznice. Pouzdaniji su u radu jer smanjuju
zacepljenja i lakSe se Ciste. Prije pocCetka rada prijeko je potrebno otopinu u spremniku prskalice
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dobro izmijesati uklju¢ivanjem intenzivnog mijeSanja u trajanju 8 — 10 minuta kako ne bi doslo
do zagepljenja procistaca.

3.4.3. Radni ventili

Sve funkcije prskanja upravljaju se putem centralno smjestenih radnih ventila koji su oznaceni
bojama i simbolima, a simboli ventila odgovaraju svim moguc¢im funkcijama koje su
postavljene na disku za jedinstvenu identifikaciju i rukovanje. Funkcija je aktivirana kada je
ruéica okrenuta prema zeljenoj poziciji. Na primjer, usisni ventil je plave boje, a aktivirana
funkcija prikaze se na indikatoru. Slika 3.148 a. prikazuje usis iz glavnog spremnika, usis iz
vanjskog spremnika i usis iz spremnika ¢iste vode.

Usisni ventil - plavi simboli
Aktivirana funkcija prikazana na indikatoru

— @

Usis iz glavnog spremnika

Usis iz vanjskog spremnika

Usis iz spremnika ¢iste vode

Slika 3.148 a. Usisni ventil
(Izvor: original)

Tla¢ni ventil je prikazan zelenim simbolima, a aktivirana funkcija prikazuje se na indikatoru,
slika 3.148 b.

Tlacni ventil - zeleni simboli
Aktivirana funkcija prikazana na indikatoru

Punjenje spremnika

Unutarnje pranje

Prskanje

Tlaéno praznjenje

Slika 3.148 b. Tlac¢ni ventil
(Izvor: original)
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Ventil za mijeSanje obavlja ovu funkciju, a moze se podesavati tako da je moguée obaviti
prskanje s velikom dozom zaStitnog sredstva i uz istodobno mijeSanje. Ventil je oznacen
strelicom na disku koji pokazuje koli¢inu tekuéine koja prolazi kroz ventil, slika 3.148 c.

Pode3avanje mijeSanja

4 Vanjski uredaj za pranje
{dodatna oprema)

Slika 3.148 c. Ventil za mijeSanje
(Izvor: original)

Usisni ventil spremnika za uporabu zastitnih sredstava oznacen je crvenom bojom. On je
otvoren kada zasStitna sredstva ulaze u spremnik prskalice. ,,Vortex” mlaznica spremnika za
pesticide oznacena je zutom bojom. Ovaj ventil aktivira ,,Vortex* mlaznice u spremniku za
Skropivo, a ventil se nalazi iza spremnika za Skropivo.

L @=
&/

Slika 3.148 d. Punjenje kemikalija bez Vortex mlaznice
(Izvor: original)

Slika 3.148 e. Pokretanje Vortex mlaznice
(Izvor: original)
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Ventil za punjenje spremnika iz drugog spremnika ili cisterne oznacen je crvenom bojom i
koristi se za punjenje iz vanjskog spremnika. On se koristi za punjenje iz vanjskog spremnika.
Otvaranjem i zatvaranjem ventila zapocinje i zavrSava proces punjenja. Pri radu treba paziti da
radni ventil bude postavljen prema usisu iz glavnog spremnika kako bi sustav radio.

A

@

Slika 3.148 f. Ventil za vanjsko punjenje iz drugog spremnika
(Izvor: original)

3.4.4. MijeSanje otopine u spremniku prskalica

Proces mijesanja otopine u spremniku je od velike vaznosti jer kvaliteta zastite prskanjem ili
rasprSivanjem znatno ovisi o ujednacenosti koncentracije otopine. Ukoliko je radna tekucina u
stati¢nom stanju dolazi do taloZenja pesticida na dnu spremnika, a osobito je ovo izrazeno kod
suspenzija (otopina praha u vodi). Nacini mijeSanja mogu biti mehanicki, hidraulicki i
pneumatski. Mehanicko mijeSanje moze biti ruc¢no i1 automatsko. Ru¢no mijesanje provodi se
kod malih lednih prskalica ruénom polugom koja u spremniku ima 1 ili 2 lopatice. Mijes$anje
se obavlja tako $to se rukom okrene nekoliko puta puni spremnik. Kvaliteta mijesanja je slaba.
Kod automatskog mijeSanja na dnu spremnika se nalazi vratilo s lopaticama koje rotiraju kod
uklju¢enog pogona. Vratilo s lopticama rotira do 200 min™, a primjenjuje se kod samokretnih i
kod nekih vucenih prskalica.

Otvor
P “ \?remnik

Ispust _g k(

Slika 3.149. Mehanic¢ko mijeSanje
(Izvor: original)

Mehani¢ko mijeSanje obavlja se pomoc¢u ravnih plocastih lopatica na vratilu koje prolazi
cijelom duzinom blizu dna spremnika. Definiranje brzine lopatica kod zaobljenih spremnika
koje obavljaju mijeSanje otopine definirao je French (1942), a potvrdio Kepner (1978):
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Vmin. = 5,39 - AO,422 . R-O,531 . FeO,295

gdje su:

Vmin. - Obodna brzina lopatice, m/s

A - razina tekucine iznad srednje linija mjeSaca, mm

R - zbroj Sirina svih lopatica (podijeljen s duljinom spremnika), mm

Fe - faktor koji pokazuje relativnu tesko¢u mijesanja ulje-voda
Snaga za pogon mjeSaca Pm izraCunava se pomocu formule:

Pm=3,26 -1011- ROS82 . 341 . |

gdje su:

Pm - snaga za pogon mjesaca, KW

L - duljina spremnika, mm
Veli¢ina Fe za razliCite sastave tekuéina, emulzije (ulje-voda) prikazane su u tablici 3.7. Ove
vrijednosti utvrdene SuU testiranjem s hidraulickim mijeSanjem, ali vrijede i za mehanicko

mijesanje tekucine. Frenchovi testovi radeni su s emulzijom 1 — 2 % ulja. Ukoliko brzine vrtnje
lopatica prelaze 150 min, kao posljedica se javlja znacajno pjenjenje nekih mjesavina.

Tablica 3.7. Vrijednost faktora mijesanja F. emulzija (ulje-voda)
(Izvor: Kepner, 1978)

Ulje, [ %] Voda, [%] Emulgatori, [ %] Mlaznica Faktor Fe

60 40 0 emulzija 0,83
50 50 0 emulzija 1

40 60 0 emulzija 1

10 90 0 emulzija 0,80
1-2 99-98 0 emulzija 0,5
40 59,9 0,1 emulzija 0,5
40 59,9 0,1 W.P. 0,68

Hidrauli¢ko mijesanje obavlja se tako $to crpka 5 — 10 % od nazivnog obujma spremnika pod
tlakom vraéa teku¢inu u spremnik kroz seriju mlaznica postavljenih na cijevi koja se nalazi u
spremniku cijelom duzinom, nesto iznad dna. Ovim nadinom postize Se efikasno hidraulicko
mijesanje pri kojem turbulencija tekuéine izlaze¢i iz mlaznica uzrokuje mijesanje. U testovima
sa spremnicima Yates i Akesson utvrdili su da je raspored mlaznica u spremniku za mijes$anje
najpogodniji kao na slici 3.150.

124.



3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

==
N Y

)

a)RazniﬁpovinﬂaznicazaIﬂdrauﬁékdrnUeéanje

Za emulzije
ulje - voda

b) Lokacija mlaznica u gpremniku za mijesanje

Slika 3.150. Raspored mlaznica u spremnicima
(Izvor: original)

Tocka koja pokazuje otopinu praha zadovoljavajucéa je za emulzije s 40 % ulja i 60 % vode,
samo kada je uklju¢en odredeni emulgator u formulu. Razmak izmedu mlaznica iznosi 705 —
710 mm i zadovoljavajuéi je za emulziju (otopina ulja i vode), ali za suspenzije (otopina praha
i vode) ne bi trebao prijeci razmak od 305 mm. Minimalna koli¢ina cirkulacije za hidraulicko
mijesanje u cilindricnom spremniku sa zaobljenim dnom za mijeSanje cijelog spremnika u 60
sekundi iznosi:

V-Fe
po,se)

- zaemulzije: Qm =3830 - (

V:Fe
poss)

- za suspenzije: Qm=1380 - (

gdje su:
Qm - ukupna proto¢na koli¢ina mijesanja, I/min
V - obujam spremnika, |
p - tlak u mlaznici, kPa

. .103

Potrebna snaga iznosi: 0

gdje je:

Pn - hidrauli¢ka snaga, kW
U osnovi je princip hidraulickog mije$anja jednostavan u odnosu na mehanicki, medutim kod
hidraulickog mijesanja crpka na prskalici treba imati dodatni kapacitet, a i potrebe za snagom
pri veéim tlakovima su vece. Pneumatski nacin mijeSanja obavlja zracna struja ventilatora ili

zracna turbina, (ponekad se koriste 1 ispusni plinovi motora traktora), gdje se zrak uvodi
posebnom cijevi u donji dio spremnika, pri ¢emu prolazi kroz Skropivo 1 obavlja mijeSanje, a
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potom se posebnom cijevi zrak odvodi iz spremnika. Ovaj nacin slabo se Koristi jer se pri
prolazu zraka kroz tekucinu stvara pjena.

hermeticki poklopac spremnik

1
I
1

ek

izlaz zraka l
ulaz zraka

Slika 3.151. Pneumatsko mijesanje tekucine
(lzvor: original)

Hidraulicki na¢in mijesanja primjenjuje se kod suvremenih prskalica, gdje se jedan dio otopine
vraca pod tlakom crpke nazad u spremnik kroz cijev s otvorima ili posebnim mlaznicama koje
stvaraju turbulenciju tekucine.

Povratno mijesanje Injektorsko mjesalo

>

Slika 3.152. Upravljivo mijeSanje u spremniku prskalice ,,Sprido-Train’
(lzvor: original)

3.5. Crpke

Na prskalicama i rasprsiva¢ima crpke predstavljaju jedan od vaznijih sklopova za pravilan rad
stroja. Najcesce su postavljene ispod spremnika 1 teku¢ina odlazi slobodnim padom. Svojim
radom ostvaruju tlak koji mora savladati otpore koji nastaju potiskivanjem tekucine kroz sustav
cijevi, ventila, slavina i drugih elemenata, te da na izlazu iz mlaznice ostvari zadani tlak i
dezintegraciju tekuc¢ine u sitne kapljice i transport kapljica na mjesto zastite, osobito kod
prskalica. Razina tlaka kojeg ostvaruju crpke je razlicit 1 razlicit je kod strojeva za zastitu bilja,
a on ovisi o pogonu crpke, namijeni i vrsti uredaja za prskanje i rasprSivanje. Pri prskanju
lednim vocarsko-vinogradarskim prskalicama visina tlaka iznosi 3 — 5 bar, dok kod prskanja
standardnim ratarskim prskalicama visina tlaka je 2 — 4 bar. Prskalice za univerzalnu uporabu,
koje se koriste Cesto u vocarstvu i vinogradarstvu, rade s tlakom 20 — 40 bar. Najveci tlak se
ostvaruje kod specijalnih vocarskih i vinogradarskih prskalica, gdje je radni tlak iznad 40 bar,

126.



3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

pa ¢ak i do 70 bar, a uredaj za prskanje je automatski. Pove¢anjem tlaka teku¢ine smanjuje se
domet mlaza, a i slabije je prodiranje kapljica na usjev biljaka i oko biljaka. Prskanje s visokim
tlakovima uzrokuje brze troSenje mlaznica i o§te¢ivanje blizih biljnih dijelova. Pored produkcije
tlaka, druga znacajna karakteristika crpki je njen kapacitet, a to je maksimalna koli¢ina tekucine
koju crpka potiskuje u jedinici vremena (I/min). Kapacitet crpke treba biti uvijek veéi od
kapaciteta prskalice, odnosno mora osigurati potrebnu koli¢inu tekucéine za hidraulicko
mijeSanje otopine tekucine 1 koliCinu tekucine za hidraulicke gubitke, a izracunava se po
formuli:

chp: 1,1 *Om - N + (0,05'0,10) Vi
gdje su:

Qcrp - kapacitet crpke, I/min

gm - protok jedne mlaznice, I/min
n - broj mlaznica

Vi- indicirani obujam spremnika, |

U formuli koeficijent 1,1 predstavlja dodatak za hidrauli¢ne gubitke (10 %), dok je ¢lan (0,05-
0,1) -Vi potrebna koli¢ina tekuéine za hidrauli¢ko mijesanje (5 - 10 %).

Vi = Oﬂg.Vuk
gdje je:
Vi- obujam spremnika, |

Ukoliko je na prskalicu ugradena posebna centrifugalna crpka za mijesanje teku¢ine, onda njen
minimalni kapacitet iznosi:

chn.crp = (0'05 - 011) 'Vl’
i tada radna crpka treba imati kapacitet:
chp =11 gy n

Kapacitet crpke (I/min) je eksploatacijski najznacajniji podatak, a odreduje se teorijski ili na
probnom pokusnom stolu. Izmedu njih postoje razlike jer se javljaju izvjesni gubici izraZeni
volumetrijskim (#v), hidraulickim (#n), i mehani¢kim stupnjem djelovanja (7m). Umnozak ova
tri stupnja djelovanja predstavlja korisni u¢inak i korisni stupanj djelovanja (7).

M= 1v'"h"NMm
Stvarni ucinak ili protok crpke je:
Qcrp = @t M
gdje je:

Q: - teorijski protok crpke, I/min
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Vrijednosti stupnja iskoristenja (#) za pojedine izvedbe crpki iznose:

— klipne i stapne (0,6 —0,9)

— klipno-membranske (0,6 — 0,85)
— zupcaste (0,6 —0,7) i

— centrifugalne (0,4).

Stvarni kapacitet crpke ovisi o broju okretaja pogonskog vratila. Prije mjerenja ostalih
eksploatacijskih pokazatelja neophodno je izmjeriti stvarni kapacitet crpke koji je najcesce
manji od nazivnog, a znatno opada kod crpki koje se rabe u visegodis$njoj eksploataciji.

3.5.1. Snaga crpke

Izrac¢un snage kod svih crpki vrsi se na temelju koli¢ine potiskivane tekuéine i manometarske
visine, odnosno tlaka koji se ostvaruje za pojedine tipove crpki je razli¢ito samo zbog korisnog
ucinka, koji predstavlja zbroj mehanickog stupnja djelovanja, obujamskog i hidraulickog
stupnja djelovanja.

_ chp ‘P

Fe= T000 “n

gdje su:

Pc - snaga za pogon crpke, KW

Qcrp - kapacitet crpke I/s

p - tlak tekucine, Pa

n - korisni stupanja djelovanja crpke

3.5.2. Tipovi crpki
Na prskalicama i rasprSivac¢ima mogu biti ugradeni razliciti tipovi crpki (Slika 3.153.) koje se

prema nacinu potiskivanja teku¢ine mogu podijeliti na:

— crpke s prekidnim djelovanjem (s diskontinuiranim radom) i
— crpke s neprekidnim radom (s kontinuiranim radom).
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Crpke s diskontinuiranim djelovanjem punjenje kuciSta crpke (usisavanje) 1 potiskivanje

tekucine obavljaju s naizmjeni¢nim prekidima (taktovima), dok crpke s kontinuiranim radom

neprekinuto usisavaju i potiskuju tekucinu.

U skupinu crpki s prekidnim djelovanjem ulaze:

Klipne

membranske

klipno-membranske i

diferencijalne.
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U skupinu crpki s neprekidnim djelovanjem ulaze:

— valjkaste

— Zupcaste

— centrifugalne

— crpke s krilcima ili lamelama
— impeler crpke i

— mlazne crpke.

3.5.3. Klipne i stapne crpke

Ubrajaju se u skupinu crpki s prekidnim djelovanjem potiskivanja tekucine, a rade na principu
klipnog mehanizma. U literaturi ih pojedini autori nazivaju jednim imenom kao klipne crpke.
U radu klipne crpke, klip se slobodno giba, a brtvljenje obavlja brtva koja se nalazi u cilindru
crpke ili na klipu gdje se uvijek nalazi usisni i potisni ventil. Kod stapne crpke brtvljenje obavlja
klip svojim obodom, kojeg jo$ zovu ,,stap. Ovdje klip (stap) ima na svom obodu brtvu od koze,
gume, plastike ili nekih drugih sintetickih materijala 1 samo jedan potisni ventil. Osim
standardnih klipnih crpki postoje i specijalne crpke s dugackim klipom ili plunzer crpke. Klipne
crpke prema nacinu djelovanja mogu biti jednoradne, dvoradne ili diferencijalne.

Slika 3.154. Jednoradna klipna crpka Slika 3.155. Dvoradna klipna crpka
(Izvor: original) (Izvor: original)

Rad jednoradne klipne crpke sastoji se u gibanju klipa gdje u jednom smjeru obavlja samo jednu
funkciju usisavanja ili potiskivanja, pri ¢emu je jedan ventil otvoren, a drugi zatvoren, odnosno
svaki drugi hod klipa je radni.
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a) jednoradna klipna crpka b} dvoradna klipna crpka

Slika 3.156. Diferencijalna klipna crpka
(Izvor: original)
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Dvoradna klipna crpka pri svakom gibanju klipa obavlja usisavanje i potiskivanje, odnosno
svaki hod klipa je radni. Usisni i potisni ventili nalaze se s obadvije strane cilindra.
Diferencijalna crpka je s kontinuiranim radom tako da kod jednog hoda klipa usisava i
potiskuje, a kod povratnog hoda samo potiskuje tekucinu.

Kapacitet klipne crpke ovisi o broju hodova klipa, visine hoda klipa, a izraCunava se po formuli:
a) za jednoradne klipne crpke
Qc=Ax *s My My nc
gdje su:

Q. - kapacitet crpke, I/min

Ax - povrsina presjeka klipa, dm?

nv - obujamni koeficijent crpke (0,85 -0,9)
ny - broj okretaja vratila crpke, min

nc - broj cilindara

b) za dvoradne klipne crpke
Qe=2 - Ac-A)-S-ny-nNc-ny
gdje je:
Ax - povrina presjeka klipnjace, dm?

Kapacitet dvoradne klipne crpke nesto je manji od dvostrukog kapaciteta jednoradne crpke.
Reguliranje radnog tlaka klipne crpke obavlja se regulatorom tlaka. Crpke s prekidnim radom
potiskuju tekucinu s prekidima ili na mahove, osobito kod klipnih i membranskih crpki koje
imaju jednu komoru, odnosno cilindar. Da bi se osigurao ravnomjeran rad prekidnih crpki,
ugraduje se zracna komora ili zratno zvono u kojoj se sabija zrak, koji potiskuje tekucinu
stalnim tlakom do izlaza, odnosno potiskuje tekuc¢inu u trenutku kada to ne radi membrana ili
klip. Ova komora je zapravo akumulator tlaka ili se jo§ naziva komora za izjednacenje tlaka.
Oblik komore moze biti izraden u obliku cilindra, zvona ili u obliku modificiranog cilindra sa
zvonastim gornjim dijelom, a postavljena je izmedu crpke i potisne cijevi.

e o

Slika 3.157. Razli¢iti oblici kompresijske komore
(Izvor: original)
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Na slici 3.158. prikazan je princip rada kompresijske komore ili zra¢nog zvona.

Tlacni ventil

Usisni ventil

Slika 3.158. Princip rada kompresijske komore ili zraénog zvona
(Izvor: original)

Na slici je vidljivo da klip potiskuje tekucinu iz cilindra promjenjivom brzinom vy, dok tekucina
izlazi iz zra¢nog zvona jednolikom brzinom Vo. U trenutku ozna¢enom na slici brojem 1 brzina
klipa je takva da je brzina potiskivanja tekucine iz cilindra jednaka brzini izlaska tekucine iz
zracne komore u potisnu cijev (V1 = Vo). Od tocke 1 pa nadalje brzina klipa je veca od brzine
potiskivanja (v1> vo), gdje klip potiskuje vise tekucine nego $to iz komore zvona izlazi u potisnu
cijev. Uslijed toga podiZe se razina tekucine u zra¢noj komori 1 tu tekuc¢inu sabija zrak u komori.
Klip potiskuje vise teku¢ine u zra¢nu komoru nego $to izlazi u potisnu cijev do toc¢ke 2 kada
brzina potiskivanja ponovno postaje jednaka brzini izlazenja (V1= Vo). Od tocke 2 do lijeve
krajnje tocke 1 od desne krajnje tocke 1 klip potiskuje manje tekuéine u zra¢nu komoru nego
Sto izlazi iz komore (V1 < Vo), ali manjak tekuc¢ine nadoknadi se iz zraéne komore jer sabijeni
zrak potiskuje tekucinu iz komore koja se nakupila za vrijeme hoda klipa od 1 do 2 i time se
postize jednoliko potiskivanje tekucine u izlaznu cijev. Obujam zra¢ne komore veci je kod
jednoradnih crpki jer je svaki drugi hod klipa radni, dok je kod dvoradnih crpki znatno manji
zato $to klip potiskuje tekuéinu u oba hoda i potiskivanje je ujednacenije. Kod membranskih
crpki u akumulatoru tlaka ili zracnom zvonu zrak se ne sabija izravno dodirom tekucine, vec
djelovanjem membrane crpke.
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3.5.4. Stapne crpke

Ove crpke imaju posebnu izvedbu stapa i cilindra. Stap se sastoji iz metalne osnove na koju se
ucvrséuje manzetna ili zvono izradeno od koze, gume ili specijalnog tekstilnog materijala.
Cilindar mora biti jako gladak kako bi se osiguralo dobro brtvljenje i sprijecilo troSenje
manzetne, pa se cilindar ponekad izraduje iz porculana. Prednost stapa prema klipu je ta da se
prilijeganje manzetne o zidove cilindra podeSava prema tlaku koju tekucina pri potisnom hodu
vr$i na manzetnu. Pri manjem tlaku i prilijeganje je manje, ali je dovoljno za brtvljenje, pri
¢emu se stvara manje trenje i manje troSenje manzetne. Na slici 3.159. prikazana je stapna
visecilindri¢na crpka.
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Vijak za ispustanje ulja

Slika 3.159. Stapna visecilindri¢na crpka
(Izvor: original)

Stap ili klip je cilindri¢nog oblika i giba se u cilindru crpke, a njegovo nalijeganje na zidove
cilindra moze se podeSavati vijkom za pritezanje brtve. Pogon crpke ostvaruje se putem
koljenatog vratila. Na slici je prikazan tok tekucine, te usisni i potisni ventil. Na slici 3.159.
prikazana je izvedba crpke koja umjesto stapa posjeduje metalne klipove, a ulogu brtvljenja je
preuzeo btrveni sklop koji se sastoji od prstenova (Simmer) i brtvila stegnutih oko klipa unutar
cilindra pomocu cilindra 1 brtvenice. Pritezanje brtvenice moze se obaviti pritezanjem izvana.
Klipovi se gibaju preko kulise koja je ¢vrsto privezana s klipovima, a kreée se oscilatorno u
vodilicama djelovanjem ekscentra. Zid kuéista koji se nastavlja iznad kuéista crpke zatvara
komoru zra¢nog zvona, a s njom je u izravnoj vezi manometar i regulacijski, odnosno
sigurnosni ventil. Tekuc¢ina protjece iz crpke kroz zra¢no zvono 1 regulacijski ventil prema
razvodnim cijevima prskalice. ViSak kapaciteta crpke iznad kapaciteta prskalice izaziva
zbijanje opruge i1 podizanje ventilnog tanjuri¢a, odnosno propusta viSak tekuéine nazad u
spremnik prskalice, pri ¢emu tlak ne raste iznad podeSene vrijednosti. Rucica ekscentarskog
mehanizma pri pokretanju rukom u okomiti polozaj podize iglu i ispusta sav tlak iz zra¢nog
Zvona.
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Rucica mehanizma za podesavanje
regulacijskog/sigurnosnog ventila
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Slika 3.160. Dvoklipna crpka s regulacijskim ventilom
(Izvor: original)

3.5.5. Membranske crpke

Koriste se kod prskalica malog kapaciteta kao $to su ru¢ne i ledne s protokom 19 — 23 I/min i
radnim tlakom do 3,4 MPa. Radni organ je membrana ¢ijom deformacijom djelovanjem
ekscentra ili motke dolazi do usisavanja tekuc¢ine kroz otvor usisnog ventila u komoru 1 istiska
kroz otvore potisnog ventila. U ovom sklopu su ventili i membrane jedini pokretni dijelovi u
dodiru s teku¢inom, pa se trebaju ugradivati od kvalitetnih materijala.

———

mehanizam Ispust ulja
.

Usis |-

Slika 3.161. Membranske crpke s mehanickim progibom membrane u razli¢itim ravninama
(Izvor: original)
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Slika 3.162. Membranske crpke s hidraulickim progibom membrane
(Izvor: original)

Membranske crpke mogu biti jednoradne i dvoradne (dvostrukog djelovanja), a danas se mogu
nacéi i s vise komora pa se postize veéi tlak i veéi kapacitet. Kapacitet ovih crpki ovisi od obujma
komore, broja hodova membrane ili deformacija, broju komora i broju okretaja pogonskog
vratila. Na slici 3.163. prikazana je jednoradna membranska crpka, gdje ulogu klipova
zamjenjuju membrane. Ona se izraduje od gume, a centralnim dijelom se pokrece gore-dolje i
na periferiji je ucvrs¢ena u kuéiste crpke, tako da se ne propusta tekuéina u donji dio kudista.
Metalni diskovi s podiza¢em podizu membranu nailaskom ekscentra na rotiraju¢em cilindru
koji se nalazi u lezajevima. Rotiraju¢i cilindar dobiva pogon od P.V. traktora. Brtve i brtveni
prsten ¢uvaju kuciSte od nagrizajuc¢eg djelovanja pesticida. Iznad gornjeg zida komore crpke
nalazi se zraCna membrana koja se sastoji od elastiénog gumenog i naboranog limenog sloja
koji se pod tlakom uvija prema gore. Ova membrana s ku¢iStem zatvara komoru zra¢nog zvona.
Da se zra¢na membrana pri uvijanju pod tlakom tekué¢ine ne bi deformirala, potrebno je prije
pocetka rada obaviti punjenje zratnog zvona zrakom na tlak 3 — 4 bar kroz standardni ventil
kao na automobilu, a nalazi se na vrhu zra¢nog zvona. Tlak u tijeku rada registrira manometar.
Na komori crpke nalazi se usisni i potisni ventil.

Ventil za dopunu ‘} Manometar
zrakom i

i Akumulator tlaka
(zracni jastuk)

Membrana

Ventil

i Al Usisni vod
i i

|\||,./4;/ : I N es b

L ; . :

o
“+4 Membrana

Odzracni kanal

Ekscentar vratilo

Slika 3.163. Membranska crpka
(lzvor: original)
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Najjednostavnija membranska crpka je ona koja je ugradena na lednu vinogradarsku prskalicu
(slika 3.164.).
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a) usisavanje tekucine b) potiskivanje tekuéine
Slika 3.164. Shema rada membranske crpke
(Izvor: original)

Prilikom gibanja membrane nanize (slika 3.164 a) u komori crpke stavara se podtlak koji
uvjetuje podizanje usisnog ventila i komora se puni teku¢inom. Gibanjem membrane navise
(slika 3.164 b) stvara se u komori nadtlak koji zatvara usisni, a otvara potisni ventil pri ¢emu
tekucina odlazi u zra¢no zvono, a potom i u izlaznu cijev prskalice.

3.5.6. Dvokomorne membranske crpke

Ove crpke se sastoje od dvije membrane koje usisavaju i potiskuju teku¢inu izmjeni¢no. Ako
lijeva strana usisava tekucinu, desna strana je potiskuje preko potisnih ventila. Usisavanje
tekucine ide kroz zajednicki ulaz, a potiskivanje kroz zajednicki izlaz.

Slika 3.165. Dvokomorna membranska crpka (dvomembranska)
(Izvor: original)
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Ventili na ovim crpkama su prekidnog djelovanja i razli¢ito su izvedeni. Mogu biti membranski,
tanjurasti, kugli¢ni, konusni i zaklopni, koji u svom sklopu mogu imati oprugu koja svojim
djelovanjem zatvara ventile. Ventili bez opruge zatvaraju se i otvaraju tlakom, odnosno pod
tlakom koji ostvaruje crpka. Membranske crpke se izraduju s 2, 3 ili 4 membrane koje se
pogone od P.V. traktora ili vlastitog motora. Ostvaruju radni tlak do 20 bar, uz ostvarenje veéeg
protoka u radu. Membranske crpke ¢esto se koriste na prskalicama zbog otpornosti na pesticide.
Izracun protoka kod ovih crpki je isti kao i kod klipnih, ali se treba poznavati obujam koji
ostvaruju membrane svojim gibanjem.

3.5.7. Klipno-membranske crpke

Ove crpke najcesce se koriste na prskalicama i1 zapraSivaCima, a po svojim karakteristikama
predstavljaju kombinaciju klipne i membranske crpke. Ostvaruju ravnomjerniji tlak i imaju veci
ucinak djelovanja u odnosu na membranske crpke i nisu osjetljive na dodir s pesticidima kao
klipne crpke. Imaju veliki protok tekucine do 300 l/min i vise uz radni tlak od 40 bar.
Konstrukcijski mogu biti izvedene kao dvokomorne ili ¢etverokomorne, odnosno dvo ili
cetveroklipne crpke.
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Slika 3.166. Klipno-membranske crpke
(Izvor: original)

Izvedene su tako da se u jednom lezec¢em cilindru giba dvostruki klip, odnosno dva klipa u
uljnoj kupci. Klipovi na svakoj strani potiskuju po jednu membranu. Izmedu klipa i membrane
nalazi se klinasti prsten koji podupire membranu i onemogucuje vec¢i hod klipa, te omogucuje
vecu trajnost membrane. Kod ¢etverokomornih crpki s dva puta po dva klipa moze se kod nekih
izvedbi nalaziti opruga izmedu membrane i zida kucista crpke koja osigurava brze vracanje
membrane u trenutku usisavanja tekucéine. Za pogon niskotla¢nih crpki potrebna je snaga 1 — 4
kW, a za visokotlacne 4 — 8 kW. Ove crpke imaju malu masu i zauzimaju mali prostor, a
pogodne su za izravno priklju¢ivanje na P.V. traktora. Kapacitet ovih crpki ovisi o broju
okretaja priklju¢nog vratila traktora 1 on se linearno povecava pove¢anjem broja okrataja P. V.
traktora, Sto je vidljivo na slici 3.167.
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Slika 3.167. Kapacitet klipno-membranske crpke ovisno o broju okretaja priklju¢nog vratila traktora
(Izvor: original)
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Slika 3.168. Kapacitet klipno-membranske crpke ovisno o radnom tlaku
(Izvor: original)

3.5.8. Crpke s rotacijskim djelovanjem

Cesto se u literaturi navode kao ,,oklopljene crpke ili ,,crpke s rotacijskim klipom*. Kod ovih
crpki u zatvorenom kucistu kre¢u se jedan ili viSe elemenata za potiskivanje tekuéine. Tim
gibanjem zahvacaju tekucinu i potiskuju ju u potisnu cijev ili odredeni prostor. Ovim
potiskivanjem se u usisnom prostoru stvara podtlak koji crpi novu koli¢inu tekucine. Sastoje se
od ku¢ista u kojem je ekscentri¢no postavljeni rotirajuci organ, odnosno rotor razlicite izvedbe
lopaticama (impeler crpka) i drugo. Kucista ovih crpki izraduju od nehrdajuceg celika,
lijevanog Zeljeza ili bronce, a rotor od nehrdajuc¢ih materijala, odnosno legura s elementima od
plasti¢nih ili drugih materijala. U odnosu na centrifugalne crpke ostvaruju nesto vec¢i tlak 15 —
20 bar, a kapacitet je razli¢it, kod rol crpki krece se do 185 I/min.

3.5.9. Centrifugalne crpke

Pogodne su za odredene veliCine i tipove prskalica zbog njihove jednostavne konstrukcije i
lakog odrzavanja. Koriste se kod poljoprivrednih zrakoplova u zastiti bilja budu¢i da imaju
veliku proto¢nu brzinu i relativno niske radne tlakove. Posjeduju veliki kapacitet Sto je prednost
za hidrauli¢ko pokretanje i za punjenje spremnika. Broj okretaja crpke iznosi 1000 — 4000
min™. Ova izvedba crpke manje se koristi na prskalicama za potiskivanje tekuéine, a vise za
dopremu tekucine 1 punjenje spremnika za mijeSanje tekucine i za pranje prskalice. Ostvaruje
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niski tlak 5 — 15 bar, a za postizanje visih tlakova trebalo bi stvoriti manji zazor izmedu rotora
i kucista.
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Slika 3.169. Centrifugalna crpka
(Izvor: original)
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Nedostatak centrifugalnih crpki je nizak stupanj mehani¢kog djelovanja, a kod pustanja u rad
kuciste se mora prethodno napuniti teku¢inom, te promjenom broja okretaja kapacitet i tlak jako
variraju.

3.5.10. Valjkaste crpke

Valjkasti tip crpke ima postavljen rotor sa Zljebovima na periferiji koji rotira u ekscentricnom
ulaze ili izlaze iz Zljebova te potiskuju teku¢inu od ulaznog prema potisnom otvoru. Koli¢ina
izbacene tekucine ovisi o duljini 1 promjeru kucista ekscentra 1 brzini vrtnje. Teflon je najcesce
koristeni materijal za valjke, premda se guma 1 ¢elik takoder koriste. Valjkaste crpke Cesto se
nazivaju 1 rol crpke 1 imaju veliki radni uc¢inak. U radu ostvaruju tlak do 15 bar 1 kapacitet 185
I/min.

Slika 3.170. Valjkaste crpke
(Izvor: original)
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Slika 3.171. Krivulje karakteristika centrifugalne i valjkaste crpke
(Izvor: Bode, 1981)

3.5.11. Zupcaste crpke

Na prskalice se rjede ugraduju, a mogu se koristiti za tretiranje herbicidima te imaju kapacitet
do 80 1/min. Postizu do 3000 min™ i ostvaruju radni tlak do 160 bar. U kuéistu su smjestena dva
ozubljena zupc¢anika koji nasuprot rotiraju, a prazna se mjesta meduzublja pune teku¢inom iz
usisnog voda koja se potiskuje u potisni vod, slika 3.172. a.

I Potiskivanje

Pogonski zupcanik

=

Usisavanje

Zupcanik

a) s vanjskim ozubljenjem b) s unutarnjim czubljenjem u
obliku luka ili polumjeseca

Slika 3.172. Zupcasta crpka
(Izvor: original)

Zupcasta crpka s unutarnjim ozubljenjem sastoji Se od veceg zupCanika u obliku ¢ahure s
unutarnjim zupcima i manjeg ekscentri¢no postavljenog zupcanika s vanjskim zupcima. Na
ekscentri¢cnom dijelu zup€anika nalazi se pregrada u obliku polumjeseca ili luka koji omogucuje
da se tekucina potiskuje na izlazu popunjavanjem meduzubnih prostora zupcanika.
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3.5.12. Crpka s lopaticama (krilna ili lamelna)

Rad ovih crpki sli¢an je valjkastim crpkama, gdje su u rotoru umjesto Zljebova za valj¢ice
urezani duboki utori u rotoru u koje su postavljene metalne lopatice s oprugom na dnu rotora.
Tekucina koja se potiskuje zatvorena je izmedu dva susjedna potiskujuca elementa 1 povrSine
statora i rotora.

Lamele

T

L

18
A0

Ulaz

Slika 3.173. Krilna crpka s jednostrukim djelovanjem
(Izvor: original)

U tijeku jednog okretaja vratila krilne crpke mogu biti jednostrukog i dvostrukog djelovanja.
Krilne crpke jednostrukog djelovanja rade na principu promjene obujma u komorama koje
proces ostvaruje se zbog ekscentriciteta izmedu rotora i kucista. Krilne crpke dvostrukog
djelovanja rade na istom principu kao i jednostruke, ali je simetri¢ni oblik konstrukcije
povoljniji. Ovaj oblik daje uravnoteZeniji radijalni tlak i samim time i rastere¢enje lezaja crpke.
Kod krilnih crpki na rotoru moze biti ugradeno 8 — 12 krilaca (lamela), a kod crpki dvostrukog

<7

Slika 3.174. Krilna crpka s dvostrukim djelovanjem
(lzvor: original)

Ova crpka postize tlak do 100 bar, te kapacitet do 20 1/min uz stupanj djelovanja = 0,7. Dobra
strana ovih crpki je miran i beSuman rad te mogucnost reguliranja protoka tekuc¢ine promjenom
ekscentriciteta rotora. Slaba strana je osjetljivost na velike radne tlakove §to moze rezultirati
ostecenjem i lomom krilaca, odnosno lamela.
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3.5.13. Impeler crpke

Na prskalicama se rijetko koriste, a radni organi su kuéiste, ekscentricno postavljeni rotor i
gumene lopatice. Okretanjem rotora lopatice zahvacaju tekuéinu i izbacuju ju u potisni vod.
Jedan dio te tekucine se vraca $to uzrokuje manji tlak. Upotrebljavaju se najcesce za pretakanje
tekucine iz jednog spremnika u drugi spremnik.

Istiskivanje

—>

Usisavanje

—>

Slika 3.175. Impeler crpka
(Izvor: original)

3.5.14. Mlazne crpke

Ove crpke rade na principu Venturijeve cijevi s promjenjivim presjekom. Prema slici 3.176. u
Siru dovodnu cijev postavlja se uza cijev s mlaznicom koja dovodi do suzenja Venturijeve
cijevi. Djelovanjem mlaza Q>, p2 zahvaca se tekucina Q1 i dobiva se druga koli¢ina tekucine

Q3=Q1+Qz.

*Qz. pz

Qi>Q

Q=01+Q:
P> p2

Slika 3.176. Mlazna crpka
(Izvor: original)

Pogodne su za brzo punjenje spremnika teku¢inom, a i za mijesanje dvaju fluida. Konstrukcijski
su jednostavne, nemaju pokretnih dijelova niti ventila. Ostvaruju u radu mali korisni u¢inak 0,1
—0,15. U praksi ih €esto nazivaju ,,ejektori“ zato Sto energiju prenosi s tekuc¢ine na tekucinu, a
cesto se ugraduju na prskalice.

3.6. Ventili na crpkama

Zadaca ventila na crpkama je omoguciti prolaz usisane tekucine i potiskivane samo u jednom
smjeru. Kod usisnog hoda klipa usisni ventil treba otvoriti za prolaz tekucéine u cilindar ili
komoru crpke, a potisni ventil sprijecava povratak prije potisnute teku¢ine unazad u cilindar ili
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komoru crpke. Kod potisnog hoda klipa ili membrane to se odvija obrnuto, odnosno usisni
ventil treba biti zatvoren, a potisni otvoren. Kako bi postigli zadani kapacitet i potrebni radni
tlak, ventili trebaju dobro nalijegati (brtviti) u svoje leziste tako da ne propustaju zrak niti
tekuc¢inu, odnosno moraju omoguéiti lagano otvaranje i zatvaranje otvora. S obzirom na
konstrukcijski oblik izvedbe ventili mogu biti:

— u obliku membrane

— uobliku kuglice ili kugli¢ni s ili bez opruge
— uobliku plocice s ili bez opruge,

— konusni i

— tanjurasti.
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e) tanjurasti bez opruge f) tanjurasti s oprugom g) konusni

Slika 3.177. Razlicite izvedbe ventila na crpkama
(Izvor: original)

Ventili s oprugom omogucuju sigurniji rad crpki i vece tlakove. Tijekom duzeg rada se troSe, a
1 pojacano je djelovanje korozije od pesticida koji su u stalnom dodiru. Izraduju se od
nehrdajuceg Celika, legura, keramike i sintetickih materijala. Membranski ventili izraduju se od
koze, gume ili sintetickih materijala i trebaju imati visoki stupanj elasti¢nosti.

3.7. Mjerno-regulacijski uredaj

Jedna od bitnih karakteristika prskalice u radu je radni tlak tekuéine o kojem ovisi kvaliteta
zastite bilja. Regulatori tlaka rade na principu regulacijskog ventila jer visak otopine pod tlakom
vraca putem povratne cijevi u spremnik za hidraulicko mijeSanje.

Izvedba regulatora prema na¢inu rada moze biti:

— s proporcionalnim protokom ovisno o zadanoj brzini i
— s konstantnim tlakom tekucine
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Kod prve izvedbe povecanje ili smanjenje protoka obavlja se promjenom presjeka povratne
cijevi preko konusnog ventila s navojem koji povecéava ili smanjuje poprecni presjek. Ako dode
do povecanja broja okretaja motora traktora, mijenja se radna brzina agregata i protok crpke.
Dakle, promjenom protoka crpke mijenja se protok prema mlaznicama i protok u povratnom
vodu k spremniku. Kod druge izvedbe regulatora radni tlak i protok kod mlaznica ostaje
konstantan bez obzira na promjenu broja okretaja motora ili crpke. Ovo se ostvaruje pomocu
automatskog otvaranja ili zatvaranja povratnog toka k spremniku. Ostvarivanje konstantnog
tlaka u povratnom vodu je pomoc¢u mehanickog igli¢astog ventila ili pneumatskim ventilom sa
zra¢nim jastukom. Rad iglicastog ventila zasniva se na tome da kada poraste tlak u sustavu,
tekucina potiskuje gornji dio igle prema gornjem polozaju, a u isto vrijeme igla u donjem dijelu
otvara povratni tok dok se sile ne izjednace. Opadanjem tlaka proces je obrnut, igla na koju
djeluje tlak opruga spusti se 1 polako zatvori povratni tok sve dok se sile ne izjednace.
Zavijanjem ili odvijanjem vijka s oprugom regulira se radni tlak. Jednostavnija izvedba
mehanickog regulatora tlaka koji se nalazi na starijim tipovima prskalicama prikazan je na slici
3.178.

Cijevi - odvod na krilo —<3 Priklju¢ak na
prskalice cijev povratnog
Manometar voda

Vijak za

Ukljucena poluga reguliranje tlaka

stoji uspravno -
polozaj prskanje Prikljucak za cijev
tekucine od crpke
Slika 3.178. Mehanicki regulator tlaka
(Izvor: original)

Okretanjem vijka regulira se tlak, a oCitava se na manometru. Maksimalni tlak iznosi do 20 bar
I ne smije se prekoraciti. Nesto kasnije razvili su se sinkroni regulatori s povratnim usisavanjem
tekucine iz cijevi prskaju¢im krilima. Ova funkcija postize se tako $to se u povratnoj cijevi
nalazi suzena cijev (ejektor) kroz koju se zatvaranjem protoka prema mlaznicama vraca sva
tekucina. Tekucina prolazi kroz suZenu cijev i povecava brzinu i onda smanjuje tlak te nastali
podtlak preko cijevi koja povezuje potisnu stranu s povratnom cijevi povlaéi zaostalu tekuéinu
u cijevima prskajucih krila i preko povratne cijevi vraé¢a u spremnik (slika 3.179).
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Slika 3.179. Sinkroni regulator s povratnim usisavanjem
(Izvor: original)

Mehanicki regulator novije izvedbe na prskalici ,,RAU* ima naziv Quantomat koji odrzava
konstantnu hektarsku dozu otopine kod promjene radne brzine agregata u istom stupnju
prijenosa, slika 3.180.

Regulacijski uredaj
. v (Quantometer)

Tla¢na
mjesalica
Prema segmentima krila

Mjesalica povratnog

voda
Povrat u

spremnik

Sredisnji regulator
tlaka

t

Dovod iz
pumpe
3+8 ventila,

ovisno o zahvatu prskalice
Povrat u spremnik <a—

Slika 3.180. Mjerno-regulacijski sklop prskalice ,,RAU*
(Izvor: https://www.psc-ferencak.hr/hr/gnojidba-i-zastita-
bilja/prskalice/agromehanika/ventili/regulator-protocni-prl-f-3)
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povratnom vodu

Linearno od pumpe

Slika 3.181. Regulator tlaka prskalice ,,RAU*
(lzvor: https://www.psc-ferencak.hr/hr/gnojidba-i-zastita-
bilja/prskalice/agromehanika/ventili/regulator-protocni-prl-f-3)

Regulator tlaka s elektricnim daljinskim upravljanjem koristi se na prskalicama visokog
eksploatacijskog potencijala. Na vucenoj prskalici ,,RAU*“ 2000 nalazi se regulator tlaka s
daljinskim upravljanjem. Na slici 3.182. prikazana je op¢a shema povezivanja sklopova
upravljackog uredaja.

& Ventili za krila prskalice
Povrat Skropiva potrebnog

S t za mijesanje

\q Daljinski

o Prikljucci prema
upravlja¢

krilima

Tlacno crijevo

Ventil za rasterecenje
sustava i ukljucenje
uredaja protiv kapanja

Procistac

ome | -
=) [ (=)
S9es | VW H-——-——-—— ) € N2 ]_
-
Prekidadi H
i
"

57 Dovod 3kropiva od
— pumpe

Slika 3.182. Op¢a shema povezivanja sklopova upravljackog uredaja
(Izvor: original)

Daljinski upravlja¢ treba montirati na pogodno mjesto u kabini traktora radi lakSe kontrole rada
uredaja. Dovodne cijevi trebaju se spojiti na izvod elektromagnetnih ventila, a elektri¢ni dovod
se spaja na izvor struje 12 V. Kutija daljinskog upravljac¢a smjesta se u kabini traktora s desne
strane na dohvat ruke rukovatelja kako bi se prekida¢i mogli lako dohvatiti i da se na
Quantometru moze pratiti tlak za vrijeme prskanja. Ako kazaljka Quantometra stalno vibrira
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potrebno je obaviti kontrolu tlaka zraka u tlacnoj komori koji mora biti jednak radnom tlaku
prskalice ili skinuti 1 odzraciti provodnu cijev na upravljackoj kutiji. U tom slucaju potrebno je
rucku prekidaca postaviti u polozaj prskanja. U sluc¢aju kvara na elektricnom upravljacu
regulatora centralno iskljucivanje, iskljuéivanje pojedinih sekcija i promjena tlaka moze se
obavljati rucno. Iskljucivanje uredaja za prskanje obavlja se ruficom regulatora u poloZaj
»iskljuceno®, a isklju¢ivanje pojedinih sekcija za prskanje obavlja se pomocu prekidaca na
elektromagnetskim ventilima. Promjena tlaka obavlja se popusStanjem vijka kako bi se skinuo
mali pogonski zupcanik i okretanjem velikog zup¢anika regulatora tlaka postize se zeljeni tlak.

Bazne podatke za rad mjerno-regulacijskog uredaja daju dva instrumenta, i to:

— senzorski davac broja okretaja kotaca i
— mjerac protoka.

Ovi podaci obraduju se na uredaju ,,Rau* Quantotronik prikazanom na slici 3.183.

- Okretni prekidac za brisanje i
pozivanje podataka

Glavni prekidac za
ukljuc¢ivanje uredaja Prekidac za ru¢no

Kontrolna lampica mijenjanje radnog tlaka

Prekidaci za postavljanje

koli¢ine otopine Prekidaci za brisanje

Prekidac za iskljucivanje podataka
instrumenata Prekidaci za sumiranje
podataka

Kontrolne lampice za

Kontrolna lampica
uklju¢ene sekcije prskalice P

centralnog prekidaca
Centralni prekidac
za sve sekcije

Prekidaci za ukljucivanje
pojedinih sekcija prskalice

Slika 3.183. Uredaj Quantotronik
(lzvor: https://www.kleinanzeigen.de/s-anzeige/rau-quanto-tronik-df-schaltpult-spritze/27321726 35-
223-2904)

Ovaj uredaj omogucuje automatsko odrzavanje zadane hektarske doze neovisno o radnoj brzini
agregata. Osnovne podatke dobiva od davaca broja okretaja i mjeraca protoka, a obradeni nalog
daje elektromotoru koji korigira tlak. Osim toga, stalno prikazuje trenutnu radnu brzinu, a
okretanjem biraca prikazuje bilo koji od deset trazenih podataka.
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Na ureduje se nalazi sljedece:

prekidac za ukljucivanje 1 isklju¢ivanje napona

kontrolne lampice i

prekidaci za unoSenje podataka o koli¢ini otopine (pojedinacno se unose jedinice,
desetice i stotice). Pomicanjem prekidaca prema gore brojka se povecava, a prema dolje
se smanjuje.

Na zaslonu oznacen sa ,,Solfert” i upiSe se Zeljena hektarska doza.

Prekidaci za ukljucivanje i iskljuc¢ivanje pojedinih sekcija prskalice i kontrolne lampice
Centralni prekidac za sve sekcije i kontrolna lampica centralnog prekidaca
Taster za bazdarenje instrumenata
Prekidac za ru¢no mijenjanje radnog tlaka, a moze se koristiti ako je prekidac u polozaju
,Man*“ §to znaci da je isklju¢eno automatsko upravljanje, pa se reguliranje obavlja
rucno.
Okretni prekidac za brisanje — pozivanje podataka koje se Zele ocitati na digitalnom
pokazivacu:

e norma (doza) prskanja, I/ha

e potroSena koli¢ina tekucine, |

e poprskana povrsina, ha

e trenutni protok mlaznica, I/min

e  Tank® — spremnik, koli¢ina tekucine u spremniku, 1

e Uucinak, ha/h

e prijedeni put, m

e Fllen — punjenje spremnika

e radna Sirina, m i

e 3irina prskanja, m.
Taster za sumiranje podatak i taster ,,Loshen® za brisanje podataka.

Uz uredaj Quantotronik dograden je quantometar kako bi se stalno pratio tlak u sustavu prskanja
i ocitala Zeljena norma. Na slici 3.184. prikazana je shema rada regulatora s daljinskim
upravljanjem gdje se otvaranje i zatvaranje ventila obavlja pomocu elektromagnetskih ventila 1
malih elektromotora koji zakrecu vijak za reguliranje tlaka i protoka tekucine.
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Slika 3.184. Shema rada regulatora ,,RAU*
(Izvor: original)

Suvremeni traktori i prskalice opremljeni su elektronskim instrumentima digitalnog tipa gdje
se montiraju elektronske mjerno-regulacijske jedinice koje omogucuju pracenje radne brzine
tlaka, broja okretaja crpke, utroSene tekucine i ucinka. Na slici 3.185. prikazan je suvremeni
mjerno-regulacijski uredaj sa sastavnim sklopovima ventila, mjerenja i reguliranja tlaka i
ostalih elemenata.

Dva ventila sekcije krila

Proporcionalni regulator tlaka

Glavni ventil
=w/an Sigurnosni ventil

Uredaj za odrzavanje
konstantnog tlaka Priklju¢ak za manometar

jc3
Upravljacka jedinica g

Slika 3.185. Suvremeni mjerno-regulacijski sklop
(Izvor: https://www.ppv-fachhandel.de/arag-serie-863/ppv-000261)

Sigurnosni ventil u regulacijskom sklopu ima zadatak da onemoguéi pojavu naprsnuéa nekih
hidro vodova u tijeku rada kod preniskog tlaka. Mehanicki je izveden s kuglicom iznad koje je
igla koja djelovanjem sile (opruge ili komprimirani zrak) pritiS¢e kuglicu koja zatvara protok
teku¢ine k povratnom vodu. Funkcionira tako da kod prijelaza maksimalne vrijednosti tlaka,
djelovanjem sile otopine kuglica pritiS¢e iglu i1 tekuc¢ina ide u spremnik do izjednacenja sile

149.


https://www.ppv-fachhandel.de/arag-serie-863/ppv-000261

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

tekucine i sile opruge. Sigurnosni ventil moze biti u sklopu regulatora tlaka. Kod nekih se nalazi
na potisnom dijelu crpke koji se otvara uslijed visokog tlaka i teku¢ina se vraca u usisni dio
crpke.

3.7.1. Manometar i quantometar

Radni tlak prskalice vazan je Cinitelj kvalitete prskanja, pa su zbog toga ovi uredaji opremljeni
instrumentima za mjerenje tlaka teku¢ine. Danas se na prskalicama nalaze manometri i
quantometri za mjerenje tlaka tekucine kod prskanja i drugih strojeva koji se koriste za zastitu
bilja. Uglavnom se na prskalicama nalaze manometri s glicerinskim punjenjem. Prednost ovih
manometara je u tome $to ne dolazi do vibracija kazaljke te se tlak moze s lako¢om ocitavati.
Kod prskalica gdje ima moguc¢nosti ukljuc¢enja pojedinih dijelova prskajucih krila, manometar
se postavlja u sklopu s regulatorom, razvodnim ventilima i pro¢istaéem.

a) za mjerenje niskog tlaka b) za mjerenje visokog tlaka c) za mjerenje jako visokog tlaka
(do 10 bar) (do 60 bar) (do 120 bar)

Slika 3.186. Manometri s glicerinom
(lzvor: Slika 3.186 a, katalog Lechler)
(Izvor: Slika 3.186 b i ¢ katalog ARAG)

Ovisno o radnom tlaku manometri mogu biti:

— zanizak tlak, ispod 10 bar

— zasrednje tlakove, do 30 bar

— zavisoke tlakove, 30 — 60 bar i

— za jako visoke tlakove, iznad 60 bar.

Manometri s obzirom na preciznost mjerenja moraju kod ratarskih prskalica imati podjelu na
svakih 0,2 bar, te ukupno mjerno podrué¢je 0 — 6 ili 0 — 10 bar. Ako je na prskalici ugraden
manometar i quantometar, onda se manometar nalazi ispred samocisteeg procistaca, a
quantometar iza. Dobra kvaliteta zastite prskanjem postize se uskladivanjem nekoliko
parametara kao $to su: hektarska norma ili doza, radna brzina agregata, protok crpke, odnosno
prskalice i radnog tlaka tekuc¢ine. Suvremene prskalice opremljene su posebnim instrumentima,
guantometrima, koji su sastavni dio cjeline automatske daljinske kontrole rada.
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3.7.1.1. Quantometar

Kod strojeva za zastitu bilja ugraduju se precizni mjerni uredaji koji rade na bazi tlaka i nazivaju
se Quantometri. Ovi uredaji na osnovi ostvarenoga tlaka i njegovom regulacijom za mlaznice
odredenog promjera omogucuju nomogramsko definiranje koli¢ine izbacene tekucine po
jednom ha, odnosno norme tretiranja ovisno o radnoj brzini agregata. Okretanjem vijka za
reguliranje tlaka Quantometar pokazuje to¢nu podeSenost za planiranu radnu brzinu i koli¢inu
tekucine po jednom ha.

~— Kazaljka za fiksiranje
/6 bar N radnog tlaka T,

14571

Ki L& v 0-12 bar —
= k!

Kazaljka za prikaz
trenutnog radnog tlaka

a) izgled uredaja b) ljestvica

Slika 3.187. Quantometar tvrtke ,,RAU*
(lzvor: https://agro-modus.hr/quantometer-rg00047846/)

Quantometar radi na nacin da se tlak tekuéine prenosi preko podizaca na mehanizam s
kazaljkom koji na brojcaniku pokazuje koliki je tlak i norma tretiranja pri tom tlaku uz odredenu
radnu brzinu agregata. Reguliranje tlaka obavlja se na sljedeci nacin:

ukljuci se kardansko vratilo traktora, zatim se ruicom za gas podesi potreban broj
okretaja motora kako bi odgovarao brzini, npr. 6 km/h

kazaljka za fiksiranje ru¢no se pomice na zeljenu vrijednost koja pokazuje, npr. 400 1/ha
tekucine pri brzini rada od 6 km/h

pomocu daljinskog upravljaca povecava se tlak dok se kazaljka Quantometra poklopi s
kazaljkom za fiksiranje

izabere se odgovarajuci stupanj radne brzine na traktoru da se postigne, npr. 6 km/h i
nakon toga se moze prskati u polju.

3.7.2. Mjerno-regulacijski uredaj na prskalici ,, HARD I

Prskalica je opremljena mjerno-regulacijskim uredajem za automatsko vodenje i kontrolu

procesa aplikacije kojeg Cine:

monitor i uredaj s mikroprocesorom

mjerac protoka tekucéine

senzorski davac broja okretaja kotaca (prijedeni put)
mjerac radne brzine

151.


https://agro-modus.hr/quantometer-rg00047846/

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

— sklop elektromagnetnih ventila i
— razvodne kutije.

Monitor HARDI CONTROLLER 2500 je uredaj koji se smjeSta u kabinu traktora, ispred
rukovatelja koji prati zadane vrijednosti na zaslonu. Zaslon na monitoru omogucuje prikaz dviju
vrsta informacija u isto vrijeme. Na zaslonu se ocitava aplicirana doza, radna brzina, koli¢ina
tekucine, ukupni obujam koji je isprskan, ukupna povrSina i spremljenih u devet prethodno
poprskanih povr$ina i utrosenih koli¢ina tekuc¢ine. Osnovne podatke dobiva od davaca broja
okretaja pri¢vrS¢enog na kota¢ i1 mjeraca tlaka prema mlaznicama, a obradeni nalog daje
elektromotoru koji regulira tlak. Tako se regulira tlak, Sto omogucuje automatsko odrzavanje
zadane doze, neovisno o radnoj brzini. Ako se smanjuje radna brzina, automatski se snizava
radni tlak kako bi se smanjila koli¢ina protoka na mlaznicama i kako bi zadana norma ostala
nepromijenjena. Na monitoru rukovatelj prati radnu brzinu agregata, pritiskom na tipku moze
u svakom trenutku vidjeti potrosnju tekucine na krilu prskalice. Osim navedenih funkcija
elektronika na prskalici omogucéuje sljedece funkcije:

— daljinsko ukljucivanje i iskljucivanje pojedinac¢no po sekcijama krila prskalice

— daljinsko uklju¢ivanje 1 iskljucivanje rada svih mlaznica na krilu prskalice putem
elektromagnetnih ventila

— precizno reguliranje norme (doze) prije ulaska na parcelu

— mogucénost ru¢nog reguliranja tlaka na monitoru i

— automatsko vodenje procesa aplikacije samo do predvidene najviSe radne brzine,
povecanje radne brzine od programirane signalizira zvuénim ili svjetlosnim signalom.

Na slici 3.188. prikazana je shema uredaja s ru¢nim regulatorom (BK, BK/EC) s mogué¢no$éu
ukljucivanja 1 isklju¢ivanja sekcija krila.

FHM 1500 zaslon

Prekidac 0/1 Razvodna kutija =

Vodic za ekran [
q Vodi¢ razvodne kutije

dovod napona
12V

Mjerac protoka Mjera¢ brzine

Kontrolna kutija
regulatora

Slika 3.188. Prikaz sustava FHM 1500 s ru¢nim regulatorom
(Izvor: original)
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Na prskalici HARDI nalazi se i monitor s elektri¢nim regulatorom (EC, EVC, ESC) gdje se
automatski obraduju svi parametri kada su ventili sekcije otvoreni. Najprije se namjesti dodatni
izbornik (menu); zatim pritisnemo [ON/OFF VENTIL], izabere se [NOT PRESENT] za (EVC,

ESC) i onda se pogleda dodatni izbornik. Na slici 3.189. prikazana je shema rada sustava HC-
2500 na prskalici.

HC 2500 ekran
Prekidac 0/1 Razvodna kutija =
D Vodic za ekran [
Vedi¢ napona -J l
za elektricni " "
Vodic razvcdne kutije
regulator
—
|
/
Elektricni Kontrolna kutija
regulator regulatora

Slika 3.189. Prikaz sustava HC 2500
(Izvor: original)

U sklopu sustava mjerne regulacije nalazi se razvodna kutija. Ona nije vodootporna pa se mora
zastititi od vlage. Postavlja se u kabinu traktora iza vozacevog sjedista.

Slika 3.190. Razvodna kutija
(Izvor: original)

U kabinu traktora na prikladno mjesto treba postaviti monitor. Plo¢a za montazu omogucuje da
se ugradi monitor i jedinica za upravljanje prskanjem.
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Nosac mjeraca
o brzine

Slika 3.191. Monitor
(Izvor: original)

Mjera¢ brzine postavlja se kako je prikazano na slici 3.192., gdje veli¢ina otvora mora biti 4,5
mm, a magneti se postavljaju na jednakoj udaljenosti najmanje 150 mm jedan od drugoga.
Preporuca se za prednji kotac traktora veli¢ine do 20* Cetiri magneta, za zadnji kotac veli¢ine
preko 20 Sest magneta i za kardansko vratilo jedan komad. JuZzna strana magneta mora biti
okrenuta prema pretvaracu. Razmak izmedu magneta mora biti 5 — 7 mm (slika 3.192.).

Podesavanje
udaljenosti
osjetnika

Magnet Osjetnik

Slika 3.192. Postavljanje magneta
(Izvor: original)

Mjeraé protoka za (BK, EVC i ESC) regulator postavljen je prije samih ventila sekcija. On se
postavlja u kuciste i povezan je razvodnom kutijom s tropolnim priklju¢kom za ESC-regulator,
mjeraC se postavlja prije regulatora na hidro cijev koja dolazi od crpke. Mjera¢ protoka
postavljen je u kuciste i povezan je s razvodnom kutijom s tropolnim priklju¢kom.
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EVC ESC

Slika 3.193. Mjera¢ protoka za regulator BK, EVC i ESC
(Izvor: Hardi International A/S Controller 2500 & Monitor 1500 Instruction book)

Mjeraé protoka za EC regulator smjesten je u kucistu i povezan je s razvodnom kutijom i
tropolnim prikljuckom. Najprije se odvoje ventili sekcija od glavnog ventila kontrolne jedinice
i onda se postavi mjerac protoka uz ventile sekcije, slika 3.194.

Slika 3.194. Shema postavljanja mjerac¢a protoka
(Izvor: original)

Mjerac okretaja i povrSine postavljaju Se na kota¢ s unutarnje strane gdje juzna strana magneta
treba biti okrenuta pretvaracu. Udaljenost izmedu njih je 5 — 7 mm. Nosa¢ magneta treba imati
»fuku“ 4 —5 mm da se moZe na nju postaviti magnet 1 ucvrstiti na izlazno vratilo. Analogni
pretvarac ima ulaz od 4 — 20 mA.

T165-0005 /

Slika 3.195. Postavljanje mjeraca na kotac¢
(Izvor: original)
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3.7.3. Elektromagnetni ventili

Zadatak elektromagnetnih ventila je otvaranje i zatvaranje radne sekcije i omogucéavanje
stalnog tlaka, neovisno o ukljucenosti pojedinih sekcija.
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Elektromagnet

Od regulatora ’ (
Sy >
tlaka Povrat

Povrat od mlaznica ——4——»

a) Iskljuceni polozaj
AT

J—

Prema mlaznicama
b) Ukljuceni polozaj

Slika 3.196. Shematski prikaz rada elektromagnetnog ventila
(Izvor: original)

Zbog osjetljivosti grade ventila oni se nalaze u posebnim kutijama kako bi kroz sezonu
koriStenja mogli odrzavati zadanu funkciju. Na slici 3.196. prikazan je elektromagnetski ventil
u isklju¢enom i uklju¢enom polozaju.

3.8. Automatski uredaji za prskanje ili ,,prskajuca krila“

Prskajuc¢a krila predstavljaju sklopove na uredaju za nanoSenje zaStitnog sredstva te
dimenzioniraju radnu Sirinu stroja i omogucuju namjestanje mlaznica na dovodnim cijevima
tekucine. Isto tako, utjeu na podeSavanje kapljica na ciljnu povrSinu. Izbaceni prskajuci
mlazovi moraju se medusobno prekrivati pod odredenim kutom.
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Radni zahvat Masa Raspored rasprskivaca
%%%/%ﬁ/%}%/ﬁ L

12 m (transportna sirina 2,56 m) } 202 kg ! 5-4-6-4-5
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Slika 3.197. ,,Prskajuca krila“
(Izvor: original)

Automatski uredaji za prskanje nalaze se na prskalici, a mlaz tekuéine je bez rucnog
usmjeravanja, gdje tip automatskog uredaja ovisi 0 namjeni prskalice. Na ratarskim prskalicama
koristi se uredaj za povrSinsko prskanje konstruiran u obliku horizontalnih cijevi na kojima se
nalaze mlaznice. Najce$¢i razmak izmedu mlaznica je 50 cm. Visina horizontalnih cijevi od tla
moze se regulirati kako bi se dobilo potpuno preklapanje mlazova susjednih mlaznica. Da bi se
ovo ostvarilo potrebno je stalno odrzavati istu visinu cijevi i mlaznica, a to se postize
mehanickim ili automatskih uredajima. Automatski uredaji mogu biti izvedeni tako da se
obavlja povrsinsko prskanje cijele povrsine ili prskanje pod biljke, odnosno meduredno
prskanje (unistavanje korova u kukuruzu). Za prskanje cijele biljke koristi se uredaj kojim se
prska biljka s tri strane (odozgo 1 s bo¢nih strana).

+ 50cm
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povrsinsko prskanje
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90cm

—F'—r.—

NI INSEBEIN B

FRETEEETEL,

b) prskanje medureda, ispod blljaka

¢) prskanje biljaka

Slika 3.198. Automatski uredaj na horizontalnim cijevima
(Izvor: original)

Visina postavljanja horizontalnih cijevi treba biti takva da se ostvari puno preklapanje dva
susjedna mlaza. Sve mlaznice trebaju biti postavljene pod kutom 5 —10° i zakoSene kako se
ne bi susjedni mlazovi sudarali.
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-
‘.\

L)
: % Dvostruke
_______ L

prekrivanje

Kelicina
ikropiva
Kolitina
Skropiva
Kolitina
tkropiva

Sirina prskanja

I Sirina prskanja Sirina prskanja

Slika 3.199. Udaljenost prskajucih krila od ciljne povrsine
(lzvor: original)

Udaljenost mlaznica od ciljne povrsine bitna je zbog ujednacenosti rasporedivanja kapljica po
povrsini. Razli¢ite udaljenosti mlaznica uvjetuju i razli¢itu raspodjelu kapljica (Skropiva) $to je
vidljivo na slici 3.199. Ujednacenost raspodjele tekucine vrednuje se koeficijentom varijacije
(C.V.). Ako je veli¢ina koeficijenta C.V. < 10 %, onda predstavlja dobru raspodjelu po povrsini,
ako je C.V.= 10 — 15 %, tada je slaba raspodjela tekucine i ako je C.V. > 15 %, tada se smatra
neprimjerena raspodjela teku¢ine po ciljnoj povrsini. Potpuno tretiranje biljaka obavlja se s tri
mlaznice i to jedna s gornje strane i dvije mlaznice s bo¢nih strana, slika 3.200. Kod ovog
naCina osim mlaznica na horizontalnoj cijevi, mlaznice se nalaze i na kra¢im ili duzim
vertikalnim cijevima. Mlaznice su postavljene na okretnom mehanizmu tako da se moze
mijenjati smjer izlaze¢eg mlaza.
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Mlaznica s moguénoscu
zakretanja

Slika 3.200. Dugi i kratki nosac¢i za mlaznice na okretnom mehanizmu
(Izvor: original)

Da bi se postigla jednoli¢na distribucija tekuc¢ine po ¢itavoj Sirini radnog zahvata prskalice,
krila prskalice s mlaznicama trebaju biti stalno paralelna s tretiranom povrSinom. Zato se
suvremene ratarske prskalice opremaju automatskim uredajem koji odrzava krila prskalice u
vodoravnom polozaju kada se agregat giba po neravninama tla ili po brazdi. Postoji vise tipova
ovih uredaja koji mogu biti u vidu trokutastog, trapezastog ili hidraulickog uredaja s
elektroni¢kim senzorima.

a) traktor na nagibu prskajuca b) traktor na nagibu terena, c) popreéno njihanje prskajucih
krila vodoravna prskajuéa krila paralelna krila
Slika 3.201. Uredaj za automatsko odrzavanje prskajucih krila u vodoravnom polozaju
(Izvor: original)

Kod trokutastog i trapezastog uredaja osnovu ¢ine hidro cilindri s klipovima, a niveliranje se
obavlja pomjeranjem klipova u hidro cilindrima suprotno pravcu djelovanja sile koju uzrokuje
nailazak agregata na neravninu (izbo¢inu ili depresiju). Pomjeranje klipova omogucuju zglobne
veze trapeznog i trokutastog okvira.
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Nosac krila
[\

Okvir

a) s dvostrukim trapezom b) s trokutastim trapezom

Slika 3.202. Sustav niveliranja krila prskalice
(Izvor: original)

Hidrauli¢ki sustav sa senzorima suvremenije je rjeSenje gdje se horizontiranje krila prskalice
odrzava automatski senzorima i hidraulickim cilindrima. Resetkasta krila su zglobom povezana
za nosac. Istovremeno krila prskalice su za okvir zglobno vezana preko hidraulickih cilindara.
Na svakom kraju krila nalaze se po dva senzora kojima se regulira udaljenost od povrsine koja
se tretira, slika 3.203.

Zglob
Restkasta krila { < e
L

i1 ' N ' 4] 4
E’\/gHidrauliénicilinda' 50 ;‘5 Senzm b
o 1
i SR AR, e -
—_— |J
11
- "
. Servo uredaj
Mikroprocesor Uljna crpka

Slika 3.203. Hidrauli¢ki uredaj sa senzorima
(Izvor: original)

Signali od senzora dolaze do mikroprocesora koji dobivene informacije Salje do servo uredaja
pomocu kojega se usmjerava ulje do hidro cilindara u kojima se pomjeraju klipovi i na taj nacin
se korigira polozaj krila prskalice. Servo uredaj dobiva ulje od crpke koju pogoni priklju¢no
vratilo traktora.

3.8.1. Prskajuca krila ili grane prskalice ,,Hardi¢

Krila prskalice sastavljena su u jednu cjelinu na paralelogramskom okviru koji sluzi za
podizanje grana. Kompletne funkcije kojima se upravlja obavljaju se putem izravne aktivacije
D.A.H. sustava. Grane su opremljene tako da se moze obavljati pojedina¢no i potpuno
zako$enje, kao i hidraulickim zaklju¢avanjem pendulum suspenzije, dok su vanjske grane
opremljene i sustavom protiv lomljenja. Grane mogu biti 18, 20, 21, 24, 27, 28 1 30 m Sirine.

160.



3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

Mogu se sklapati u dva dijela i mogu se koristiti kada su sklopljene na pola. Polovi¢ne §irine
vidljive su iz tablice 3.8.

Tablica 3.8. Razli¢ite kombinacije $irina izvedbi prskajuéih krila

Normalna Sirina, m | Sklopljene, m
18 12
20 12
21 12
24 12
27 14
28 14
30 15

Prskajuca krila-grane prskalice mozemo podijeliti na sljedece sekcije, vidljivo na slici 3.204.

Vanjska sekcija (B) Centralna sekcija (D)
Zastitna sekcija (A) Srednja sekcija (C)

s s Wl ||

Slika 3.204. Podjela na sekcije
(Izvor: original)

Otvaranje grana obavlja se tako da se pomoc¢u jednostrukog prikljucka hidraulike podignu grane
dok ne izadu iz transportnog polozaja, zatim se kompletno otvaraju grane koriste¢i dvostruki
prikljuc¢ak hidraulike i onda se spuste na visinu od 50 cm iznad tla. Nakon toga se otkljuca
pendulum suspenzije pomocu prekidaca na kontrolnoj kutiji. Sklapanje se obavlja obrnutim
redoslijedom. Upravljanje se vrsi na kontrolnoj kutiji (tabli) $to je vidljivo na slici 3.205.

Zakosenje lijeve Podizanje i Zakosenje desne
strane grana spustanje grana strane

Glavni prekidac za
ukljucivanje

Zako3enje

kompletnih strana
Pendulum P

zaklju¢avanje Ru¢na kontrola

pracenja tragova

Automatska kontrola
pracenja

Otvaranje lijeve
vanjske sekcije

Otvaranje unutarnjih  Otvaranje desne
sekcija (obje strane) vanjske sekcije

Dodatna funkcija

Slika 3.205. Kontrolna kutija za upravljanje sekcijama
(Izvor: https://www.kleinanzeigen.de/s-anzeige/hardi-spraybox-bedienteil-
terminal/2759948921-276-8786)
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Grane su opremljene s dva potporna kotaca, kada se prska s niskom visinom, preporuca se da
se kotaci spuste, u duljim aplikacijama se trebaju podic¢i. Na slici 3.206. vidljiva je shema
hidraulike grana tipa ,,y*.

Horizontalna
Dvoradni vanjska sekcija

cilindar [ | | [

Horizontalna vanjska
sekcija
L ] [ - . Podi K Koso nagnuta
Dvoradni POMSO wso kontrola B
" lijevo desno
cilindar
I
Upravljani dvojno
nepovratni ventil ' il
[ [
V5 %] v4 v3 V2 Vi
XNl AR e X3 ek Aol e e Xl
Razvodnik s dva
Tlacni protoéna polozaja
’ vod p
e S

Vod prema
5 < spremniku

Slika 3.206. Shema hidraulike grana tipa ,,y*
(Izvor: original)

3.8.2. Hidrauli¢ki sustav

Hidraulicki blok PARALIFT smjesten je ispod glavnog spremnika, a zahtijeva hidraulicki
sustav traktora koji ima moguénost prikljucenja jednog dvostrukog i jednog jednostrukog voda
hidraulike. Jednostruki izlaz je za podizanje grana gore i dolje, dok dvostruki iznad obavlja
otvaranje i zatvaranje grana. Hidraulicki sustav zahtijeva minimalni tlak ulja od 130 bar i protok
5 I/min.

Dvoradni cilindar s

Dvoradni s .
mehani¢kim grani¢nikom

RB cilindar LB Opruzna
Prikljucak  Aktiviranje regulacija Jednoradni cilindar
zaizvor fazvodnog ventila B
lekt tski
Elektromagnetno tlaka 1\ €leKiTomagnetsid RA A
akitiviranje s Protocni Spoj vodova Radni Prikljucak za izvode tlaka
ventjl blenda g i j
povratnom oprugom / LS R PLA B RA g 8 7 vodovi K L Spoj vodova
L- \ZIII: Razvodna spojnica
WA ; 'ﬁl [_] W& y{
< . LA ok K FOprugom [Elektromagnetsko
T Ispusni ektromagnetsko vracanje |aktiviranje ventila
vod aktiviranje ventila ventila
] Servo razvodnik s
Razvodnik T elektromagnetskim T
aktiviranjem
— rf I J I I Boom
P _ P P
Strujanje Prigusni blenda ventil Vod tekuéine Pozicija dizanja

Slika 3.207. Hidraulika prskalice
(Izvor: original)
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3.8.3. Automatski uredaji na vocarsko-vinogradarskim prskalicama

Novije izvedbe prskalica osim mlaznicama opremaju se i automatskim uredajem za prskanje.
Ovaj uredaj omogucuje tretiranje nasada prolazom kroz medured s jedne ili obje strane bez
rukovatelja. Automatski uredaji sastoje se od jedne ili vise medusobno povezanih okomitih
cijevi na koje su pri¢vrs¢ene mlaznice u kolic¢ini 8 — 20 komada, koje su usmjerene na jednu i
obje strane. Polozaj mlaznica moze se mijenjati, priblizavati ili udaljavati od biljke i time se

prilagodavati Sirini redova.

b) Siroko zahvatni uredaj

¢) valoviti oblik nosaca ¢) nosac u obrnutom slovu "U"

Slika 3.208. Shematski prikaz raznih automatskih uredaja za prskanje nasada
(lzvor: original)

U nekim zemljama Europe za prskanje vinograda koristi se posebna konstrukcija koja prejahuje
redove. S visoko postavljenog vodoravnog nosaca spustaju se dva ili Cetiri, a ima ih i sa Sest
vertikalnih nosaca na kojima se nalaze mlaznice. Time se istovremeno prskaju tri, etiri i sedam

redova, slika 3.209.

3
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Slika 3.209. Razlicite izvedbe sirokozahvatnih automatskih uredaja (u cm)
(Izvor: original)
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Tretiranje vise redova s ovim uredajima slabije je kvalitete $to je osobito izraZzeno kod neravnih
podloga. Spustanjem ili podizanjem kotaca traktora jedna strana automatskog uredaja se
podigne tako da ne obavlja tretiranje donjih dijelova biljaka, a druga se spusta do tla i moze
do¢i do loma. Prednost ovih uredaja je u postizanju visokog ucinka u radu. Kod nekih
automatskih uredaja mlaznice mogu mijenjati polozaj tako da se udaljavaju ili priblizavaju od
dijelova biljaka, tako se uredaj prilagodava $irini redova i postize bolju kvalitetu. Druge izvedbe
uredaja imaju mogucnost regulacije smjera mlaza pojedinih mlaznica. Reguliranje se obavlja
tako da najniZze mlaznice prskaju prema gore kako bi tretirale nali¢je listova, srednje mlaznice
su usmjerene ravno na listove, a gornje mlaznice su okrenute na nize kako bi poprskale gornje
listove. Kod nekih prskalica mlaznice se mogu pomjerati gore-dolje. Ovo pokretanje mlaznica
obavlja se pomocu kotac¢a prskalice i P.V. traktora. Domet mlaza ovih uredaja je 1 —2 m, tako
da ovakav domet ne osigurava dobro prodiranje otopine na sve povrSine dijelova biljke. U
nasadima vocaka kod kojih kros$nje nisu spojene unutar reda postoje uredaji koji senzorima ili
radarskim navodenjem prekidaju izbacivanje tekucine ili skre¢u pravac mlaza prema voc¢ki kada
se naide na prazni prostor izmedu voc¢aka pa se na taj nac¢in smanjuju gubici tekucine.

3.9. Mlaznice

Zadatak mlaznica je pretvaranje hidraulicke energije u kineticku energiju u obliku mlaza sitnih
kapljica koje se gibaju odredenom brzinom. Dezintegracija tekuéine predstavlja postupak
kidanja medumolekularnih veza tekucine. Na intezitet procesa djeluju dva bitna parametra:
fizikalno-kemijska svojstva tekuc¢ine i tehnic¢ka karakteristika mlaznice. Od fizikalno-kemijskih
svojstava znac¢ajni utjecaj ima: povrsinska napetost tekucine, viskoznost tekuéine i volatilnost
(isparljivost). Tekuéine bi trebale imati povrSinsku napetost 0,2 — 0,8 N/m? i viskoznost
10 m?/s.

Mlaznica

Podruéje ravnog
pahuljastog mlaza

cl —-=-==‘=

Podruéje kidanja
pahuljastog mlaza

._@_g_c.—c-—‘r_ N\

Slika. 3.210. Princip rada mlaznice
(Izvor: original)

Na prskalicama i rasprsiva¢ima mlaznice su dosta osjetljivi dijelovi jer su krajnji sklop koji
definira oblik i kut izlaska mlaza tekucine, velic¢inu kapljica, koli¢inu tekuéine te kvalitetu
pokrivenosti tretirane povrsine. Ispravne mlaznice omogucuju ravnomjernu raspodjelu tekucine
po vodoravnoj povrsini, depoziciju otopine, sprjecavanje kapanja nakon iskljucenja rada
prskalice te Sto manje zanosSenje kapljica tekucine.

164.



3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

Karakteristike mlaznica ovise o konstrukcijskim rjesenjima i specifi¢nosti pojedinih tipova, a

one su:.

veli¢ina kapljica (Veli¢ina kapljica ovisi o tipu mlaznice, veli¢ini izlaznog otvora i
tlaku tekuéine. Povecanjem tlaka smanjuje se veli¢ina kapljica u po¢etku brzo, a kasnije
sporije.)

oblik mlaza (Oblik mlaza je razli¢it i ovisi o tipu i konstrukciji mlaznice, tako da jedan
oblik mlaza nije prikladan za sva tretiranja u zastiti bilja. U primjeni se najcesc¢e koriste
lepezasti 1 konusni mlaz (puni i Suplji).)

domet mlaza (Domet mlaza ovisi o tlaku tekucine, veli¢ini izlaznog otvora pri ¢emu
promjenjivi domet imaju podesive mlaznice.)

radni tlak (Mlaznice na strojevima za zaStitu se Konstruiraju za radni tlak koji ¢e
osigurati izlaznu veli¢inu kapljica tekucine.)

kapacitet mlaznice (Kapacitet mlaznice je koli¢ina tekucine koja se izbaci u jedinici
vremena §to ovisi: o tipu mlaznice, veli¢ini izlaznog otvora i tlaka.)

Kapacitet mlaznice izra¢unava se po formuli:

qm = k'dz'\/;

gdje su:

gm - kapacitet mlaznice, I/min

k - koeficijent izbacivanja

d - promjer otvora mlaznice, mm
p - tlak tekucine, bar

Bitna karakteristika mlaznice je njen kapacitet, dozvoljeno odstupanje kapaciteta kod mlaznica
prvog razreda iznosi £ 5 %, a kod drugog razreda dozvoljeno odstupanje iznosi + 10 %.

S obzirom na veli¢inu tlaka mlaznice se dijele na:

mlaznice niskog tlaka, do 3 bar
mlaznice srednjeg tlaka, 3 — 10 bar i
mlaznice visokog tlaka, iznad 10 bar.

Velicina tlaka utje¢e na domet samo do odredene granice, jer iznad te vrijednosti naglo se
povecava utrosak energije. Mlaznice imaju Siroku primjenu i razli¢ite zahtjeve u razlicitim
kulturama, pa se prema nacinu formiranja mlaza mogu razvrstati na:

vrtlozne (spiralni provrti)

vrtlozne s podloznom plo¢icom (kosi otvori po obodu)
vrtlozne s tangencijalnim provrtom

mlaznice s odbojnikom

,» 1 mlaznice s prorezom

vibracijske mlaznice

elektrostaticke |

rotacijske-centrifugalne.
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3.9.1. Vrtlozne mlaznice

Dezintegracija tekucine obavlja se kruznim gibanjem u spiralnom zlijebu, gdje se formira puni
konusni mlaz ili Suplji konusni mlaz. Druga izvedba ovih mlaznica je s plo¢icama na kojima su
koso izvedeni otvori, pa prolazom tekuc¢ine kroz kose otvore dolazi do vrtloZenja i stvaranja
mlaza. Ove mlaznice formiraju konusni mlaz s nepravilnim rasporedom kapljica, najveca je
koncentracija na obodu, a prema unutra se smanjuje.

1\ _
|
Yy
it

o
T SIS

a) sa spiralnim zljebom b) s vrtloznom plo¢icom

Slika 3.211. Vrtlozne mlaznice
(Izvor: original)

Vrtlozne mlaznice produciraju sitne kapljice i kod nizeg tlaka pa se mogu koristiti u primjeni
insekticida i fungicida u ratarstvu i povrtlarstvu. Ove mlaznice s punim konusnim mlazom
koriste se u zimskom prskanju voéarskih i vinogradarskih nasada, dok se sa Supljim konusnim
mlazom koriste u ljetnom periodu.

[
| iy
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7

Slika 3.212. Oblik konusa izba¢enog mlaza
(Izvor: original)
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3.9.2. Vrtlozne mlaznice s tangencijalnim provrtom

Kod ovih mlaznica nema vrtloznika, ve¢ tekuéina ulazi tangencijalno i zbog toga dolazi do
velikog vrtlozenja tekucine, a na izlazu iz mlaznice formira se konusni mlaz koji je sli¢an
prethodnima.

Slika 3.213. Vrtlozna mlaznica s tangencijalnim ulazom tekucine
(Izvor: original)

Podesavanje veli¢ine kapljice kod mlaznica s konusnim mlazom vr$i se izmjenom izlazne
plocice, s veéim ili manjim otvorom. Oblik i domet mlaza regulira se primicanjem ili
odmicanjem vrtloznika od izlaznog otvora. Puni mlaz se ostvaruje odmicanjem vrtloznika te
postaje uZzi 1 ima vec¢i domet. Primicanjem vrtloznika ostvaruje se Siri, Suplji konusni mlaz,
kra¢eg dometa.

3.9.3. Mlaznica za umirenje dezintegriranih kapljiva (,,Rain drop*)

Ove mlaznice predstavljaju poseban tip vrtloznih mlaznica koje u sklopu imaju dodatnu komoru
za umirenje dezintegriranih kapljica. One odjeljuju sitnije kapljice manje od 100 um koje su
sklone driftu pa su zato dobile naziv ,,Rain drop“ ili kiSna kap. Kod ovih mlaznica osim
vrtloznika i plo€ice s izlaznim otvorom postoji jedna mala komora u kojoj se ukrupnjavaju sitne
kapljice s ostalim krupnijim kapljicama i preko drugog okruglog, Sireg otvora izlaze napolje.
Koriste se za tretiranje usjeva po vjetrovitom vremenu jer su zna¢ajno otporne na drift.

Ulozak na kojeg se
namjesti mlaznica s

Nosac
mlaznice

zraka Rl Zraéni prostor

Slika 3.214. Shematski prikaz ,,Rain drop* mlaznice
(Izvor: original)
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3.9.4. Mlaznice s odbojnikom

Ove mlaznice konstruirane su tako da je nasuprot otvoru za izlaz tekucine postavljen odbojni
element. Tekucina izlazeé¢i kroz otvor udara u odbojni element i razbija se u sitne kapljice,
formirajuéi prstenasti mlaz. Kod nekih izvedbi ovih mlaznica, odbojni element se moZze
primicati i odmicati od otvora i time se regulira Sirina mlaza 1 veli¢ina kapljica.

Slika 3.215. Razlic¢ite izvedbe odbojnih mlaznica
(Izvor: original)

Kut mlaza kod odbojnih mlaznica iznosi do 170°, odnosno imaju vecu S§irinu zahvata.
Karakteristika ovih mlaznica je $to daju krupne kapljice otporne na drift i postizu se dobri
rezultati kod prskanja herbicidima. Zbog velikog radnog zahvata ulaze u primjenu u ratarstvu i
vocarstvu.

Slika 3.216. Oblik mlaza odbojne mlaznice
(lzvor: original)

3.9.5.,,T“ mlaznice s prorezom — lepezaste

Ove mlaznice rade s nizim tlakom tekucine oko 3 bar, a koriste se u zastiti ratarskih kultura.
Kod manjeg tlaka od 2 bar daju uzi mlaz, a kod veceg tlaka od 4 bar, formiraju vec¢i kut mlaza,
kapljice su sitnije i osjetljivije na zanoSenje (drift). Pri dezintegraciji mlaza tekucine formiraju
lepezasti mlaz. Kut izlazenja mlaza iznosi 60° — 120°. Sastoje se od kucista, procistaca, plocice
s otvorom, brtve (zaptivke) i kapice (matice) za pric¢vrs¢ivanje plocice.
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Procistac i
Brtva
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UloZzak mlaznice

I[[]] Matica

Slika 3.217. T-mlaznica s prorezom
(Izvor: original)

Novija generacija T-mlaznica ima pretkomore koje sluze za umirivanje tekuéine i
ukrupnjavanje kapljica, tj. ujednacavanje kapljica i kvalitetnije usmjeravanje prema biljkama.

y

LU120-02 Pemtiita il '} h

LECHLER _
e U

Slika 3.218. Oblik standardnih mlaznica lepezastog mlaza tvrtke ,,Lechler®
(Izvor: Banaj i sur., 2010)

}
! 0 t
AD120-02 L R
— ; 110
EcHLER & )
'\‘mr.mw,
- ~’~'/<D AD-C Hexg — T

Slika 3.219. Vanjski oblik ,,anti drift“ mlaznica lepezastog mlaza tvrtke ,,Lechler* oznake AD
(Izvor: Banaj i sur., 2010)

Pored navedenih mlaznica ima i drugih tipova, kao mlaznice s dvostrukim mlazom (Tee Jet) i
DF (Lechler) koje se koriste za guste usjeve sa sitnim kapljicama.
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Slika. 3.220. Mlaznice s dvostrukim lepezastim mlazom
(Izvor: https://www.chemicalcontainers.com/products-twinjet-even-flat-spray-tips)

T-mlaznice s uzim kutom prskanja 60° i 80° koriste se za tretiranje u trake, a mlaznice s kutom
prskanja od 110° i 120° stupnjeva koriste se za tretiranje cijele povrSine.

Osim standardnih T-mlaznica danas se koriste OC (Off Center) mlaznice za podlisno tretiranje
ili tretiranje zaStitne zone u voénjaku ili se mogu koristiti kao krajnje mlaznice na prskaju¢em
krilu prskalice.

£ it
-

e

a) injektorska izvedba b) klasi¢na izvedba

Slika. 3.221. Mlaznica OC za tretiranje ispod lista biljke
(Izvor: https://www.spritzenteile.de/Nozzles/Agricultural-Nozzles/?language=en)

U biljnoj proizvodnji danas se koriste injektorske ili hidropneumatske T-mlaznice, koje daju
krupnije kapljice koje omogucuje injektor u kojem dolazi do mijesSanja tekucine 1 zraka.

Tekucina

Tijelo mlaznice
({ ~— Zrak

Zrak—»

Slika 3.222. Injektorska mlaznica tvrtke” LECLHER”
(Izvor: Maillet-Mezeray i sur., 2015)

Zrak u injektore ulazi kroz rupice koje se nalaze sa strane mlaznice, gdje se taj zrak mijesa s
teku¢inom pa stvara zracne mjehurice koji zahvacaju vise sitnih kapljica.
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Slika 3.223. Princip rada injektorske mlaznice (Tvrtke ,,AGROTOP”)
(Izvor: https://www.agrotop.com/produkte/airmix-flat-fan)

Pri izlasku iz mlaznice ovi mjehuri¢i ponasaju se kao krupne kapljice koje su otporne na
zanoSenje, a pri dodiru s tretiranom povrSinom raspuknu se u sitne kapljice koje imaju bolju
pokrivenost biljne povrSine u odnosu na krupne kapljice. Prije pocetka rada s T-mlaznicama
potrebno je poznavati oznake koje se nalaze na plo¢icama ili uloScima mlaznice, gdje je oznacen
naziv proizvodaca, tip mlaznice, kut mlaznice, kapacitet mlaznice, npr: oznaka 11004 VS
oznacava da je 11004 kut mlaza 110°, a 11004 kapacitet 0,4 galona/min (1 galon = 3,785 1) pri
tlaku 2,8 bar (40 PSI). Mlaznice se postavljaju na razvodne cijevi krila prskalice na razmaku od
50 cm i na visini iznad povrSine prskanja od 50 cm, tako da se postigne dvostruko preklapanje
mlazova. Mlazovi se ne smiju sudarati pa se zbog toga mlaznice zakrecu za kut 5° — 15° da se
izlazni mlazovi ne sudaraju.

XR TEEJET
XR - tip mlaznice

11004V
TEEJET - naziv proizvodaca 004V

XR TEEJET 110 - kut prskanja, 110°

7N 04 -kapacitet mlaznice, 0,4 GPM pri
C__—\' 40 PSI, (1,5 I/min pri 2,8 bar)
\"/ V - VisiFlo (kolor kodacija)
11004VS S - materijal

+E" — mlaznica za prskanje u trake

Slika 3.224. Oznake na standardnim ,,T* mlaznicama
(1zvor: https://royalbrinkman.com/knowledge-center/mechanical-equipment/types-spray-nozzles)

Proizvodaci mlaznica uz svoje proizvode daju pregledna uputstva s karakteristikama za svaki
tip. U Engleskoj su uvedeni standardi koje preuzimaju i drugi proizvoda¢i mlaznica.
Standardima je obuhvaceno: oblik mlaza, kut izbacivanja, kapacitet i tlak koji se preporuca.

Razlikuju se sljedece oznake:
— F - spljosteni mlaz
— HC - suplji konusni mlaz
— D - odbijaju¢i mlaz
— FE - ravnomjerni mlaz i
— FLP - niski tlak.

Osim navedenih karakteristika mlaznica proizvodaci jo$ jednostavnije daju upute, tako da
mlaznice oznacavaju kataloSkim brojem i bojom. Prema medunarodnom standardu ISO 1065
mlaznice se kodiraju po boji (engl. Colour Coding) na temelju protoka pri tlaku 3 bar (0,3 MPa).
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Tablica 3.9. Protok mlaznica pri radnom tlaku od 3 bar
(Izvor: Banaj i sur., 2010)

Razmak mlaznica 50 cm Ku: 1m(:3 za Kutsn;:aza
Minimalna visina prskanja 30cm 45cm
Dvostruko preklapanje mlaza 35¢cm 60 cm
Trostruko preklapanje mlaza 70cm 120 cm
Maksimalna visina prskanja 80cm 80cm

Ovako oznacavanje mlaznica u boji olakSava brzu i sigurnu identifikaciju mlaznica na prskalici
ili rasprsivacu.

3.9.6. Vibracijske mlaznice

Pri radu mlaznica stvara krupnije kapljice i dobro su rasporedene u mlazu, pa je manje
zanoSenje kapljica pod utjecajem zracnih struja. Sastoji se od vibrirajuée cijevi, kulisnog
mehanizma, perforiranog cilindra, dovoda tekucine i elektromotora.

Kulisni mehanizam
Vibrirajuca cijev

Slika 3.225. Vibracijske mlaznice
(Izvor: original)

Vibracijska mlaznica je cilindri¢cnog oblika s radijalnim otvorima za protok tekucine. Oko
otvora je postavljen perforirani cilindar s razli¢itim brojem i1 dimenzijama perforacija.
Perforirani cilindar se pomjera uzduzno, a time se mijenja i duzina mlaza 15 — 180 cm. Dovodna
oscilirajuca cijev prima vibracije od malog elektromotora napajanog akumulatorom traktora.
Elektromotor preko kulisnog mehanizma zakrece mlaznicu naizmjeni¢no pod odredenim
kutom.

3.9.7. Rotacijske mlaznice (centrifugalne)

Osnovna karakteristika ovih mlaznica je ta da vrsi mehani¢ku dezintegraciju tekuéine. Radni
dio ove mlaznice je okomiti ili horizontalni disk koji u radu rotira. Kroz dovodnu cijev tekuéina
dolazi do centra rotiraju¢eg diska koji rotacijom usitnjava kapljice i odbacuje ih po obodu.
Uslijed centrifugalne sile obavlja se dezintegracija i zatim odvajanje od diska u obliku sitnih
kapljica.
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Slika 3.226. Rotacijska (centrifugalna) mlaznica
(Izvor: original)

Obloga koja pokriva gornji segment diska pri kutu od 220° skuplja sve kapljice koje padaju na
njegovu unutarnju povrsinu i usmjerava ih u crpku za vraéanje tekucine. Kapljice koje padaju
na donji dio segmenta pri kutu od 140° usmjerava se na tretiranu povrsinu. Promjer diska iznosi
145 mm, Sirina zahvata jednog diska 120 cm, a postavljeni su na razmak od 150 cm (Girojet).

3.9.8. Mlaznice za hidropneumatsku dezintegraciju Skropiva

Cilj zastite biljaka je da se nanoSenjem sitnih kapljica na biljne dijelove smanji utroSak pesticida
i smanji odnos$enje sitnih kapljica zra¢nom strujom. Za ostvarenje ovog cilja koriste se prskalice
s hidropneumatskom dezintegracijom tekucine. Sustina ovog principa je da se hidraulicka
dezintegracija potpomogne pneumatskom dezintegracijom, odnosno da se omogucéi transport

kapljica zracnom strujom. U ovom procesu obavlja se mijesSanje zraka tekucine u specijalnim
mlaznicama, kao primjerice CLEAN ACERES AIRTEC mlaznica, slika 3.227.

~Stlaceni zrak
Protukapni

atomiziranja
Ploha za oblikovanje

mlaza
Pregradna ploca

Mlaz u obliku
lepeze od 115°

w—ipe- Stlaceni zrak
g Rasprsena tekucina

Slika 3.227. Shematski prikaz mlaznice za hidropneumatsku dezintegraciu Skropiva
(Izvor: original)

Tekucina od crpke dolazi u mlaznicu, zatim se usmjerava preko prigusnice na pregradnu plocu,
gdje dolazi do privremene atomizacije. Zrak se dovodi kroz cijev i u vrtloznoj komori se stvara
smjesa zraka i kapljica pa dolazi do sekundarnog usitnjavanja u komori, te mlaz u obliku lepeze
od 115° izlazi na tretiranu povrSinu. Ugraden je kontrolni ventil protiv curenja tekuc¢ine nakon
iskljucenja rada prskalice. Da bi se postigao kvalitetniji nacin nanoSenja zastitnih sredstava na
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biljne dijelove, uz smanjenje zastitnog sredstva i §to manje odnoSenje sitnih kapljica zratnom
strujom od biljaka, ugraduju se na prskalice sustav zra¢ne potpore. Kod ovog nacina tok zraka
i tok tekucine su odvojeni. Hidrulicki dio je isti kao kod klasi¢nih prskalica. Pneumatski sklop
se sastoji od aksijalnog ventilatora i cilindricnog zra¢nog jastuka ili zra¢ne vrece koja je
postavljena na sklopivoj reSetkastoj konstrukciji prskalice. S donje strane zra¢nog jastuk nalaze
se elipti¢ni otvori za zra¢nu struju. Mlaznice se nalaze ispod zra¢nog jastuka cilindra na cijevi
s otvorima, gdje zracna struja dolazi u kontakt s kapljicama 30 cm ispod mlaznica pod kutom
od 20° te optimalno obavlja uvlacenje kapljica u zra¢nu struju. Povla¢enjem svih kapljica od
strane zra¢ne struje usmjerava ih na biljne dijelove koji dobro prodiru u biljnu masu pri ¢emu
se biljna masa valovito njiSe 1 treperi, pa se kapljice potpuno nanose na cijelu biljnu masu.

A
S gy
[ Konvencionalna prskalica

4 [ Twin Force prskalica
g
.g. R LG TEY - EEEEREE ---
]
WA
2
S 21t
N

14—t B H- -

Brzina vjetra, (m/s)

Slika 3.228. Zanosenje izbacenih kapljice kod konvencionalnog prskanja i uz zra¢nu potporu
(lzvor: original)

Zakretanje cijelog sklopa zra¢nog jastuka i cijevi s mlaznicama vrsi se za 30° na jednu ili drugu
stranu ovisno o pravcu vijetra i pravcu gibanja agregata, gdje se ne mijenja kut izmedu mlaznica
1 otvora za zra¢nu struju.

Slika 3.229. Shematski prikaz promjene kuta kod ,,Twin‘* sustava
(lzvor: https://www.hardi-international.com)

3.9.9. Elektrostaticka mlaznica

Kod zastite biljnih dijelova od patogena standardnom mlaznicom postigne se 25 — 30 % kapljica
odredene veli¢ine, pa tako na tretirane povrsine biljke dolazi samo oko 20 % kapljica. U cilju
povecanja depozicije kapljica na biljne dijelove vrsi se naelektriziranje kapljica pozitivnim
nabojem, koji na tretiranoj povrsini biljaka stvara punjenje suprotnog naboja, i time dolazi do
privlacenja rasprSenog mlaza tekuéine pesticida na biljke koje se prskaju. U ovom procesu je
bitno ionizirati najsitnije kapljice koje bi se u klasi¢noj primjeni izgubile kao drift.
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Tijelo mlaznice s
otvorom za protok
Nosa¢ elektrode
Elektrode

Pozitivho naelektrizirane
kapljice

Slika 3.230. Elektrostaticka mlaznica
(Izvor: original)

Glava mlaznice povezana je s razvodnom kutijom koja se nalazi u kabini traktora, a ona je
priklju¢ena provodnicima za akumulator traktora napona 12 V. U radu transformator u
razvodnoj kutiji pojacava izlaz iz akumulatora na 12 — 25 kV 1 salje taj napon preko provodnika
u elektrode koje induciraju punjenje u mlazu koji prolazi izmedu njih. Prema nekim
istrazivanjima primjenom ovog nacina postize se 1 do 90 % izba¢enog mlaza tekucine na biljne
dijelove, a time i smanjenje doze pesticida.

3.9.10. Kut mlaza i visina prskanja

Na svakoj mlaznici je oznacen kut mlaza, a on najéesce iznosi 60° — 120°. Velicina tlaka i tip
mlaznice utjecu na kut mlaza i ujednacenost raspodjele tekuc¢ine po povrSini. Smanjenjem
radnog tlaka prskanja nastaje manji kut mlaza i smanjuje se stvarna Sirina prskanja.

Tablica 3.10. Utjecaj kuta i visine prskanja na Sirinu prskanja
(Izvor: Sedlar i sur., 2005)

Teorijska Sirina prskanja (cm) pri razli¢itim visinama
Kut pruskanja prskanja (cm)

) 30 40 50 60 70
60 34,6 46,2 57,7 69,3 80,8
65 38,2 51,0 63,7 76,5 89,2
73 44,4 59,2 74,0 88,8 104
80 50,4 67,1 83,9 101 118
85 55,0 73,3 91,6 110 128
90 60,0 80 100 120 140
95 65,5 87,3 109 131 153
100 71,5 95,3 119 143 167
110 85,7 114 143 171 200
120 104 139 173 208 243

Iz tablice 3.12. vidljivo je da visina prskanja utjeCe na $irinu prskanja. Visina prskanja temelji
se na minimalno potrebnom preklapanju mlazova mlaznice, s ciljem ravnomjerne poprecne
distribucije tekuéine po tretiranom objektu.
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Tablica 3.11. Utjecaj radnih visina i kuta mlaza na preklapanje mlazova
(Izvor: Sedlar i sur., 2005)

Kut mlaz Kut mlaz
Razmak mlaznica 50 cm u: 103 a ut80°a a
Minimalna visina prskanja 30cm 45¢cm
Dvostruko preklapanje mlaza 35¢cm 60 cm
Trostruko preklapanje mlaza 70cm 120 cm
Maksimalna visina prskanja 80cm 80 cm

3.9.11. Materijali za izradu mlaznica

Mlaznice su izlazni sklop kod skoro svih tipova uredaja i o njima ovisi kvaliteta depozicije
pesticida na biljne dijelove. Na prskalicama i rasprSiva¢ima mlaznice Se pri radu trose uslijed
abrazije i korozije te je za njihov ispravan rad potrebno koristiti kvalitetne materijale.
Mlaznice se izraduju od razli¢itih materijala kao $to su:

— mesing

— celik

— 0Ojacani Celik

— plastika i

— keramika.
Materijali koji se koriste za izradu T-mlaznice su:

— mesing

— polimer

— celik

— ojacani Celik 1

— keramika.
Za izradu izlaznih plocica i vrtloznika za T-mlaznice Koristi se:

— keramika

— polimer

— ojacani nehrdajuci Celik

— aluminij i

— mesing.

Mesing kao materijal je izbacen iz proizvodnje izlaznih plocCica, ali se joS moZe naéi na

trziStu kod izrade vrtloznika.

Tablica 3.12. Faktori tro$enja materijala u izradi mlaznica
(lzvor: https://www.lechler.com/)

Materijal Faktor trosenja
Mesing 1
Lijevano zeljezo 0,95
Nehrdajuci celik 0,89
Titan 0,51
Aluminij 0,33
Plastika (pvdf) 0,21

(1- najbrze trosenje; 0,21-najsporije trosenje)
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Plasti¢no-kerami¢ke mlaznice AHL s 3 i viSe otvora primjenjuju se za tretiranje otopina
mineralnih gnojiva (KAN). Oznacavaju se razli¢itim bojama za razliCite protoke. Mlaznice XR
VisiFlo (slika 3,223) imaju ¢eli¢ni ulozak u plasticnom omotacu, a ostvaruju karakteristike
standardnih lepezastih mlaznica (LP). ALUMAX — mlaznice imaju ulozak od keramike, a
vanjski dio od plastike. Prema nekim istraZivanjima utvrdeno je da mlaznice od razlicitih
materijala i bez bitne promjene otvora i protoka mogu s prskalicom radnog zahvata od 12 m
poprskati sljede¢u povrsinu kako je prikazano u tablici 3.14.

Tablica 3.13. Usporedba ucinka i trajnosti mlaznica

. Povrsina, Relativni vijek
Mlaznica . :
(ha) trajnosti
Mesing 500 1
Celik 2000 4
Alumax 10.000 20
Keramika 13.000 26

3.9.12. Izbor i primjena mlaznica

Izbor najprikladnije mlaznice za odredenu mjeru zastite ovisi 0 kvaliteti aplikacije pesticida.
Jedan od osnovnih parametara kojega treba poznavati je kapacitet mlaznice s kojim ¢e se postic¢i
zeljeni utroSak tekucine po jedinici povrsine i1 potrebno prekrivanje biljnih dijelova, domet 1
zadana brzina. Zapravo, svi su ovi parametri unaprijed zadani, odnosno odabrani od
provoditelja zastitne mjere i prema njima treba podesiti kapacitet koji se krec¢e najcesce 0,5 — 7
I/min. Svaki proizvoda¢ mlaznica to¢no navodi njihova svojstva ¢ime se olakSava izbor
najprikladnijih. Svaki tip mlaznice je specifican i on je namijenjen za pojedina¢nu primjenu.
Primjerice, jedni su prikladni za niski tlak, drugi za visoki tlak, jedni produciraju sitne kapljice,
drugi krupnije kapljice, homogeniji ili heterogeni mlaz itd. Svaki proizvoda¢ mlaznica izdaje
katalog koji sadrzi sve potrebne podatke, mlaznice se svrstavaju u katalogu po veli¢ini kapljice
(vrlo fine, srednje, grube, vrlo grube). Ove reference mlaznica omogucuju lakse usporedivanje
tipova mlaznica kod razli¢itih tlakova. Pored toga, u katalogu se nalaze dijagrami za utvrdivanje
izbora mlaznica, kao kod tvrtke ,,Lechler” ili kalibracijski disk kod tvrtke ,,Hardi*, koji su
opisani u poglavlju kalibriranje prskalica za rad. Primjerice ,,Tee Jet u svom katalogu navodi
veci broj tipova mlaznica. Za svaki tip naveden je kapacitet kod razli¢itog tlaka, utroSak
tekucine po 1/ha, kod razli¢ite radne brzine. Mlaznice ,,Tee Jet” imaju konusni Suplji i puni
mlaz prikladan za zaStitu voc¢aka i vinograda od Stetnika 1 uzro¢nika bolesti, te poseban izbor
sa spljostenim mlazom za primjenu herbicida. Postoje i mlaznice LP (low pressure), hrvatska
oznaka (NP) - niski tlak koje daju lepezasti mlaz, rade s tlakom 1 — 1,5 bar, do 3 bar najvise,
gdje kod 3 bar gube svojstva LP mlaznice i ponasaju se kao standardne T-mlaznice. Izlazni kut
mlaza je 80° — 110°. Kapljice su krupnije i pogodne su za primjenu herbicida. Utrosak tekucine
je 100 — 200 I/ha.
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Slika 3.231. Oblik mlaza mlaznice ovisno o tlaku
(Izvor: original)

Za kontinuiranu aplikaciju pesticida proizvedeni su posebni tipovi mlaznica kao: AD - (anti
drift), SD - (servo drop), RN - (rain drop), XR, DG i TT - koje formiraju homogene mlazove s
krupnim kapljicama ujednacenih dimenzija. Rade s ve¢im tlakovima do 6 bar, bez promjene
ujednacenosti mlaza. U ovim mlaznicama nalazi Se vise komora za umirivanje mlaza tekucine,
a time se dobiva ujednaceni mlaz. Primjerice na slici 3.232. vidi se primjena razli¢itih tipova
mlaznica za razli¢ite mjere zaStite.

b} mlaznica 8004 c) mlaznica OC-03

d) mlaznica 11008 e) mlaznica 15004 f) mlaznica 250067

Slika 3.232. Primjena razli¢itih tipova mlaznica u zastiti bilja
(Izvor: original)

3.10. Prskalice sa zra¢nom potporom

Prskalice sa zratnom potporom cCesto se koriste u zastiti poljoprivrednih kultura, buduéi da
poboljsavaju kvalitetu prekrivanja ciljane povrsine i u¢inkovitost zastitnog sredstva. Kvaliteta
prskanja sa zracnom potporom ogleda se u ravnomjernijem rasporedu kapljica na licu i nali¢ju
listova biljke zbog intenzivnog vrtloZenja zraka koji sa sobom nosi kapljice zastitnog sredstva.
Uspjesnija djelotvornost zastite ovim nac¢inom prskanja ocituje Se i u tome Sto zracna struja
pospjesuje treperenje liséa tako da Steti insektima koji se nalaze na nali¢ju listova, te budu
tretirani i pritom uniSteni.
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Slika 3.233. Shematski prikaz rada prskalice sa zraénom potporom
(Izvor: original)

Uporaba prskalica sa zratnom potporom moguca je i kod brzine vjetra iznad 8 m/s, $to
predstavlja veliku prednost u odnosu na konvencionalnu prskalicu. Kod primjene klasi¢nih
prskalica limitirajuci je ¢imbenik drift, odnosno zanosenje i odnosenje kapljica tekucine uslijed
veéeg vjetra.

Slika 3.234. Samokretna prskalica sa zraénom potporom
(Izvor: Juras, 2006)

Kod prskalica sa zraénom potporom moguce je povecati radnu brzinu prskanja za 50 % u
odnosu na standardnu, a moZe se obavljati prskanje 1 uz minimalno zanoSenje pri brzini vjetra
iznad 8 m/s, dok je prskanje sa standardnim prskalicama bez zra¢ne potpore moguce do brzine
vjetra 4 m/s. Zracna struja omogucéuje prskanje i pri nesto ve¢im dnevnim temperaturama i
smanjenoj relativnoj vlaznosti zraka.
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Slika 3.235. Ventilator na prskalici sa zranom potporom
(Izvor: Juras, 2006)

Produkcijom zrac¢ne struje ventilatora od 45 m/s i koli¢inom zra¢ne struje ventilatora od 40000
— 50000 m*/h otvara se lisna masa, tako da kapljice skropiva duboko prodiru u tretirane biljke.
Primjenom ovog sustava prskanja moze se smanjiti koli¢ina teku¢ine po jednom hektaru od 40
— 70 % Sto ovisi o stanju usjeva, fazi porasta, mikro reljefa parcele 1 ostalog. Kod Zitarica se
moze smanjiti koli¢ina tekucine tijekom prskanja na koli¢inu 120 — 150 I/ha, dok je kod
standardnih prskalica uobicajena potrosnja 300 — 400 I/ha. Primjenom zraéne potpore smanjuje
se prijevoz vode, krace je vrijeme punjenja spremnika, ve¢i ucinak, a troskovi su znacajno
manji. U¢inak prskanja iznosi od 6 do 22 ha/h ovisno o radnom zahvatu i radnoj brzini, gdje
se na primjer kod vucene prskalice Hardi Commander ,,Twin Force” s radnim zahvatom od 24
m i radne brzine 12 km/h postize u¢inak od 20,7 ha/h. Hidraulicki sklop je isti kao i kod
standardnih prskalica, a mlaznice su postavljene u setu po tri razlicitog kapaciteta protoka,
obojene razli¢itim bojama. Pneumatski sklop sastoji se od jednog ili dva aksijalna ventilatora i
fleksibilnog zra¢nog jastuka koji se nalaze na sklopivoj resetkastoj konstrukciji. S donje strane
zraénog jastuka nalaze se otvori za zra¢nu struju. Pogon ventilatora ostvaruje se od hidro crpke
1 hidro motora, gdje se brzina zra¢ne struje moze regulirati 0 — 40 m/s, a koli¢ina zraka 1 —1,5
m%h po jednom metru Sirine prskajucih krila. Brzina zra¢ne struje i kut istrujavanja mora se
individualno namjestati posebno za svako prskanje i druge vremenske prilike. Kontrola rada i
namjes$tanje preko kontrolne kutije prikazana je na slici 3.236.
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Twin - zakosenje Regulacija Glavni ventil,
Brzina ventilatora istrujavanja tlaka On/Off
\ /

Glavni prekidac,
On/Off ™

Dodatne

funkcije ™ Marker s pjenom
Ventill lijevo - desno
sekcija Interval markera

pjenom

~ Krajnja mlaznica,
lijevo-desno

Slika 3.236. Kontrolna kutija ventilatora prskalice
(Izvor: http://www.field-tronix.com/pulverisateur.html?lg=uk)

Okretanjem gumba (Twin-zakoSenje, istrujavanje) zracna struja i mlaznice se zakrecu 0 — 4
unazad i od 0 — 6 prema naprijed, a to odgovara polozaju mlaznica oko 30° prema nazad i 40°
prema nazad u odnosu na okomiti polozaj. Okretanjem gumba (brzina ventilatora) brzina zra¢ne
struje moze se regulirati od O — 10. Broj okretaja ventilatora moze se vidjeti na kontrolnom
zaslonu. Maksimalan broj okretaja ventilatora je 3100 min $to daje brzinu zra¢ne struje oko
40 m/s. Brzina se oCitava preko radnog tlaka ulja u sustavu koji je prikazan na manometru na
prskalici. Kada su grane otvorene na jednu polovinu, treba smanjiti broj okretaja ili tlak za 25
% da se postignu iste karakteristike prskanja. Na slici 3.237. prikazana je shema transmisije
ventilatora.

_ Mehanicko aktiviranje Manometar B
L - Drenazni vod L1 ventila s povratnom M1 d '
: | ? | oprugom ! Hidromotor s dva : :
M3q': smjera strujanja : .
1 ' | 1 :
1 T 1
| R
I
G4 {3 1T [T
I [ [ ! 1
1 U - |
I ! 1
I ! 1 1
I L 1
| Hidro — T !
1
[ crpka 1 : '
| ' - !
| 1 || U —
I T 1 1 1 o ___A____
: }Iektromagnet na : Ai i '
— - 1 +
: . aktiviranje o— B Hidromotor s dva ! :
: Hidro crpka s dva smjera 1 | smjera strujanja ! !
: | potiskivanja i podesiva : A-B radni vod 1 :
_____________________________ o ' 1 .
Protista¢ L -?-||-2 M2 B'_ _______ 1

S - odvodni vod

Slika 3.237. Transmisija ventilatora
(Izvor: original)
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Ukoliko se sklapaju prskajuca krila, tada se okrene prekida¢ u polozaj ,,0“. To ¢e utjecati na
vracanje cjelokupnog protoka crpke u spremnik pomocu povratnog sustava. Membrane na
protukapaju¢im ventilima osigurat ¢e zatvaranje svih mlaznica. Kada se zeli zatvoriti jednu ili
vise sekcija na prskaju¢im krilima, onda se prebaci zeljena tipka sekcije u gornji polozaj ,,0%.
Sustav izjednacenja tlaka osigurava da tlak tekucéine neée porasti u sekcijama u tom trenutku,
kao 1 da nece pasti kod povratnog otvaranja. Na prskalici usisni ventili trebaju biti okrenuti
prema ,,usis iz glavnog spremnika®, a tla¢ni ventil treba biti okrenut prema polozaju ,,prskanje®.
Rucicu ventila za mijesanje tekuc¢ine okrenuti ako je potrebno. Da bi se osigurao kvalitetan rad
transmisije ventilatora potrebno je obaviti reguliranje tlaka, §to je prikazano na slici 3.238.

A

o L1 b

O

P2

O

@) O
O O
O oM

o

B |

S

Slika 3.238. Reguliranje tlaka transmisije
(Izvor: original)

Najprije se spoji 40 bar na manometar na spoj opskrbe P2 i 400 bar na manometar kod radnog
tlaka na P1. Nakon toga se podesi broj okretaja P.V. traktora na 540/1000 min™, te se brzina
odredi tahometrom. Nakon toga se podesi brzina ventilatora na maksimalnu vrijednost, a zatim
se provjeri radni tlak i tlak opskrbe:
— Tlak opskrbe p2=15-20 bar i
— Radni tlak p1 priblizno:
e 18 m-180 bar
e 20m-190 bar
e 21 m-200 bar
e 24 m - 240 bar
e 27 m - 240 bar
e 28 m-240 bari
e 30 m - 240 bar.

Provjeru jakosti zracne struje 1 kut istrujavanja najbolje je obavljati ¢istom vodom kako bi se
stekla rutina namjestanja zra¢ne potpore. Namjestanje brzine zracne struje obavlja se u dva
koraka:

1. Treba povecavati brzinu zracne struje od 0 m/s i povecavati do trenutka kada se vidljivo
smanji drift. Zatim povetavamo brzinu zrane struje dok se ne pojavi drift, te
zabiljezimo njenu maksimalnu vrijednost. Sada se nalazimo u podrucju u kojem se moze
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koristiti zra¢na potporu s minimalnim driftom. Kod zaStite golog tla i slabe vegetacije
ovo je podrucje nedostatne zracne potpore i treba ga pojacati. U zastiti visokoraslih
usjeva ovo podrucje zracne potpore je dostatno i moze znacajno smanjiti drift. Kod jaceg
vjetra potrebno je viSe zra¢ne potpore, ali se preporuca da se vozi sporije i razvodne
grane spuste $to nize, do 40 cm visine iznad tla. Prevelika brzina zraéne struje pri
prskanju na golo tlo moze izazvati refleksiju tekucine i ostaviti povrSinu na lis¢u $to
smanjuje efekt zastitnog sredstva.

2. Pri namjestanju optimalne brzine zracne struje za golo tlo i niske biljke treba koristiti
maksimum zra¢ne struje u moguc¢em podrucju. Za visoke kulture treba dublje prodiranje
tekucine, pa zahtijeva viSe zraka na prskalici. Ovo treba provjeriti prskanjem
vodoosjetljivim papiriéima. Sto je ve¢a radna brzina, potrebno je vise zraka i pri nizim
hektarskim dozama treba vise zraka da se smanji drift.

3.10.1. Zakretanje zracne struje i tekucine

Za kontrolu drifta utjecaj brzine i smjera vjetra isto kao i okomita zracna zavjesa oko grana
zbog radne brzine mora se minimizirati. Buduc¢i da je ona zbroj dvije sile promjenjivog smjera
1 veliCine, treba obratiti pozornost na sljedece:

Smijer vjetra:

— Ako vjetar puse u prsa, onda je kut podesenosti prema naprijed

— Ako vjetar puse u leda, onda je kut podesenosti prema natrag (ako je zadana brzina veca
nego brzina vjetra, tada je kut podesenosti prema naprijed)

— Ako vjetar puse boc¢no ili ako nema vjetra: kut podesenosti je okomit ili je postavljen
unatrag. Pri izrazito velikim brzinama prskanja kut podeSavanja je prema naprijed.

Ukoliko se radi o tretiranju golog tla ili se radi o zastiti sitnih biljaka, potrebna je mala brzina
zracne struje 1 kut podeSenosti unatrag, jer se tako izbjegava refleksija tekucine. Ako je
poljoprivredna kultura izrazito gusta i bujna, stalnom promjenom kuta istrujavanje pomaze
,otvaranju* kulture i poboljSava ulazak Skropiva u iste. Ukoliko se promijeni brzina vjetra i
smjer vjetra ili brzina prskanja treba takoder provjeriti kut istrujavanja zracne struje. Sve
hektarske doze i tlakovi i namjestanje istrujavanja zraka nalaze se u tablicama koje predstavljaju
samo pocetni podatak, a za konkretne uvjete i vrstu poljoprivredne kulture, te vrijeme prskanja
I vrstu zastitnog sredstva obavljaju se dodatna i preciznija namjestanja. Prskanje sa zratnom
potporom moze smanjiti hektarsku dozu u odnosu na konvencionalnu za 50 %, gdje je
minimalna doza 50 — 60 I/ha pri radnoj brzini 7 — 8 km/h., Kod prskanja sa zraénom potporom
koriste se ,,drift mlaznice* ¢ime je pojava drifta svedena na minimum.

3.10.2. Automatski uredaji za reguliranje rada prskalice

Osnovna karakteristika ovih uredaja je precizno reguliranje zadanih veli¢ina u radu prskalicom.
Oni omogucuju kvalitetno i efikasno tretiranje bez obzira na promjenu radne brzine agregata,
olakSavaju rad rukovatelju pri tretiranju i omogucuju ravnomjernu distribuiraju tekucine, te
smanjuju nepotrebno zagadenje okolisa. Na suvremenim se prskalicama nalaze elektronski
kontrolni sustavi koji imaju osnovne parametre kao Sto su: radna brzina agregata i protok
tekucine kroz mlaznice s obzirom na radni tlak.
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| Zadana doza, I/ha |

Usporedivanje

(mikroprocesor |- { I/min. )

upravljanja)

| Cpka |—>{ Regulator |—

Slika 3.239. Shematski izgled kontrolnog sustava
(Izvor: original)

Suvremene prskalice opremljene su elektronskim regulatorom za razliCite sustave. Ovi
regulatori automatski reguliraju tlak, odnosno kapacitet prskalice bez obzira na radnu brzinu i
uvijek izbacuje istu podesenu koli¢inu tekucine. Ovi uredaji reguliraju kapacitet prema radu
motora ili prema radnoj brzini agregata.

Spremnik
skropiva

Progistac

T Regulator protoka

Elektronski blok

Upravljacki

Pogon pumpe L~ uredaj

Kota¢ prskalice

M

Turbinski mjera¢
protoka

Tahometar

Slika 3.240. Elektronski regulator
(Izvor: original)

Quantometar i1 tahometar Salju signale u elektronski blok koji ih usporeduje 1 Salje signal u
regulacijski uredaj koji pokrece servo motor i tako regulira normu prskanja s obzirom na radnu
brzinu agregata promjenom protoka tekucine.

Servouredaj
elektromotor

-

Spremnik

Regulator Racunalo
protoka e +
=N [cooo|l _—4
ooo [~

-

Mlaznice

TTHEHE S o Ae  Tahometar
Slika 3.241. Shema uredaja ,,Dositron‘
(Izvor: original)

Automatski uredaj za reguliranje norme prskanja na slici 3.242. slican je prethodnoj shemi.
Ovaj uredaj se zove i uredaj s ,,crnom kutijom®. Zapravo, ova kutija je racunalo u koje dolaze
signali tlaka i protoka s prskajuceg uredaja i signali radne brzine s radarskog mjeraca. Signal
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za odrZzavanje podeSene norme tretiranja ide iz racunala na servo-kontrolni ventil protoka i tlaka
preko kojeg se propusta odredena koli¢ina tekucine od crpke u cjevovode s mlaznicama. Za
kontrolu rada ovog elektronskog sustava i prskalica nalazi se zaslon na kojemu se registriraju i
ocitavaju ovi podaci vezano za rad stroja.

=

Kt [ Davac brzine
Crna kutija Ekran

| Protok/tlak
senzor

Protok/tlak
Prskalice  servo-centralni ventil

Slika 3.242. Automatski uredaj za regulaciju norme prskanja
(Izvor: original)

3.11. Vucena prskalica UG-Super ,,AMAZONE*

Prskalica UG-Super 3000 je vucenog tipa i prikljucuje se za traktor minimalne snage 75 kW.
Posjeduje siroki profilni ¢eli¢ni okvir, podesive nosive osovine po $irini 1,5 — 2,25 m. Ima
visoki Klirens i dobru stabilnost u radu, te je otporna na vece udarce i razli¢ite zapreke u
nepovoljnim uvjetima rada i transporta.

© UG 3000 Super
sa Super-S-krilima od 24 m

AMAZONE
UG 3000 Super |

Slika 3.243. Prskalica UG-Super 3000 ,,AMAZONE‘
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
3000-super-28-1136103)
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Vucene prskalice UG-Super 3000 prikljucuju se za traktor pomocu poteznice (rudo) za vucu.
Mogu biti ugradeni samostalni (Self Trail) ili univerzalni (Uni Trail) mehanizmi koji reagiraju
ovisno o upravljackom sustavu odmah pri promjeni pravca gibanja kotaca traktora. Pratea
osovina na prikolici reagira na gibanje u zavoju.

Slika 3.244. Self Trail poteznica s mehanizmom za zakretanje kod terenske uporabe
(1zvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/trailed-sprayer/51042-51042)

Reakcija osovine na promjenu pravca potpuno je neovisna o brzini gibanja. Samostalni (Self
Trail) je upravljacki mehanizam s jednostavnom stabilnom poteznicom koja omogucuje
konstantno pracenje traga kotaca traktora. Univerzalni (Uni-Trail) upravljacki mehanizam
lagano se prikljucuje u polozaj voznje agregata u javnom prometu. Tada se u prometu moze
voziti brzinom od 40 km/h, bez poteskoca.

UniTrail ruda s mehanizmom
za zakretanje kod terenske uporabe.

Slika 3.245. Uni-Trail upravljacki mehanizam
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/trailed-sprayer/51042-51042)

Pored navedenih opcija, postoji i tre¢i nacin, a to je Trail Tron upravljacki sustav koji se aktivira
s odgovarajuc¢im softverskim sustavom i moze se precizno kalibrirati, slika 3.246.

Slika 3.246. Trail Tron poteznica s mehanizmom za zakretanje kod terenske uporabe
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/trailed-sprayer/51042-51042)
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Pomoc¢u multifunkcionalne ru€ice na terminalu AMATRON u svakom trenutku je moguce ru¢no
upravljanje ili isklju¢ivanje. Poteznica je izvedena s Trail Tron mehanizmom za zakretanje.
Hidrauli¢ko upravljanje omogucéuje da se pomocu hidraulickog prikljucka na traktoru moze
upravljati prskalicom u radu i transportu. Trail Tron poteznica s mehanizmom za zakretanje
najviSe se koristi u transportu na duZe relacije. Na Siroko profiliranom ¢eli¢nom okviru smjesten
je glavni spremnik, spremnik za ispiranje ¢istom vodom i poseban spremnik za tehni¢ku vodu
te upravljacka ploca.

Veliki spremnik Ciste vode za razblazivanje ostataka u

spremniku i za pranje glavnog spremnika Spremnik

Spremnik za tehnicku
vodu

Posuda za pripremu s
Power-injektorom za
ispiranje

Izravni pokazivac

., razine tekucine
Ormaric za 2

Slika 3.247. Bo¢ni pogled s lijeve strane prskalice UG-3000 Super
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)

Na slici 3.248. vidljivi su upravljacki elementi koji se nalaze s prednje lijeve strane rukovatelja,
a na istoj slici prikazana je i kinematska shema prskalice UG-Super 3000 AMAZONE.

187.


https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-2200-special-18-1136093
https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-2200-special-18-1136093

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

Senzor tlakaza  Mjera¢ protoka

Vodovi za | prskanje
Mjerac protoka (kod modela

1
UG -Super P J ) napbmjenosti Spremnik

* l | procista¢ Unutarnje
l ciscenje Ve 'za
Ka A pranje

Regulacija tla spremnika

Crpka za / ey
mijeSanje UG- BE# {w e L - \’ §
Super = Spremnik otopine' gl
Ventil za
ogranicenje tlaka
A WRW
I5piran]e Prstenasti
kanistera
vod
Usisni g
Klipno- proéistac \ Spremnik za ru¢no pranje
EB membranska .
—e Ispusna slavina
7 { i Praznjenje
Spemnik za Prikljucak za punjenje \ _ ostataka  Uredaj za vanjsko pranje
- usisne cijevi Spojka za punjenje vodom za pranje
SA - uklopna slavina na usisnoj strani EB - uklopna slavina za ulijevanje/prstenasti vod za ispiranje
DA - uklopna slavina na tla¢noj strani kanistera
RW - slavina za namjestanje mijesalice iz tlacnog prodistaca |J - uklopna slavina za usisavanje/ispiranje
BE - uklopna slavina za punjenje/brzo praznjenje RU - slavina za namjestanje glavne mijesalice UG-Super

Slika 3.248. Kinematska shema prskalice UG-Super 3000 AMAZONE
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)

Na slici 3.249. vidljiva je upravljacka ,strana“ s prednje lijeve strane, S rasporedom
odgovarajucih prikljucaka, provodnih cijevi 1 procistaca i funkcija pojedinih slavina u sustavu.

Samocistedi tlagni
prodistac

Priklju¢ak za punjenje spremnika
tekucine za ispiranje

Usisni procistac N P
P Ispusna cijev tla¢nog procistaca
Priklju¢ak za punjenje spremnika vode za ispira Ispusna cijev tekucine za prskanje

nje ™
Brzo praznjenje preko crpke ’Ei] Prikljucak za punjenje
Slika 3.249. Upravljacka strana ili ploca
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)
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Polozaji i funkcija uklopnih slavina sa slike 3.250 do slike 3.256. prikazani su na sljede¢im

shemama:

SA - Uklopna slavina na usisnoj strani

&3
o Vanjsko usisavanje

o Usisavanje iz spremnika vode
za ispiranje

o o—] Usisavanije iz spremnika za
prskanje

o —4 _ispustanije tehni¢kog ostatka iz
spremnika tekucine za prskanje

o Ispustanje tehniCkog ostatka iz
usisne armature i usisnog filtra

@
o ;‘L\\‘\
5
/'/ \
44 SA
\\ .
8 o

Slika 3.250. Shema uklopne slavine (SA) na usisnoj strani
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)

DA - Uklopna slavina na tlaénoj strani

—

[§) Pogon prskanja

o U Punjenje / brzo praznjenje
(opcija)

o é‘ Unutamje ¢iS¢enje spremnika

vodom za pranje

o } Vanjsko CiS€éenje vodom za
pranje

Slika 3.251. Shema uklopne slavine DA na tla¢noj strani
(Izvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)

RU - Slavina za namjestanje glavne
mijesalice

~

(S .
0 MijeSalica, maksimalno

0 0 Nulti polozaj

Slika 3.252. Shema uklopne slavine RU za namjestanje glavne mjesalice

(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)
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RW - Slavina za namjestanje sporedne
mijesalice / ispustanje tlacnog filtra

(]

(eo) .
0 Mijesalica, maksimalno

0 0 Nulti polozaj

0 v Ispustanje tehnickog ostatka iz
tlaénog filtra

Slika 3.253. Shema uklopne slavine RW za namjestanje sporedne mijeSalice/ispustanje tlatnog
procistaca
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)

BE - Uklopna slavina za punjenje / e
brzo praznjenje (opcija) U
o U Punjenje L\
BE 0
o 0 Nulti polozaj ’_/
o i Brzo praZnjenje P

Slika 3.254. Shema uklopne slavine BE za punjenje i brzo praznjenje
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)

EB - Uklopna slavina spremnika za

ulijevanje  prstenasti vod / ispiranje EB

kanistra @ v O
,i_

0

o Prstenasti vod

o 0 Nulti polozaj

Y
o Ispiranje kanistra

Slika 3.255. Shema uklopne slavine EB spremnika za ulijevanje — prstenasti vod/ispiranje
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)
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IJ - Uklopna slavina za

usisavanje/ulijevanje 0

o ~I”" Usisavanje spremnika za E jmﬂ?\-\\
ulijevanje - 1J —

o 0 Nulti polozaj

&3
o Dodatno vanjsko usisavanje

preko ubrizgivaca

Slika 3.256. Shema uklopne slavine 1J za usisavanje/ulijevanje
(lzvor: https://www.lectura-specs.hr/hr/model/poljoprivredni-strojevi/vucene-prskalice-amazone/ug-
2200-special-18-1136093)

Navedene slavine su otvorene kada je polozaj poluge u smjeru protoka (toka), a zatvorene kada
je polozaj poluge poprecno u odnosu na smjer toka. Glavni spremnik otopine za prskanje ima
inducirani obujam spremnika 3200 litara. Svi rubovi spremnika su zaobljeni, unutarnje i vanjske
stjenke su glatke pa se ostatci zaStitnog sredstva ne zadrzavaju i taloZe u njemu.

Poklopac ——\ Priklju¢ak za punjenje (opcija)

CReorE [

[ L=14 [
Sito otvora za N 'I'h D

\ punjenje J

Sustav unutarnjeg ¢is¢enja
Plovak za utvrdivanje razine
napunjenosti

Spremnik otopine
za prskanje

Slika 3.257. Glavni spremnik prskalice UG i pokaziva¢ razine tekucine
(1zvor: https://amazone.net/en/agritechnica/agritechnica-2024-innovations/innovation-details/ft-p-
1502-self-contained-front-tank-987642)

Na vrhu se nalazi otvor za pranje s poklopcem i s usisnom cijevi na usisnom prikljucku (kao
opcija). Na slici 3.257. prikazana je shema spremnika. Prskalica UG-Super posjeduje glavnu i
dodatnu mjesalicu, gdje je posebna crpka za mijesSanje, a na UG-Super/Special se dodatna
mjesSalica opskrbljuje putem radne crpke. Obje mjesalice su izvedene kao hidraulicke. Dodatna
mjesSalica istovremeno se kombinira s ispiranjem tlacnog procistaca za samodiste¢i tla¢ni
procistac. Intenzitet mijeSanja namjesta Se na uklopnoj slavini za glavno mijesanje i na uklopnoj
slavini za dodatno mijesanje. Uz glavni spremnik dograden je spremnik vode za pranje koji se
puni ¢istom vodom, a sluzi za razrjedivanje preostale koli¢ine otopine za prskanje na kraju
procesa rada. Osim toga, vrsi se pranje cijele prskalice u polju i ¢is¢enje usisne armature, kao i
vodova mlaznica pri napunjenom spremniku. U spremnik vode za pranje ulijeva se samo Cista
voda, a kod prskalice UG-Super 3000 obujam spremnika iznosi 400 litara.
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Slika 3.258. Spremnik vode za pranje
(lzvor: https://e-farm.com/en/used-farm-machinery/sprayers/amazone/uf-2002-15/du8cqzw/)

Pored ovog spremnika za pranje prskalice, nalazi se i zakretni spremnik za ulijevanje,
usipavanje, otapanje i usisavanje ostataka sredstva za zastitu biljaka i vode, te za ispiranje
zaostalog sredstva iz ambalaze (kanistera).

Slika 3.259. Spremnik za pripremu s Vario sklopkom za ispiranje i razblazivanje
(Izvor: https://e-farm.com/en/used-farm-machinery/sprayers/amazone/uf-2002-15/du8cqzw/)

1z velikog spremnika vode za ispiranje stalno pristize Cista voda za ispiranje i razblazivanje
ostatka zastitnog sredstva. Kada se vario sklopka postavi u polozaj ispiranja, tada se Cistom
vodom ispiru: usisni procista¢, crpka, armatura razvodnika, cjevovodi na prskaju¢im krilima i
mlaznice. Spremnik za ispiranje je u moguc¢nosti da se praskasta sredstva i1 vece koli¢ine uree
brzo i kvalitetno otope i pomoc¢u Power injektora isperu, zahvaljujuéi kruznom toku u sustavu.
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Blokiranje zglobnog
poklopca

Zglobni pokopac

Sustav vanjskog
idcenja

Zakretni spremnik za

pripremu otopine Rucka za zakretanje spremnika

Za pripremu otopine

Uklopna slavina za ispiranje kanistera

Slika 3.260. Spremnik za pripremu otopine
(lzvor: https://e-farm.com/en/used-farm-machinery/sprayers/amazone/uf-2002-15/du8cqzw/)

U spremniku za pripremu otopine nalazi se podno sito, rotiraju¢a mlaznica, tlatna ploca,
prstenasti vod i ljestvica za oznacavanje razine tekucine u spremnikul.

Prstenasti vod za otapanje i

mijesanje sredstva za zastitu
Rotiraju¢a mlaznica za ispiranje kanistera ili
drugih posuda za zastitno sredstvo
. Tlacna ploca

Mjerna ljestvica

Slika 3.261. Funkcijski elementi u spremniku za pripremu tekuéine
(lzvor: https://e-farm.com/en/used-farm-machinery/sprayers/amazone/uf-2002-15/du8cqzw/)

Na prskalici se nalazi i spremnik ¢iste vode sadrzaja 20 litara za pranje ruku ili za ¢iS¢enje
mlaznice, slika 3.262.

1. Spremnik, 2. Ispusna slavina za Cistu vodu (za pranje ruku ili za ¢is¢enje mlaznica)
(lzvor: https://e-farm.com/en/used-farm-machinery/sprayers/amazone/uf-2002-15/du8cqzw/)
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Od opreme za prociS¢avanje prvo je sito na otvoru za punjenje koje sprjeCava oneciscenje
otopine za prskanje kod punjenja spremnika. Povr§ina pro¢istada je 3750 mm?, a §irina
kvadratnnih o¢ica 1 mm, slika 3.263.

Slika 3.263. Sito otvora za punjenje
(Izvor: https://www.trgo-agencija.hr/cijedilo-duboko-rezervoara-fi-230-prskalice-agromehanika.html)

Usisni procista¢ procis¢ava otopinu za prskanje u procesu rada i kod punjenja spremnika
otopine za prskanje preko usisne cijevi (provodne). Sirina o¢ica je 0,60 mm. Usisni progistaé
se lagano otvara pomoéu AMAZONE bajunetnog zapornog ventila, bez gubitka sredstva za
prskanje.

Slika 3.264. Usisni pro¢ista¢
(Izvor: Technical data: UG Special and UG Super, M16136 (en_EN) 02.17)

Samocisteéi tla¢ni procista¢ sprjecava zacepljenje procistaca ispod mlaznica i posjeduje veci
broj ocica nego usisni procistac. Kod ukljucene dodatne mijesalice stalno se ispire unutarnja
povrSina uloSka tla¢nog procistaca, a neotopljene Cestice sredstva za prskanje i1 necistoce
vracaju se u spremnik za prskanje.

Slika 3.265. Samodistedi tlaéni procista¢
(Izvor: Technical data: UG Special and UG Super, M16136 (en_EN) 02.17)

194.


https://www.trgo-agencija.hr/cijedilo-duboko-rezervoara-fi-230-prskalice-agromehanika.html

3. PODJELA STROJEVA ZA APLIKACIJU PESTICIDA

Na raspolaganju su tri veli¢ine ocica na pojedinom ulosku, ovisno o tome koja se mlaznica
koristi:
— AKo je 50 o¢ica/ing? (serijski), plava, za veli¢inu mlaznica 03 i vise, onda je povr§ina
pro¢istaca 216 mm?, a $irina ocica 0,35 mm.
— AKko je 80 o¢ica/in¢? zuta, za veli¢inu mlaznica 02, onda je povr§ina prodistata 216
mm?2, a §irina o¢ica 0,2 mm.
— AKko je 100 o¢ica/ in¢? zelena, za veli¢inu mlaznica 015 i manje, onda je povrsina
proéistada 216 mm? a §irina oéica 0,5 mm.
Procistaci mlaznica sprjecavaju zacepljenje mlaznica:

2 a §irina ocica 0,5 mm

— 50 ogica/ in¢?, povrsina procistaca 5 mm
— 50 o¢ical in&? (serija), povrsina procistaca 5,07 mm?, a §irina o¢ica 0,5 mm

— 100 o¢ical in¢?, povrsina procistata 5,07 mm?, §irina oica 0,15 mm.

U spremniku za pripremu otopine nalazi se donje sito koje sprjecava usisavanje grudica i stranih
tijela. Na prskalicama UG/Super/Special ugradene su klipno-membranske crpke koje su
pouzdane u radu i imaju mogucnost hoda i dobru zabrtvljenost sredstva za prskanje. lzvedene
su kao vise cilindri¢ne te omoguc¢uju miran rad i ravnomjeran protok. Na raspolaganju su crpke
kapaciteta od 250 I/min za prskalicu UG/Special ili 370 I/min za prskalicu UG-Super. Kod
crpke od 370 I/min radi se o tandem crpki, gdje je crpka za prskanje odvojena od crpke za
hidrauli¢cko mijesanje, ali rade zajedno. Kapacitet radne crpke iznosi 210 I/min, a crpke za
mijeSanje 160 I/min.

Slika 3.266. Visecilindri¢na klipno-membranska crpka
(Izvor: Technical data: UG Special and UG Super, M16136 (en_EN) 02.17)

Intenzitet hidraulickog mijeSanja moze Se kontinuirano smanjivati sve do potpunog isklju¢enja
kako bi se sprijecilo pjenuSanje zastitnog sredstva. Za ve¢i intenzitet mijeSanja s manjim brojem
okretaja izlaznog vratila preporuca se crpka tipa UG-Super.
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MijeSanje tekucine putem
samocisteceg procistaca

Vediintenzitet mijeSanja s
manjim brojem okretaja

Slika 3.267. Nacini mije$anja
(lzvor: Technical data: UG Special and UG Super, M16136 (en_EN) 02.17)

Punjenje prskalice obavlja se usisnom cijevi promjera 3" s povratnim ventilom ili prikljuckom
za punjenje s C-spojnicom. Kapacitet punjenja je 400 I/min uz pomo¢ Power-injektora, slika
3.268.

a) Punjenje putem usisne cijevi) b) Punjenje pod tlakom (C-tip spojnice)

Slika 3.268. Razli¢iti na¢ini punjenja prskalice
(lzvor: Technical data: UG Special and UG Super, M16136 (en_EN) 02.17)

Kod prskalica UG-Special/Super iz spremnika vode za ispiranje stalno pristize ¢ista voda vario
sklopkom za ispiranje i razblaZivanje ostataka zastitnog sredstva. Kad se vario sklopka postavi
u polozaj ispiranja, tada se ¢istom vodom ispiru: usisni procista¢, crpka, armatura razvodnika,
cjevovodi na prskaju¢im krilima i mlaznice. Ova operacija moze Se obaviti i pri punom
spremniku za zasStitno sredstvo. Time se iskljucuju funkcijske smetnje zbog osusenog sredstva
za zaStitu prskanjem. Dakle, ispiranje se vrSi pomoc¢u spremnika za ispiranje i Power-injektora.
Voda iz spremnika za ispiranje i Power-injektor u potpunosti isperu praskasta sredstva i vece
koli¢ine uree zahvaljujuéi kruznoj cirkulaciji u sustavu. Dvije rotacijske mlaznice sluze za
¢iS¢enje unutarnjih zidova spremnika. Uredajem za vanjsko ¢iS¢enje mogu se ocistiti prskajuca
krila na polju. Cijev za ubrizgavanje je pod radnim tlakom od 10 bar te omogucuje dobro
¢iséenje.
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3.12. Upravljanje i kontrola rada prskalice

Na prskalice UG-Special/Super nalazi se upravljacki terminal AMATRON 3 koji je
kompatibilan s verzijom AMATRON+ i novim ISOBUS standardom, tako da tvori novi most
izmedu verzija NON-ISOBUS i ISOBUS-Welt. Pomoc¢u terminala AMATRON 3 moze se
sigurno upravljati svim strojevima AMAZONE koji su opremljeni uredajem AMATRON+ te
uredajima koji podrzavaju ISOBUS standard. Amatron terminal omogucuje potpuno
automatsku regulaciju zadane doze, odnosno precizno doziranje. Za kontrolne uredaje ugraden
je zaslon koji se odlikuje visokom razlucivos¢u, kontrastan je i s malim refleksijama.
Kompaktnog je oblika i ne zauzima puno prostora u kabini traktora. Ugradnjom dva mjeraca
protoka moguca je precizna primjena vrlo malih koli¢ina zaStitnog sredstva.

AMATRON 3

Slika 3.269. Izgled terminala AMATRON 3
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/amatron-3-the-terminal-for-all-plant-
protection-functions—56588)

Osnovne funkcije terminala AMATRON 3 su:
— centralno i sekcijsko uklju€ivanje, do devet sekcija
— digitalni pokazivac tlaka
— digitalni pokazivac¢ razine tekucine u spremniku
— pokazivac poloZzaja krila i otkljucavanje krila
— upravljanje radnim zadacima
— Serijsko sucelje za dokumentaciju i GPS-prikljucak i
— ISOBUS i AMABUS.

Pratecée funkcije terminala AMATRON 3 su:
— markiranje pjenom
— aktiviranje krajnjih i rubnih mlaznica
— jednostruko sklapanje, odnosno smanjenje broja prskajuéih krila na jednoj strani
— Profi-sklapanje na jednoj strani ili mijenjanje nagiba prskaju¢ih krila
— Distance Centralno — automatsko niveliranje krila
— Comfort-Paket — daljinski kontrolirani krug sredstava za prskanje i
— GPS-Switch, GPS-Track i GPS-Maps.
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Uz AMATRON 3 nalazi se multifunkcionalna rucica (joystick) za upravljanje funkcijama
prskajué¢ih krila i armature, slika 3.270. Mala poluzna sklopka omogucéuje koriStenje osam
gumba u tri razlicite razine, a mogu se koristiti do 24 funkcije.

Slika 3.270. Multifunkcionalna rucica (joystick)
(lzvor: https://www.agriexpo.online/prod/amazonen-werke-h-dreyer-gmbh-co-kg/product-168386-
133606.html)

Kod prskanja malih povr$ina i velikih kultura ¢esto se moraju ukljuciti, odnosno iskljuciti
pojedinac¢ne djelomiCne Sirine u sredini prskaju¢ih krila, pa se uz AMATRON 3 koristi
upravljacka jedinica AMACLICK koja se moze koristiti u kombinaciji s multifunkcionalnom
rucicom ili sama s terminalom AMATRON 3, slika 3.271.

Slika 3.271. AMACLICK s terminalom AMATRON 3
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/amaclick-56442)

Kao dopunska oprema na raspolaganju je automatsko upravljanje strojem na uvratini i
ukljucivanje/iskljucivanje djelomicnih Sirina GPS-Switch, pomagalo za paralelnu voznju GPS-
Track i aplikacija za obradu specifi¢nog dijela u sklopu precizne poljoprivrede GPS-Map. GPS-
Switch read je novi upravljani automatski terminal koji pozicionira uklju¢ivanje ili isklju€ivanje
sekcija prskajucih krila na uvratinama 1 zagonima.

Slika 3.272. GPS-Switch za AMATRON 3
(lzvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/digital-solutions/software/isobus-software-
licences/gps-switch-for-amatron-3-59186)
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U obzir se uzima raspored sekcija 1 Sirina radnog zahvata. Jednostavno se odabere Zeljeni
stupanj preklapanja, a ukljucivanje se prepusta automatici. U posebnim slu¢ajevima, a 0sobito
kod velikih radnih zahvata i ograni¢ene vidljivosti, te u visokim usjevima, ovaj je uredaj
narocito efikasan. Njegovom uporabom moguce je usStedjeti i do 5 % zastitnog sredstva uz
minimalno oneciS¢enje okolisa. GPS-Track za AMATRON 3 je pomagalo koje olakSava
orijentaciju na polju bez staza prohoda ili na pasnjacima i slicno. Aktivira se uspostavljanjem
prvog prohoda na liniju A-B i zatim se obavlja paralelna voznja i obilazenje mogucih zapreka
i ograni¢enja. Svi prohodi jasno Su oznaceni brojevima. Odstupanje od idealne linije graficki se
prikazuje na zaslonu, a kotaCem upravljac¢a odrzava se smjer gibanja. Razmak od sljedeceg
stalnog traga precizno je prikazan, npr., za idealnu orijentaciju kod ulaska u redove kukuruza.

Slika 3.273. GPS-Track za AMATRON 3
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/amatron-3-one-knows-what-one-has—56474)

GPS-Maps je dodatni modul s aplikacijskim karticama za obradivanje u obliku GPS-a i to kako
u AMABUS, tako i u ISOBUS modusu. Izravno se navodi koli¢ina izbacivanja zastitnog
sredstva. Koli¢ine se mogu jo$ prilagoditi na terminalu AMATRON 3. U serijskom upravljacu
zadataka (Task Controller) aplikacijske kartice se mogu doraditi u obliku ISO-XML u
AMABUS i ISOBUS modusu, bez GPS-Maps.

Slika 3.274. GPS-Maps za AMATRON 3
(lzvor: https://www.hankkija.fi/tyokoneet/pintalevittimet/ia-pintalevittimen-lohkoautomatiikka-tcsc-
2039349/)
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Automatska izrada dokumentacije o parceli (ASD) omogucuje automatske razmjene planova i
stvarnih vrijednosti koji se odnose na parcelu s upravljackim terminalima AMATRON 3 i
AMASPRAY+ preko serijskog sucelja. Izrada dokumentacije tako postaje tocnija i
jednostavnija te nije potreban veéi broj koraka.

[ (ﬁm* */,' ’
Slika 3.275. Izrada dokumentacije s ASD-om
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/documentation-with-asd-56372)

Na prskalice UG-Super/Special ugradeno je ratunalo AMASPRAY+ koje omogucuje
jednostavnu 1 automatsku regulaciju modela UG. Sklopke su integrirane u upravljacki terminal
i omogucuju uklju¢ivanje 5, 7 ili 9 djelomi¢nih Sirina rada. AMASPRAY+ ima digitalni
pokazivac tkala i digitalni pokaziva¢ razine tekucine u spremniku. On snima izbac¢ene koli¢ine
i obradene povrsine. Upravljanje hidraulickim funkcijama odvija se putem upravljackih uredaja
traktora. Nagib i blokada prskajuc¢ih krila takoder se prikazuje na terminalu AMASPRAY +.
Postoji 1 moguénost da terminal AMASPRAY+ prskajuca krila moze jednostavno sklopiti,
odnosno moze se alternativno upravljati rubnim mlaznicama. Ovaj terminal moze se Koristiti
serijskim suceljem za automatsku izradu dokumentacije (ASD) i tretiranje specifi¢nog dijela
povrsine u sklopu precizne poljoprivrede.

Slika 3.276. Racunalo AMASPRAY+

(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/digital-solutions/terminals-
hardware/machine-specific-controllers/amaspray-proficlick-crop-protection-technology-58984)
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Osnovne funkcije AMASPRAY + su:
— jednoredni osvijetljeni zaslon visokog kontrasta
— centralno 1 sekcijsko ukljucivanje, do 9 sekcija
— digitalni pokazivac tlaka
— digitalni pokazivaé razine tekucine u spremniku
— pokazivac polozaja prskajuéih krila i otkljucavanje krila i
— broja¢ povrsine u hektarima (dnevni i ukupni u¢inak).

Pratece funkcije su:

— jednostruko sklapanje, smanjenje krilca na jednoj strani

— aktiviranje krajnjih i rubnih mlaznica

— sklapanje i niveliranje pomoc¢u jednog elektro-uklju¢nog ventila i

— ADS inside serijsko sucelje.
Comfort—paket za terminal AMATRON 3 i AMASPRAY+ upravlja najvaznijim funkcijama
sustava za tekuéinu i to:

— automatsko zaustavljanje punjenja

— reguliranje rada mijesalice i

— automatsko daljinsko upravljanje ¢iS¢enjem spremnika iz kabine.

Intenzitet mijeSanja moze Se kontinuirano smanjivati sve do potpunog iskljucenja zbog
sprjeavanja pjenusanja tekucine za prskanje ili olakSano izbacivanje preostale kolicine.

AMATRORN 3

Comfort-Paket

Slika 3.277. Comfort-paket za terminal AMATRON 3
(Izvor: Amazone UG Special/UG Super MI15093 (pl_PL) 03.15)

Kod prskalica AMAZONE suvisna tekucina za prskanje uvijek se vraca u usisno podrucje preko
povratnog voda, jer se time iskljuuje nenamjerno razblaZivanje tekucine. Dvije unutarnje
mlaznice za ¢iS¢enje osiguravaju kvalitetno ¢iS¢enje spremnika. Prskajuca krila prskalice UG-
Super/Special s obzirom na oblik profila su stabilna i lagana zahvaljujuci posebnoj konstrukciji.
Radni zahvat krila iznosi 15 — 28 m, a transportna $irina samo 2,4 m. Super-S Krila automatski
se sklapaju i rasklapaju hidrauli¢ki pomocu hidro cilindara, slika 3.278.
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Slika 3.278. Profil prskajuceg krila
(lzvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/simultaneously-superbly-strong-yet-superbly-
light-56980)

Slika 3.279. Super-S krila u rasklopljenom poloZaju
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/super-12-boom-58792)

Super-S preklapajuca krila su serijski opremljena paketom opruga za ublaZavanje oscilacija u
vertikalnoj ravnini, elementima s kuglicnim ovjesom za priguSenje horizontalnih pokreta i
opruznim elementima za amortizirani ovjes svih krila.

Centralna tocka osciliranja| | Opruzni sustav za amortizaciju horizontalnih
| | oscilacija

Opruzni sustav za amortizaciju
vertikalnih oscilacija

Slika 3.280. Sustavi za horizontalnu i vertikalnu amortizaciju oscilacija
(Izvor: Amazone UG Nova MI 1921 (D) 09.08)

Sa serijskim komponentama hidrauli¢kog reguliranja visine krila i udaljenosti omogucuje se
precizna uzduzna i poprecna distribucija zastitnog sredstva za prskanje. Na slici 3.281 vidi se
polozaj centralne tocke osciliranja, opsezni sustav za amortizaciju horizontalnih oscilacija, te
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popre¢no zglobna veza, deblokada krila i opseZni sustav za amortizaciju vertikalnih oscilacija.
Prskaju¢a Super-S krila se potpuno sklapaju standardno pomocu stabilnog hidrauli¢kog
cilindra. Jednostavno sklapanje je moguce pomocu terminala AMASET+, AMASPRAY+ ili
AMATRON 3.

Jednostrano sklapanje

R O RSO | et

Slika 3.281. Jednostrano sklapanje
(Izvor: Amazone UG Nova M1 1921 (D) 09.08)

Zahvaljujuéi velikoj fleksibilnosti moguce je sklopiti sve sekcije, bilo lijevo ili desno s obje
strane, te se mogu neovisno sklapati 1 prilagodavaju se stanju na parceli. Cjelovito ili Profi-
sklapanje prskajucih krila obavlja se elektro-hidrauli¢kim aktiviranjem krila optokom ulja.
Funkcije podeSavanja visine, sklapanje, rasklapanje, jednostavno sklapanje i podeSavanje
nagiba kontrolira se terminalom AMATRON 3 ili multifunkcionalnom ruc¢icom (joystick).

e = Tt

S il

- AT
Podesavanje nagiba 2

A b || /T‘?
S LN S e S

Profi-sklapanje Il

Slika 3.282. Profi-podesavanje nagiba prskajucih krila
(Izvor: Amazone UG Nova M1 1921 (D) 09.08)

Automatsko vodenje krila obavlja se pomocu senzora za visinu (Distance Control) koji
omogucuje automatsko podesavanje visine i kuta nagiba. Uglavnom se koriste ultrazvucni
senzori nagiba.

Ultrazvuéni senzor Senzori nagiba Ultrazvuéni senzor

Slika 3.283. Ultrazvu¢ni senzori za podeSavanje nagiba krila
(Izvor: Amazone UG Nova MI 1921 (D) 09.08)

Pravilan izbor mlaznica temelj je za kvalitetnu zastitu biljaka. Radi smanjenja drifta pri vecoj
brzini rada treba koristiti injektorske mlaznice sa zranom potporom. Kapljice su veceg
promjera pa su otpornije na drift i pri ve¢im brzinama vjetra se koriste. Tvrtka AMAZONE
nudi mlaznice Agrotop, Lechler i TeeJet. Na prskaju¢im krilima nalaze se jednostruki i
vi$estruki nosac¢i mlaznice, a tijela mlaznica smjestena su u profile s integriranim membranskim
nepovratnim ventilima koji sprjecavaju kapanje. Samopodesivi bajunetni zaporci osiguravaju
brzu zamjenu mlaznica bez alata. Trostruka kuciSta s mlaznicama pogodna su za ¢este promjene
radi zastite razlicitih poljoprivrednih kultura.
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s

a) Lechler IDN 120-025 b) TeeJet XRC 110-025  c¢) Agrotop Airmix 110-04

Slika 3.284. Tipovi mlaznica
(Izvor: Slika 3.284 a) https://www.agropomoc.pl/Prod-177960-Lechler-Rozpylacz.html)
(Izvor : Slika 3.284 b) https://www.spraysmarter.com/Teejet-xrc-110-deg-extended-range-
poly-flat-spray-tip-cap.html)
(Izvor: Slika 3.284 c) https://www.ikh.se/en/nozzle-red-airmix-110-04-s8082)

Navedene mlaznice imaju relativno velik spektar kapljica pri radnom tlaku 2 — 8 bar. Ukoliko
se zeli ostvariti dobra pokrivenost, tada se preporucuje primjena standardnih ili anti-drift
mlaznica sa produkcijom sitnih kapljice kao $to su XR ili AD mlaznice. Zbog velikog kuta
zanosenja pri radnom tlaku iznad 3 bar potreban je osobit oprez u radu s ovim tipovima
mlaznica. Moguce rjeSenje je uporaba suvremene kompaktne injektorske mlaznice tipa ID-K
ili AIRMIX. One ostvaruju relativno malo zano$enje i ne velike kapljice pri radnom tlaku 2 —
4 bar. Ukoliko se zahtijeva visoka kvaliteta pokrivenosti, onda dvostruka lepezasta injektorska
mlaznica predstavlja optimalno rjeSenje. Dvostruka lepezasta mlaznica AVI Twin —
proizvodaca Agrotop stvara kapljice koje nisu presitne. Pri radnim brzinama od 10 km/h ¢esto
se koriste i TD-H Speed mlaznice s asimetri¢nim kutom prskanja. Na prskalicama UG-Special
i UG-Super ugraden je sustav cirkuliranja tekuéine konstantnog tlaka (DUS) u cijelom sustavu.
Prije pocetka tretiranja sve cijevi su napunjene teku¢inom i nalaze se pod tlakom, pri ¢emu
tekucina ide u suprotnom smjeru, a cjevovodi su uvijek napunjeni i odmah spremni za rad po
cijeloj radnoj Sirini. Prilikom ¢iS¢enja hidro vodovi se ispiru ¢istom vodom sve do mlaznica, a
da tekucina ne prska van. Tijekom c¢iS¢enja tekucina za prskanje vraca se u spremnik sredstva
za prskanje preko tlacnog opto¢nog sustava.

Od crpke Redukcijski ventil tlaka
=l R

=
L
”’ Tek d regul laka giba se k
) ekucina od regulatora tlaka giba se
L o o 9 - .g, o Povratniventil!

Iskljucni ventil reduciraju¢em ventilu tlaka i te¢e smanjenim =
za sekcijsko tlakom prema razvodniku
iskljucivanje 1

e

4 A = Cjevovod e

g 2 f h o u i

>

2 U

Slika 3.285. Tla¢ni opto¢ni sustav
(lzvor: original)

Pri iskljucivanju pojedinih sekcija ili grana, pri okretanju ili tijekom transporta, tekucina za
prskanje neprekidno cirkulira zahvaljujuéi tla¢noj regulaciji. Kako koncentracija za prskanje u
cijelom sustavu sve do mlaznica ostaje ista, pocetak prskanja je mogué bez problema. Tekucina
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se od regulatora tlaka kre¢e prema redukcijskom ventilu tlaka i teCe smanjenim tlakom prema
razvodniku, a sekcijski ventil je iskljucen i tekuéina tece u obrnutom smjeru kroz cjevovode
natrag u spremnik, slika 3.285. Na prskalice UG-Special i UG-Super postoji mogucnosti
ugradnje sklopa za elektricno uklju¢ivanje dodatnih rubnih mlaznica, radi povecanja radne
standardne Sirine zahvata, gdje se ukljucuje jadan tip asimetricne mlaznice. Ovo je potrebno
kada stalni tragovi nisu dovoljni.

a) Ukljuc¢enje dodatnih mlaznica

b) Sklop za isklju¢ivanje krajnjih mlaznica

Slika 3.286. Razli¢ite moguénosti rada mlaznica
(lzvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-technology/crop-
protection/trailed-sprayer/51096-51096)

Sklop za iskljucivanje krajnjih mlaznica montira se pri radu na rubovima parcele na udaljenosti
od 1 m od krajnje tocke, jer se ta zona ne smije tretirati, slika 3.286. b. S ovim prskalicama
moze se obavljati i prihranjivanje teku¢im gnojivima, gdje se koriste posebne mlaznice s
produkcijom velikih kapljica. U kombinaciji sa Super-S krilima montira se snop cijevi za kasno
prihranjivanje usjeva.

Slika 3.287. Mlaznica i snop cijevi na prskalici za prihranjivanje
(lzvor: https://lwww.agrofakt.pl/nawoz-rsm-zalety-i-zasady-stosowania/)
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3.13. Samokretne prskalice

Ove prskalice su posebno konstruirane i predstavljaju samostalne agregate namijenjene za
zaStitu bilja na velikim povr§inama. Opremljene su vlastitim motorom snage 60 — 185 kW za
pokretanje voznog mehanizma i pogon crpki. Klirens kod ovih prskalica krec¢e se 1,2 - 1,7 m,
tako da mogu prolaziti preko redova nisko izraslih kultura, te nema velikog gazenja usjeva.
Konstrukcija voznog mehanizma omogucuje povecéanja Sirine izmedu voznih kotaca od 1500
mm do 3000 mm, s razli¢itim dimenzijama kotac¢a, te malim radijusom okretanja od 6 m, ¢ime
se postiZze manje gazenje usjeva. Obujam spremnika je 2500 — 6000 I.

Slika 3.288. Samokretna prskalica ,,Amazone*
(Izvor: https://amazone.net/en/agritechnica/agritechnica-2024-innovations/innovation-details/ft-p-
1502-self-contained-front-tank-987642)

Spremnici se izraduju od otpornih materijala na nagrizajuce djelovanje kemijskih zastitnih
sredstava, te pojavu korozije, UV zrafenja i udarce. Pored glavnog spremnika nalazi se
spremnik za ispiranje prskalice sadrzaja 500 1 s mlaznicama za ispiranje spremnika iznutra. Isto
tako, ugraden je spremnik za Cistu vodu za pranje ruku sadrzaja 17 1. Uz glavni spremnik nalazi
se spremnik za kemikalije obujma 30 — 50 | te Chem-filler za ispiranje pomocu injektorskih
mlaznica s kapacitetom usisa od 120 I. U sklopu prskalice nalazi se regulator tlaka EFC s
elektricnim upravljanjem iz kabine prskalice te automatski regulacijski ventil za jednaku
hektarsku dozu, neovisno o radnoj brzini. Upravljanje funkcijama prskalice obavlja se pomoc¢u
SMART VENTILA, a za brze reguliranje tlaka sluzi regulacijski ventil LookAhead. Za
pro¢iséavanje tekucine u sustav je ugraden samodiste¢i tlacni procista¢ Ciklon filter s
kapacitetom do 400 I/min, te usisni proCista¢ s jednostavnim ¢iS¢enjem i indikatorom
zacepljenosti koji se vidi iz kabine prskalice. Pored ovih procistaca jos se nalaze redni pro¢istaci
na armaturi prskajucih krila. Za kvalitetan rad prskalice ugradeni su ventili s uredajem za
izjednaCavanje tlaka bez obzira koliko je ventila zatvoreno, ¢ime se postize dobar ucinak i
ujednacena distribucija Skropiva. Za siguran rad prskalice nalazi se sigurnosni tla¢ni ventil s
mjerenjem tlaka 15 bar. Radna Sirina prskanja kod ovih prskalica kre¢e se 18 — 40 m. Na
samokretnim prskalicama ugraduju se razliciti tipovi uredaja za upravljanje prskajuc¢im krilima.
Tako se, primjerice, sklapanje i rasklapanje prskajuéih krila, te podizanje krila obavlja pomocu
dva hidraulicka klipa (Para-lift sustav Hardi). Kod tipa prskajucih krila DELTA, kompletne
funkcije se kontroliraju pomocu rucica hidraulike, gdje se nalazi jedan jednostruki izvod za
podizanje i spustanje krila, jedan dvostruki izvod za sklapanje i rasklapanje prskajucih krila, te
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jedan dvostruki za kompletno zakoSenje prskajucih krila (lijeve i desne strane). Model
prskajucih krila FORCE je s elektro-hidraulickim upravljanjem radom krila. Ovdje se nalazi
jedan dvostruki priklju¢ak hidraulike za podizanje i spustanje prskajucih krila, sklapanje i
rasklapanje krila, kompletno zakoSenje krila, te pojedina¢no zakoSenje lijeve i desne strane i
moguénost prskanja s radnom $irinom od 12 m. Na modelu TWIN FORCE obavlja se elektro-
hidrauli¢ko upravljanje prskaju¢im krilima, gdje se nalazi jedan dvostruki hidraulicki prikljuc¢ak
za podizanje i spustanje prskajucih krila prskalice, rasklapanje i sklapanje, zatim zakoSenje
krila 1 pojedina¢no zakoSenje lijeve i desne strane prskajucih krila te moguénost prskanja s
radnom Sirinom od 12 m. Sustav ovjesa prskajucih krila je pomo¢u PENDULUM sustava
noSenim na oprugama s ublazivaC¢ima udaraca, te sigurnosnim sustavom protiv lomljenja
prskajucih krila. Na prskalici se ugraduje sustav za brzo punjenje spremnika te tlacno praznjenje
spremnika. Osim mogucnosti prskanja kemijskim zaStitnim sredstvima, ove prskalice
opremljene su s opremom za prihranjivanje teku¢im mineralnim gnojivima gdje se koriste
posebne mlaznice za gnojivo. Samokretne prskalice mogu biti opremljene GNSS sustavom pa
se aplikacija moZe obavljati i po no¢i kada je vidljivost slaba i nema vjetra, a i niZe su
temperature. Sustavom GNSS-a tretira se samo biljna masa, a dolaskom agregata do uvratina i
okretanje, automatski se prekida dotok Skropiva. U radu ove prskalice postizu radnu brzinu
iznad 10 km/h, a postignuti radni u¢inak je vise od 100 ha poprskanih u jednom radnom danu.

Vazniji funkcijski parametri samokretnih prskalica svrstani su u Cetiri linije:

— Prva linija daje informaciju o otvorenim sekcijama i broju polja na kojem se nalaze.

— Druga linija pokazuje dozu aplikacije.

— Treca i Cetvrta mijenja se prema izboru trenutnog protoka, zadane doze aplikacije,
trenutnog vremena, radne brzine i sadrzaja tekucine u spremniku. Posjeduju alarmni
uredaj koji se aktivira pri odredenom sadrzaju tekuéine u spremniku ili pri odstupanju
od zadane norme prskanja.

Ukupan broj pohranjenih podataka je 99 koji se mogu po potrebi sacuvati. Ugradena su svjetla
za noéno tretiranje. Ove prskalice opremljene su hidraulickim amortizerima na osovini za lakse
svladavanje prepreka. Sustav za pracenje tragova kotaca Safe-Track daje automatsko pracenje
zakretanja kotaca s radijusom okretanja od 6 m uz manje gazenje usjeva kulture.

Tablica 3.14. Parametri prskanja kod priklju¢nih i samokretnih prskalica

Broj okretaja motora traktora Najmanja (i‘:;g;;::;) Povecana
Radna brzina traktora (km/h) 5.4 6,0 6,6
Broj okretaja P.V. traktora (min™) 486 540 594
Odradena povrsina (%) 90 100 110
Protok crpke (1/min) 90 100 110
Protok mlaznica (I/min) 36 40 44
Protok za mijesanje (1/min) 54 60 66
Utrodena koli¢ina (1/ha) 400 400 400
Radni tlak (bar) 2 2,5 3
Ejlsig;r:d ili distribucija utrofene | pp o IINA | PRAVILNA | PRAVILNA
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3.14. Priprema prskalica za rad

Prema istrazivanjima viSe autora uzroci nekvalitetnog rada strojeva za kemijsku zastitu su
neispravnost strojeva i nestru¢no rukovanje strojevima za primjenu pesticida. Zbog toga je vrlo
vazno posvetiti pozornost pripremi stroja i pravilnoj primjeni. Priklju¢ivanje prskalice za traktor
treba obaviti prema naputku za rukovanje i odrzavanje, gdje se napominje da se prskalica treba
izravnati po duzini i Sirini, a kod vucenih regulirati razmak kotaca prskalice tako da tragovi
kotaca prskalice prate tragove kotaca traktora. Odgovarajuéi kapacitet crpke postize se pri 540
mint ili 1200 min? priklju¢nog vratila traktora, gdje promjenu radne brzine treba regulirati
prijenosnim omjerom, odnosno stupnjem prijenosa. Isto tako, kardansko vratilo treba biti
odredene duzine i zaSti¢eno. Pripremu crpke treba obaviti prema naputku proizvodaca, tako kod
klipno-membranske crpke treba odrzavati potrebnu razinu ulja i koristiti motorno ulje SAE 40
ili ulje za mjenjace SAE 90, te obaviti zamjenu ulja nakon 100 radnih sati. Tlak zraka u zracnoj
komori treba kontrolirati, a treba biti jednak radnom tlaku crpke. Punjenje spremnika vodom i
zastitnim sredstvom treba obaviti preko procistaca. Kod punjenja spremnika vodom iz
vodovodne mreze treba obratiti pozornost da ne dode do otjecanja zasStitnog sredstva u
vodovodnu mrezu. Procistace na prskalici treba pregledati, oCistiti i prema potrebi zamijeniti.
Izbor mlaznica ovisi o tipu i kapacitetu crpke, namjeni i svojstvima zastitnog sredstva. U
prskanju ratarskih kultura herbicidima uglavnom se koriste T-mlaznice, s kutom mlaza od 110°
ili 120°. Mlaznice na pocetku sezone treba dobro isprati, osobito sito. Kod postavljanja
mlaznica treba imati u vidu oznake na njima, odnosno na armaturu postaviti mlaznice istih
oznaka. Isto tako, kod starijih prskalica treba kontrolirati protok mlaznice, tako kod prvog
kvalitetnog razreda mlaznica dozvoljeno odstupanje moze iznositi + 5 % od prosje¢nog protoka.
Mjerenje protoka tekuc¢ine kroz mlaznice vrs$i s pomocu senzora, gdje se hvata mlaz svake
mlaznice i mjeri se vrijeme zapornim satom. Dijeljenjem izmjerene koli¢ine tekucine u menzuri
(I) s proteklim vremenom (min) dobiva se protok svake mlaznice koji se usporeduje s tablicnim
vrijednostima. Danas se provjera ujednacenosti poprecne raspodjele tekuéine po Sirini zahvata
prskalice obavlja na ra¢unalnom stolu (Spray Scaner). Koristenjem elektronskih uredaja za
mjerenje distribucije teku¢ine dobiva se precizna slika raspodjele. Iz ovog se dobiva slika
raspodjele tekucine svake mlaznice i donosi se zakljucak da li je potrebno zamijeniti samo neke
ili sve mlaznice. Postavljanje mlaznica treba biti tako da im se mlazovi ne sudaraju, ve¢ da su
ukoseni 5°—15° u odnosu na krilo prskalice. Visina armature za prskanje zajedno s mlaznicama
regulira se hidraulicki, tako se kod prskanja cjelokupne povrSine T-mlaznicama postavlja na
razmaku od 50 cm s kutom mlaza 120°, a visina mlaznica iznad povr$ine tretiranja treba iznositi
50 cm s kutom mlaza 90° visine 60 — 90 cm, a kod prskanja u trake mlaznicama 80° visine od
tla 20 — 30 cm. U postupku pripreme prskalice treba kontrolirati ispravnost manometra, a to se
vr§i pomocu manotesta koji predstavlja ru¢nu klipnu crpku s preciznim manometrom.
Dozvoljeno odstupanje je £ 2 % od tlaka na kontrolnom manometru. Ukoliko prskalica ima
quantometar, treba obaviti kontrolu ispravnosti uredaja za mjerenje protoka crpke, protok
hidraulickog mijesanja, protok svih mlaznica na armaturi prskalice.
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3.14.1. Kalibriranje prskalice

Kvaliteta rada prskalice ovisi o pravilnoj aplikaciji pesticida. Prije pocetka rada potrebno je
izraCunati ili utvrditi utrosak tekucine po jedinici povrSine, kako bi se obavilo ispravno
doziranje pesticida 1 organizacija dopreme vode. UtroSak tekucine ovisi o kapacitetu stroja,
zadanoj Sirini, brzini rada iz koji se moZze izracunati, a takoder se moze utvrditi i kalibracijom
prskalice. Prije kalibracije potrebno je podesiti normu prskanja, tip i veli¢inu mlaznice i radni
tlak prskanja. Kod zamjene mlaznica treba imati na umu da crpka mora imati odredeni kapacitet
da osigura dovoljnu koli¢inu tekucine za hidraulicko mijesanja, jer se uslijed toga smanjuje
kapacitet crpke za 5 - 10 %. Kao primjer za prskanje u ratarstvu doza prskanja za herbicide
iznosi 100 - 300 I/ha, a za fungicide i insekticide iznosi 150 - 300 I/ha. Kod izbora mlaznica
radni tlak, za plosnate mlaznice kod prskanja herbicidima, iznosi 1,5 - 3 bar, a za fungicide i
insekticide 2,5 -5 bar. Uz suvremene ,,Hardi* prskalice isporucuje se kalibrator za mlaznice pa
se mogu rac¢unati norme ili doze prskanja (1/ha), radna brzina (km/h), protok mlaznice (I/min) i
radni tlak (bar).

Primjer 1: Ako je norma prskanja 150 I/ha i radna brzina 7 km/h, pita se koja bi mlaznica bila
pogodna da se obavi kvalitetna zastita biljaka, slika 3.289.

Odabir mlaznice obavlja se na nac¢in da se unutarnji krug okrene i poravna s oznakom 150 1/ha
te Zeljenom radnom brzinom 7 km/h na vanjskom dijelu plo€ice. Ispod oznake hektarske doze
od 150 I/ha mozZe se ocitati da je potreban protok po mlaznici od 0,875 1/min. Istovremeno, na
donjem dijelu kruga pojavljuje se mogucnost odabira mlaznice. U ovom primjeru moze Se
koristiti mlaznica ISO 025 pri 2,3 bar ili mlaznica ISO 02 pri 3,6 bar. Kod mlaznice ISO 02 bit
¢e kapljice manjeg promjera zbog veceg tlaka, ali i pored toga ona standardno daje manje kapi
od mlaznice 1SO 025.

Primjer: Potrebno je izraCunati radnu brzinu prskalice kada je poznata izvedba mlaznice, {j.
njena veli¢ina, radni tlak i norma. Kao primjer izabrana je plosnata mlaznica 4110-20; 2 bar i
300 I/ha, slika 3.289.

HARDI ISO nozzles
www.hardi-nozzles.com
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Slika 3.289. Kalibracijski disk za izbor mlaznica
(Izvor: https://www.hardi-international.com)

209.


https://www.hardi-international.com/

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

3 T

a2 2°ﬂ\ 5>
5

A DI A A

155
¥ 30 2472701816

A

bar |

Slika 3.290. Kalibrator za mlaznice ,,Hardi*
(Izvor: original)

Postupak se izvodi na nacin da se okrene disk na kalibratoru za mlaznice i poravna mlaznica

4110-20 s radnim tlakom 2 bar, tocka A. Na drugoj strani diska ocitava se radna brzina od 5,2
km/h. Ako Zelimo imati dozu prskanja od 300 I/ha, tocka B.

Primjer: Primjer uporabe kalibratora za mlaznice HARDI prezentiran je na slici 3.290.
Potrebno je izabrati mlaznicu i radni tlak ako je poznata radna brzina i norma prskanja. Aplicira
se fungicid normom 200 I/ha, pri radnoj brzini od 7,8 km/h i radnom tlaku od 5 bar.

Okrene se disk do linije 200 1/ha i1 poravna s linijom radne brzine od 7,8 km/h, tocka C. Na
donjem dijelu diska moze se izabrati, primjerice, plosnata mlaznica 4110-16 pri radnom tlaku
od 4,1 bar, to¢ka D?, odnosno konusnu mlaznicu 1553-14, pri radnom tlaku od 4,6 bar, tocka
D2. Provjera doze prskanja vrsi se tako da se disk za kalibraciju na dnu bazdarene posude okreée
tako da crvena strelica pokazuje prosje¢nu potro$nju. Na suprotnoj strani diska pronade se
izmjerenu brzinu prskanja i na toj tocci pro€ita se norma prskanja (1/ha). Obrnuto se moZze ocitati
potrebna radna brzina, da se postigne zeljena norma prskanja I/ha.
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Slika 3.291. Provjera doze prskanja na kalibratoru
(lzvor: original)

Primjer: Potrebno je ocitati protok, brzinu i dozu prskanja kao $to prikazuje slika 3.291.
Mlaznica ima protok 1,61 1/min, (tocka G). Na drugoj polovici diska moze se ocitati da je brzina
9,7 km/h, a doza prskanja iznosi 200 1/ha, to¢ka H.

Da bi se zadrzala jednoli¢na distribucija, sve mlaznice moraju biti u okviru = 5 % prosjecnog
kapaciteta. U slucaju da je odstupanje veée 10 — 15% od prosje¢nih vrijednosti izvedenih u
tablicama, potrebno je zamijeniti sve mlaznice.

Devijacija se izracunava kori§tenjem izraza:

stvarni protok — protok naveden u tablici

protok naveden u tablici

[zbor mlaznica moZe se izvuc¢i pomocu linije u¢inaka mlaznica, uz zadanu radnu brzinu prema
sljede¢im kriterijima:
— Norma prskanja (Np) po jedinici povrsine (I/ha)
— Predvidene karakteristike rasprSivanja, koje se nalaze na uputstvu pesticida, o stanju
kulture i faze razvoja Stetnika.

Mlaznice firme ,,Lechler” grupirane su u katalogu po veli¢ini kapljica kao: vrlo fine, fine
srednje, grube i vrlo grube. Izbor mlaznice ,,Lechler” moze se odrediti pomoc¢u dijagrama koji
se nalazi u naputku za rukovanje i odrzavanje prskalice ili rasprSivaca.

Postupak za utvrdivanje je sljedeci (slika 3.292.):
— definiranje norme prskanja, npr. 300 I/ha

211.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

— odredivanje radne brzine, npr. 8§ km/h

— utvrdivanje karakteristika rasprSivanja, npr. vrlo grube kapljice
— provjera oznake mlaznice i radnog tlaka i

— kontrolna funkcija — protok mlaznice, npr. 2 I/min.

Izdavanje tekuéine (I/ha)
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Slika 3.292. Dijagram za utvrdivanje izbora mlaznice tvrtke Lechler
(Izvor: https://www.lechler.de)

Nakon obavljene kontrole i mjerenja eksploatacijskih parametara i njihovog usporedivanja s
normativnim vrijednostima, treba ocijeniti stanje prskalice i prema potrebi obaviti popravke, tj.
dovesti prskalicu u ispravno stanje koje ¢e omoguciti kvalitetnu zastitu biljaka, pa se pristupa
kontroli norme prskanja u pokretu ili litriranju. Litriranje se provodi na tlu na kojem ¢e biti
provedeno prskanje ¢istom vodom. Provodi se tako da se s uklju¢enom prskalicom prijede staza
od 100 m, koja je obiljezena, 1 o€ita se radna brzina koja omogucuje nesmetanu voznju agregata.
Uz poznati radni zahvat i prijedeni put te utroSene koli¢ine tekuéine, izracuna se koli¢ina
tekucine po jedinici povrsine 1/ha.

Slika 3.293. Mjerenje potrosnje tekué¢ine na stazi duzine 100 m
(Izvor: original)
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UtroSak radne teku¢ine moZze se izracunati po formuli:

10000
Qpr = B s ' q

gdje su:

Qpr - utrosak tekucine, I/ha

B - radna Sirina prskalice, m

S - prijedeni (kontrolni) put, m

g - utrosak tekuéine na kontrolnom putu, |

Primjer: Obavljena je kontrola utroska tekucine prskalice radne §irine 18 m, na putu 100 m.
Ocitani utroSak vode je 72 1. Izracunajte kolika je potroSnja l/ha.

0. = 10000 10000
pr = g5 9= Tg100

+ 72 = 400 l/ha

Norma prskanja iznosi 400 I/ha.

Uz poznavanje stvarne radne brzine postize se ravnomjerna potrosnja podeSene koliCine
tekuc¢ine. Pokazivane veliCine radne brzine na brzinomjeru traktora nisu uvijek to¢ne, zbog
proklizavanja kotaca traktora. Mjerenje brzine rada pocinje izborom dionice, odnosno duzine
puta na povrsini u polju koja je sli¢na povrsini koju treba poprskati. Da bi obavili kontrolu
brzine kretanja agregata za prskanje, potrebno je voziti izmedu to¢no izmjerenih tocaka na
polju, i to ne manje od 100 metara. To se moze napraviti izmedu dvije fiksne tocke gdje se
udaljenost mjeri u metrima, slika 3.293. Preciznost mjerenja bit ¢e veca ukoliko se ispitivanje
obavlja s punim spremnikom, a provodi se tri puta da se dobije preciznija srednja vrijednost
mjerenja. Brzina se moze izracunati pomoc¢u formule:

S
v=3,6"--
t

gdje su:
Vv - brzina prskanja, km/h
S - duzina puta, m
t - utroSeno vrijeme, s

3,6 - faktor za pretvaranje m/s u km/h.

Primjer: Ukoliko je za udaljenost od 100 m, potrebno 46 sekundi, brzina iznosi:

—36-5236-220 _grm/n
v_ ) t_ ] 46_ ) m

Iz tablice 3.15. moze se ocitati brzina kretanja ovisno o vremenu potrebnom za prelazenje puta
od 100 m.
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Tablica 3.15. Brzina gibanja ovisno o vremenu prelaska puta od 100 m

Vrijeme,
(s/100 m)

46 48 | 50 52 54 56 |60 | 62 | &4 66 68 0 | 72| 74 78

Brzina,(km/h) | 782 | 75 | 72 | 692 | 666 | 643 | 6 | 58| 56 | 545|529 | 514 | 5 | 4,86 | 461

Radna brzina prskalice moZe se izraCunati i na drugi na¢in prema formuli:

600 - (Q, — 0,05-V;)
Prad =TT BN,

gdje su:

Qp- kapacitet crpke, I/min

Vi- inducirani obujam spremnika, |
B - Sirina zahvata prskalice, m

Np - norma ili doza prskanja, I/ha

Primjer: Prskalica spremnika Vi = 200 | posjeduje crpku kapaciteta Qp = 200 I/min i radnu
Sirinu B = 18 m, te normu prskanja 400 I/ha. Kojom se brzinom prskalica treba gibati?
600 - (200 — 0,05 - 2000)

- — 757km/h
Vrad 11-18 - 400 m/

Za kvalitetnu zastitu ratarskih kultura prskanjem treba osigurati kapacitet armature za prskanje
od 5 I/min za jedan metar radnog zahvata. Istovremeno, treba osigurati i koli¢inu tekucine za
hidraulicko mijeSanje i za hidraulicke gubitke.
U ovom primjeru kod kapaciteta crpke Qp =200 I/min i obujmu spremnika V; = 200 | to iznosi:
— 5 1/min za 18 m radnog zahvata = 90 I/min
— Kolic¢ina tekucine za hidraulicke gubitke: 10 % od 90 I/min =9 I/min
— Kolic¢ina tekucine za hidraulicko mijeSanje: 5 % od 2000 | je 100 |
Ovo ukupno iznosi 199 I/min, odnosno crpka kapaciteta 200 I/min pri tlaku 3 bar zadovoljava
navedene potrebe. Povecanjem radne brzine smanjuje se koli¢ina tekuéine za hidraulicko
mijeSanje, pa se prskanje obavlja neujednaCenom koncentracijom, Sto negativno utjee na
kvalitetu zastite.

3.15. Koli¢ina Skropiva (otopine) kemikalija kod punjenja spremnika
Kada je kapacitet mlaznica provjeren, potrebno je izracunati koli¢inu kemikalija koja se stavlja

u spremnik koriStenjem izraza:

qx _ Vsi/ha o
[spr =1 , ili
a

obujam spremnika - doza/ha ~900-2 81818 ~ 8.20
1/ha o220 T

gdje su:

Qusspr - koliCina aktivnog sredstva ili kemikalija po spremniku, 1
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Vs - obujam spremnika, |
Qwnha - doza kemikalije, I/ha
I/ha - doza tekuéine po 1 ha

Ako je spremnik napunjen sa 900 |, a doziranje kemikalije je 2 I/ha, norma prskanja po hektaru
je 220 I/ha. Izracunom se dobiva da je potrebno 8,2 litara kemikalije po spremniku. Izracun
izbacene koli¢ine teku¢ine moze se izracunati ukoliko je poznat kapacitet mlaznice (1/min), te
radna brzina agregata za prskanje po sljede¢oj formuli:

600 Qp,

P v Ly

gdje su:

Np - norma prskanja, 1/ha

Qm - protok mlaznice, I/min

v - zadana brzina agregata, km/h
Lm - razmak izmedu mlaznica, m

Tablica 3.16. Mlaznica s plosnatim mlazom 110°

I/min. Doza, |/ha
Mlaznica kod 3 50 | 75 | 100 | 150 [ 200 | 250 | 300 | 400 | 600
bar Brzina, km/h

371301/4095-08% 0,31 74 | 50 | 37 | 25 | 1,9
370657/4110-10 0,47 M3, 75 | 56 | 38| 28| 23 | 1,9
370661/4110-12 0,73 17 88 | 58 | 44 | 35 | 29 | 22
370672/4110-14 0,91 09| 73 | 55 | 44 | 36 | 27 | 1.8
370683/4110-16 1,11 133 89 | 67 | 53 | 44 | 33 | 22
370685/4110-18 1,32 106 | 79 | 63 | 53 | 40 | 26
370694/4110-20 1,59 890 | 76 | 64 | 48 | 32
370705/4110-24 2,08 106 | 100 | 83 | 62 | 42
370716/4110-30 2,94 118 88 | 59
370727/4110-36 4,04 12,1 | 81

*Mlaznica s kutom 95°

Doza prskanje je korektna kada je radni tlak 3 bar. Ako se koristi neki drugi radni tlak, potrebno
je provesti ponovni izra¢un koristenjem korektivnih faktora koji su dani u nastavku.

Izabrani radni tlak 15 2,0 4.0 5,0 6,0
Korektivni faktor 0,71 0,82 1,16 1,3 1,42
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Tablica 3.17. Mlaznica s konusnim mlazom i plavim vrtloZznikom, kataloski broj 370156

I/min, Doza, |/ha
Mlaznica kod 5 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 [ 400
bar Brzina, km/h

370027/1553-10 0,40 6,3 4,7 3,2 2,4 1,9
370031/1553-12 0,49 7.8 5.9 3,9 2,9 2,4 2,0
370042/1553-14 0,57 9,1 6.8 4,6 3,4 2,7 23
370053/1553-16 0,70 11,1 83 5,6 4,2 3,4 2,8 2,1
370064/1553-18 0,77 124 93 6,2 4,6 3,7 3,1 23
370075/1553-20 0,85 10,2 6,8 5,1 4,1 3,4 2,6
370086/1553-22 0,90 10,8 7.2 54 4,3 36 2,7
370097/1553-24 0,96 11,6 7.7 5.8 4,6 3,9 2,9
370101/1553-30 1,14 9,1 6,8 5,5 4,6 34

Tablica 3.18. Mlaznica s konusnim mlazom i sivim vrtloznikom, kataloski broj 370134

I/min. Doza, I/ha
Mlaznica kod5 | 100 [ 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 600
bar Brzina, km/ha
370027/1553-10 | 0,82 | 99 | 66 | 49 | 40 | 33 | 25 | 16
370031/1553-12 | 1,06 [ 127 | 85 | 64 | 50 | 42 | 32 | 21
370042/1553-14 | 1,34 108 | 81 | 64 | 54 | 40 | 27
370053/1553-16 | 1,64 99 | 79 | 66 | 49 | 33
370064/1553-18 | 1,85 1,189 | 74 | 55 | 37
370075/1553-20 | 2,12 127 [ 102 | 85 | 64 | 42
370086/1553-22 | 2,26 108 | 90 | 68 | 45
370097/1553-24 | 2,53 122 [ 101 | 76 | 51
370101/1553-30 | 2,97 119 | 89 | 59

Navedeni podatci u tablici su za radni tlak 5 bar, te je u slu¢aju nekog drugog radnog tlaka
potrebno provesti ponovni izra¢un koriStenjem korektivnih faktora koji se daju u nastavku.

Izabrani radni tlak | 2,0 3,0 4.0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Korektivni faktor 063 |077 |09 |10 |1,19 |1,27 [1,34 |1,42

U slucaju koristenja mlaznice s konusnim mlazom koja je isporu¢ena s umetkom za dobivanje
vecih kapi povecava se samo veli¢ina kapi, dok ostali podatci vrijede isto. Tablice u nastavku
daju podatke za mlaznice koje daju pjenu, s napomenom da podatci ovise 0 specifi¢noj gustoéi
sredstva koje se koristi kao pjena. Mlaznice za izbacivanje pjene (kat. broj 710102) kombinacija
su konusnih mlaznica, samo bez vrtloznika.
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Tablica 3.19. Mlaznice s konusnim mlazom za pjenu

Kombinirano s Specificna Protok Norma (I/ha)
mlaznicom s masa (Vmin) pri |~ 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500
konusnim mlazom (kg/l) tlaku 3 bar Brzina (km/h)
1,00 1,89 15,1 11,3 7,6 57 4,5
370053/1553-16 1,28 1,66 15,9 13,3 10,0 6,6 5,0 4,0
1,40 1,60 19,2 12,3 9,6 6,4 4.8 3,8
1,00 2,39 191 14,3 9,6 7.2 57
370064/1553-18 1,28 2,10 16,8 12,6 8,4 6,3 5,0
1,40 2,02 16,2 12,1 81 6,1 48
1,00 2,88 17,3 11,5 8,6 6.9
370075/1553-20 1,28 2,53 15,2 101 7.6 6,1
1,40 243 19,4 14,6 9,7 7,3 59

Napomena: Tablica sadrzi podatke za vodu specificne mase (kg/l) i dva razliCita sredstva
za prihranu specificne mase 1,28 (kg/l) i 1,40 (kg/D).

3.16. Ci¥¢enje prskalica nakon prskanja

Praksa je pokazala da dobro ocis¢ena prskalica nakon koristenja daje mogucnost da ¢e prskalica
biti sigurna 1 pripravna za sljedecu sezonu. Samo ¢iS¢enje pocinje s kalibracijom prskalice jer
kalibrirana prskalica ¢e na kraju prskanja imati najmanju preostalu koli¢inu sredstva za zastitu
u glavnom spremniku. Kontinuirani pregled i ¢is¢enje procistaca osigurava kvalitetan rad
ventila, membrane i regulatora i ne oSte¢uju se za vrijeme rada. Isto tako, nece se dogadati
zacepljivanje mlaznica tijekom prskanja, a i produzava se radni vijek crpke.

Suvremene prskalice raspolazu s posebnim spremnikom za Cistu vodu za pranje i CiS¢enje
prskalice i ispiranje mlaznica koje se provodi u sljede¢im fazama:
1. Nakon prskanja u polju vrsi se razrjedivanje ostatka zastitnog sredstva u sustavu
prskanja, prije ¢iS¢enja prskalice.
2. Ispiranje crpke, regulatora cijevi i drugih elementa koji su u dodiru s kemijskim
sredstvima za zastitu bilja.

A. Proces CiS¢enja sustava tekucine iz prskalice moze se podijeliti u tri koraka:
— Isprazni se prskalica sto je vise moguce. Potrebno je zatvoriti ventil za mijeSanje
tekucine 1 prska se sve dok na mlaznicama ne izlazi zrak.
— Okrene se usisni ventil u smjeru ispiranja spremnika, a tlani ventil prema glavnom
spremniku.
— Pokrene se crpka s priblizno 300 min™.

B. Ispiranje crpke, regulatora, cijevi i drugih elemenata u slu¢aju da se prskanje zaustavi prije
nego je glavni spremnik prazan obavlja se sljede¢im postupkom:

— Okrene se rucica ventila ,,SMART* u smjeru za ispiranje, a tla¢ni ventil ,,SMART*
ostavi se u polozaju prskanja.

— Zatvori se ventil za mijeSanje tekucine.

— Pokrene se crpka i prska se voda iz spremnika za ispiranje u polje dok sve mlaznice
i cijevi ne budu oprane ¢istom vodom. Nakon toga se iskljuci rad crpke.
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C . Unutarnje ispiranje glavnog spremnika

U pocetku rada treba okrenuti ,,SMART* ventil u smjeru ,,spremnik za ispiranje* 1 tlacni
ventil ,,SMART* prema ,,pranju spremnika®. Kad se potrosilo oko 1/6 sadrzaja spremnika
za ispiranje, kod nekih prskalica je to 75 1 vode, okrene se rucica usisnog ,,SMART* ventila
u smjeru usis iz glavnog spremnika. Zatim se okrene tla¢ni ventil ,,SMART® prema
»prskanju® i poprska se ta koli¢ina u polje koje smo upravo poprskali. Ovo ponovimo jos
jednom. Postupak ¢iS¢enja prskalice izvana odvija se sljede¢im redoslijedom:
— Okrene se usisni ventil ,,SMART* u smjeru ,,spremnik za ispiranje®, a tla¢ni ventil
prema ,,pranje spremnika‘.
— Kad se iskoristi tre¢ina sadrzaja vode, okrene se usisni ,,SMART* ventil u smjeru
,»glavni spremnik®.

Vanjsko pranje prskalice obavlja se tako sto se okrene tlacni ventil ,,SMART* prema ,,vanjski
uredaji za prskanje* i opere se prskalica s opremom koja je smjeStena na desnoj strani prskalice.
Nakon toga iskljuci se rad crpke. Koli¢ina tehni¢kog ostatka za daljnju uporabu tekucine u
glavnom spremniku propisana je pravilnikom o certificiranju uredaja za uporabu pesticida.

3.17. Metoda kontrole ispravnosti prskalice

Cesto se u proizvodnji ne postize zadovoljavajuéi efekt i preciznost pri aplikaciji pesticida iako
se radi tehnicki ispravnim strojevima (prskalicama). Jedan od razloga je neiskoristenost svih
moguc¢nosti prskalica prema njihovom eksploatacijskom potencijalu. Prema literaturnim
podacima u istrazivanju problematike tehnike aplikacije pesticida traktorskim prskalicama
najve¢i Se znacaj pridaje ispitivanju i podesSavanju prskalica u eksploataciji. Ispitivanje
tehnickih 1 eksploatacijskih parametara svih vaznijih sklopova prskalice obavlja se prema
propisanoj metodici s ciljem otklanjanja postojecih neispravnosti i usavrSavanja konstrukcije.
Postupak testiranja tehni¢kih sustava za zastitu bilja Republika Hrvatska je u potpunosti
prihvatila, odnosno dokument Europske unije En 13790-1 i 1l. Ovaj dokument obuhvaca tri testa
pri testiranju svake prskalice, a to su:

— Manotest

— Quantitest i

— Dositest.

Manotest je postupak ispitivanja uredaja za mjerenje i pokazivanje tlaka. Quantitest je
postupak ispitivanja koli¢ine protoka crpke u 1/min i koli€ine protoka na svim potroSackim
mjestima. Dositest je postupak ispitivanja ravnomjernosti povrsinske raspodjele u uvjetima
eksploatacije. Navedeni testovi obuhvaéaju provjeru gotovo svih kvalitativnih i kvantitativnih
parametara koji definiraju eksploatacijski potencijal prskalice, te omogucuju uvid u stupanj
koriStenja eksploatacijskog kapaciteta za svaku prskalicu. Postupak ispitivanja prskalica
obavlja se prema sljede¢im postupcima:

3.17.1. Vizualni pregled prskalice i pripremni radovi za mjerenje

Osnovni cilj vizualne provjere prskalice je da se utvrdi je li prskalica kompletna sa svim
priborom i opremom i je li pravilno agregatirana za traktor. Ukoliko je navedeno ispravno,
slijedi pusStanje u pogon i onda se pocCinje obavljati nesmetano provjeravanje i mjerenje.
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Mjerenje osnovnih tehnickih parametara kao $to su:

— mjerenje broja okretaja P.V. traktora, min™

— provjera tlaka zraka u tla¢noj komori crpke

— provjera to¢nosti djelovanja instrumenata za mjerenje i pokazivanje radnog tlaka kao
Sto su: manometri i quantometri

— mijerenje ukupnog kapaciteta crpke, I/min

— mjerenje kapaciteta mijeSanja

— mjerenje ravnomjernosti popreéne raspodjele otopine i

— postupak i metoda laboratorijskog ispitivanja mlaznica.

3.17.2. Mjerenje broja okretaja P.V. traktora

Znaé&ajno je utvrditi pri kojem se broju okretaja motora postize 540 min prikljuénog vratila,
jer o ovom broju ovisi ukupni protok crpke, odnosno njen kapacitet. Crpka postize svoj nazivni
kapacitet pri 540 min™ priklju¢nog vratila i taj broj okretaja mora biti stalan pri prskanju, a
odgovarajuéim stupnjem prijenosa postigne se Zeljena brzina rada. Ukoliko bi doslo do
smanjenja broja okretaja P.V. traktora, linearno bi opadao kapacitet crpke, a to negativno utjece
na eksploatacijske parametre. Mjerenje broja okretaja mjeri se elektronskim broja¢em okretaja
Sto je bitno zbog provjere optereéenja crpke u trenutku ukljucenja svih potrosaca.

Slika 3.294. Mjerenje broja okretaja pomoc¢u tahometra
(Izvor: https://www.indiamart.com/proddetail/3-in-1-speed-length-and-tachometer-
19652438462.html)

3.17.3. Provjera tlaka zraka u tla¢noj komori

Na ratarskim prskalicama uglavnom se, prema izvedbi, ugraduju klipno-mebranske crpke, s
prekidnim crpljenjem tekuéine, pa je zbog toga radi postizanja ujednacenog i kontinuiranog
mlaza iz mlaznica prijeko potrebna tlaéna zra¢na komora crpke. Tlak zraka u tlanoj komori
crpke treba biti jednak ili nesto veéi od radnog tlaka kako bi se postigao ujednacen i kontinuirani
izlazni mlaz tekucine. Postupak se obavlja crpkom za pneumatike koja ima ugraden manometar
za mjerenje tlaka zraka.
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3.17.4. Postupak ispitivanja ispravnosti instrumenata za mjerenje tlaka

Protok na mlaznicama ovisan je o radnom tlaku i konstrukcijskoj izvedbi mlaznica, pa je na
prskalicama potrebno izmjeriti preciznost uredaja koji mjeri i pokazuje tlak. Ispravnost,
odnosno to¢nost manometra, provjerava se instrumentom MANOTEST koji se sastoji od
zracno-klipne crpke s preciznim kontroliranim manometrom, klase to¢nosti 1 ili 0,6 1 dva
izvoda. Ispitivanje se provodi tako da se zratnom klipnom crpkom tla¢i radni medij (ulje) na
kontrolni manometar i instrumente koji se ispituju, a o€itane vrijednosti biljeze. Kriterij
tocnosti, prema kojem je dozvoljeno odstupanje prosje¢no izmjerene vrijednosti tlaka
ispitivanih manometara +2,5 % od prosjecne vrijednosti indiciranog tlaka na kontrolnom
manometru.

Slika 3.295. Uredaj za mjerenje ispravnosti manometra i quantometra
(Izvor: Kristo, 2015)

3.17.5. Mjerenje kapaciteta crpke

Izmjereni ukupni protok crpke predstavlja polaznu veli¢inu za mjerenje i definiranje ostalih
parametara eksploatacijskog potencijala. Ovisno o obujmu spremnika prskalice i radnom
zahvatu, danas se ugraduju crpke kapaciteta 40 — 200 I/min. Kapacitet crpke mjeri se pri 540
mint prikljuénog vratila traktora, pri kojem ostvaruje svoj nazivni kapacitet.

LA L} -
Slika 3.296. Elektromagnetni mjera¢ kapaciteta tvrtke Khrone
(Izvor: Kristo, 2015)
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Zadatak mjerenja je utvrditi precizno stvarni kapacitet crpke, na osnovi toga se vidi ostvaruje li
crpka protok koji moze zadovoljiti sve potroSace na prskalici. Ukoliko crpka ne zadovoljava
ove kriterije, daje se preporuka za remont crpke ili njenu zamjenu. Ukupni protok crpke treba
podmiriti protok svih mlaznica na armaturi za prskanje, za hidraulicko mijeSanje otopine u
spremniku i hidrauli¢ke gubitke. Navedeni kapacitet crpke moze se izracunati formulom koja
je prezentirana u poglavlju 3.5 Crpke.

3.17.6. Mjerenje protoka na potrosac¢ima prskalice

U postupku mjerenja obuhvaceni su sljedeéi parametri:
— ukupni protok svih mlaznica
— protok pojedinacnih segmenata armature za prskanje
— protok tekucine namijenjen za hidraulicko mijeSanje i
— pojedinacni protok mlaznica.

Navedena mjerenja utvrduju se elektronskim mjeracima protoka, s opsegom mjerenje 0 — 200
I/min. Prskalice koje imaju obujam spremnika 400, 600, 1000 1 imaju za mijeSanje, 0Sim
povratnog voda, ugraden najviSe po jedan posebni hidraulicki mjesa¢. Kod ovih prskalica
navedena mjerenja protoka obavljaju se preko povratnog voda u koji se ugraduje mjerac
protoka. Postizanjem konstantnog broja okretaja od 540 min* priklju¢nog vratila, preko
glavnog razvodnog ventila usmjerava se sva tekucina na povratni vod, na kojem je priklju¢ak
mjeraca protoka i na taj Se na¢in izmjeri ukupni protok crpke u I/min. Protok na cijeloj armaturi
za prskanje mjeri se tako da se s glavnim razvodnim ventilom otvori protok na svim mlaznicama
i podesi se zeljeni radni tlak prema tipu mlaznice. Na mjernom uredaju ocita se manja vrijednost
protoka povratnog voda, a razlika do ukupnog kapaciteta crpke predstavlja protok svih
mlaznica. Ovako izmjereni parametar daje nam uvid o potro$nji otopine Svih mlaznica na
armaturi za prskanje. Nakon izmjerenog protoka svih mlaznica pri odredenom tlaku, utvrduje
se radna brzina agregata kako bi precizno odredili normu prskanja. Osim toga, vrsi se mjerenje
protoka pojedina¢no po segmentima armature za prskanje, jer to daje uvid ima li svaki od
segmenata jednak protok proporcionalno broju mlaznica pri istom radnom tlaku. Mjerenje se
vr$i tako da se iskljuci protok na cijeloj armaturi za prskanje i onda se otvara i mjeri protok
pojedina¢no na svakom segmentu. Ako se podijeli izmjereni protok jednog segmenta s brojem
mlaznica na njemu, dobiva se podatak o postotku jedne mlaznice i odgovaraju¢em radnom
tlaku.

3.17.7. Mjerenje ravnomjernosti poprecne raspodjele otopine

Proces mjerenja provodi se na probnom stolu koji se koristi za terensko ispitivanje popre¢ne
raspodjele u uvjetima eksploatacije. Prije pocCetka mjerenja poprecne raspodjele tekucine
potrebno je provijeriti jesu li sve mlaznice na prskalici ravnomjerno rasporedene i pravilno
postavljene. Mlaznice se provjeravaju pri radnom tlaku i na propisanoj visini od testnog stola,
kao Sto je navedeno od strane proizvodaca mlaznica.
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Slika 3.297. Mjerenje poprecne raspodjele tekuéine s uredajem Spray scaner
(Izvor: Patkovi¢, 2014)

Razina tekucine kod ispravnih mlaznica bit ¢e izmedu gornje i donje dozvoljene granice. Kod
zaCepljenih mlaznica razina tekucine bit ¢e ispod donje dozvoljene razine granice, a kod
istroSenih razina tekucine u menzuri bit ¢e iznad gornje dozvoljene granice. Nakon provedenog
ovog mjerenja dobiva se slika ravnomjernosti popre¢ne raspodjele, gdje se vidi zadovoljavaju
li ispitivane mlaznice postavljene kriterije ili ih treba zamijeniti novima. Popre¢na raspodjela
unutar cijelog radnog podrucja mora biti ujednacena, a definira se pomocu varijacijskog
koeficijenta koji ne smije biti ve¢i od 20 %. U svakom Zlijebu na podrucju potpunog prekrivanja
izbacena koli¢ina teku¢ine ne Smije odstupati vise od 20 % od srednje vrijednosti za cijelu radnu
Sirinu prskalice.

3.17.8. Mjerenje koli¢ine povratne tekucine za hidro mijeSanje

Osobito je vazno mjerenje protoka za hidraulicko mijeSanje tekucine, a ono se provodi
sljede¢im postupkom. Ukoliko prskalica ima samo povratni vod koji ima funkciju mjesaca (ovo
su uglavnom prskalice manjeg obujma spremnika 300 — 400 I), tada se otvori protok na
mlaznicama pa protok preko povratnog voda predstavlja hidraulicko mijeSanje. Kod prskalica
koje uz povratni vod imaju ugraden jedan poseban vod za hidraulicko mijeSanje (0vO Su
najcesce prskalice s obujmom spremnika 600 i 1000 litara), ispitivanje kvalitete mijeSanja
provodi se u dvije faze. Prva faza je kod otvorenog mjesaca, a zatim u drugoj kod zatvorenog
mjesaca. Ovo mjerenje ima za svrhu da se utvrdi koliko je kvalitetno mijeSanje sredstva u
spremniku kada se tekucina vrac¢a samo preko povratnog voda i u slucaju kada uz povratni vod
mijesanja obavlja i glavni mjesac. Pri ispitivanju kvalitete hidraulickog mijeSanja, mjerenja se
provode najprije pri optimalnom radnom tlaku za odgovarajuéi tip mlaznice na prskalici, a
zatim se tlak postupno povecava i istovremeno mjere protoci na mlaznicama i protoci za
hidrauli¢ko mijesanje. Povec¢anjem tlaka povecava se protok na mlaznicama, a smanjuje na
hidraulickom mijeSanju i tada se tlak povecava sve dok protok za hidrauli¢ko mijeSanje ne
zadovolji minimalni kriterij iz formule za kapacitet crpke, tj. izmjerena koli¢ina protoka za
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hidraulicko mijesanje ne smije biti manja od 5 % obujma spremnika. Protok pojedina¢ne
mlaznice mjeri se pomo¢u mjernih menzura i zapornim satom promjenom tlaka u rasponu
predvidenom za ispitivani tip mlaznice. U menzuri se prihvaca mlaz i istovremeno se mjeri
vrijeme istjecanja. Na taj na¢in utvrduje Se protok svake pojedine mlaznice na armaturi za
prskanje. Izmjereni protok mlaznice mora biti u okviru dozvoljenog odstupanja + 5% od
tabli¢nih vrijednosti protoka za odredeni tip mlaznice pri odredenom tlaku. Suvremene
prskalice imaju sloZeniju razvodnu armaturu i mehanizme za protok i regulaciju tekucine, gdje
se protok ne moze mjeriti na osnovi povratnog toka, odnosno samo jednim mjeracem. Ove
prskalice opremljene su mjerno-regulacijskim instrumentima u sklopu kojih je ugraden mjerac
protoka na mlaznicama. Kod terenske provjere ovih prskalica ugraduje se mjerac protoka na
povratni vod 1 mjeraC protoka na tla¢ni vod kojim se vraca teku¢ina u spremnik pod radnim
tlakom. Ugradnjom tri ili viSe mjeraca protoka izmjeri se ukupni protok crpke, mlaznica 1
pojedinih mjesaca i ukupni protok za hidraulicko mjesanje, te uskladenost ovih protoka prema
propisanim normativima.

3.17.9. Vodoravna raspodjela tekuéine

Ova provjera moze Se obavljati uredajem Spray-Scaner-om koji se sastoji od aluminijskih
nosaca i pokretnog mjernog uredaja sa sabirnim Zljebovima. Uredaj se kontrolira pomocu
raCunalnog programa i u stalnoj je komunikaciji s raCunalom, gdje se pri radu zaustavlja na
razmaku od 1000 mm za mjerenje protoka. lzmjerene vrijednosti prenose se na racunalo i
odmah iscrtavaju na zaslonu racunala. 1z dobivenih podataka izracunava Se prosjecni protok
koji pokazuje tolerancijsko polje pojedinih segmenata. Norma EN 13790 nalaze da se pri
testiranju prskalica provjeri vodoravna distribucija tekucine i izrazi koeficijent varijacije.

)

Slika 3.298. Uredaj za ispitivanje horizontalne raspodjele tekuéine Spray scaner
(Izvor: Patkovi¢, 2014)

3.17.10. Laboratorijsko ispitivanje mlaznica

Parametri koji karakteriziraju kvalitet mlaznica su:
— kapacitet mlaznice
— dezintegracija i distribucija kapljica
— izlazni kut mlaza
— struktura i spektar kapljice
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— Drift ili odnosenje kapljica otopine i
— Simetricnost spljoStenih mlazova.
Kapacitet mlaznice ovisi o veli¢ini radnog tlaka, kod mlaznica sa spljoStenim mlazom iznosi

0,5-7 I/min, a radni tlak 1 - 5 bar, $to ovisi o tipu mlaznice i hektolitarskoj dozi. Na kapacitet
mlaznice utjece jos i veli¢ina i oblik otvora.

Slika 3.299. Stolno-elektronski uredaj za mjerenje protoka mlaznica i uredaj za mjerenje protoka
AAMS
(Izvor: Kristo, 2015, lijevo)
(Izvor: https://www.novanna.co.uk/image/cache/data/Salvarani/nozzle%20sprayer%20crop-
500x500.png, desno)

Za mjerenje protoka tekucine svake mlaznice na prskalicama koristi se stolno-elektronski
uredaj. Sastoji se od prijenosnog racunala, uredaja za dotok vode s ventilima, uredaja AAMS za
mjerenje protoka tekucine 1 kontrolnog manometra. Provjera se obavlja ¢istom vodom. Ispitni
stol ima elektronsku jedinicu za mjerenje protoka koja mjeri trenutni protok mlaznice, te
rezultat sprema u svoju memoriju. Rezultati se naknadno obraduju posebnim softverom, Spray-
monitor.
Izlazni kut mlaza mora biti stalan kod konstantnog tlaka, gdje se razlikuje vise tipova mlaznica
S obzirom na veli¢inu izlaznog kuta mlaza i to:

— mlaznica s izlaznim kutom mlaza 60°i 65 ° (uski mlaz)

— mlaznica s izlaznim kutom mlaza 80°i 90 ° (kutni normalni mlaz)

— mlaznica s izlaznim kutom mlaza 110°i 120 ° (Siroko kutni mlaz) i

— mlaznica s izlaznim kutom mlaza 150° (Siroko zahvatni mlaz).

Struktura i spektar kapljica u mlazu prikazuje velic¢ine kapljica u mlazu prema njihovim
promjerima izrazenim u um. U teku¢em mlazu struktura i spektar kapljica vazan su parametar
mlaznice o kojem ovisi preciznost depozicije. Sto je veliina kapljice u mlazu izjednaéenija,
postize se preciznija depozicija. Cilj mjerenja je na temelju dobivenih rezultata ocijeniti
kvalitetu mlaznica sa stanovnistva preciznosti protoka, a kao mjerilo za ocjenu uzimaju se
medunarodni standardi i dozvoljena odstupanja za protoke mlaznica. Prema tim standardima
preciznost protoka se utvrduje s dozvoljenim odstupanjem svih mlaznica, pri radnom tlaku, bez
ugradenog procistaca i uredaja protiv kapanja.

Mlaznice se mogu podijeliti prema propisanom dozvoljenom odstupanju u dvije skupine. Ako
je odstupanje prosje¢no izmjerene vrijednosti protoka ispitivanog tipa mlaznice do +5 % u
odnosu na deklariranu vrijednost protoka, one pripadaju po preciznosti protoka u I. kvalitetni
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razred. Za mlaznice Il. kvalitetnog razreda dozvoljeno je odstupanje prosjecno izmjerene
vrijednosti protoka u odnosu na tabelarnu vrijednost protoka do + 10 %.
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Slika 3.300. Shematski prikaz laboratorija za testiranje mlaznica
(Izvor: original)
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4. METODA RASPRSIVANJA

Zastita visegodiSnjih nasada od patogenih organizama zahtijeva veliku pozornost pri ¢emu se
najvise koriste fitofarmaceutska sredstva, a pravovremena zastita, uz kvalitetnu primjenu
kemijskih sredstava, omogucéuje postizanje kvalitetne proizvodnje plodova i rentabilniju
proizvodnju. Danas je najprimjereniji postupak u zastiti trajnih nasada metoda rasprSivanja kod
koje usmjerena zracna struja zraka od ventilatora prenese sitne kapljice na habitus biljke. Brza
struja zraka zahvaca i rasprsuje tekucinu u sitne kapljice veli¢ine 50 — 150 um, koje zatim odnosi
na odrediste, gdje se deponiraju.
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Slika 4.1. Princip djelovanja rasprsivaca
(Izvor: original)

Na taj se nacin eliminira utjecaj vlastite energije kapi na njihov let i unato¢ svojoj maloj veli¢ini
mogu bolje prodirati u kro$nje vocaka te se zbog treperenja liS¢a i grancica bolje sedimentiraju
1 na povrsine na koje zracna struja izravno ne djeluje. Primjenom ovog postupka (rasprSivanja)
poboljsava se ravnomjernost pokrivanja povrsine biljke i fitoterapeutski u¢inak uz smanjenu
koli¢inu aktivnog zastitnog sredstva. Kvaliteta depozicije sitnih kapljica ovisi o radnoj brzini
agregata i brzini zracne struje ventilatora. Male kapljice u laminarnoj struji slijede strujnicama
i prepreku zaobidu, dok se velike kapljice zbog inercije izlu¢e iz mlaza 1 deponiraju na prepreku.
Velicina kapljice je posljedica pneumatske dezintegracije tekucine, pri ¢emu njihova veli¢ina
iznosi 50 — 150 um i ovisna je o brzini zra¢ne struje, a domet kapljice od obujamnog protoka
zraka. Pri brzini zra¢ne struje od 40 m/s i stalnom tlaku tekucine iz mlaznice 15 bar kapljice su
veli¢ine 400 — 500 um, a pri povecanju brzine zraka na 80 — 120 m/s kapljice se smanjuju na
100 - 250 pm. S manjim promjerom kapljica povecava se pokrivenost ciljne povrSine i smanji
utroSak tekucine. Pri radu raspr§ivaCem s manjim kapljicama oko 150 pm potrebno je biti
oprezan zbog drifta, a isto tako mora se biti paZljiv i pri ve¢im kapljicama od 400 um zbog
otjecanja kapljica s lista. Zanosenje vecih kapljica oteZano je zbog njihove ve¢e mase i kineticke
energije. Pri manjim normama (dozama) i manjim Kapljicama povecava se koncentracija
aktivnog sredstva u tekudini, pa tako svaka zaneSena kapljica Stetnije djeluje na okolinu.
Preciznost i homogenost rasprsSivanja su vrlo bitni, osobito u uvjetima smanjene koli¢ine vode
jer je kvalitetu pokrivenosti povrSine listova moguce posti¢i uz odgovaraju¢u dezintegraciju
tekuc¢ine. Kapljica se kroz zrak giba pod utjecajem vise sila: vlastite tezine, inercijske sile,
uzgona i otpora zraka. Istrazivanjima viSe autora za kvalitetno nanoSenje kapljica potrebna je
brzina zra¢ne struje u krosnji vise od 5 m/s (18 km/h). Omjer izmedu pokrivene povrsine koja

227.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

nije zaklonjena kroSnjom prema zaklonjenoj iznosi 3 : 2 kod primjene rasprsivaca, dok je kod
primjene prskalica 3 : 1,75. Ovaj omjer proizlazi iz Cinjenice da prskalice ostvaruju izbaceni
mlaz hidrauli¢kim tlakom, ¢ija je karakteristika da kapljice brzo gube potrebnu brzinu i dolazi
do njihove sedimentacije blizu stroja. Rasprsivacéi se karakteriziraju noSenim mlazom, gdje
udaljenost depozicije ovisi o koli¢ini zraéne struje koja nosi dezintegriranu tekucinu, ali manje
od pocetne brzine. Reguliranje zracne struje obavlja se promjenom izlaznog otvora na
ventilatoru, a kapacitet zra¢ne struje ovisi o tehni¢kim karakteristikama ventilatora i promjeni
broja okretaja vratila rotora. Veéi kapaciteti zracne struje omoguéuju dovoljnu koli¢inu zra¢ne
struje koja nosi Skropivo u kro$nju vocke, te vr$i zracno treperenje lis¢a i pokriva lice i nalicje
lista skupnih biljnih dijelova koji se nalaze na suprotnoj strani rasprSivaca. Prema istrazivanjima
u Njemackoj, kod rasprsivanja u bujnom nasadu se 40 — 45 % Skropiva deponira na lis¢u, 35 -
40 % na granama i izbojima, a oko 20 % padne na tlo. U ve¢im nasadima gubitci su manji pa
se moze obavljati rasprsivanje strojevima veceg kapaciteta kod zracne struje brzine do 3 m/s,
dok se kod manjih nasada mogu primijeniti slabiji uredaji i brzine zra¢ne struje oko 2 m/s.

4.1. Tehnicki parametri rasprsivaca

Na kvalitetu 1 koli¢inu deponiranog preparata na biljku utjecu: klimatske prilike, fizikalna
svojstva kapljica, karakteristike nasada, tehniCke karakteristike nacina aplikacija. Zadatak
zracnog toka nije samo prenijeti rasprsenu tekuc¢inu do lista, ve¢ je 1 na listove deponirati. U
idealnom sluc¢aju bi se prilikom prodora zraéne mase kroz krosnju biljaka izdvojile sve kapljice
kako ih mlaz po izlasku sa zadnje strane stabla ne bi vise sadrzavao. Takvo potpuno odvajanje
prakti¢no je neostvarivo, & moze Se optimiziranjem odnosa brzine zraka, pravca gibanja i
obujma samo poboljsati.

4.1.1. Potrosnja vode

Kao medij za razrjedivanje zastitnog sredstva koristi se voda. Nekada su se koristile velike
koli¢ine vode za rasprSivanje, do 2000 1/ha u vinogradima i do 1500 1/ha u nasadima vocaka.
Ove kolicine su u posljednje vrijeme u intenzivno uzgajanim nasadima znacajno smanjene. Vise
istrazivanja pokazuje da je time moguce znatno smanjiti troskove, povecati kvalitetu zastite, a
time 1 posti¢i produktivniju i kvalitetniju proizvodnju. Danas se potrosnja vode kre¢e 200 — 300
I/ha u vinogradarstvu i oko 150 — 250 1/ha u nasadima vocaka.

4.1.2. Transport kapljica

Transport kapljica vrsi se na principu velike koli¢ine zracne struje koja je podvrgnuta brzom
gibanju 1 usmjerena je u odredenom pravcu. Tekuéina ubacena u vidu mlaza ili krupnijih ili
sitnijih kapljica u jaku zra¢nu struju, uslijed svoje fluidnosti i male sile kohezije unutar vlastite
mase, prima udarac zra¢ne struje neravnomjerno s razli¢itih strana kapljica i mlaza zraka Sto
uzrokuje njihovu dezintegraciju, odnosno razbijanje. Ujedno dolazi do prenosenja kineticke
energije zracne struje na dispergirane elemente tekuc¢ine i1 njihovog transporta zajedno sa
strujom zraka. Dezintegracija kapljica je utoliko veca, ukoliko je zracna struja brza i s ve¢om
koli¢inom zraka u odnosu na koli¢inu otopine koju dezintegrira i distribuira. Maseno izrazeno,
1kg otopine pesticida ide na 2 - 7,5 kg zraka gdje iz toga proizlazi da koeficijent iskoristenja
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zra¢ne struje iznosi 0,1 — 0,5. Brzina zra¢ne struje ovisi o dinamickom tlaku izrazenom u Pa, a
definiran je jednadZzbom:
2

— Pz'V
Pa="=7

gdje su:

pz - gustoéa zraka, kg/m?®
vV - brzina zraka, m/s
g - ubrzanje zemljine sile teze, 9,81 m/s?

Iz jednadzbe je vidljivo da je tlak zra¢ne struje upravo proporcionalan kvadratu brzine i s
dvostrukim povecanjem brzine gibanja treba Cetiri puta povecati tlak. Kapljica se kroz zrak giba
pod utjecajem vise sila kao $to su: vlastite tezine inercijske sile, sile uzgona i otpora zraka.

Slika 4.2. Kapljica $kropiva modelirana kao kuglica i sile koje djeluju na kapljicu
(Izvor: original)

Diferencijalna jednadzba gibanja kapljice izlozene djelovanju sila prema slici 4.2. ima oblik:
m-a=G6—-F,—F
Kako je omjer gustoce zraka i gusto¢e kapljice u normalnim atmosferskim uvjetima reda

veli¢ine 1073, sila uzgona Fy moZe se zanemariti prema tezini kapljice G. Prethodna jednadzba
gibanja tada se svodi na:

m-v+y-vi=m-g

gdje je v = dv/dt = a.

Ovo je nelinearna diferencijalna jednadzba i njezino rjeSenje nalazi se separiranjem varijabli.
Oznace li se omjeri koeficijenata jednadzbe s:

‘m
Y —p, gm _ )2
m 14
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prethodna jednadzba dobiva oblik:

v _ a2 2
dt—b (A% —v2).

Ukoliko je brzina kapljice v < A bit ¢e prema prethodnoj jednadzbi dv/dt > 0 pa ¢e se odvijati
ubrzano gibanje, sve dok se ne postigne maksimalna brzina v,,,, = A pri kojoj je dv/dt = 0.
Prema tome, maksimalna brzina koju kapljica mozZe posti¢i pri gibanju uslijed djelovanja
vlastite tezine 1 sile otpora koja je proporcionalna kvadratu brzine iznosi:

— ) = |mg
Umax—ﬂ— T

Iz ove jednadzbe ocito je da ce tijela s jednakim koficijentima aerodinamickog otpora y postiéi
vece grani¢ne brzine ako imaju vece mase m.

Separiranjem varijabli jednadzba dobiva oblik:

Integriranjem ove jednadZbe, uz pretpostavku v? < A2, dobiva se:
1 v
b't—zAI‘th z-l-Cl
ili u inverznom obliku:

v=A-th(A-b-t+a)

gdje je oznaceno a = Cy - A.

Konstanta integriranja a odreduje se iz pocetnih uvjeta koji mogu biti razliciti. Uzevsi v = v,
u trenutku t = 0 dobiva se:

v, 1 A+v
a=Arth 2==In=—2
A 2 A-vg

Prethodni izraz moze se pomoc¢u gore navedenog izraza transformirati na oblik:

A-sh (A-b-t)+vo-ch (A-b-t)
A-ch (-b-t)+vy-sh (A-b-t)
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Iz izraza vidi se da brzina padanja tezi maksimalnoj vrijednosti v, = 4 kada funkcija th
(A-b-t+a) tezi k jedinici, odnosno - b -t + a — oo. Teorijski je to tek pri t - o, no za
prakti¢nu primjenu moze se uzeti da je maksimalna brzina postignuta ve¢ pri A-b -t + a = 3,
jer je th3 = 0,995 = 1.1z tog izraza moze se odrediti minimalno potrebno vrijeme padanja za
koje kapljica postize maksimalnu brzinu.

Da se odredi ovisnost izmedu prijedenog puta i brzine kapljice treba integrirati jednadzbu
napisanu u obliku:

v=§=)1¢h(1-b-t+a),

odakle slijedi:
Z=%-ln[ch(l-b-t+a)]+C2

Uzevsi pocetne uvjete: z = 0 u trenutku ¢t = 0, dobiva se za konstantu integriranja vrijednost:
C, = —%-lncha,

Sto nakon uvrStavanja u prethodnu jednadzbu daje:

h (A-b-t+a
z=2. mM
b cha

Ukoliko je pocetna brzina v, = 0, tada je i « = 0 pa se prethodni izrazi pojednostavnjuju:
v=21-th(1-b-1), z=5-Inch(1-b-t)

Dalje se brzina v moze izraziti ovako:
_ 5. sh@bt) 5 [ch?@bD)-1 _ , _ 1
=4 ch(Abt) A \/ ch2(A-b-t) A- 1 ch2(A-b-t)’

Iz druge jednadzbe je:

g
ch(A-b-t)=ebl?=er1”

Izvrsi li se zamjena ove funkcije u prethodnom izrazu slijedi:
29
v= /1-,’1 —e 1%

Razvojem eksponencijalne funkcije u red potencija dobiva se:
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29 -z 2g%-z? g z
l7=/1'\/ 12 - 1 +...=\/2g-Z'(1—7+ )

TR . v e .. gz :
Zanemarujuci daljnje ¢lanove reda, $to se moze uciniti uz uvjet “3—2 << 1, dobiva se:

U nastavku je prikazan pojednostavljeni nacin izra¢unavanja brzine kapljice. Konstantna
(stalna) brzina moze se izracunati iz ravnoteze sila na kapljici, prikazano na slici 4.2.

G =F,+F,
ili

mg=m, g+6-mnr-v,

odnosno

%'r3-7t ‘prg =§'r3'7t'pz'g+6'ﬂ'77'r'v

nakon sredivanja gornje jednadzbe konacno je:
r2

n'g (p—po)

2
v=="-
9

gdje su:

v - brzina kapljice, m/s

r - polumjer kapljice, m

g - ubrzanje zemljine sile teze, m/s?

n - koeficijent dinamicke viskoznosti fluida (8kropiva), Pa‘s
p - gustoéa skropiva, kg/m?

pz - gustoca zraka, kg/m?®

Kapljica skropiva modelirana oblikom kuglice pada kroz zrak zbog djelovanja tezine G.
Gibanju kapljice prema dolje suprotstavlja se sila uzgona Fy i sila otpora zraka Fw. U pocetku
je tezina veca od sile uzgona i otpora zraka, pa se kapljica giba ubrzano prema dolje. Formulu
za silu otpora F, = 6-m-n-r-v definirao je irski matematicar i fiziar George Stokes uz
pretpostavku da se kugla (sfera) giba u viskoznom fluidu malom brzinom. Srednja vrijednost
koeficijenta dinamicke viskoznosti Skropiva pri normalnom atmosferskom tlaku 1013 hPa i
temperaturi zraka 20 °C iznosi 0,00172 Pa-s, Landau, L. D. i Lifshitz, E. [76]. Iz formule je
razvidno da su brzine gibanja dezintegriranin kapljica upravo proporcionalne njenim
veli¢inama. Manji promjer znaci istodobno i manju brzinu gibanja, te vecu opasnost od
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zanoSenja izvan tretiranog objekta, odnosno nezeljenu depoziciju. Na dezintegraciju Skropiva,
pored veli¢ine otvora mlaznice, djeluje i visina tlaka, Sumanovac i sur. [136]. Naime, ve¢i tlak
jace dezintegrira kapljice, a usitnjavanje je znatnije izrazeno kod pocetno nizih tlakova
prskanja. Kod mlazova sa sitnijim spektrom kapljica pokrivenost povrsine je znatno veca nego
kod mlazova s krupnijim kapljicama. Najpovoljnija veli¢ina kapljica u zastiti bilja iznosi 100 —
500 pm, jer su one sitnije podlozne isparavanju i driftu, a krupnije cure s tretiranih biljaka ¢ime
oneciscuju tlo, podzemne vode, odnosno smanjuje se ucinkovitost kemijske zaStite. Kod
pesticida kod kojih je nosa¢ voda, prilikom nalijeganja na povrSinu kapljica promjenom oblika
iz kugle u kalotu pokrije 2 —3 vec¢u povrsinu, a ako je nosac ulje, Ova promjena je jos izrazenija
i iznosi 10 - 15 puta. Dijametar (promjer) kapljice na izlazu iz mlaznice pritom je veci od 150
um. Prosjecni dijametar (promjer) kapljice u spektru dezintegriranog mlaza skropiva moze se
izraziti na tri nacina:

Srednji aritmeticki dijametar (NMD - Number Median Diameter) kapljice dobiva se zbrajanjem
dijametara svih kapljica i dijeljenjem toga zbroja s brojem kapljica:

_xnd

d/a >n

gdje su:

d/a - srednji aritmeticki dijametar kapljice, um
n - broj kapljica
d - dijametar kapljice, pm

Ovaj dijametar ne pokazuje neko vaznije svojstvo mlaza, te se malo koristi. Drugi dijametar
kojim se definira veli¢ina kapljice je srednji volumni dijametar (VMD - Volume Median
Diameter) koji predstavlja promjer one kapljice koja dijeli ¢itavi obujam izbacenih kapljica na
dva jednaka dijela. Njegovim poznavanjem moZze se izracunati broj kapljica koji se nalazi u
odredenoj koli¢ini tekucine 1 gustoca (broj) kapljica na nekoj povrsini.

_3 Zl]'d3
div = / Sn

d/V - volumni ili obujamni dijametar kapljice, um
n - broj kapljica
d - dijametar kapljice, um

gdje su:

Tre¢i dijametar kojim se definira veli¢ina kapljice je srednji volumno-povrsinski dijametar
(SMD - Surface Median Diameter) koji predstavlja promjer one kapljice ¢iji je omjer volumena,
odnosno obujma i povrsine jednak tom omjeru kod ¢itave koli¢ine tekuéine. Ovaj dijametar

omogucava izracunavanje veli¢ine pokrivenosti povrsine tretiranog objekta kapljicama.

S n-d?

dVP ==
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gdje su:

d/VP - srednji volumno-povrsinski dijametar kapljice, um
n - broj kapljica
d - dijametar kapljice, um

S obzirom na to da male kapljice zbog svoje male mase imaju i malu ustrajnost i posjeduju malu
kineti¢ku energiju, potreban im je za njihov let na vec¢e udaljenosti nosec¢a zra¢na struja. U njoj
zracni otpor predstavlja silu koja brzinu kapljica povecava, a ne da je usporava, kao u slucaju
slobodnog gibanja kapljica kroz zrak. Svaki rasprsivac u konstrukciji ima ugraden ventilator za
stvaranje zra¢ne struje, odnosno energiju zra¢nog tlaka koju izbacuje. Koli¢ina zra¢ne struje
koju stvaraju ventilatori je nositelj odredenih karakteristika noSenog mlaza. Domet izbacenog
mlaza je ograniCen jer kapi gube potrebnu brzinu, a domet noSenog mlaza ostvaruje se na
odredenu udaljenost bez obzira na veli¢inu kapi. Ostvarena udaljenost u manjoj mjeri ovisi o
brzini zra¢ne struje, dok znatno vise ovisi o koli¢ini zraka. Ovo se moze objasniti ¢injenicom
da i najbrza zracna struja koja se sastoji iz male koli¢ine, dolazi iz otvora malog promjera, brzo
gubi svoju brzinu. Nasuprot tomu, zra¢na struja manje pocetne brzine puno sporije gubi svoju
brzinu ako se sastoji od velike koli¢ine zraka, odnosno dolazi kroz otvor ve¢eg promjer.

4.1.3. Veli¢ina kapljica

Neovisno o brzini noseceg zracnog toka odloZi se na prednju stranu lista ve¢ina kapljica vecih
od 150 um, dok je za odlaganje na zadnjoj strani, gdje se prihvacaju samo kapljice manje od
150 um, utjecaj brzine izrazito znacajan. Stupanj pokrivenosti povrsine se tako povecava s
porastom brzine gibanja zraka, $to je moguce pojasniti samo s porastom turbulentnosti. Kod
aplikacije velikih kapljica moguce je posti¢i bolji uéinak zaStite ako pritom zanemarimo
slijevanje i otjecanje kapljica koje je znacajnije s prednje strane lista.

4.1.4. Brzina zraka

Za depoziciju sitnih kapljica osobito je vazna §to veéa brzina zra¢nog strujanja. Ako dvostruki
mlaz naide na prepreku, moZze je izbjeci kod Cega se oko prepreke, ovisno o njenoj veli€ini,
formira ili laminarni ili turbulentni tok. Male kapljice u laminarnom mlazu prate istjecanje i
zaobidu prepreku, dok se velike zbog inercije 1 protoka odlazu na objekt. U turbulentnom
protoku su okolnosti za depoziciju malih kapljica povoljnije, jer za njihovo odlaganje na listove
vinove loze dovoljna ve¢ minimalna brzina 2 — 3 m/s, dok se najbolja depozicija postize kod
brzine zraka 12 — 15 m/s. U vocarstvu neki istrazivaci preporucuju brzinu u sredistu kros$nje do
12 m/s, ali ne navode veli¢inu kapljica upotrebljavanih u eksperimentima. Dokazano je da se
najveca depozicija na listove vinove loze postize kod brzine protoka od 7 m/s. To pojasnjava
prihvacanjem velikih kapljica na prednjoj strani listova §to je kod velikih brzina iskljuc¢eno, ali
upozorava na smanjenu mogucnost prodiranja takvog mlaza u srediste lisne mase.

4.1.5. Smjer zracnog toka

Na kvalitetu i koli¢inu depozicije utjeCe takoder smjer kojim zra¢ni tok ulazi u kros$nju.
Najslabije odlaganje postize se kada je pravac protoka okomit na smjer voznje rasprsivaca i
time okomit na redove zasadene vocke. Pomjeranjem usmjerenja zracne struje nanoSenje se
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poboljSava tako da se pri kutu 45° povecava za 18 %. To uzrokuje dulji put toka kroz lisnu
masu, povecava turbulentnosti i smanjuje brzinu pri izlazu sa zadnje strane. Depozicija se
takoder povecava ako se zratni mlaz usmjerava navise. Pri tome se, uz ve¢ navedene prednosti,
kao dulji put i vecu turbulentnost, postize i poboljsana dostupnost ispod listova i u sredinu
kro$nje. Usmjeravanjem zraénog toka moguce je do 36 % povecati koli¢inu nanesenog sredstva
na Sti¢eni objekt.

4.1.6. Turbulentnost protoka

Kod protoka dvofaznog mlaza kroz krosnje u praksi uvijek nastupe turbulentni efekti, sto
pospjesuje nanoSenje krupnih kapljica, dok na velike nemaju bitnog utjecaja. Kako se
turbulentnost povecava razmjerno prosje¢noj brzini medija, naroc€ito je znacajno, posebno pri
postupcima s malim koli¢inama vode i malim kapljicama, da turbulencija ne padne ispod neke
donje granice.

4.1.7. Obujam zraka

Energija koja sadrzi zracni tok je, osim njegove brzine, ovisna takoder o obujmu zraka.
Povec¢anim obujmom u kroSnju se unosi viSe energije, opadanje brzine je sporije, povecava se
turbulentnost, a povecava se takoder i koli¢ina nanesenog sredstva na listove.

4.1.8. Odnosenje kapljica iz nasada - drift
Kod kemijskih mjera zastite bilja pojavljuju se u manjoj ili ve¢oj mjeri otjecanje velikih kapljica
na tlo i odnosSenje istih iz nasada. Otjecanje na tlo moguce je smanjiti ve¢ pravilnim
pripremanjem postupaka rasprsivanja. OdnoSenje iz nasada, naroc€ito kod rasprsivaca velikog
obujma, predstavlja problem koji znanstvenici i konstruktori pokusavaju rjesavati definicijom
najprikladnijih klimatskih prilika, suzavanjem spektra kapljica, modifikacijama konstrukcija
strojeva 1 prilagodavanjem oblika nasada. Na koli¢inu drifta utjeCu klimatski 1 bioloski
parametri na koje je tesko djelovati, kao i tehnicki parametri koje je mogucée prilagodavati i
njihovim pravilnim odabirom znatno smanjiti odnosSenje sredstva. Najznacajnije mjere su:

— Skrac¢ivanje duzina leta kroz zrak.

— Smanjenje broja kapljica manjih od 100 um koje su najosjetljivije na drift.

— Poboljsanje karakteristika zracnog mlaza i time postizanje povoljnije koliine i

kvalitetnije depozicije.

Mjere koje smanjuju drift su, dakle, sli¢cne onima koje povecavaju kvalitetu i koli¢inu nanosenja
zasStitnog sredstva na biljke, $to ukazuje na njihovu medusobnu povezanost i ovisnost. Duzina
leta kapljica ima za posljedicu njihovo povec¢ano isparavanje i smanjenje brzine gibanja, manje
i sporije kapljice su pak podloznije utjecaju vjetra pa ih odnosi iz nasada. S postavljanjem
mlaznica $to blize biljkama, taj je ucinak moguce smanjiti, te istovremeno s time i popraviti
vertikalno rasporedivanje depozicija zastitnog sredstva. Brojnost kapljica koja je narocito
velika kod tla¢nog nacina dezintegracije ima izuzetni utjecaj na koli¢inu odnesenog materijala
iz nasada. Sitne kapljice brzo isparavaju, sadrze malu kineticku energiju zbog ¢ega lebde u
zraku 1 time su izuzetno podlozne vjetru. Njihov broj moguée je smanjiti kvalitetnom
konstrukcijom mlaznica, povecanjem viskoziteta otopine i snizavanjem tlaka rasprsivanja. Mali
povjetarac koji puSe brzinom 2 - 5 m/s moze omesti zra¢ni mlaz pocetne brzine od 50 m/s. To

235.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

se objaSnjava deseterostrukim smanjenjem brzine zranog mlaza na udaljenost i 3 m od
ventilatora. Mjerenja provedena u aerodinami¢nom tunelu pokazala su da na udaljenosti od 2,4
m od otvora dodirnog ventilatora, suprotan (popre¢ni) vjetar brzine 3, 4,5 1 6,7 m/s skrene
zra¢ni mlaz za kut od 15,6°, odnosno 70°. Zra¢ni mlaz takoder ometa i kretanje rasprsivaca duz
redova stabala. Walkalate [153] je opisao da ucinkovitost prodiranja u usjev opada
proporcionalno brzini gibanja na kvadrat. Medutim, izmedu brzina rasprSivaca od 3,2 14,7 km/h
Derksen [40] nije pronasao nikakve znacajne razlike u brzini zra¢nog mlaza u kro$njama. Fox
[51] je opazio da je smanjenje prodiranja uzrokovano skretanjem zracnog mlaza, raspr§ivanjem
zracnog toka u okolnom zraku i apsorpcijom energije iz zraka koju stvara liS¢e. Kada se brzina
kojom radi rasprSivaca smanji sa 6,4 km/h na 3,6 km/h, brzina zraka izmjerena u krosnji opada
za 10 - 15%. Kako je Travis [147] opisao, skretanje mlaza zraka na vrijeme postupka s
rasprs$ivacem u vo¢njacima smanjuje deponiranje kapljica i pogorSava raspodjelu rasprSivanja
unutar kro$nji. Medutim, Fox [51] i Walkalate [153] pokazali su da je skretanje mlaza zraka
uzrokovanog puhanjem vjetra smanjilo skretanje zra¢ne struje, a povecalo ukupno talozenje
rasprSenog sredstva na krosnjama, ali na ra¢un sposobnosti prodiranja i ujednacenosti.

4.1.9. Elektrostaticki nabijene kapljice

U elektricnom polju unutar biljke na kapljice djeluje elektrostaticka sila Cija veli¢ina ovisi o
kolic¢ini elektricnog naboja na njoj i o njenoj masi. Ova sila nadvladava nad ustrajnom samo
kod lebdec¢ih kapljica, stoga je ovaj postupak moguce primjenjivati samo kod finog rasprsivanja
otopine, te je bolje nanoSenje na povrsini listova uz porast brzine zraka koji nosi kapljice, pri
¢emu se koli¢ina zaStitnog sredstva smanjuje na prednjoj strani lista, a na zadnjoj se povecava.

EES rasprsivac Konvencionalni
raspriivac

Nali¢je Lice Nali¢je

Slika 4.3. Prikaz elektrostati¢kog oroSavanja
(Izvor: Malesevi¢, 2018)

4.2. Osnove teorije rada rasprsivaca

Oblike zra¢nih mlazova vezano za otvore iz kojih izlaze mozemo podijeliti u dvije grupe:
— mlazovi iz osnosimetric¢nih i
— mlazovi iz izduZenih i pravokutnih otvora.

Lepezasti oblik mlaza dosta je bio rasiren kod ve¢ih volumenskih rasprsivaca, ali zbog ostrijih
zahtjeva prema ocuvanju okoliSa postaju sve neprimjereniji. Osnosimetricni mlazovi su
mlazovi iz okruglih otvora, iako se i mlazovi iz kvadratnih otvora ponasaju jednako.
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Primjenjuju se kod rasprsivaca velikog dometa, tzv. zra¢nih topova i kod rasprSivaca koji zracni
mlaz iz radijalnog ventilatora vode i usmjeravaju kroz viSe stabilnih ili pomi¢nih izlaznih
usmjerivaca. U praksi se primjenjuju mlazovi iz pravokutnih otvora jer se kod vecine
suvremenih rasprsivaca zra¢ni mlaz iz radijalnog ili aksijalnog ventilatora preusmjerava samo
toliko da izlazi kroz dva bo¢no namjestena otvora. Time se pokuSava konstrukcijom formirati
mlaz Ciji je pravac gibanja paralelan s tlom, odnosno usmjeren nesto malo navise, tako da bude
zracni mlaz po visini prilagoden uzgojnom obliku biljaka. Namjera takve konstrukcije je da se
smanji odnosenje zastitnog sredstva izvan podrucja biljaka. U oba slucaja iz otvora izlazi neka
koli¢ina zraka U,, koja se uzduz puta gibanja zbog turbulencije mijesa sa zrakom iz okoline i
djelomi¢no ga povlaci sa sobom. Zbog toga se masa gibanja zraka stalno povecava. Po izlasku
iz usta mlaznice grani¢ni se slojevi taru o mirujuci zrak okoline pa se time 1 oni zbog trenja
usporavaju. Jezgra u kojoj zrak jo§ uvijek posjeduje pocetnu brzinu postaje zbog toga sve uza,
a na udaljenosti Xo od izlazista se zbog trenja medu slojevima zraka u mlazu po¢inje smanjivati
I brzina se definira u profilu. Kod Sirenja mlaza otezano je definirati njegovu Sirinu, jer brzina
na njegovoj periferiji nikad ne dostigne vrijednost U=0, ve¢ joj se samo asimptotski priblizava.
Zbog toga se granice mlaza odreduju s naprijed izabranom najmanjom brzinom zraka
iskazanom u odnosu na najvecu u sredini. Ograni¢enja je tako moguce dosti¢i kod 50 %, 5 %,
0,5 % ili 0,05 % vrijednosti srednje brzine Um. Ova polaziSta su osnova za teorijsko istrazivanje
svih daljnjih razmatranih zakonitosti prostornog prostiranja i stupnja turbulentnosti jedini¢nih
1 sastavljenih zra¢nih mlazova.

U=Un/2

\ A

Yy v
Yy Y

Un <l

by

LYy

/F =

Slika 4.4. Osnovne odlike o slobodnome zra¢nom mlazu
(Izvor: Ber¢ic, 1999)
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gdje su:

e . . U
bm - Sirina mlaza pri U = Tm’ m
bo - Sirina mlaza pravokutnog oblika, m
Uo, Um, U - brzina zraka, m/s
Xo, X - udaljenost od izlaza iz mlaznice, m
B - kut Sirenja mlaza, ’
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Ukupna energija nekog mlaza je po zakonu o o€uvanju energije definirana formulom:

E:Ek+Ep+Et+Ea+Eg:C0nSt.
gdje su:

Ek - kineticka energija, J

Ep - potencijalna energija, J
E: - tla¢na energija, J

Ea - energija ubrzanja, J

Eq - energetski gubici, J

Ako se jednadzba odnosi na dvije tocke u stacionarnom slobodnom mlazu medu kojima nema
ni potencijalnih, akceleracijskih ni tla¢nih razlika, ona ima pojednostavljeni oblik:

Eki = Ex2 + Eg ili
Eki— Ek2 = Eq

Razlika kinetickih energija na jedinicu gibajuceg zraka, koju zovemo izgubljena energija,
najprije se zbog trenja izmedu slojeva zraka razli¢itih brzina pretvorila u kineti¢ku energiju
vrtloznog gibanja, a zatim u toplinsku energiju. Prilikama u zracnom mlazu prilagoden oblik
gornje jednadzbe ima oblik:

Eo— Ex= 5 p2( UG- U3) = Eg (M)

Ukupnu energiju mlaza moze se u bilo kojoj tocki definirati sadrzajem njegove kineticke
energije i sadrzajem koji se s vrtlozenjem pretvara u toplinsku energiju. Ova zakonitost vrijedi
unato¢ tome §to se brzina gibanja mlaza s udaljenos¢u od usta mlaznica smanjuje, kao i da se s
Sirinom 1 visinom povecava i obujam zraka u njemu, Sto predstavlja odstupanje od fizikalne
definicije zakona o o¢uvanju energije iskazanog Bernulijevom jednadzbom. Opadanje kineticke
energije duzinom puta mlaza moze se prikazati i njenim omjerom prema pocetnoj vrijednosti
¢ime je odreden koeficijent disipacije energije:

E U
KdisP:E_Z:(U_:)Z

gdje su:

Eo - kineticka energija na izlazu iz usta mlaznice, J

Ex - kineticka energija na udaljenosti x od usta mlaznice, J
Eq - pretvorena energija, J

U, - pocetna brzina zraka, m/s

Uy - brzina zraka na udaljenosti x, m/s

pz - gustoéa zraka, kg/m?

Kais - koeficijent disipacije energije
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4.2.1. Osnosimetri¢ni zra¢ni mlaz

Nakon izlaska iz okruglog otvora promjera do zrak ima po cijelom presjeku istu poc¢etnu brzinu.
Profil brzine je pravokutan. Na udaljenosti X, od polazista taj se profil, zbog ve¢ opisanog trenja
i mijesanja s grani¢nim slojevima, pretvori u oblik koji se priblizava Gaussovoj krivulji, a koji
je definirao Goertler.

do

Slika 4.5. Stanje brzina u osnosimetricnom mlazu
(Izvor: Bercic, 1999)

4.2.2. Stanje brzina u osnosimetri¢nom mlazu

Prema Regenscheidtu je udaljenost X, odredeno izrazom:

Xo= o

m
Navedeni bezdimenzionalni broj m zove se i koeficijent mijesanja, a ovisi o stupnju turbulencije
mlaza na izlazu. On ima vrijednost kod protoka, koje ostvaruju na rasprsivacima ugradeni
ventilatori i iznose 0,1- 0,4. Ako su ugradene mlaznice za rasprsivanje tekucine, mogu ove
vrijednosti, ovisno o kvaliteti izvedene konstrukcije, biti i znatno veée. Rosswang je na osnovi
mjerenja u okolnostima sli¢nim prilikama na raspr§iva¢ima utvrdio izravnu ovisnost
koeficijenta mijeSanja o Reynoldsovom broju (Re-broju) za sve udaljenosti, od kojih je X > Xo
brzina u sredini mlaza pocinje opadati (Um < Uo) i to obrnuto proporcionalno s udaljenoscu x.

Na osnovi utvrdenog moze se svaki zra¢ni mlaz podijeliti na dva podrucja:

— podrucje formiranjamlazaod X =0do X =Xop i
— podrucje prostiranja mlaza za sve X > Xo.
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Slika 4.6. Ovisnost koeficijenta mijeSanja m i Re-broja
(Izvor: original)

Iz rezultata istrazivanja Prandtla i Tollmiena o smanjenju brzine slobodnog zra¢nog mlaza
moguce je izraCunati njegove dimenzije, povecanje koli¢ine zraka koji se u njemu krece i
opadanje kineticke energije koju sadrzi. Regenscheid je uz neka manja pojednostavljenja
definirao podru¢je X > Xo 1 sljedecu jednadibu za odredivanje osnovnih parametara mlaza:

— srednja brzina (kod k = 1) Un ==

— kut Sirenja o= mf/
— girinamlaza bm= ’l ;

~ obujam mlaza V= Voz—x

— energija mlaza Ex= E0

4.2.3. Pravokutni protok u ravnini

Pojednostavljenja kod proucavanja svojstava protoka u ravnini proizlaze iz pretpostavke da
postoji otvor iz kojeg mlaz izlazi, uz poznatu Sirinu i beskonac¢no veliku visinu ho. Oblik
Gaussove krivulje pokazuje mlaz samo u ravnini x-y i zbog toga se mijesa s okolnim zrakom
samo s dvije divergentne plohe u ravnini.
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Slika 4.7. Rasporedivanje brzine u pravokutnom mlazu u ravnini
(Izvor: Ber¢ic, 1999)

Opadanje brzine gibanja pravokutnog mlaza je zbog relativno manjeg trenja usporenije nego
kod osnosimetri¢kog mlaza jer je koeficijent k ovisan o izlaznom otvoru. On je kod pravokutnog
oblika manji nego kod okruglog ili kvadratnog otvora. Iz istog razloga su u odnosu na
osnosimetricni mlaz kut Sirenja i Sirina mlaza veci, obujam gibajuceg zraka ima usporeniji
porast, a manje je i opadanje kineti¢ke energije. Kod pravokutnog je mlaza jednako kao kod
osnosimetri¢nog, duzina jezgre, odnosno podrué¢ja njegovog formiranja X,, ovisna o Re-broju
na izlazu iz otvora koeficijent mijeSanja m kao i kod Sirine izlaza. Zato oba parametra bitno
utje¢u na domet zraénog protoka. Na isti nacin, kao za osnosimetri¢no istjecanje, prema istim
autorima. Definirane su jednadzbe za izraun geometrijskih energetskih parametara
pravokutnog mlaza (odnosi se na podrucje X > Xo):

srednja brzina kod k < 1: Un=—

_ m=3

— Kut Sirenja o =tg*(m \/2 In U—m)
T U

—  &irina mlaza (za U/Up, = 0,5) bp= /ln%X

— obujam mlaza Vo= \/?—X

— energija mlaza Ex=Eo %
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4.2.4. Prostorni pravokutni protok

Prostorna karakteristika pravokutnog mlaza razlikuje se od pravokutnog u ravnini zbog
izlaznog otvora. Kod prostornog pravokutnog mlaza gibajuéi zrak stvara trenja s okolnim
zrakom i giba se ne samo duljom stranicom pravokutnika, ve¢ i uzduz kraée stranice
pravokutnika. Zbog toga je potrebno ukupni protok dijeliti na tri podrucja koja se zbog
specifi¢nih karakteristika njegovih gibanja dosta razlikuju. U prvom podru¢ju osna je brzina
konstantna zbog ¢ega je tu joS mogudée raspravljati o jezgri mlaza. Ta duzina definirana je
jednako kao kod osnosimetri¢nog ili mlaza u ravnini, ali je zato potrebno drugacije definirati s
Re-brojem i veli¢inom k na izlaznom otvoru. Istrazivanja ovog podrucja, u kojem se formira
Gaussov brzinski profil, nema puno, a zbog male duzine (Xo = (2-3) bo), to je za stanja koja se
pojavljuju pri radu ventilatora na rasprSivacima zanemarivo.
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Slika 4.8. Rasporedivanje brzina kod pravokutnog prostornog mlaza
(Izvor: Ber¢ic, 1999)

Kod drugog podruc¢ja brzine mlaza smanjuju se prema zakonitostima jednakim onima za
pravokutni protok u ravnini. Podrucje pocinje u tocki A, gdje se dodiruju grani¢ne tarne plohe,
izlaze¢i 1z krac¢e dimenzije izlaznog otvora i zavrSava u toc¢ki B, moZe se tretirati takoder kao
osnosimetricno stanje. U njemu se oblici profila brzina ponasaju prema zakonitostima
osnosimetricnog mlaza. Ovo je podrucje znatno udaljeno od izlaznog otvora pa je zato za
prikazivanje osobina mlaza beznacajno.
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4.2.5. Sastavljeni zra¢ni mlaz

Ovaj zracni mlaz se u literaturi tretira kao kombinacija dvaju izlazec¢ih isticanja zraka iz
pravokutnih otvora, zato se naziva dvostruki mlaz. Dva paralelna uspravna pravokutna otvora,
s odgovaraju¢im omjerom izmedu Sirine 1 visine, osiguravaju optimalne moguénosti za
proucavanje zakonitosti i izvodenje eksperimenata. Utjecaj mijeSanja obaju mlazova sa zrakom
iz okoline uzduz njihovih krac¢ih stanica je do razmjerno velike udaljenosti od usta otvora,
beznacajan. Stoga je sve zakonitosti moguée pratiti samo u ravnini x-Y.

e,

Konvergentni mlaz

Slika 4.9. Dvostruki paralelni mlaz
(Izvor: Ber¢ic, 1999)

Slijevni mlaz | Uzduéni mlaz

lako je primjena dvostrukog mlaza u tehnici dosta Cesta, o tome je objavljeno relativno malo
informacija. Sva istrazivanja temelje se iskljuc¢ivo na rezultatima laboratorijskih eksperimenata,
dok se teorijska rasprava o udruzivanju dvaju ili vise mlazova u literaturi ne moze nadi.
Osnovna karakteristika sastavljenog zratnog protoka je u tome da svaki od mlazova usisava
zrak iz okoline po svojoj vanjskoj povrsini. Zbog toga se izmedu njih pojavljuje podtlak koji
uzrokuje priklanjanje obaju zajednickoj simetrali i njihovo spajanje u jedinstven protok.
Ukupno formiranje jedinstvenog mlaza podijeljeno je u tri medusobno vrlo razli¢ita podrucja:

— podrucje konvergencije, udaljenost 0 - A

— podrucje slijevanja, udaljenost A - B i

— podrucje sjedinjenja mlaza, desno od tocke B.

U podrucje konvergencije oba su mlaza jos rastavljena. Svaki od njih formira svoj profil brzine,
po zakonitostima koje su vazece za jedini¢ni zracni protok. Bitna je razlika samo u tome $to se
zbog spomenutog podtlaka izmedu njih naginju prema zajednickoj osi obaju mlazova, pa se
uocava gibanje zraka u suprotnom smjeru. Podrucje slijevanja pocinje u tocki A, gdje se oba
mlaza toliko pribliZe da se njihovi profili brzina dodirnu, ali je na tocki dodira brzina zraka v =
0. Daljnjim gibanjem u pravcu osi x mlazovi se slijevaju, dok se u to¢ki B u cijelosti ne sjedine.
Tocan polozaj obaju toCaka se zbog neravnomjernog protoka ne moze precizno odrediti, ali se
prema podatcima dobivenim na osnovi mjerenja mogu odrediti njihove koordinate:

— zatockuA:  Xa=8-15bo

— zatockuB: Xp=30h,
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Specifi¢nost ovog podrucja izrazava se u povecanom statickom tlaku u protoku, $to nije
primijeceno u druga dva podrucja, niti kod bilo kojih jediniénih mlazova. Zbog toga je mlaz
nestabilan, a izvodenje mjerenja oteZano. Oblik profila brzine U podru¢ju spojenog mlaza
jednak je profilu jedini¢nog pravokutnog mlaza u ravnini, ali je daljnje opadanje brzine uzduz
osi x kod uzduznog mlaza puno brze nego kod jedini¢nog. Sirina mlaza se od to¢ke B unaprijed
mijenja kao kod kojih je omjer D/bo < 16 i odreduje se jednadZzbom: Xe = 10,6-bo. Usisavanje
zraka iz okoline u sva je tri podrucja vece nego kod jedinicnih mlazova, a osobito je naglaseno
u podrucju konvergencije. S obzirom da se time brze poveca obujam zraka u mlazu, poveéava
se i njihova Sirina, znatno vise nego kod jedini¢nog. Ova pojava je najizrazenija kod dvostrukih
mlazova, kod kojih je odnos udaljenosti izmedu otvora i njihovih Sirina D/bo = (14-16).
Konvergentno utjecanje dvaju ili vise zranih protoka koje bi, analogno gornjim tvrdnjama,
moglo dovesti do jo§ ubrzanijeg opadanja brzine u uzduznom mlazu, u literaturi jo$ nije
obradeno.

4.2.6. Turbulentnost protoka

U mnogim kapljiastim 1 plinskim protocima dolazi ¢esto do pojave kada je srednja poprecna
brzina konstantna 1 gibanje se moze smatrati stacionarnim. U dovoljno kratkom vremenskom
periodu primijete se ravnomjerne ili neravnomjerne promjene te brzine oko njene srednje
vrijednosti. Stvarna brzina mlaza u nekoj tocki iznosi:

- upraveux: U=0+U’

— upravcuy: V=V+V

— upravcuz: W=W+W
Takav se protok smatra turbulentnim. U njemu su U, V i W popreéne brzine u nekom
vremenskog intervalu, a U', V'i W' predstavljaju odstupanje od njih. Ta se odstupanja po veli¢ini
stalno mijenjaju, ali je ipak njihov zbroj u istom vremenskom intervalu jednak 0, Sto opet ne
vrijedi za sumu njihovih vrijednosti na kvadrat. Ukupna energija medija u gibanju, koja kod
neturbulentnog protoka po jedinici obujma protoc¢ne koliine zraka iznosi:

- P2
1=

te uz uvazavanje turbulentnosti;
Eu=(0%+ 0% %

gdje su:
E: - kineticka energija zraka u gibanju, J
pz - gustoéa medija, kg/m3
U: - brzina medija u pravcu X, m/s
Eu - ukupna kineticka energija turbulentnog protoka, J
U - prosje¢na brzina u smjeru osi x, m/s
U - odstupanje od prosje¢ne brzine U, m/s

Iste relacije vrijede i za gibanje u pravcu x i y osi, odnosno, ukupna energija mlaza dijeli se na
dio u pravcu gibanja i na turbulentni dio. Buduéi da je u eksperimentalnom istrazivanju
turbulentni dio energije neodreden, ostaje da ukupna energija uz pomo¢ brzine gibanja bude
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odredena u pravcu gibanja isticanja zraka, pa je zbog toga prividno manja od pocetne. Koliko
je to prividno smanjenje kod slobodnih zra¢nih protoka ovisi o obliku mlaza i stupnju njegove
turbulencije. Turbulentni protok zamrSen je nacin gibanja 1 zbog toga njegove zakonitosti
teorijski jo$ nisu u cijelosti objasnjene. Kako brzina i tlak u njemu vrlo ujednaéeno variraju,
nije ih moguce odrediti samo u ovisnosti puta i vremena. Zbog toga je precizno odredivanje
veli¢ina pojedinih komponenata brzina, unato¢ najsuvremenijim mjernim tehnikama, uputno
prikazati primjenom statistiCkih metoda. Turbulentnost je uvijek prostorna pojava, zbog cega
se sve tri komponente brzine u prostoru mijenjaju prema istim zakonitostima. Karakteristike
koje pokazuju intenzitet turbulencije uzduz jedne od osi koordinatnog sustava su time
istovremeno 1 znacajke ukupnog turbulentnog gibanja. U literaturi naj¢e$¢i nacini iskazivanja
turbulentnosti zra¢nog protoka u nekoj to¢ki brzinskog polja su:

— srednjom vrijednoS¢u njihanja brzine na kvadrat
TR — 1
n Y 02
korijenom prosjecnih brzina na kvadrat brzine (rms)

U= ixo7
— koeficijenata intenziteta turbulencije
E
Tu= U
— energijom turbulencije
_(U'\2
Ei= ()

Nacin definiranja svakog od Cetiriju navedenih oblika iskazivanja specifi¢nosti turbulentnog
protoka bazira na obradivanju veceg broja podataka koji se odnose na primjene proto¢nih
prilika u izabranoj tocki tijekom duljeg vremenskog intervala.

4.2.7. Turbulentnost jednostrukog zra¢nog mlaza

U jednostrukom slobodnom mlazu ¢ija se Sirina pove¢avanjem udaljenosti od u$é¢a ravnomjerno
povecava i protok ve¢ poprima pravilno uobli¢en profil brzine, javljaju se izmedu brzih i
sporijih slojeva prividno strizni naponi. Kako u unutrasnjosti mlaza postoje zanemarive razlike
u tlaku, onda samo navedene pravilne ili Reynoldsove napetosti uzrokuju smanjenje brzina
uzduz kretanja medija. Napetosti u osi oformljenog mlaza imaju vrijednost 0, zatim prema
periferiji rastu do nekog maksimuma, drugom povecavaju, Sto se odnosi naro€ito na zrak usisan
iz okolice. | turbulencija, koja je s Reynoldsovim Re-napetostima izravno povezana zbog toga
se jaCe oblikuje u podruc¢ju gdje su napetosti najvece. Brazee je u jednostrukom mlazu
ventilatora na rasprsivacu izmjerio prostiranje turbulentnosti koju je definirao s rms-brzinama
1 koeficijentom intenziteta. Iz prvih se odbija apsolutna prosjecna veli¢ina turbulentnih
oscilacija, a iz drugih njihova relativna vrijednost u odnosu prema prosjecnoj brzini u izabranoj
tocki.
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Slika 4.10. Krivulja turbulentnosti jednostrukog mlaza
(Izvor: original)

4.2.8. Turbulentnost paralelno sastavljenog mlaza

U sastavljenom paralelnom mlazu javlja se takoder najveca turbulencija u onim slojevima
mlaza gdje su promjene brzine gibanja zraka u pravcu osi y najvece. Osobito u konvergentnom
podrucju i podrucju slijevanja obaju mlazova turbulencija je puno veca s vanjske nego s
unutarnje strane.
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Slika 4.11. Brzina i energija turbulencije u simetrali sastavljenog mlaza
(lzvor: original)

Karakteristi¢na je negativna vrijednost brzine Um U podrucju konvergencije, koja je posljedica
podtlaka u turbulentnosti medu mlazovima. U popre¢nom presjeku je evidentna povezanost
izmedu djelokruga najvece promjene brzine i turbulencije. Turbulencija je najveca u podrucju
konvergencije, gdje se nalaze dva maksimuma uz vanjski rub sastavljenog mlaza, a u zoni
slijevanja ta se dva ekstrema snizavaju i priblizavaju sredini kao kod jednostrukog mlaza,
odgovara i kod dvostrukog da je turbulencija najveca gdje su brzine najvece. (dU/dy = max). Iz
ovog prikaza dijagrama vidi se ovisnost brzine i turbulencije o odnosu $irine izlaznih otvora i
udaljenosti medu njima.
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Slika 4.12. Brzina i energija turbulencije u popre¢nom presjeku sastavljenoga mlaza
(Izvor: original)

4.3. RasprSivaci

Koriste se za tretiranje trajnih nasada pri ¢emu se generiraju kapljice $kropiva veli¢ine 50 — 150
pm. Rasprsene sitne kapljice prodiru u razli¢itim pravcima u bujnu vegetativnu masu vocaka 1
vinove loze. Ovi strojevi Cine kategoriju strojeva za tretiranje zaStitnih sredstava u
trodimenzionalnom prostoru i nazivaju se rasprSivaci. Rasprsivaci tekucinu rasprsuju pomocu
struje zraka i ovdje postoje dva kruga ili dva toka. Jedan krug ¢ine tekucine kojima se tekué¢ina
giba od spremnika do njenog ulaska u krug struje zraka, te drugi krug kojeg Cini zra¢na struja,
a koji zapocinje usisavanjem zraka od strane ventilatora i zavrSava njegovim izlaskom u uredaje
za tretiranje.
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Rasprsivaci se dijele:
— prema nacinu prenoSenja kao ledni i traktorski koji mogu biti izvedeni kao ovjesni i
vuceni
— samokretni rasprsivaci i
— prema nacinu pogona S pogonom od prikljunog vratila traktora (P.V.) i pogonom
vlastititim motorom.
Konstrukcija rasprsivaca sli¢na je prskalicama, odnosno imaju radne sklopove koji su sli¢ni
prskalicama i specifi¢ne koji su karakteristicni samo rasprsivacima.

4.3.1. Ledni rasprsivaci

Primjenjuju se u manjim nasadima vinograda i voénjaka, na strmim terenima, gdje je otezan
pristup traktorskim rasprsivac¢ima. Danas se ¢esce koriste u vinogradima i maslinicima umjesto
lednih prskalica, jer je utroSak tekuc¢ine manji 3 — 5 puta. Ovi rasprSivaci imaju nosec¢i okvir s
opruznim amortizerima, pogonski motor, ventilator, spremnik za tekuéinu i savitljivu cijev
(,,top*) sa Sirokim izlaznim otvorom. U osnovi nemaju crpku za tekuéinu, jer tekuc¢ina dolazi
slobodnim padom kroz cijev oko vrha izlaznog otvora zraka, gdje prosjecna brzina zraka iznosi
100 m/s. Kapljice skropiva dobivene lednim rasprsivacima iznose 35 — 150 pum.

X/

F’Tf” }

SRl

Slika 4.13. Zastita vinograda lednim raspr$ivacem
(Izvor: https://www.agroopskrba-matej.hr/proizvod/atomizer-ledni-cifarelli-m1200/)

Ledni rasprsivaci posjeduju benzinsko-dvotakine motore snage 1,5 — 4 kW koje pokrece
ventilator. Kapacitet ventilatora iznosi 8 - 20 m3/min, uz pocetnu brzinu do 125 m/s. Ovi
rasprsivaci opremljeni su spremnikom za tekucinu, obujma 8 — 15 |, a kapacitet izbacivanja
tekucine iznosi 0,3 — 7 /min. Masa praznog rasprsivaca ovisi 0 materijalu od kojeg je izraden i

iznosi 7 - 14 kg.
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Ventil za postavljanje
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Izlazni

Ventilator

Slika 4.14. Shematski prikaz rada lednog raspr§ivaca
(Izvor: original)

Iz slike 4.14. vidljivo je da tekucina za rasprsivanje dolazi iz spremnika djelomi¢no slobodnim
padom uz pomo¢ dopunskog tlaka koji se stvara u spremniku preko cijevi koja je povezana s
ventilatorom, kroz cijev preko ventila dolazi do izlaznog otvora. Izlazni otvor nalazi se u
zra¢noj cijevi, tako da je zracna struja velike poc¢etne brzine koja se krec¢e oko izlaznog otvora
pri ¢emu se formiraju sitne kapljice. Reguliranje koli¢ine obavlja Se okretanjem ventila, a
otvaranje i zatvaranje preko zapornog ventila.
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Slika 4.15. Kapacitet lednog rasprsivac¢a ovisno 0 promjeru izlaznog otvora
(Izvor: original)
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Motori na ovim raspriiva¢ima imaju u praznom hodu broj okretaja oko 3000 min’, pa taj broj
okretaja preko broja okretaja ventilatora utjece na kapacitet izbacene tekucine rasprsivaca.

3
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¥ '___“___‘________
/ 2,5 mm
2000 2500 3000 3500 4000

Broj okretaja u minuti

Slika 4.16. Kapacitet tekuc¢ine lednog rasprsivaca ovisno o broju okretaja motora
(lzvor: original)

Primjena lednih rasprSivaca u zastiti manjih vinograda pridonosi racionalizaciji zastite i
omogucuje ustedu tekucine u zastiti od bolesti 3 — 5 puta, a u zastiti od Stetnika i do 10 puta u
usporedbi s prskanjem. Noviji tipovi lednih raspr§ivaca s malom preinakom mogu se koristiti i
za zapraSivanje, a neki i za vlazno zapraSivanje. Prikljucak za zapraSivanje ima spremnik za
prasivo 1 ispusnu cijev. Radi tako Sto dio zracne struje iz ispusne cijevi po jednom vodu ulaze
u spremnik, uskovitlaju prasivo i nose ga sa sobom kroz drugi vod u ispusnu cijev. Potom ga
zahvaca glavnina zracne struje, nosi napolje i razbije u oblik prasSine. ZapraSiva¢ ima domet do
15 m u daljinu i 13 m u visinu.

4.3.1.1. Ledni rasprsivac¢ ,,STIHL* SR 200

Uredaj za rasprSivanje namijenjen je za zastitu od napada bolesti i $tetnika, te za uniStavanje
korova. Podruéja primjene su na plantaznim nasadima voc¢aka, vinograda, kod uzgoja povréa,
ukrasnog bilja, zelenila 1 u Sumarstvu. Rasprsivac je opremljen s dvotaktnim motorom snage
0,8 kW, broj okretaja motora u praznom hodu iznosi 2500 min™, a u radu motor-ventilator
postize 7500 min. Maksimalni protok zraka iznosi 780 m®h, dok brzina zraka iznosi 81 m/s.
Obujam spremnika za tekucinu je 10 1, a maksimalni domet rasprSivanja u vodoravnom pravcu
iznosi 9 m i okomito u vis oko 3,5 m.
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HNINSEANNE
Standardna mlaznica

Elementi za doziranje Regulacijska

poluga Kliza¢ za

zaustavljanje

Rucica gasa

Upravljacka rucica f;

Zaporni
ventil

Produzna cijev

Poklopac spremnika Spremnik goriva
Spremnik za
tekudinu Vijak za [T

reguliranje
rasplinjaca
Utikac
svjelice
Protistac za Prigusiva¢
zrak

Antivibracijski
elementi

Remen za

nosenje
Ledna

Okretno dugme
startnog otvora

Kuka za remen

Slika 4.17. Sastavni dijelovi lednog rasprsivaca ,,STIHL* SR 200
(Izvor: original)

Reguliranje kolicine izbacivanja obavlja se mehanizmom za doziranje. U sklopu mehanizma
se nalaze elementi za doziranje. Na upravljackoj rucici nalazi se poluga s ventilom, slika 4.18.,
gdje se polugom ventila ukljucuje i iskljucuje dotok tekucine.

a) Protok otvoren b) Protok zatvoren

Slika 4.18. Poluga ventila — polozaj A i B
(Izvor: original)
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Element za doziranje
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Slika 4.19. Element za doziranje
(Izvor: original)

Element za doziranje moze se kontinuirano okretati od pozicije 1 — 6 ¢ime se regulira koli¢ina
iznoSenja: polozaj (1) je minimalni protok 1 poloZaj (6) je maksimalni protok. Koli¢ina
iznosenja (I/min) ovisi o polozaju elemenata za doziranje i kutu cijevi za rasprsivanje. Na slici
4.20. vidljiv je kut ukosenja cijevi pri rasprsivanju.

Slika 4.20. Kutovi cijevi za rasprsivanje
(Izvor: original)

Tablica 4.1. Koli¢ina iznosenja zastitnog sredstva bez potisne crpke u I/min

POLOZAJ KUT CIJEVI ZA RASPRSIVANJE
DOZIRANJA -30° 0° -
1 0,24 0,17 0,11
2 0,82 0,66 0,46
3 1,42 1,13 0,84
4 2,2 1,66 1.1
5 2,69 2,13 1,46
6 2,91 2,25 1,52

Reguliranje oblika mlaza na ispusnoj cijevi obavlja se montiranjem okretne resetke na izlazu iz
cijevi. Na slici broj 4.21. vide se oblici izvedbe okretnih reSetki i oblik mlaza.
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dn | @) oy

a) bez redetke b) Sirokokutna resetka
¢) okretna redetka pod 45° d) dvostruka okretna re3etka

Slika 4.21. Oblici okretnih reSetki i oblik mlaza
(Izvor: original)

Na slici 4.21 a. postiZze se puni mlaz rasprsivanja i koristi se za vece udaljenosti i maksimalni
domet. Obavlja se prskanje visokog bilja i prskanje povrSina jer se postize maksimalna
probojnost kroz zid lis¢a. Na slici 4.21 b. postiZe se proSiren rasprseni mlaz i oslabljen, a koristi
se za kratke udaljenosti do biljke (<1,5 m). Na slici 4.21 c. montirana je okretna resetka pod
kutom od 45°, a rasprSeni mlaz moze biti okrenut na bilo koji polozaj do 45°. Ovaj polozaj
mlaza viSe ovlazuje nali¢je liS¢a, kod prskanja na gore. Pri radu prema dolje smanjuje se
zanoSenje uslijed vjetra. Na slici 4.21 d. montirana je dvostruka skretna resetka kod koje je mlaz
rasprSivanja podijeljen 1 usmjeren na dvije strane. Istovremeno se moze zastititi dva reda u
jednom radnom koraku. Odredivanje koli¢ine tekucine kod povrSinskih kultura dobije se
mnozenjem duzine i $irine table, dok se kod stablaSica i grmolikih kultura povrSina ra¢una
preko duzine, redova, pomnozeno s prosje¢nom visinom zida lis¢a. Ovaj rezultat pomnozi Se S
brojem redova. Kod obostranog tretmana zida lis¢a rezultat se umnozi s 2.

Primjer: Povr$ina (duzina 120 m i $irina 30 m) tretira se sredstvom protiv Stetnika i iznosi:

A=120m - 30 m = 3600 m?

Prema uputstvu za uporabu za 1 ha, potrebna kolicina sredstva je 0,4 1 1 0,1 % koncentracije.

Koli¢ina sredstva:

0,4 1/ha- 0,36 ha=0,1441

Potrebna koli¢ina tekucine izracunava se po formuli:

QS
=5.100 =
k.l 00 = Q¢

gdje su:

Qs - koli¢ina sredstva, |
ks - koncentracija sredstva, %
Q:t - potrebna koli¢ina tekuéine, 1
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Primjer: Utvrdena koli¢ina sredstva iznosi 0,144 |. Prema uputstvu za uporabu koncentracije
iznosi 0,1%.
Koli¢ina tekucine:
224,100 = 1441
0,1

Odredivanje brzine rada:

Prije pocetka rada potrebno je obaviti pokus s punim spremnikom vode uredaja objeSenim o
ramena. Cijev za rasprsivanje pokrecée se kao kada se obavlja rasprsivanje s otopinom. Prijedeni
put mjeri se u trajanju jedne minute. Kod probnog pokusa provjeri se radna Sirina. Kod poljskih
niskih kultura radna $irina je 4 -5 m.

Primjer: Prijedeni put u jednoj minuti je 10 m.
Brzina napredovanja:

s 10 m .
vV=-= — =10 m/min
t 1 min

Odredivanje podesenosti doziranja:

Vrijednost podesenosti mehanizma za doziranje izraCunava se na sljedeci nacin:
V, - Vp - B
Vo=———"r—
A
gdje su:
Va - koli¢ina tekucine, |
Vb - brzina rada, m/min
V¢ - koli¢ina izbacivanja, I/min
B - radna Sirina, m
A - radna povrsina, m?

Primjer: S prethodno izra¢unate vrijednosti i radne Sirine od 4 m, dobiva se sljedece
podesavanje mehanizma za doziranje:

_ Va'vp B _ 144-10-4

V. = = 1,6 I/min
A 3600

4.3.2. Ovjesni traktorski rasprsivaci

Koriste se na ve¢im povrSinama nasada vocaka i vinograda. Dosta su mobilni pa se koriste i u
vinogradima s nesto uzim razmakom izmedu redova. Pogon crpke i ventilatora ostvaruje se
pomocu prikljuénog vratila traktora. Opremljeni su spremnikom za teku¢inu obujma 100 -1000
1, te radijalnim ili aksijalnim ventilatorom. Dvostupanjski mjenja¢ omogucuje optimalno
uskladivanje kolicine zraka i tekuéine, brzine zraka i veli¢ine kapi. Na ove rasprsivace ugraduju
se razli¢ite izvedbe uredaja za tretiranje: u obliku ,,topa“ ili automatskim uredajem s vijencem
mlaznica, u obliku slova ,,V*ili ,,T* 1 drugi oblici. Novije izvedbe rasprSivaca imaju ugradene
tangencijalne ventilatore koji omogucuju reguliranje kuta mlaza tekucine u odnosu na smjer
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gibanja agregata kroz nasad. Time se ostvaruje bolje prodiranje kapljica u kro$nju ili ve¢i domet
mlaza kroz nasad. Kapacitet ventilatora iznosi 20000 50000 m%h zraka. Ugradeni kapacitet
crpki na ovim rasprsivac¢ima je 30 — 100 I/min, a ostvareni radni tlak od 20 - 60 bar.

Evidencijska tablica stroja 5 ;
\ Upozoravajuci znakovi
4

A~ Ventilza daljinsko

Glavni spremnik -

-

e " upravljanje
Litrazna ljestvica Rig¥(jan]
Regulator tlaka™ ™ B soremnikza
=~ ispiranje

Okvir

Prskajuci blok (lijevi-desni)
Spremnik za ¥ \ Nosa¢ mlaznice s ulodcima

ispiranje ™ : . mlaznica
J Kudiste
ventilatora

Usisni procistac s
ventilima za regulaciju

Slika 4.22. Sastavni dijelovi ovjesnog rasprsiva¢a AGP 300 EN
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Okvir rasprsivaca je ¢eliéne konstrukcije na kojoj se nalazi spremnik. Na donjem dijelu su
montirani crpka, usisni procista¢ i ventili za regulaciju protoka. Na prednjem dijelu nalazi se
regulator tlaka s manometrom, a na zadnjem dijelu ventilator s membranskim nosacima
mlaznica u kojima se nalaze ulo$ci mlaznica. Prijenos momenta na ventilator izveden je preko
crpke s remenicom i remenskim prijenosom.
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Slika 4.23. Kinematska shema rasprsivaca
(1zvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsivaci, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Spremnik je izraden od kemijski otpornog materijala polietilena, zaobljenih rubova i glatke
unutarnje i vanjske povrSine $to omogucuje efikasno ¢is¢enje. Dno spremnika nagnuto je $to
omogucuje potpuno praznjenje. Kapacitet ovisi o kategoriji rasprSivaca. Kapacitet spremnika
kod ovjesnih rasprsivaca iznosi 200 — 1000 I. Na prednjoj strani spremnika je oznaka za
mjerenje razine tekucine u litrama. Na gornjoj strani spremnika nalazi se poklopac, a ispod
njega uljevno sito. Pri punjenju spremnika vodom i zastitnim sredstvima sito se ne uklanja.
Ovjesni rasprSivaci novije izvedbe opremljeni su spremnikom za pranje ruku nakon rada s
rasprSiva¢em, Koji se napuni se ¢istom vodom, a obujam spremnika iznosi 15 |. Za kontinuirano
mijesanje teku¢ine u spremniku ugradene su dvije mlaznice koje se nalaze u donjem dijelu
spremnika, vidljivo na slici 4.23. Upravljanje mlaznicom za mijeSanje obavlja se pomocu
ventila koji se nalazi na regulatoru tlaka. Mlaznica za mijeSanje je u funkciji kada je poluga
razvodnog ventila u okomitom polozaju i obrnuto. Kod pripremanja otopine (tekucine) i voznje
do nasada preporuca se da mlaznica za mijeSanje bude u radu. Na slici 4.24. prikazana je
mlaznica za mijeSanje.

Slika 4.24. Mlaznica za mijesanje teku¢ine u glavnom spremniku
(1zvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsivaci, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)
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Ispiranje zastitne tekucine u situ kao dodatna oprema omogucuje laksi rad s teku¢inama u
rasprSivanju, a nalazi se u situ mlaznica koja usmjerava struju tekuéine prema dnu sita i time
opere Skropivo koje je prethodno naliveno u sito. Mlaznica je u sklopu s razvodnim ventilom
koji je dodatno ugraden na protoc¢ni regulator, kao i veza pomocu cijevi izmedu ventila i
mlaznice. Mlaznica je otvorena kada je poluga razvodnog ventila u okomitom polozaju i
obrnuto, slika 4.25.

Slika 4.25. Ispiranje sita od Skropiva
(Izvor: original)

Ispiranje ambalaZe zastitnih sredstava vrsi se pomocu ventila koji se nalazi s unutarnje strane
spremnika blizu nalijevnog sita i preko cijevi je povezan s razvodnim ventilom na regulatoru
tlaka, a najcesc¢e je povezan s mlaznicom za mijeSanje. Kada se zeli isprati ambalazu od zastitnih
sredstava, ona se otvori i stavi se preko mlaznice do grani¢nika i zatim se pritisne s grani¢nikom
do stijenke spremnika, slika 4.26. Kod toga se otvori ventil i rotiraju¢a mlaznica temeljito oCisti
ambalazu. Kada se ambalaza odmakne, ventil zatvori dotok tekucine.

-
Boca

Mlaznice [

=)

Slika 4.26. Ventil za ispiranje ambalaze
(1zvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsivaci, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Cis¢enje, odnosno pranje unutarnjeg dijela glavnog spremnika vrsi se pomo¢u mlaznice koja se
nalazi u samom spremniku i povezana je s jednim od ventila za napajanje na regulatoru tlaka.
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Preko tog ventila, kada je otvoren, dobiva potrebnu koli¢inu vode za pranje. Na slici 4.27. vidi
se izgled mlaznice.

Slika 4.27. Mlaznica za ¢is¢enje glavnog spremnika
(1zvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsivaci, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Kod novijih izvedbi ovjesnih rasprsivaca nalazi se i spremnik za ispiranje glavnog spremnika i
ostalih elemenata nakon zavrSenog rasprSivanja. Puni se samo ¢istom vodom sadrzaja oko 40 1.
Detaljnija uporaba i funkcije bit ¢e opisane kod regulacije ventila za rasprsivanje i ¢iscenje.

4.3.2.1. Trosmjerni ventil

Jednostavnije izvedbe strojeva s crpkom i bez dodatnih spremnika imaju na donjoj strani
spremnika namjesten trosmjerni ventil s ugradenim procistackim uloSkom i prikljuckom koji
posredno pomocu crpke omogucuje injektorsko usisavanje vode u glavni spremnik iz potoka,
rijeke ili jezera.

1

0190.01.030 - ulozak procistaca

Slika 4.28. Trosmjerni ventil
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Izgled trosmjernog ventila prikazan je na slici 4.28. Kada je rucica ventila u unutarnjem
polozaju, tada je istjecanje tekucine iz spremnika zatvoreno, slika 4.29. Punjenje spremnika
moguce je tako da se na usisni nastavak namjesti usisna cijev s korpom i onda se crpi voda iz
nize leze¢ih poloZzaja (potoka, bunara i slicno). Ako je ru¢ica u srednjem polozaju, na slici 4.29.,
tada je omogucen ispust vode iz spremnika. Ako je ruéica potpuno izvucena, slika 4.29., crpka
usisava vodu iz spremnika preko procistackog uloska za ¢iS¢enje u trosmjernom ventilu.
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Slika 4.29. Polozaj ru€ice trosmjernog ventila
(Izvor: original)

Cisc¢enje procistatkog uloska trosmjernog ventila obavlja se prije svakog punjenja spremnika.
Da bi se skinuo ulozak, potrebno je izvuéi zatik 1 onda se vrati na njegovo mjesto u injektoru.
Ako je potrebno ocistiti uloZak procistaca pri punom spremniku, onda se prije demontaZe rucica
ventila potisne u unutarnji polozaj, kako bi zatvorili istjecanje tekucine iz spremnika. Usisni
procistac nalazi se izmedu glavnog spremnika 1 crpke. Namijenjen je prociS¢avanju tekucine
ispred regulatora. Gustoca procistackog uloska je 50 mesha. Na slici 4.30. prikazan je oblik i
sastavni dijelovi procistaca.

Kuciste /

Izlaz protidéene prodistata Leptirasta
tekudine matica

Procistacki

ulozak Poklopac

prodistaca
Slika 4.30. Usisni procistac¢
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsivaci, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Cisc¢enje usisnog prodistata obavlja se tako $to se najprije odvije ¢ep na poklopcu prodistada u
suprotnom smjeru kazaljke na satu i onda ga se izvuce. Ugradeni ventil zatvori dotok iz
spremnika tekuéine. Nakon toga se odvije matica na poklopcu procistaca i skine se poklopac
uloska procistaca. Procistacki ulozak se o€isti i ponovno sastavi u obrnutom redu.

4.3.2.2. Regulator tlaka

Na rasprsivacima AGP 300 EN moze biti ugraden regulator PR1 ili regulator M170. Regulator
PR1 namijenjen je za preciznu regulaciju tlaka 0 — 25 bar. Osnovna izvedba ovog regulatora
sastoji se od centralnog regulacijskog ventila, samociste¢eg tlacnog procistaca i razvodnih
ventila, te modela za daljinsko upravljanje.
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Razvodni ventili Regulacijski
Manometar _

ventil

daljinsku regulaciju

Samociscedi zracni

procistac
Tlacni
priklju¢ak

Slika 4.31. Regulator tlaka PR1
(Izvor: original)

Centralni regulacijski ventil namijenjen je za regulaciju protoka 20 — 80 I/min. Sastoji se iz dva

dijela i to:
— Regulacijskog ventila koji omoguéuje bestupnjevito podesavanje tlaka u podrucju od 1
do 30 bar.

— Centralni dio gdje se oduzima tlak pomocu rucke i time rasterec¢uje razvodne ventile kod
otvaranja i zatvaranja.

Slika 4.32. Centralni regulacijski ventil
(lzvor: original)

Centralni regulacijski ventil radi tako $to se okretanjem ruéice (1) u polozaj ,,Z*, prikazano na
slici 4.32., podigne tla¢na opruga i time se omoguci slobodni protok tekucine kroz regulator i
povratni vod u spremnik. U tom polozaju ru¢ice regulacija tlaka nije moguca. Okretom rucice
(1) u polozaj ,,O* popusti se tlacna opruga i okretanjem regulacijskog vijka (2) u lijevo ili
desno, smanjuje se ili povecava radni tlak. Regulator tlaka PR1 opremljen je samociste¢im
tlacnim procistac¢em, koji dodatno procisc¢ava Skropivo pred ulaskom u razvodne ventile.
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Slika 4.33. Samocisteéi zra¢ni procista¢
(Izvor: original)

Sitni djeli¢i koji ostanu na ulosku procistaca gusto¢e 50 mesha vracaju se u spremnik putem
ventila na dnu procistaca. Isto se tako s ventilom na procistacu rastereti regulator kod vecih
protoka crpke. Protok kroz ventil procistaca regulira se vijkom ,,a*. U sastavu regulatora PR1
nalaze se razvodni ventili koji sluze za otvaranje i zatvaranje voda za mijeSanje, te zatvaranje i
otvaranje sekcija, odnosno pojedinog vijenca prskanja. Ventil je otvoren kada je rucica
razvodnog ventila u okomitom polozaju i zatvoren kada je ona u horizontalnom polozaju.

Slika 4.34. Razvodni ventil
(Izvor: original)

Regulator PR1 posjeduje model s daljinskim upravljanjem, radi jednostavnijeg rada, koji
omogucuje upravljanje otvaranja i zatvaranja prskajucih sekcija iz kabine traktora. Sve ostale
funkcije regulatora (reguliranje veli¢ine tlaka, reguliranje samociséenja procistaca, otvaranje i
zatvaranje mlaznica za mijeSanje) upravlja se neposredno sa samog regulatora. Oznaka PR1
F/2+1 oznacava regulator tlaka tipa PR1, sa samociste¢im tlacnim procistacem (F), s dva
razvodna ventila oznaka (2), te priklju¢kom za daljinsko otvaranje i zatvaranje prskajucih
sekcija.
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Slika 4.35. Model prikljuc¢ka za daljinsko upravljanje
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Ruc¢no podesavanje regulatora tlaka obavlja se na sljedeci nacin:

— PodesSavanje treba obavljati ¢istom vodom.

— IzraCunati potrebnu radnu brzinu, s obzirom na hektarsku dozu i protok mlaznica.

— Podesiti broj okretaja motora traktora s obzirom na izraCunatu brzinu rada i pri tome
voditi racuna o broju okretaja prikljuénog vratila traktora od 540 min™.

— Otvoriti razvodne ventile za napajanje mlaznica vijenca rasprSivaca i ventila za
mijeSanje na samociste¢em procistacu.

— Pri reguliranju tlaka PR1 za daljinsku regulaciju treba otvoriti kugli¢ni ventil i dva
razvodna ventila za napajanje mlaznica i za mijeSanje.

— Na daljinskom uredaju otvoriti ventile za napajanje mlaznica za mijesanje.

— Podesiti radni tlak na zeljenu vrijednost.

Slika 4.36. Ru¢no podeSavanje regulatora tlaka PR1
(Izvor: original)
Elektri¢ni nacin podesavanja obavlja se na sljedeci nacin:
— PodeSavanje treba obaviti najprije ¢istom vodom.
— IzraCunava se radna brzina, prema hektarskoj dozi 1 potrebnom protoku mlaznica.

— Podesi se broj okretaja motora traktora s obzirom na izraCunatu radnu brzinu, s tim da
broj okretaja priklju¢nog vratila traktora treba biti 540 min™.
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— Pomocu tastature za daljinsko upravljanje otvore se razvodni ventili koji napajaju
mlaznice 1 ventil za mijeSanje.
— Naregulacijskom ventilu se ru¢no podesi radni tlak na zeljenu veli¢inu.

Razvodni ventiligrana
za prskanje

Slika 4.37. Elektri¢no upravljanje
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

4.3.2.3. Regulator tlaka M170

Upravljanje s visokotla¢nim regulatorom tlaka M170 je ru¢no. Njegova prednost je u tome §to
se moze koristiti 1 za daljinsku ru¢nu regulaciju radnih parametara stroja iz kabine traktora.
Koristi se za radne tlakove do 50 bar 1 za crpke najveceg kapaciteta 150 I/min.

Regulacijska rucica

V7 ‘“"P ~—Povratni priklju¢ak
7 E; " Tla¢ni vod

\ L
\ 1 .. .
Matica za reguliranje radnog tlaka E«M " Tlacni prikljucak

Slika 4.38. Regulator tlaka M170
(1zvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsivaci, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Regulacijski ventil prikazan na slici 4.39. omogucuje ru¢no reguliranje radnog tlaka 0 — 50 bar,
a najveci kapacitet protoka iznosi 150 1/min. Okretanjem plasti¢ne matice na vrhu regulacijskog
ventila u lijevu stranu (-), tlak se smanjuje, a okretanjem u smjeru kazaljke na satu (+), tlak se

povecava.
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Slika 4.39. Centralni regulacijski ventil M170
(1zvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsivaci, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

Regulator tlaka M170 opremljen je s dva razvodna ventila za lijevu i desnu stranu, gdje za
otvaranje 1 zatvaranje sluzi velika rucica na prednjoj strani, okretljiva za 360°, slika 4.40.
Pozicije upravljanja vidljive su na slici.

Pozicija ,,C*
A (zatvoreni vod)

Pozicija ,,R* (otvoren
A povratni vod u spremnik)

Pozicija 1 (otvorena
& jedna tla¢na sekcija)

2 Pozicija 2 (otvorenc
obje tla¢ne sckeije)

Slika 4.40. Nacin rada s regulatorom
(Izvor: original)

Regulatori tlaka M170 u sastavu nemaju samodiste¢i procistac, ve¢ su strojevi koji imaju
ugraden ovakav regulator dodatno opremljeni samostalnim tlaénim proc¢istacem za visoki tlacni
vod posebno. Za ¢iséenje je potrebno odviti rukom gornji pokrov (slika 4.41) i na donjoj strani
izvadi se ulozak procistaca i opere se ¢istom vodom.
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Slika 4.41. Samocisteéi procista¢
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

4.3.2.4. Ventilator

Na ovjesnim rasprsiva¢ima AGP ugradeni su aksijalni ventilatori. S obzirom na smjer okretanja
mogu biti opremljeni s desnim (okreée u smjeru kazaljke na satu, gledano s ¢ela ventilatora) i
lijevim ventilatorom (smjer vrtnje suprotno smjeru kazaljke na satu).

Krizni otvor na

Rebro na

mjesto za
klju¢

Slika 4.42. Shema podeSavanja desnog ventilatora
(Izvor: original)

Krizni otvor na

Rebro na
regulacijskom
poklopcu

mjesto za
klju¢

Slika 4.43. Shema podesavanja lijevog ventilatora
(Izvor: original)
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Prije namjestanja ventilatora treba utvrditi koji je tip ventilatora ugraden na tom stroju. Ako je
ugraden desni ventilator, onda se uzme specijalni klju¢ koji je isporucen sa strojem. Potom se

obavlja namjestanje kako slijedi:

— Alat za namjestanje ventilatora je kriznog oblika (kljuc) koji se postavi u krizni otvor na
pri¢vrsnoj matici i udarcem u desno (u smjeru kazaljke na satu) popusti Se ta matica i

ona se odvije klju¢em za Y5 okreta.

— Krizni alat za namjestanje (klju¢) nasloni se na rebro na regulacijskom poklopcu.
Udarcem po kljucu zakrene se poklopac u desno za smanjivanje zracne brzine, u lijevo
za povecanje zracne brzine. Najmanje izlazna brzina je na broju 1, a najvec¢a na broju 5.
Ponovno se umetne klju¢ u krizni otvor 1 zakretanjem u lijevo zategne se pri¢vrsnu
maticu. Ukoliko je ugraden ventilator koji se okrece u lijevo, postupak namjestanja vrsi

se na sljedeci nacin:

e Alat za namjestanje ventilatora postavi Se u krizni otvor na pri¢vrsnoj matici i
udarcem u lijevo (nasuprot gibanju kazaljke na satu) popusti se matica i odvije se

za Y2 kruga.

e Alat za namjeStanje nasloni se na rebro regulacijskog poklopca: udarcem po
kljucu zakrene se poklopac u desno za smanjenje zrane brzine, u lijevo za
povecanje zra¢ne brzine. Najmanja izlazna brzina je na broju 1, a najveca na broju

5.

e Ponovno se umetne kljuc¢ u krizni otvor i zakretom u desno zategne se pric¢vrsna

matica.

Isklju¢ivanje pogona ventilatora vrSi se pomocu ekscentra s ruicom na celicnom okviru.
Pomocu ekscentra spusti se ili digne ventilator u najvisu ili najnizu toc¢ku 1 time se iskljuci
pogon ventilatora, a on je ostvaren pomocu remenskog prijenosa od pogonske remenice crpke.
Za oba moguca polozaja rucica treba biti u vodoravnom polozaju. Kada je ventilator iskljucen,
rasprsivac s ukljuc¢enim pogonom preko P.V. traktora moze se koristiti za druge namjene, kao
prskanje s palicama, prskanje s herbicidnom garniturom ili precrpljivanje. Ekscentar se nalazi

na glav¢ini regulirajuceg vijka i sluzi za zatezanje remena.

Tablica 4.2. Tehnicki podatci crpki

Model crpke
Naziv Mjerna jedinica

BM 65/30 P PA908
Kapacitet I/min 73,30 87,0
Radni tlak max. bar 25,0 50,0
Broj okretaja max. min-t 550 550
Potrebna snaga kw 3,0 8,5
Broj tla¢nih membrana kom. 2 3
Masa kg 13,20 25,30
Vrsta ulja SAE 90

Napomena: Detaljnija obrada se nalazi u poglavlju 3.2.11. Crpka
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4.3.2.5. Nosaci mlaznica na rasprsivacu

Rasprsivaci su standardno opremljeni s dvostrukim membranskim nosa¢ima ulozaka mlaznica.
Nosaci mlaznica su zapravo ventili i imaju sljedece funkcije:
— U slucaju ako se zakrenu za 90°, zatvore (otvore) protok teku¢ine do mlaznice. Moguce
je zatvoriti ili otvoriti razli¢ite mlaznice, s obzirom na visinu biljke.
— Ukoliko se zakrenu za 180° otvore (zatvore) protok kroz drugu mlaznicu.
— Pored toga, membranski ventil koji je montiran u nosacu zatvori protok kod nizih
tlakova od 0,8 bar i otvori protok kod 1,5 bar. Ovo omogucuje da se sprijeci kapanje,
odnosno isticanje tekucine ako je protok na razvodnom ili glavnom ventilu zatvoren.

Slika 4.44. Nosa¢ mlaznice
(Izvor: original)

4.3.2.6. Dvomembranski nosaci mlaznica za regulaciju mlaza

U nasadima vocaka cCesto zbog povecane visine kro$nje nije moguce obaviti zastitu sa
standardnim mlaznicama, zbog smanjene kvalitete rada, pa se preporu¢a uporaba mlaznica s
moguéno$c¢u podesavanja mlaza tekucine. U tu svrhu koriste se mlaznice za nisko prskanje.

-— :
‘

" ,‘ :
i U4
3

Slika 4.45. Nosa¢ mlaznice za regulaciju dometa mlaza
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu - noSeni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)
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Ovi rasprsiva¢i mogu biti opremljeni s dva nosaca mlaznica, kao i standardni, s tom razlikom
Sto se na jednoj strani nalazi mlaznica koja omogucuje regulaciju dometa, ¢ime se olakSava
zastita kroSnje vocke, gdje se moze posti¢i najveca visina do 5 m. Mlaznice omogucuju razliCite
nacine prskanja S obzirom na domet, te se povecanjem dosega smanjuje izlazni kut Skropiva iz
mlaznice, Sto izravno utjece na kvalitetu rada. Sustav montaZe nosaca mlaznice za visoki domet
je isti kao i kod standardnih, pa je njihova zamjena jednostavna.

4.3.2.7. Opis podeSavanja ventila za rasprSivanje

Trosmjernim ventilom ispusta se tekucina iz glavnog spremnika preko procistaca i crpke u
regulator tlaka. Otvaranjem ventila A i B, prikazano na slici 4.46., za mjesSanje tekucine pomocu
mlaznica za mijeSanje te ventila za napajanje sekcija s mlaznicama. Smjer protoka trosmjernog
ventila oznacen je na ruici strelicom. Izborni ventil se podesi tako da se visak tekuéine iz
regulatora vraca u spremnik.

Regulator tlaka el ventll\x (oY )

- & NN . Y
fi P e (P
rd B
= 3 K g
& \‘ ; \.od/ l‘o ,\ E:”.‘ "-;’J
2 7 \es

Procistac F

Mlaznice za | .
mijesanje

Ventil za napajanje
mlaznica

A, B - ventili za regulaciju
Crpka

Slika 4.46. Podesavanje ventila za rasprSivanje
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

4.3.2.8. PodeSavanje ventila za djelomi¢no ¢iS¢enje

Ukoliko se dogodi da se rad sa rasprSivac¢em mora prekinuti na neko vrijeme, a zastitna tekucina
je jos u spremniku, onda se preporuca da se ociste: crpka, proc¢ista¢ regulatora tlaka i prskajuce
mlaznice, a da se ne promijeni koncentracija tekucine u glavnom spremniku. Otvori se
trosmjerni ventil na spremniku za ispiranje i na izbornom ventilu preusmjeri se protok izravno
na crpku. Na regulatoru tlaka zatvori se ventil A i B, po potrebi povratni vod iz tlatnog
procistaca, a otvori ventil da voda protjece kroz razvodne cijevi i mlaznice. U tom slucaju
koncentracija teku¢ine u glavnom spremniku ostaje nepromijenjena, slika 4.47.
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Slika 4.47. Podesavanje ventila za djelomi¢no ¢is¢enje
(Izvor: Agromehanika uputstvo za upotrebu-noseni traktorski rasprsiva¢i, TN-400TEN, 200EN(U)-
500 EN (U) Rev.2016/06)

4.3.2.9. Potpuno ¢iS¢enje rasprsivaca

Nakon svake uporabe rasprsiva¢ je potrebito temeljito ocistiti. Ostatak tekucéine za prskanje
najlakse je iskoristiti tako da ga se razrijedi s vodom u omjeru 10 : 1 (deset dijelova Ciste vode
prema jednom dijelu zaostalog $kropiva). Potpuno ¢iS¢enje rasprSivac¢a potrebno je uciniti
temeljito, iznutra i izvana. Unutarnje ¢iS¢enje obuhvaéa sve unutarnje dijelove od spremnika,
procistaca, crpke, regulatora do prskajuc¢ih cijevi s mlaznicama. Otvori se trosmjerni ventil
prema spremniku za ispiranje, te se crpljenjem ¢iste vode iz spremnika crpkom ista usmjeri ka
regulatoru tlaka. Otvaranjem razvodnog ventila A i B i ventila protok teku¢ine se usmjerava do
prskajuéih cijevi s mlaznicama i prema mlaznici za mijesanje. Protok iz regulatora tlaka preko
izbornog ventila biva usmjeren u glavni spremnik. Na kraju se trosmjerni ventil zatvori i kroz
mlaznice na prskaju¢im mlaznicama isprazni Se glavni spremnik.

4.3.2.10. Ostale izvedbe rasprsivaca

Ovjesni rasprsivaci ,,HARDI* mogu se koristiti u zastiti vinograda i mladih nasada vocaka,
radne Sirine 1,2 — 3,7 m, odnosno za tretiranje zastitnim sredstvom jednog ili dva reda nasada u
jednom prohodu. Konstrukcijske izvedbe su s obujmom spremnika od 400, 600, 800 i 1000 I.
Uz glavni spremnik nalazi se spremnik Ciste vode za pranje rasprSiva¢a nakon uporabe. U
glavnom spremniku nalaze se mlaznice za mijeSanje tekucine, odnosno mijeSanje praskastog
sredstva s vodom. Ugradene su membranske crpke kapaciteta 70 — 140 I/min i tlaka 20 bar.
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Slika 4.48. Ovjesni rasprsivac u zastiti vinograda
(Izvor: https://www.hardi-international.com)

Ugraduju se centrifugalni ventilatori s kapacitetom zraka 11000 — 19000 m%h. U sklopu
ventilatora nalazi se centrifugalna spojka za ukljucivanje ili iskljuéivanje ventilatora.
Reguliranje tlaka tekuc¢ine moZe biti rucno ili s elektricnim principom, a u dodatnoj opremi se
nalazi i racunalna jedinica smjeStena u kabini traktora. U sustavu regulacije je elektricni
regulator, te dvostruki nosac¢i mlaznica. Za pro¢i$éavanje tekuéine sluze usisni i tla¢ni redni
procistaci. Crpke na strojevima za rasprsivanje predstavljaju vazan sklop, a njihove pouzdanosti
i dugi Zivotni vijek ovise o pravilnoj uporabi i odrzavanju. Na ovjesnim rasprSivacima su
ugradene klipno-membranske crpke, izradene od provjerenih materijala i namijenjene za
precrpljivanje teku¢ina i otopljenih gnojiva koji se koriste u poljoprivredi (vocarstvu i
vinogradarstvu). Ovisno o kategoriji rasprSivaca (kapacitetu) mogu biti ugradene dvoklipno-
membranska ili troklipno-membranska crpka.

4.3.2.11. Ovjesni ,,HARDI* rasprsiva¢

Na ove rasprSivace ugradeni su aksijalni ventilatori, koji imaju kapacitet zracne struje 28000-
37000 m®/h. U sklopu ventilatora nalazi se dvodijelni mjenja¢ za iskljucivanje i uklju¢ivanje
rada ventilatora s centralnim poloZajem. Obujam spremnika moze biti u varijantama 400 — 1200
1, a ugradene su membranske crpke s kapacitetom 73 — 140 I/min i radnim tlakom 20 bar.

Slika 4.49. Ovjésni rasprsivac s aksijalnim ventilatorom
(Izvor: https://hardi.com/en/sprayers/mistblowers/zenit)
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Standardna izvedba rasprSivac¢a ima donji usmjerivac, a druge opcije ,,V*“ usmjerivac ili ,,DUO*
ili ,,T* usmjeriva¢. Mlaznice su rasporedene u polukrugu 2 X 6 nosaca dvostrukih mlaznica s
protikapaju¢im ventilom.

nnnnn

DUOT

Slika 4.50. Usmjerivaci za rasprsivac¢ ,,ZENIT*
(Izvor: https://hardi.com/en/sprayers/mistblowers/zenit)

4.3.2.12. Rasprsivac ,,TURBO MIX*

Ovo su ovjesni rasprsivaci sadrzaja spremnika 400, 600, 800 i 1000 1, izradenih od poliuretana
otpornim na UV-zraenje. U spremniku se nalazi mijeSalica s automatskim reguliranjem
intenziteta mijesanja. Pored ovog spremnika nalazi se spremnik ¢iste vode za pranje ruku i
spremnik za ispiranje uredaja. Ugraden je ventilatorski sklop s centrifugalnim ventilatorima i
dvije brzine okretanja. Maksimalni vodoravni domet u prvoj brzini okretanja je 20 —25m, au
drugoj brzini 32 — 36 m. Maksimalni domet u vis (okomito) u prvoj brzini iznosi 15 - 18 m, a
u drugoj brzini je 29 — 32 m. Na uredaju ventilatora nalazi se okretajni sklop pomocu kojeg se
vr§i regulacija nagiba ili ukoSenje usmjerivaca zra¢ne struje pod kutom 90° — 180°, vidljivo na
slici 4.51. Promjena kuta ukoSenja mozZe se obavljati ru¢no ili hidrauli¢ki kao dodatnom

opremom.
Y
|®

Shka 1

150'57/-‘b

Slika 4.51. Rasprsiva¢ ,,TURBO MIX*
(Izvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/noseni-atomizeri-i-prskalice/noseni-
atomizer-modeli projet-turbo-mix)
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Na rasprsivacu se nalazi klipno-membranska crpka COMET 120/50 APS 121., s protokom od
115 I/min 1 tlakom od 50 bar. Regulacija tlaka je elektricnim nacinom ukljucivanja i
isklju¢ivanja 1 samociste¢im procistacem. Ugradene su keramicke mlaznice s protukapajué¢im
ventilima 6+2 komada. Ovi rasprsivaci koriste Se za zaStitu visokih stablaSica u parkovima, u
Sumarstvu, u zastiti citrusa i drugo.

4.3.2.13. Ovjesni rasprsivaci ,, NEW CONTROL”

Obujam glavnog spremnika ovog rasprsSivaca iznosi 300 — 1000 I. Prikljucuje se za traktor
snage 18 — 25 kW ako je obujam spremnika 300 — 400 I ili za traktor snage 30 — 75 kW ako su
obujmi spremnika 600, 800 ili 1000 1. Spremnici se izraduju od polietilenskih materijala s
moguénosti potpunog praznjenja. Uz glavni spremnik nalazi se mijesalica za mijeSanje
zaStitnog sredstva u spremniku s vodom. Ventilator je izraden od kvalitetne plastike s 12
lopatica ili 14 lopatica za obujam spremnika 800 — 1000 I. Promjer ventilatora iznosi od 700 —
900 mm uz kapacitet zra¢ne struje 30000 — 48000 m*/h. Pogon ventilatora rasprsivaca se
ostvaruje od P.V. traktora s 540 min, na reduktoru s brzinom vratila 330 — 440 min™,

Slika 4.52. Ovjesni rasprsivaéi ,, NEW CONTROL”
(Izvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/noseni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-
modeli-projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control)

Na rasprsivacu je ugradena klipno-membranska crpka ,,COMET* kapaciteta 5 I/min, a na
rasprsivacu sa spremnikom 800 — 1000 I crpka ima kapacitet 68 I/min i radni tlak 40 — 50 bar.
Na nose¢em okviru nalazi se regulator tlaka s ru¢nim upravljanjem ili elektri¢ni s moguénoscu
upravljanja iz kabine traktora, te otvaranje ili zatvaranje elektromagnetnih ventila na lijevoj i
desnoj strani. U kabini traktora postavlja se racunalna jedinica ,,BRAVO* 180 S, pomocu koje
se upravlja i1 programira rad rasprSivaca. Na rasprSivace se moze dograditi i elektrostaticki
sustav za stvaranje elektromagnetnog naboja kapljice Skropiva. Na razvodnom sustavu za
mlaznice nalaze se dvostruki protukapni nosaci kerami¢kih mlaznica s moguénosti
pojedinac¢nog zatvaranja.
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4.3.2.14. Oblici istrujavanja

Proces istrujavanja kapljica ovisi o konstrukcijskoj izvedbi rasprsivaca. Konstrukcijski sustavi
istrujavanja kapljice Cesto se koriste kao pneumatski i hidropneumatski. Pneumatski nacin
rasprSivanja obavlja se kod dvostrujnih rasprsivaca, gdje kroz njih prolaze dvije struje i to struja
tekucine 1 struja zraka. Teku¢ina se mijeSa sa zranom strujom unutar ili neposredno izvan
rasprsivaca. O brzini zracne struje ovisi stupanj dezintegracije, odnosno usitnjenost kapljice.
Brzina zracne struje iznosi 25 — 150 m/s. Veli¢ina kapljica ovisi o tipu rasprsivaca i svojstvima
tekucine. Kapacitet se moze regulirati dovodom tekucine, ali preveliki kapacitet se ne moze
posti¢i, jer smanjenje omjera izmedu koli¢ine zraka i koli¢ine tekuéine koja prolazi kroz
rasprSiva¢ povecava veli¢inu kapljica. Preveliku koli¢inu tekucine struja zraka ne moze
dezintegrirati, pa mlaz teku¢ine ostaje djelomi¢no kompaktan.

a) neumatski b) hidro pneumatski
Slika 4.53. Nacini rasprSivanja
(lzvor: https://agraragazat.hu/hir/hatekony-megoldasok-a-hardi-kodkepzoin/)

Uporabom pneumatskog sustava istrujavanja dobiva se bolje pokrivanje lica i nali¢ja listova,
ali zbog formiranja kapljica manjeg promjera treba obratiti pozornost na brzinu vjetra za
vrijeme rada. Primjenom ovog nacina utroSak tekucine je manji, odnosno ostvaruje se mala
norma tretiranja. Kod hidropneumatskog nacina istrujavanja kapljica, promjer kapljica je veci
u odnosu na pneumatski, pa je i osjetljivost na zanoSenje uslijed vjetrova manja. Kod ovog
nacina utrosak tekucine je veci, odnosno srednja i niska norma tretiranja. Za produkciju zra¢ne
struje mogu se Kkoristiti radijalni (turbinski) ventilatori, slika 4.54.

T
PNEUMATSKI'

Mala norma tretiranja Srednja i visoka norma tretiranja

LR -
Slika 4.54. Rasprsivaci s radijalnim (turbinskim) ventilatorom
(Izvor: https://findri.hr/portfolio-types/atomizeri-noseni/)

273.


https://agraragazat.hu/hir/hatekony-megoldasok-a-hardi-kodkepzoin/
https://findri.hr/portfolio-types/atomizeri-noseni/)

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

U tablici 4.3. prikazani su najvazniji tehnicki podatci najéesce koristenih ovjesnih rasprsivaca.

Tablica 4.3. Tehnicki podatci razli¢itih tipova ovjesnih rasprsivaca

. . . Obujam Kapacitet Promjer Kapacitet Izlazna Potrebna
Proizvodac, model i . Tlak . . .
G spremnika crpke (bar) ventilator ventilatora brzina zraka | snaga traktora
P i (I/min) (mm) (m3/h) {m/s) (kW)
AGROMEHANIKA 400 101 40 825 15 000-45 000 <40 24-72
AGP 400 EN
HARD | ZEBRA 400 140 20 820 14 000-40 000 40-80 25-70
CAFFINI PERFORMER 400 71 40-60 415 15 000-41 000 45-80 30-40
ZUPAN MODELME 300 30 40 560 20000 <40 25
BATA 330L 330 70 20 800 30000 35 22
DAL — DEGAN 503 600 71 40 700 46 000 45 30-37
LESKO AML 400 400 71 40 712 30650 <40 30-40

4.3.3. Vuceni rasprsivaci

Koriste se na velikim povrSinama nasada vo¢aka i1 vinograda. Obi¢no su jednoosovinski, a
mogu biti opremljeni motorom 25-80 kW kako bi se osigurao ravnomjeran rad i omogucila
laksa vuc¢a manjim traktorima. Ukoliko su opremljeni vlastitim motorom, taj motor pogoni
ventilatore, a crpku motor traktora putem priklju¢nog kardanskog vratila traktora. Kod vucenih
rasprsivaca koji imaju manji obujam spremnika, pogon ventilatora i crpke obavlja se putem
P.V. traktora. Vuceni rasprsivaci imaju spremnik sadrzaja veli¢ine 600 — 3000 11 viSe. Uredaji
za automatsko tretiranje sli¢ni su kao 1 kod ovjesnih rasprSivaca.

Slika 4.55. Vuceni rasprsiva¢ Agromehanika AGP 2000 EN
(Izvor: https://www.manualslib.com/products/Agromehanika-Agp-1000-En-11482065.html)

Osnovni radni sklopovi vucenog rasprSivaca su: spremnik, crpka, mjerno-regulacijski sklop,
ventilator, mlaznice 1 usmjerivaci zracne struje ili deflektori. Na slici 4.56. prikazan je vuceni
rasprsivac s glavnim radnim dijelovima.
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Glavni poklopac Spremnik za
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spremnika Naplatak s pneumatikom

Slika 4.56. Glavni radni dijelovi vuéenog rasprsivaca
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika vuceni traktorski rasprsiva¢i AGP 1000 EN(U)-2000
EN(U), AGP 1000 PE)

Radni tlak rasprsivaca u nasadima vocaka i vinograda iznosi 8 — 20 bar, dok kod prskalica on
iznosi 2 — 5 bar. Znacajne razlike su i u koli¢ini tekucine po jedinici povrSine, gdje se u
visegodis$njim nasadima kre¢u 400 — 1200 I/ha, a u prskanju kod ratarskih kultura iznose 100 —
400 I/ha. Na slici 4.57. prikazana je tehnoloska shema procesa rada vucenog rasprsivaca.
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Ventil s m\aznlca ma za ispiranje spremnika

Slika 4.57. Kinematska shema vucenog rasprsivaca
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika vuceni traktorski rasprsivac¢i AGP 1000 EN(U)-2000
EN(U), AGP 1000 PE)

4.3.3.1. Spremnik tekuéine vucenog rasprSivaca

Spremnici za radnu tekuéinu izraduju se od kemijski otpornog polietilena zaobljenih rubova i
glatke unutarnje i vanjske povrSine, §to omoguéuje ucinkovitije ¢iS¢enje. Dno spremnika
nagnuto je sto omogucava potpuno praznjenje. Na gornjoj strani spremnika nalazi se cjedilo s
poklopcem. Uz glavni spremnik nalazi se manji spremnik za ¢istu vodu i spremnik za ispiranje.
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Slika 4.58. Izgled glavnog i manjeg spremnika za ¢istu vodu
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika vuceni traktorski rasprsiva¢i AGP 1000 EN(U)-2000
EN(U), AGP 1000 PE)

Na slici je razvidno da ovaj spremnik ima aerodinamicki oblik koji smanjuje ostec¢enje od grana
pri radu. Otporan je na vibracije i udarce, a glatka povrsina spremnika omogucuje lako ispiranje
i odrzavanje. Obujam spremnika kod lednih rasprSivaca iznosi 10 — 14 |, kod ovjesnih
traktorskih 200 — 800 1, a kod vu¢enih samokretnih 1000 — 3000 I.

4.3.3.2. Trosmjerni ventil

Nalazi se na donjoj strani spremnika s ugradenim procista¢em koji posredno pomocu crpke
omogucuje ejektorsko povlacenje (usis) vode u glavni spremnik iz potoka, bunara ili drugih
vodotoka (slika 4.28.). Spremnik za ispiranje glavnog spremnika koristi se za pranje glavnog
spremnika i ostalih elemenata u sustavu rasprSivanja nakon zavrSenog rada ili za vrijeme rada.
Puni se samo ¢istom vodom. Spremnik za pranje ruku je sadrzaja 15 1, a puni se ¢istom vodom
koja sluzi za pranje ruku nakon rada sa zastitnim sredstvom. Kod rasprSiva¢a mijesanje tekucine
u glavnom spremniku treba biti pouzdano i efikasno zbog povecane koncentracije kemijskog
sredstva koje se primjenjuje. Zbog boljeg mijeSanja u spremniku se nalazi jedna ili dvije
mlaznice za kontinuirano mijesanje otopine. Mlaznice su smjestene u donjem dijelu spremnika,
(vidi sliku 4.23). Mlaznicom se upravlja pomoc¢u razvodnog ventila na regulatoru tlaka.
Mlaznica je otvorena kada je rucica razvodnog ventila u okomitom polozaju i obrnuto.
Preporuca se da za vrijeme pripremanja otopine ili za vrijeme voznje do mjesta tretiranja
mlaznica bude u radnom polozaju mijesanja.

4.3.3.3. Usisni procista¢

Ovaj procista¢ nalazi se izmedu spremnika i crpke, §to je opisano kod ovjesnih rasprsivaca,
(slika 4.23.). Mlaznica za pranje unutarnjeg dijela glavnog spremnika nalazi se u unutrasnjosti
spremnika i sluzi za pranje spremnika nakon svakog zavrSenog tretiranja (opisano kod ovjesnih
rasprsivaca, slika 4.27). Ispiranje glavnog sita od Skropiva (vidi sliku 4.25.). Ispiranje ambalaze
I sita koristi se za ispiranje tekucih i praskastih sredstava iz sita u spremnik. Nalazi se ispred
poklopca spremnika, povezan je s razvodnim ventilom na regulatoru tlaka ili preko povratnog
voda na tla¢nom procistacu regulatora. Ako se ispire unutra$njost ambalaze (plastike), skine se
poklopac (crvene boje) s grla ispiraca i vrat boce zajedno s grlom navuce se preko mlaznice do
grani¢nika. Nakon toga se bocu zajedno s graniénikom (slika 4.26.) pritisne na dolje prema dnu
naljevnog sita. Time se otvori ventil i aktivira mlaznicu koja temeljito ispere unutrasnji dio
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ambalaZe. Kod otvorenog dovoda tekucine do ispiraca ambalaZe radi mlaznica za ispiranje sita
s donje strane ispiraca, zbog ¢ega mora biti poklopac spremnika za vrijeme ispiranja ambalaze
zatvoren.

4.3.3.4. Usisna korpa s usisnom cijevi

Svrha usisne korpe je u crpljenju vode iz bunara, potoka ili ribnjaka preko usisnog procistaca,
crpke i regulatora tlaka u spremnik. Komplet se sastoji od usisne korpe 5 m duzine, usisne cijevi
i prikljucka za procistac.

Regulator

tlaka I N

Glavm
spremnik

Izborni
ventil

\Crpka Usisni procistac

Tropolni izborni ventil

Usisna korpa s

; usisnom cijevi

Slika 4.59. Punjenje spremnika usisnom korpom
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika vuceni traktorski rasprsiva¢i AGP 1000 EN(U)-2000
EN(U), AGP 1000 PE)

Prikljuc¢ak se namjesti na usisni procistac s tim da se odvije na procistacu crveni ¢ep i na njegovo
mjesto se utisne prikljucak s plasticnom cijevi s usisnom korpom. Zatim se usisna cijev razvuce
1 usisnu korpu potopi u vodu. Pri tome visinska razlika izmedu izvora vode i crpke ne smije biti
veca od 3 m. Prije ukljucenja pogona crpke treba pomaknuti rucicu centralnog ventila u polozaj
,»Z“ 1 zatvoriti trosmjerni ventil na izlazu iz spremnika. Tok vode ide iz usisnog kosa preko
usisnog procistaca crpke i proto¢nog regulatora (povratni vod) u spremnik.

4.3.3.5. Regulatori tlaka

Na vuenim rasprSiva¢ima nalaze se regulatori tlaka s ruénim i daljinskim upravljanjem
(elektronski) iz kabine traktora. Koriste se za radne tlakove do 50 bar i reguliraju hektarsku
dozu tekucine neovisno o radnoj brzini agregata, kod konstantnog broja okretaja kardanskog
vratila. Regulator tlaka PRS je visoko tla¢ni regulator (,,braglia“) koji ulazi u novije elektronske
sustave za daljinsko upravljanje pri rasprsSivanju i prskanju. Druga varijanta izvedbe regulatora
je PR8F/2EC koji se sastoji od glavnog regulacijskog ventila koji omogucuje i ru¢nu regulaciju
radnog tlaka. U sklopu su mlazni i visokotla¢ni procistac¢ s elektromagnetskim razvodnim
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ventilom koji otvara i zatvara tlatne vodove, a upravljanje je iz kabine traktora, gdje je
smjestena upravljacka jedinica, slika 4.60.

Razvodni ventili
Tla¢ni procistac

Regulacijski
ventil

Upravljacki
sklop

\ k Povratni prikljuc¢ak

Manometar Tlacnl prikljucak

Slika 4.60. Regulator s upravljackim sklopom
(Izvor: https://agricom.pt/en/control-units/366-command-electrico-braglia-solenoide-2v-pa853.html)

Regulator PR8 omogucuje ru¢nu regulaciju radnog tlaka 0 — 40 bar, uz najveci kapacitet protoka
od 160 I/min, pri tlaku od 2 bar. Okretanjem pro¢ista¢a matice, slika 4.61., na vrhu regulacijskog
ventila u lijevu stranu (-), tlak se smanjuje, a okretanjem u smjeru kazaljke na satu (+), tlak se

povecava.

Slika 4.61. Regulacijski ventil PR8
(Izvor: https://agricom.pt/en/383-control-units)

Regulator tlaka u varijanti EC je pored ru¢nog ventila opremljen i s elektronskim ventilom, koji
omogucuje podeSavanje radnog tlaka iz kabine traktora, slika 4.62.

Slika 4.62. Elektromagnetni regulacijski ventil
(Izvor: https://agricom.pt/en/383-control-units)

Novija izvedba regulacije tlaka je pomocu daljinskog upravljanja PR8 EFC/2EC. Pored ru¢nog
reguliranja opremljen je 1 elektromagnetnim regulacijskim ventilom, koji omogucuje
reguliranje radnog tlaka pomocu daljinskog upravljanja iz kabine traktora, slika 4.63.
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Slika 4.63. Regulator tlaka PR8 EFC/2EC
(1zvor: https://agricom.pt/en/383-control-units)

4.3.3.6. Regulator tlaka PR 9

Koristi se u sustavu potpune elektronske regulacije upravljanja procesa rasprivanja
rasprsivacem i pripada vrlo kvalitetnim nacinima racunalnog nadzora i upravljanja svih
najvaznijih radnih funkcija rasprSivanja i1 prskanja. Upravaljanje se obavlja pomocu AG-
TRONIK-a M1 posebno konstruiranog za uporabu u rasprsivanju, slika 4.65.

AGTRONIKM1 [T - rricn g

Tlacni regulator
M202 za
automatsko
reguliranje radnog
Razvodni tlaka

o Ventilzagrupnu ripeni progistat
ventili

regulaciju tlaka

Senzor protoka

Manometar

Slika 4.64. Regulator tlaka PR9
(Izvor: https://agricom.pt/en/383-control-units)

4.3.3.7. Oznacavanje regulatora

Oznaka regulatora sastoji se iz oznake tipa regulatora, opremljenosti regulatora s tlacnim
procistatem i od broja ugradenih razvodnih ventila. Primjerice, oznaka PR8 EFC/2EC,
oznacava regulator tlaka tipa PR8 za daljinsku regulaciju tlaka s visokotla¢nim procistaCem
(oznaka F) i dva elektromagnetna ventila (brojna oznaka +EC). Model regulatora tlaka PR8 u
osnovnoj verziji omogucéuje daljinsko upravljanje otvaranja i zatvaranja razvodnih ventila, a
smjesten je u kabini traktora i prikljucen je na elektri¢ni sustav traktora.
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Slika 4.65. Model za daljinsko upravljanje PR8
(Izvor: https://www.sprayerwarehouse.com.au/products/braglia-motor-valve-control-box-2-section-
180-302-17)

4.3.3.8. Regulator tlaka PR 9-EC

Namjenjen je za elektricku ili daljinsku regulaciju radnog tlaka 0 — 20 bar. Upravljanje svim
funkcijama regulatora izvodi se pomoc¢u AG-TRONIK-a (Agromehanika) preko kojeg se odvija
upravljanje elektromotorima i elektromagnetnim ventilima. Na slici 4.66. prikazan je opc¢i
izgled regulatora tlaka PR 9-EC.

\\ N/ 3
Slika 4.66. Izgled regulacijske jedinice PR 9-EC
(lzvor: http://www.bestco.co.rs/Regulatori-pritiska-za-prskalice-i-atomizere.html)

Na slici 4.67. prikazani su sastavni sklopovi regulacijske jedinice PR 9-EC.
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4. METODA RASPRSIVANJA

a) regulator tlaka PR 9-EC

¢) priklju¢ak za vezu od regulatora  d) priklju¢ak mjeraca brzine e) mjerac brzine
do Ag-tronika

Slika 4.67. Sklopive mjerno-regulacijske jedinice
(Izvor: https://agromehanika.eu/hr/katalog/proizvod/ag-tronik-m1)

Regulator PR9 sastoji se od: elektromagnetnog regulacijskog ventila tlaka, zra¢nog
regulacijskog ventila, razvodnog ventila, konektora, tlacnog procista¢a, manometra i mjeraca
protoka.

Regulacfj"%étlaka-% y Tlacni procistac
Konektor: 4 \ 80 MESH

Rucni regulacijski
ventil

Manometar

Razvodni ventili MjeraC protoka

Slika 4.68. Sastavni dijelovi regulatora tlaka PR9
(Izvor: https://agromehanika.eu/hr/katalog/proizvod/ag-tronik-m1)

Oznake na regulatoru PR9 ECFM/4EM su:
— Osnovna oznaka regulatora je PR EC.
— Oznaka F znaci da je regulator opremljen proCistacem za automatsko ¢iséenje.
— Oznaka M znaci da je regulator opremljen mjeracem protoka (Flowmeter).
— Oznaka 4EM oznacava 4 elektromagnetna razvodna ventila.

Najées¢e su na razvodnim ventilima ugradeni i ru¢ni ventili namijenjeni za upravljanje
dodatnom opremom za pranje ambalaze, pranje spremnika. U taj komplet ulazi jo§ i mjerac
brzine i nosa¢ senzora.
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4.3.3.9. Opis glavnih sastavnih dijelova regulatora - AGROMEHANIKA

Glavni dijelovi sklopa regulatora su: elektromagnetni ventil, samociste¢i procista¢, zracni
regulacijski ventil, manometar, razvodni ventil EC, senzor protoka, konektor, tlacni senzor i
senzor brzine. Pomocu elektromagnetnog ventila regulira se tlak tekucine. Upravljanje
regulacijskim ventilom odvija se u ,,AUTO* na¢inu rada, pomo¢u AG-TRONIK-a ili tipki koje
se nalaze na AG-TRONIK-u.

-
Slika 4.69. Regulacija tlaka

(Izvor: https://guaitasrl.it/en/shop/spraying-and-weeding/braglia-pressure-regulators/braglia-electric-
pressure-regulator/)

Samocisteéi procista¢ dodatno ¢isti otopinu prije ulaska u mlaznice. Otvori na ulosku procistaca
su gusto¢e 80 mesha. Ako se procistac Zeli ocistiti, skine se poklopac procistaca i izvadi se
ulozak i mehanicki se o¢isti, slika 4.70.

Poklopac
procistaca

Slika 4.70. Samociste¢i proCistaé
(Izvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)
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Rucéni regulacijski ventil namijenjen je ruénom reguliranju maksimalnog tlaka u sustavu. Tlak
se povecava kada se regulacijski vijak okre¢e u smjeru kazaljke na satu, a obratno tlak se
smanjuje. Regulacija tlaka je u rasponu 0 — 40 bar.

<>

~. Regulacijska
matica

Slika 4.71. Ru¢ni regulacijski ventil
(lzvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

Na regulatoru se standardno ugraduje manometar s mjernim podruc¢jem 0 — 30 bar. Skala je
podijeljena i u bojama i u vrijednostima 0 — 20 bar prikazane su vrijednosti zelenom bojom,
izmedu 20 — 25 bar vrijednosti su obojane Zutom bojom i, na koncu, vrijednosti tlaka 25 — 30
bar su obojene crvenom bojom. Manometar je punjen glicerinom koji osigurava mirnocu
kazaljke.

bar 0
$ O Oqys
@ Agromehanika

Slika 4.72. Manometar
(Izvor: https://tractor.bg/product/agromehanika-prikachni-ventilatorni-praskachki-agromehanika-agp-
100015002000)

Razvodni ventil EM pomocu ugradenih elektromagneta otvara i zatvara protok na pojedinim
vijencima. Otvaranje i zatvaranje ventila obavlja se pomoc¢u tipki na AG-TRONIK-u.

283.


https://tractor.bg/product/agromehanika-prikachni-ventilatorni-praskachki-agromehanika-agp-100015002000
https://tractor.bg/product/agromehanika-prikachni-ventilatorni-praskachki-agromehanika-agp-100015002000

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

= = Q= TF & -
Slika 4.73. Razvodni ventil EM
(lzvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

U slucaju da su ugradena cetiri elektromagnetna ventila, ukljucivanje ventila odvija se tako $to
se pritiskom na prekida¢ otvara jedan ventil, ponovnim pritiskom ukljucuje se drugi ventil i
ponovnim pritiskom iskljucuje se prvi ventil, slika 4.74.

Slika 4.74. Tipke na AG-TRONIK-u
(Izvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

Senzor protoka Salje impulse mjeraca protoka AG-TRONIK-u. Podruc¢je mjerenja je 5 — 50
1/min. Elektrovodi¢ (kabel) mjeraca protoka povezan je s konektorom. Na mjeracu je karton s
upisanom konstantom protoka. Standardno je ugraden POLMAC-ov mjera¢ protka, a mjerenje
se odvija preko turbine ugradene u kucistu mjeraca protoka. Turbina mjeraca osjetljiva je na
ostatke sredstva koje je ostalo u mjeracu protoka nakon obavljene zastite, pa je potrebno nakon
svakog tretiranja mjerac¢ protoka iznutra ocistiti vodom.

Slika 4.75. Senzor protoka
(lzvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev. 2017-04)

Ako dode do ve¢ih odstupanja konstante protoka od planirane, uzrok je neispravno djelovanje
senzora protoka. U tom slucaju potrebno je o€istiti senzore tijekom rada na mjestu gdje se nalazi
turbina senzora.
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Slika 4.76. Demontiranje senzora
(Izvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

U sklopu regulatora nalazi se konektor na straznjem dijelu s mjeraCem protoka. Pomocéu
elektrovodica (kabla) povezan je s AG-TRONIK-om.

Slika 4.77. Konektor
(Izvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

Ukoliko se zeli prikazati tlak na AG-TRONIK-u, na regulator se moze ugraditi senzor tlaka.
Mjerenje i vrijednost tlaka ispisuje se na pocetnoj slici na zaslonu AG-TRONIK-a.

Slika 4.78. Tla¢ni senzor
(lzvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

Mijerenje radne brzine agregata izvedeno je preko induktivnog beskontaktnog senzora. Kod
vucenih rasprsivaca i prskalica senzor je postavljen na osovini kotaca, slika 4.78.
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Slika 4.79. Senzor brzine
(Izvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

4.3.3.10. Ventilatori

Transport i dezintegraciju ulazne tekucine na rasprSiva¢ima obavljaju ventilatori koji
produciraju struju zraka, a mogu biti razli¢itih tipova i veli¢ina. Ovisno o izradi i namjeni na
rasprsivace se ugraduju: radijalni, aksijalni, tangencijalni, a na nekima se nalaze i kompresorski
ventilatori. Radijalni ventilatori usisavaju zrak u smjeru svojeg vratila, a izbacuje u odredenom
kutu na taj smjer.

Izlaz zraka

Rotor

i
— 1?'.
Ulaz zraka
Pok] Plast
oxiopac kuista Ulaz

zraka

kuéidta \

Lopatice

Zasun

Slika 4.80. Radijalni ventilator
(Izvor: original)

Osnovna karakteristika radijalnih ventilatora je da produciraju zra¢nu struju velike pocetne
brzine, ali manje koli¢ine zraka. Korisni u¢inak krece se 0,4 — 0,6. Kapacitet za zrak varira u
Sirokim granicama 5 — 200 m*/min, a po&etna brzina zraéne struje iznosi 50 — 150 m/s, dok broj
okretaja iznosi 3000 min. Tlak zraka kod radijalnih ventilatora veéi je u odnosu na aksijalne
ventilatore i iznosi do 5,4 kPa.
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Kuciste
N Q
y -

_ Potisna Al !
strana -\‘__
Rotor ___| Usisna
: ' - (lopatice) strana
a) ravne lopatice b) zakrivljene lopatice ¢) zakrivljene lopatice d) presjek ventilatora

prema naprijed prema nazad
Slika 4.81. lzvedbe radijalnih ventilatora
(Izvor. original)

Radijalni ventilator ravnih lopatica je standardna izvedba, a za posebne uvjete primjenjuju se s
povijenim lopaticama. Ako su povijene u smjeru potiskivanja zraka, povecava se pocetna brzina
struje zraka, ako su povijene u obrnutom smjeru, povecava se koli¢ina zraka. Radijalni
ventilatori koriste se na rasprSivacima gdje je potrebna velika pocetna brzina za dezintegraciju
mlaza, a to su ledni rasprSivaci 1 na rasprSivacima koji su opremljeni centrifugalnim crpkama s
nizim tlakom pa se dezintegracija i transport kapljica obavlja zracnom strujom ventilatora.
RasprSivaci s radijalnim ventilatorima imaju prednost u primjeni na terenima s nagibom
,terase®. Polozaj uredaja za raspr$ivanje moze Se postaviti u razliite pozicije ovisno o kosini
kako bi se postigla bolja pokrivenost habitusa biljke. Smjer zraéne struje iza ventilatora
usmjerava se pomocu deflektora, gdje se kut nagiba deflektora odabire tako da mlaz kojeg nosi
zraéna struja pokrije ciljanu povrSinu biljke. Aksijalni ventilatori usisavaju zrak u pravcu vratila
i izbacuju ga u istom smjeru, a produciraju zra¢nu struju manje pocetne brzine 25 — 50 m/s, ali
je velika koli¢ina zraka i predstavlja tipican noseni mlaz. Koli¢ina zraka iznosi 50 — 1200
m3/min. Korisni u¢inak iznosi 60 — 85 %. Broj okretaja aksijalnog ventilatora iznosi 2400 —
3000 min, a potrebna snaga za pogon je 7 — 15 kW, pri tlaku zraka 0,2 — 1 kPa. Aksijalni
ventilatori koriste se na hidrauli¢ko-pneumatskim rasprsiva¢ima, a zbog male pocetne brzine
zra€ne struje potrebna je veca energija tlaka tekuc¢ine koju stvara crpka. Na ovaj nacin obavlja
se uglavnom hidraulicka dezintegracija, a zra¢na struja dalje obavlja usitnjavanje kapljice i
nosenje do mjesta tretiranja.

s e Mlaz tekudine

< Usisavanje
zraka

Pogonsko
vratilo

~
Usmjerivac -
zraka )
s Ventilator
21 o
s Usmjerivad zraka

Slika 4.82. Aksijalni ventilator
(Izvor: original)
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Na nekim konstrukcijskim izvedbama mogu se nalaziti dva ili viSe ventilatora kako bi se
povecao kapacitet za zrak. Uglavnom, ventilatori su smjeSteni iza spremnika S$to oteZava
pokretanje priklju¢nim vratilom, medutim, ima i rasprSivaca gdje je ventilator smjesten ispred
spremnika.

a) Rasprsivac ,,Zaturn® b) Rasprsiva¢ APG 1000EN
Slika 4.83. Razli¢iti tipovi rasprsivaca s aksijalnim ventilatorom
(Izvor: Slika 4.83 a) https://tractor.bg/product/agromehanika-prikachni-ventilatorni-praskachki-
agromehanika-agp-100015002000)
(Izvor: Slika 4.83 b) https://agrotrade.rs/256/vuceni-atomizeri-od-600-1000-1500-i-2000-litara-

2/)
Pogon ventilatora obavlja se od prikljuénog vratila traktora preko sustava kardanskog vratila na
multiplikatoru ili mjenjacu koji osigurava razlic¢it broj okretaja rotora, a time i razlicit kapacitet
zraéne struje. Na slici 4.84. vidi se izgled i presjek mjenjaca.

a) izgled mjenjaca b) presjek mjenjaéa

Slika 4.84. 1zgled i presjek mjenjaca
(Izvor: Upute za upotrebu Agromehanika AG-TRONIK M1 rev.2017-04)

Pogon ventilatora kod visoko kapacitiranih vucenih ili samokretnih rasprSivaca ostvaruje se od
posebnog motora, ali ima i kombinacija gdje se pogon crpke ostvaruje od priklju¢nog
kardanskog vratila traktora, a ventilator dobiva pogon od vlastitog motora, jer trosi puno veéu
snagu. Snaga za pogon ventilatora obi¢no iznosi 7 — 15 kW. Na rasprS§ivaima mogu biti
ugradeni klasi¢ni ventilatori u kojem kolo ventilatora ima lopatice promjenjivog poloZaja.
Zakretanjem lopatica regulira se brzina zra¢ne struje i domet, te koli¢ina rasprSenog sredstva.
Ovisno o dometu rasprSivanja 5 — 20 m u Sirinu i 4 — 9 m u visinu, te potrebnim kapacitetom
zraka 20 — 80 000 m*/h, lopatice se izraduju u promjeru od 500 — 900 mm. Lopatice ventilatora
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se izraduju od aluminija tlaénim lijevom. PodeSavanje koli¢ine zra¢ne struje izvodi se na tri
nacina:

— promjenom brzine vrtnje pomoc¢u mjenjaca

— otvaranjem ili zatvaranjem povrata na izlazu ventila i

— reguliranjem kuta krilca ventilatora.

4. 3.3.11. Proracun ventilatora

Kod rasprsivaca koli¢ina zraka za svaku litru otopine pesticida treba iznositi 1500 — 6000 I. To
je priblizno omjer 1 kg tekuéine na 1,5 -6 m® zraka, gdje 1 m3 zraka iznosi 1,293 kg.
Kapacitet ventilatora, odnosno koli¢ina izba¢enog zraka moze se izra¢unati po formuli:

Qy=r%m v
gdje su:

Qv - kapacitet u m¥min
r - polumjer izlaznog otvora, m
Vv - brzina, m/min

Brzina gibanja zrac¢ne Struje ovisi o dinami¢nom tlaka koji se izra¢unava po formuli :

pz - v*

Pd= 29
gdje su:

pz - gustoéa zraka, kg/m®
v - brzina zraka, m/s
g - ubrzanje zemljine sile teze, 9,81 m/s?

Snaga za pogon ventilatora izraCunava se po formuli:
“h
p o Oy
1000 - n,
gdje su:
Py - snaga za pogon, kW
Qv - kapacitet ventilatora, m®min

hp - tlak zraka, Pa
nv - korisni u¢inak ventilatora
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4.3.3.12. Tangencijalni ventilatori

Pored navedenih tipova ventilatora danas se koriste i tangencijalni ventilatori na rasprSivacima.
Kod ovog tipa ventilatora kasnije se odvija prijelaz iz laminarnog u turbulentno strujanje i
usmjeravanje zracne struje je preciznije u odnosu na prethodne. Konstrukcijski su izvedeni u
valjkastom obliku i rasprSivaci imaju vise ventilatora gdje se nalaze u paru po dva ili Cetiri.
Tangencijalni ventilatori u odnosu na radijalne izbacuju zrak kroz (visoki) dugi pravokutni
otvor pa tako mlaz ima pravilan i homogeni oblik. DuZzina rotora treba biti prilagodena visini
biljke. Tangencijalni ventilatori ostvaruju manji kapacitet i ucinak, ali vecu pocetnu brzinu
zracne struje do 30 m/s i veci tlak zraka, a stupanj iskoristenja iznosi oko 60 %.

a) opdi izgled b) princip usisavanja zraka i rasprsivanja

Slika 4.85. Vuceni rasprsivac s tangencijalnim ventilatorima
(Izvor:https://wissen.obstwein.technik.eu/doku.php?id=6._technik_im_obstbau:3_anforderungen_an_g
eblaesespritzen:12_bauarten:03_traktor-geraete_mit_axialgeblaese:02_querstromgeblaese)

Ve od 1983. godine zapoceli su se koristiti tangencijalni ventilatori na rasprSivacima za zastitu
u nasadima vinograda. Svrha primjene je smanjenje zanoSenja kapljica, Sto omogucuje raspored
zraéne struje uzduz cijelog izlaznog otvora. Duzina rotora iznosila je 1,3 m, ali su se kasnije
poceli proizvoditi sa znacajno ve¢om duzinom kako bi se postigla kvalitetna zastita. Danas se
na trziStu mogu naci rasprsivaci s po dva usmjerivaca smjestena jedan iza drugog, ukupno cetiri
i isto toliko tangencijalnih ventilatora. Njihova visina moZe iznositi 3 m i mogu se koristiti u
nasadima vocaka uzih uzgojnih oblika i u vinogradarstvu.
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a) aksijalno (propelerski) ventilatori- b) popre¢no usmjereni zraéni tokovi c) tangenijalo postavlieni 4 radijalni
puhala ventilatori
1 2 7
Vrsta sadnje 1 2 |3 |4 |5 6 |7
Jedna vrsta, visina do 2 m RN BECEN BN BN BEC
Jedna vrsta, najveéa visina do 3,7 m HEN EECEE BN BN REC
Dvije vrste, najveca visina do 2,5 m RN BECEN BN BN BN
Tri vrste, najveca visina do 2,5 m NN BECEN BN BN BEC
Vitko vreteno, najveca visina do 5 m (M| 00004
Palmeta, najveca visina do 5 m I A O I
Piramidalna kro3nja, najveca visina do 6 m g0 org
Legenda: M primjerena uporaba
= uporabljivo, ali nije idealno dobra
[0 neprimjerena uporaba
Slika 4.86. Razlicite konstrukcije i primjerenost uporabe rasprsivaca
(lzvor: original)
v 6 /
E
€55 7
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k] /
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g 5 4 S Ventilato
% / g f/. ator
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a 45 / /Cr ka
r / [ p
/ 10
4 g // '/
i
; |
300 400 500 600 200 300 400 500 600
Broj okretaja pogonskog vratila, min” Broj okretaja pogonskog vratila, min™

Slika 4.87. Tehni¢ke karakteristike ventilatora i crpke
(Izvor: original)
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4.3.3.13. Crpke na rasprSiva¢ima

Na rasprsiva¢ima crpke imaju funkciju da tekuéinu pod tlakom uvedu u zracnu struju i da pod
tlakom obavljaju dezintegraciju tekucine. Radni tlak kod rasprSivanja iznosi 8 — 15 bar, a
ponekad i do 30 bar. Na rasprsivac¢ima se koriste klipno-membranske, klipne i centrifugalne
crpke. Rasprsivaci koji imaju radijalne ventilatore najceS¢e su opremljeni centrifugalnim
crpkama, jer imaju veliki kapacitet i stvaraju manje tlakove. Ovisno o kategoriji rasprsivaca,
kapacitet crpki iznosi 40 — 180 I/min.

)

a) Sest klipno-membranska crpka rasprsivaca b) tro inpno-mémanska crpka PA
HARDI ,Zaturn” 2000 930 ,Agromehanika”

Slika 4.88. Klipno-membranske crpke
(Izvor: https://agromehanika.eu/hr/katalog/proizvod/agp-10002000-en)

Kod klipno-membranskih crpki u standardnoj izvedbi membrane su izradene od NBR gume.
Zbog toga treba koristiti kemijska sredstva koja ih ne oStec¢uju. Za vrijeme mirovanja crpke
treba provjeriti razinu ulja u kuéistu crpke i to prije svakog punjenja spremnika. Ukoliko
nedostaje, treba ga dopuniti do oznake na uljnom ¢epu ili uljnom lon¢i¢u. Tlak zraka u zracnoj
komori ovisi 0 radnom tlaku crpke. U praksi iznosi priblizno 1/3 radnog tlaka crpke. Uz svaku
crpku nalazi se naputak o tlaku zraka u zra¢noj komori u vidu dijagrama, §to je prikazano na
slici 4.88.
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Slika 4.89. Dijagram zraka u zra¢noj komori u odnosu na radni tlak crpke
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika vuceni traktorski rasprsiva¢i AGP 1000 EN(U)-2000
EN(U), AGP 1000 PE)
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4.3.3.14. Kompresori i rotacijske turbine

Kompresori se koriste na postrojenima za zastitu bilja kao zamjena ili nadopuna ventilatorima
ili crpki. Koriste se u slucajevima kada treba postici vecu pocetnu brzinu zra¢ne struje, 0dnosno
jacu dezintegraciju tekucine. Isto tako, koriste se za povecanje tlaka u spremnicima za zastitu
biljaka, kao 1 na prskalicama posebne izvedbe, gdje osiguravaju tlak u zracnom zvonu ili kod
zapraSivaca sabijanjem zraka razbijaju praskasti pesticid, obavljaju mijeSanje praskastih
preparata za za$titu. Brzina zra¢ne struje iznosi oko 300 m/s, a kapacitet zracne struje do 10
m3/min. Obiéno se koriste klipni kompresori koji imaju oko 1000 min™, a stupanj korisnosti
iznosi do 85 %.

Ventil

Ulaz stlacenog

_lzlaz stla¢enog

R

Pogon
kompresora @

Slika 4.90. Klipni kompresor
(Izvor: original)

Rotacijske turbine koriste se na rasprSiva¢ima kada tlak koji produciraju ventilatori nije
dostatan. Sastoje se od dva rotacijska klipa u obliku osmica, koji su smjesteni u cilindru.
Rotacija klipova je takva da rotiraju u suprotnom smjeru od usisnog kanala uz obod kucista
prema potisnom kanalu. Pokretanje vratila klipova vrsi se preko zupcanika i moraju biti
postavljeni tako da su klipovi medusobno pod pravim kutom.

Slika 4.91. Shema rotacijske turbine
(Izvor: original)

Nedostatak rotacijske turbine je mali kapacitet zraka oko 1,5 — 3 m®/min, dok se broj okretaja
kre¢e oko 3000 min™. Stupanj korisnosti iznosi 70 — 80 %, a tlak zraka rotacijske turbine kod
rasprsivaca krece se oko 3 —8 m vodenog stupca.
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4.3.3.15. Uredaji za rasprSivanje

Konstrukcija uredaja sastavljena je od sklopa ventilatora i usmjerivaéa zracne struje i tekucine.
Izlazni otvori ¢ine oklopljena limena ili plasticna kuéista ventilatora, oblikovana prema namjeni
svakog stroja. Oblikovana kucista ventilatora daju Zeljeni smjer i oblik izlaznoj struji zraka te
utjeCu na koli¢inu i brzinu zracne struje, oblik mlaza i rasporedivanje koli¢ine tekucine.
Producirana koli¢ina zraka i teku¢ine moze se usmjeriti na jedan ili vise izlaznih otvora.
Ukoliko je usmjerena na jedan izlazni otvor, koji se naj¢esce nastavlja u jednu izlaznu cijev,
Cesto se naziva ,,top*. Zbog male Sirine mlaza ,,top* je potrebno usmjeravati prema habitusima
biljke pa tako usmjeravanje kod lednih rasprSivaca obavlja rukovatelj gdje jednom rukom
usmjerava ,,top* u pravcu biljke. Kod prijevoznih rasprsivaca veceg kapaciteta uredaj se nalazi
iza sjedista s kojih rukovatelj moze posebnim upravljac¢em ili ruénim pokretanjem fiksirati top
na okvirnoj konstrukciji, a i raspr§ivaci mogu biti opremljeni i automatskim uredajima.
Automatski uredaji omogucuju izlaZzenje tekucine i zraka na sve strane ili izbacuju na jednu,
drugu ili na obje strane.

¢) mlaz na sve strane skup

<=
= WL
<=
AN &7
<= =
d) umjereno u jednustranuu  e) usmjerenje na dvije strane, f) na sve strane, pojedinacni
skup "topova"” skup "topova" "topovi”

Slika 4.92. Tipovi automatskih uredaja
(Izvor: original)

Kod rasprsivaca s aksijalnim ventilatorom najces¢i tip usmjerivaca je polukruznog oblika, gdje
se usmjerava mlaz u polukrug od 240°. Kod ovog tipa rasprSivaca moze se regulirati da vise
zraka izlazi na vr$ne dijelove kruga gdje treba najveéi domet Skropiva prema vrhu krosnje.
Pojedini dijelovi vijenca mogu se zatvoriti pa svu zra¢nu Struju usmjeriti na ostale segmente.
Sirina izlaznog otvora usmjeriva¢a je 3 — 10 cm. Unutar usmjerivaca nalazi se vijenac mlaznica
koje dezintegriraju teku¢inu 1 ubacuje u zra¢nu struju.
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T

Slika 4.93. Raspored koli¢ine zraka po segmentima
(Izvor: original)

Kod rasprSivaca s aksijalnim nisko vodenim ventilatorom klasi¢ne izvedbe usisna strana
ventilatora je sa straznje strane, gdje dvofazna struja izlazi bo¢no pod kutom od 90° u odnosu
na pravac gibanja agregata i usmjerena je koso i na viSe. Slaba strana ovog principa istrujavanja
je veliki drift 1 prolaz ve¢eg dijela kapljica kroz i preko krosnje, $to moze iznositi i do 60 % od
izbaCene koli¢ine. Isto tako, kod ovog rasprSivaca udaljenost mlaznica od tretirane biljke nije
jednaka pa dolazi do neravnomjernog nanosenja kapljica na habitus biljke.

Slika 4.94. Princip usisavanja i istrujavanja rasprSivac¢a s aksijalnim ventilatorom
(Izvor: original)

Kod poboljsanog aksijalnog tipa rasprSivaca, zrak se usisava s prednje strane i tla¢na struja se
s kapljicama tekucine usmjerava koso naviSe i koso unazad. U odnosu na pravac gibanja
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agregata kut mlaza iznosi 30° — 45° (60°). Ovim na¢inom produzava se trajektorija prolaza
dvofazne struje kroz kro$nju te je drift manji i sedimentacija povecana, slika 4.94.

Slika 4.95. Shema usisavanja i istrujavanja pobolj$anog tipa
(Izvor: original)

Prema istrazivanjima vise autora, usporedbe kapaciteta i brzine zra¢ne struje unutar krosnje kod
klasi¢nog i modificiranog rasprsivaca s okomito postavljenim mlaznicama i usisavanjem zraka
s prednje strane utvrdeno je da su izmjena brzina i kapacitet zracne struje u kro$nji stabla vocke
dvostruko visi kod poboljsanog rasprsivaca nego kod klasi¢ne izvedbe. Dvostruko veca brzina
i kapacitet omogucuju bolje unosenje kapljica unutar kosnje i bolju pokrivenost biljnih dijelova.

Slika 4.96. Rasprsivac s aksijalnim ventilatorom i okomito postavljenim podesivim mlaznicama po
visini
(lzvor: http://www.agrocoop.ba/index.php/ponuda/poljoprivredna-mehanizacija/26-mehanizacija-za-
primjenu-u-vocarstvu-i-vinogradarstvu)

Poboljsani rasprsivaci s aksijalnim ventilatorom imaju okomite usmjerivace koji struju zraka
provode na obje strane, a ne prema gore i moguénost podeSavanja mlaznica po visini. Ovakav
na¢in reguliranja mlaznica omogucuje prilagodavanje rasprSivanja po visini nasada Sto
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povecéava kvalitetu depozicije, slika 4.97. Poboljsanjem konstrukcije raspr§ivaca postignuta je
kvalitetnija depozicija kapljica i izvedeni su s razliitim oblicima usmjerivaca (razdjelnika),
npr.: u obliku slova ,, T 1,,V*, s donjim i gornjim usmjeriva¢ima koji se koriste u nasadima
vinograda i vocaka, slika 4.97.

Slika 4.97. l1zvedba usmjerivaca na rasprSivacima za vinograde i vo¢njake, Duo ,,V* za vinograde
(desno) i Duo ,,T* za vinograde (lijevo)
(Izvor: https://www.serafinagpro.com.au/machinery/hardi-mercury/)

Koriste se u nasadima s visinom od oko 2,5 m te se uporabom ovih uredaja znatno utjece na
smanjenje zanos$enja i odnosenja kapljica i poboljsava kvaliteta aplikacije zastitnih sredstava.

46 %

18 %

18 %
=
BRULE
: 18%
TR
§
o A o AL

Slika 4.98. Pozicioniranje i raspodjela Skropiva po habitusu biljaka u obliku slova ,,T*
(Izvor: original)

Rasprsivac s fleksibilnim cijevima (OFC) pokazao se medu najboljim rjeSenjima s obzirom na
okomitu distribuciju tekuc¢ine u nasadu vo¢aka. Kod ovih rasprSivaca moze se regulirati jacina
zraéne struje u Sirokim granicama, ovisno 0 brojnosti biljke, uzgojnom obliku i kutu
usmjeravanja za dane uvjete rada.
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Slika 4.99. Rasprsivac s fleksibilnim cijevima
(Izvor: Silvan Spraying Equipment Product Guide 070-SILSPRAY-18)

Kod OFC rasprsivaca uglavnom je ugraden radijalni ventilator koji producira zra¢nu struju na
izlazne otvore svake prisutne cijevi. Na ovim rasprSiva¢ima postoji veci broj razlicitih
konstrukcija cijevi koje se mogu lagano podesavati u prostoru ovisno o zahtjevu nasada vocaka.

Slika 4.100. Rasprsiva¢ OFC i pozicioniranje izlaznih cijevi za razliCite uvjete
(Izvor: Sedlar, 2014)
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Rezultati istrazivanja, u rasprSivanju s OFC rasprSivacem u bujnijem nasadu voc¢aka, sklopa 4
X 2,5, visina, duzina i $irina 2,5, 2,2 i 1,2 m, fleksibilne cijevi usmjerene pod kutom od 20°,
pokazali su da je dao najbolju depoziciju u nasadu vocaka. Usmjeravanje cijevi pod kutom od
40° znacajno povecava depoziciju na nali¢ju lista kod manje bujnog nasada.

4.3.3.16. Manometar

Tlak radne tekucine jedna je od osnovnih karakteristika rasprSivaca i od njega ovisi kvaliteta
zastite. Iz tog razloga manometri se ugraduju kao instrumenti za mjerenje tlaka tekucine. Danas
se na rasprSiva¢ima nalaze manometri s glicerinskim punjenjem. Na rasprSiva¢ima su vec¢ih
dimenzija 2100 mm, zbog lakSeg ocitavanja razine tlaka s vece udaljenosti. Manometri
prikazani na slici 4.100. ugraduju se samo na rasprsivace s elektronskim regulatorom i
predstavljaju srednju grupu mjerenja mjernog tlaka od 10 — 30 bar.

Slika 4.101. Manometar
(lzvor: https://agrotrade.rs/proizvod/manometar-0-20-25-30-za-atomizere-sa-elektronikom/)

4.3.3.17. Mlaznice

Predstavljaju izvori$ni izlazni sklop, gdje pod odredenim tlakom i brzinom izbacuje otopinu
zaStitnog sredstva kroz male otvore, formirajuci oblik mlaza uz dezintegraciju radne tekucine u
sitne kapljice. Na rasprSivacima se najces¢e nalaze konusne mlaznice sa spljostenim mlazom i
lepezaste mlaznice koje rade s tlakom 2 — 30 bar i kutom prskanja 80° — 110°. Izraduju se od
keramike i termicki obradene plastike. Na slici 4.102. prikazane su kerami¢ke mlaznice s
kapacitetom protoka 0,38 — 3,8 I/min.

Slika 4.102. Izgled mlaznica
(Izvor: https://findri.hr/ponuda/hardi-dizne-quintastream-za-tekucu-prihranu/)
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Na rasprsiva¢ima Hardi nalaze se drzac¢i mlaznica izradeni od nehrdajuceg ¢elika legure bronce
koji se mogu posebno prilagodavati i zatvarati. Drza¢i mlaznica opremljeni Su protukapajuc¢im
ventilima (anti drip).

a) dvostruki b) jednostruki

Slika 4.103. Nosa¢i mlaznice

(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika vuceni traktorski rasprisiva¢i AGP 1000 EN(U) - 2000
EN(U), AGP 1000 PE)

U tablici 4.4. prikazane su keramicke mlaznice tvrtke Hardi 2000.

Tablica 4.4. Opis, velicine i izgled mlaznica
(Izvor: https://hardi.com/en/solutions/nozzles/field-sprayers-1/hardi-quintastream-nozzles)

1299-06 White 371507 1299-12 Yellow 371510 1299-17 Grey 371972 { ;
30 VW 021 3.0 F 0.57 3.0 F 1.6 3
5.0 VF 0.27 5.0 \VF 0.74 5.0 F 1.50 g
60 VF 030 50 VF 081 B0 | F 164 A/
8.0 VE 0.34 8.0 VF 0.94 80 F 190
10.0 VF 0.38 10.0 VF 1.05 10.0 VF 212
15.0 VF 0.47 15.0 \VF 1.8 15,0 VF 2,60
1298-08 Lilac 371508 1299-14 Orange 371511 1299-18 Green 371513 |
3.0 VF 0.29 3.0 F 0.76 /
50 VF 0437 50 VF 098
6.0 VF 0.41 8.0 VF 1.07
8.0 VF 0.47 8.0 VF 1.04 -
10.0 VF 052 10.0 VF 1.39
15.0 VF 0.64 15.0 VF 1.70
bar I/min
1299-10 Brown 371500 1299-16 Red 371512 1299-20 Blue 371514
VF 0.37 3.0 F 1.08 1.55 3.0 M 1.90
VF 048 5.0 F 1.39 2.00 5.0 M 2.45
VF 0.53 6.0 F 1.52 219 6.0 F 2.68
VF 0.61 8.0 VF 1.76 2.53 8.0 F 310
VF 0.68 10.0 VF 1.97 283 100 F 3.46
VF 0.83 15,0 VF 2.41 3.46 15.0 F 4.24

Velicina Cestica:
vrlo sitne (VF),  sitne (F),  srednje (M), £ velike (C), vrlo velike (VC).

Keramicke mlaznice sve se viSe koriste na rasprSivacima, a karakterizira ih pet puta duzi
vremenski rok eksploatacije od mlaznica na¢injenih od bronce. Unato¢ radu pri visokim radnim
tlakom 3 — 25 bar, ove mlaznice zadrzavaju vrlo dobre karakteristike rasprSivanja, $to ih ¢ini
jeftinijima unato¢ vi$oj nabavnoj cijeni.
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4.3.3.18. Deflektor za reguliranje nosa¢a mlaznica

Komplet se sastoji od dva vertikalna ,,C* profila koji su namjesteni na posebnim nosacima koji
¢ine mlaznice. Nosa¢i se mogu pomicati po profilu. Time se mijenja udaljenost medu
mlaznicama po visini koje se postavljaju na Zeljenoj poziciji i onda ih treba samo ucvrstiti
vijcima. Sustav se koristi kada je potrebno regulirati visinu rasprSivanja po vlastitoj Zelji.

Vijak za regulaciju
visine

Slika 4.104. Vijak za reguliranje visine mlaznice
(Izvor: Uputstvo za upotrebu Agromehanika vuceni traktorski rasprsiva¢i AGP 1000 EN(U) - 2000
EN(U), AGP 1000 PE)

4.3.3.19. AG-TRONIK M1

AG-TRONIK je uredaj s upravljanjem pomocu procesora za pracenje i automatsko
prilagodavanje sredstva na strojevima za kemijsku zastitu biljaka. Koristi se u kombinaciji s
regulatorom tlaka PR-9EC. Na slici 4.105. prikazana je funkcijska shema sustava sa sastavnim
sklopovima.

AG-TRONIK M1

Napajanje 12V
|

12

Dl

2y

i " / Regulator tlak
Razvodni elektromagnetski egulator tlaka
ventili Senzor protoka

Senzor brzine

Slika 4.105. Funkcijska shema sustava
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)
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Potrebne podatke za izracunavanje stvarne hektarske doze AG-TRONIK dobiva od:
— Senzora protoka ugradenog u sklopu regulatora PR 9EC i
— Senzora brzine koji je montiran na kota¢ traktora kod ovjesnih strojeva ili kotac¢
rasprsivaca ili prskalice ako je vucena.

Senzor protoka sastavni je dio PR 9EC regulatora i preko snopa kablova povezan je s AG-
TRONIK-om M1. Senzor brzine prikljucuje se kod vucenih prskalica i rasprSivaca na konektor
snopa kablova PR 9EC regulatora, kod ovjesnih u kuc¢iste AG-TRONIK-a (4-polni konektor).
Napajanje AG-TRONIK-a izvedeno je preko tropolnog konektora na traktorski elektri¢ni strujni
krug napona 12 V. AG-TRONIK preko regulacijskog ventila na regulatoru izjednacava radni
tlak, odnosno ispravnu koli¢inu protoka. Dakle, kontrolira je li koli¢ina protoka jednaka
zeljenoj hektarskoj dozi. AG-TRONIK na slici 4.106. montira se na primjereno mjesto u kabini
traktora, obi¢no desno uz prozor ili na okvir traktorske kabine.

Tipka :
uklju¢eno-isklju¢eno LAgTomeAanlka RG-TRONIK M1
Tipka automatsko Tibkesponsia
pokazivaca
Tipka funkcija
Tipka program Tipka za potvrdu
Tipka podizanje tlaka
(ru¢ni nacin)

Zaslon

Tipka smanjivanje tlaka
(ru¢ni nacin)

Tipka glavni ventil
uklju¢eno-isklju¢eno

Tipka odjeljak uklju¢ivanje-isklju¢ivanje s dvojnim led diodama za
prikaz prskanja (crvena-prskanje, zelena-stanje pripravnosti)

Slika 4.106. Izgled uredaja AG-TRONIK M1
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)

Senzor brzine s nosa¢em montiran je na Sasiju traktora blizu kotaca tako da senzor prepozna
vijke kotaca. Najprimjereniji su vijci koji sluze kao veza izmedu naplatka i kotac¢a. Udaljenost
senzora od vijka treba iznositi 3 — 5 mm. Kada je senzor povezan s AG-TRONIK-om samo on
svijetli, ako se metal pribliZi senzoru. Nakon toga se prikljucuje prskalica za traktor i onda se
regulator poveze s AG-TRONIK-om, zatim se prikljucuje kabel napajanja u traktorski strujni
krug napona 12 V. Nakon toga pritisne se tipka ON/OFF i onda se pojavi zaslon AG-TRONIK-
a.

Slika 4.107. Zaslon AG-TRONIK M1
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)
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Poslije toga se prikaze nekoliko podataka kao §to je prikazano na slici 4.108.

Hektarska povrsina Trenutni ucinak Trenutni tlak
Zelienadoza 1 /ha \ ha \ hash -C.- Bar
900 BZ+19 ©5aT8 — .1

400

GPS status R
~% 7.8 km/h
renutna brzina / ;
TTrenuttna s?vama /-’"489 l/ha

Brzi izbornici

l;el:(tarsl:(a potrosnja s L1-7/7 / \ D1-7/7
Grafi¢ki prikaz vijenca %
L2—7/7‘\ f02—7/7
07 4

mlaznica (broj otvorenih
mlaznica/postignuta 1/min

km
67.358  6.2-.532.2
doza/ha) /‘251_7.@4.14 13:27.56™

Brojilodnevnog puta  Trenutna radna $irina, m  Stvarni protok na mlaznicama

Slika 4.108. Relevantni podatci
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)

4.3.3.20. Opis ru¢nog nacina

U ruénom nacinu rada prskanje se odvija pomocu ru¢no postavljenih postavki, a tijekom rada
moze Se povecati ili smanjiti radni tlak i promijeniti hektarsku potrosnju. Prskanje se odvija bez
racunala i bez automatske regulacije.

Slika 4.109. Tipke za otvaranje razvodnih ventila
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev.2017-04)

Pomocu tipke otvaraju se razvodni ventili ili pojedini vijenci za prskanje. Isto tako, pomocu
tipki regulira se radni tlak. Ako su u AG-TRONIK unesene konstante za senzore brzine, protoka
i radne $irine, preko zaslona se mogu pratiti svi glavni parametri prskanja kao $to su:

— hektarska potrosnja

— radna brzina

— radna Sirina

— tretirana povrsina

— UCinak

— prijedeni put i

— trenutni protok.

303.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

4.3.3.21. Opis automatskog nacina

Kod automatskog nacina rada Zeljenu hektarsku dozu uravnotezuje AG-TRONIK, ali zato
trebaju biti zadovoljeni uvjeti kao Sto su:
— Pravilno odabrani parametri prskanja kao $to su ispravan odabir radne brzine i mlaznica
— Ispravan unos konstante senzora protoka i radne brzine i pravilan unos radne Sirine i
— Ispravan odabir kemijskog sredstva, izracun koncentracije i primjerenost prskanja s
obzirom na vremenske uvjete.

Ako su navedeni uvjeti ispunjeni, prskanje pomo¢u AG-TRONIK-om je jednostavno. Od
rukovatelja se zahtijeva ravnomjerna radna brzina u granicama rada mlaznica (TR, iTR, ID i
IDK) s tlakom 2 — 20 bar, te uzimanje u obzir minimalne brzine.

ON/OFF

Slika 4.110. Princip reguliranja
(I1zvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)

Pritiskom tipke ON/OFF ukljuc¢i se AG-TRONIK, a isto tako se i razvodni ventili otvaraju
tipkama. U automatskom nacinu rada tipka ,,AUTO* je ukljuéena. Prije samog pocetka rada
provjeri se minimalna radna brzina i po potrebi se prilagodi. Nakon toga se uklju¢uju razvodni
ventili i pomakne se do poéetne tocke za prskanje, te se provjeri je li uklju¢en automatski na¢in
rada i pocne se s prskanjem. U trenutku voZnje, treba ukljuciti tipku ,, MAIN* ventila i AG-
TRONIK se pobrine da se u Sto kra¢em roku dosegne Zeljena hektarska potrosnja. Ako je
ispravno podesena minimalna brzina, AG-TRONIK ¢e automatski otvarati i zatvarati ,, MAIN*
ventil na regulatoru. Na kraju, kada se smanji brzina voznje ispod minimalno postavljene
brzine, automatski se zatvara ,, MAIN“ ventil, ,, MAIN* ventil se ponovno otvara kada brzina
prskanja prijede minimalno postavljenu radnu brzinu. Tipke za razvodne ventile neovisne su od
»MAIN* ventila i mogu se otvarati i zatvarati kada je tipka za ,, MAIN* ventil iskljucena. Ventili
na regulatoru su povezani i djeluju s ,, MAIN* ventilom i otvaraju se i zatvaraju ovisno o poziciji
tipke za ,,MAIN* ventil.
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4.3.3.22. Programiranje

Za ulazak u opciju ,,PROGRAMIRANIJE* koriste se brzi izbornici. Izbornici se nalaze u
gornjem desnom dijelu zaslona. Crvenim okvirom oznacena je ikona poglavlja, slika 4.111.

1/ha ha ha/h ==.=CBar
= il

% 7.7 km/h

393 l/ha | BRZI IZBORNICI
L1-7.7 j’ T »PROGRAMIRANJE«
oo e’ 77 /(_02:7 - 400
km D7 Zmin V.

2017.94.14 16:24.31
Slika 4.111. Brzi izbornici programiranja
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)

Tipkama ozna¢enim crvenim okvirima obavlja se odabir u izbornicima za programiranje (a) ili
odabir u izbornicima analize (b), vidljivo na slici 4.112.

a) programiranje b) analize
Slika 4.112. Programiranje i analize
(lzvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)
Ikone imaju sljedece znacenje, odnosno oznacavaju izbornike poglavlja, slika 4.113.

Brisanje potro3nje sredstva za prskanje (I), povrsine
(ha) i puta (km)
. . | Reguliranje tipa GPS uredaja

Punjenje spremnika

Hektarska potrodnja

Konstantan protok .
P | Postavke mlaznice

Radna Sirina
| Konstantna brzina
Opce postavke

Slika 4.113. Oznacavanje ikona
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)
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4.3.3.23. Analize

Za ulazak u program ,,ANALIZE* koriste se brzi izbornici. Oni se nalaze u gornjem desnom
dijelu zaslona. Crvenim okvirom oznacena je ikona poglavlja, slika 4.114.

1/ha ha ha/h  --.- Bar
[ paTd gyl R d 1 e &

& ?.? km/h
393 1/ha

$ k : Y P ey
L1- 7/79/ \ -D1-7/7 Bn:zl |zbf)rn"|C|

400 400 ‘Analize

L2- 7/77\ /é D2-7/7

km ) l/mxn i

2

T T
Slika 4.114. Oznaka brzih izbornika
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)

Ikone sluze kao oznake poglavlja, Sto je Vldl_]lVO na slici 4.115.

Stanjeu
spremniku | | %
~—1| ! ) Analiza (pregled
i : analize rada)

Rad (pregled
analize rada)

Stanje prijenosa
podataka

Analiza protoka (trenutna
analiza protoka mlaznica
na prskalici)

Slika 4.115. Ikone poglavlja
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)

S obzirom na zeljene ikone izbor se potvrdi tipkom OK i na zaslonu se prikazuje trenutno stanje.

4.3.3.24. GPS - Izlaz

Na desnoj strani AG-TRONIK-a nalaze se dva konektora za prikljuivanje GPS uredaja.
Ukoliko GPS uredaj omogucuje prikljucivanje vanjskog signala kojim se upravlja zajedno s
glavnim ventilom ,,MAIN“ na prskalici, sama veza olakSava rad s GPS navigacijskim uredajem.
Tako na samom uredaju GPS ne treba ru¢no ukljucivati i iskljucivati tipke za rad prskalice, vec¢
AG-TRONIK sam $alje podatke o otvorenosti glavnog ,, MAIN* ventila. Izlaz je jednosmjernog
napona 12 V. GPS ispisuje i biljezi poprskanu povr$inu na osnovi otvorenosti glavnog ventila.

GPSizlaz12V

GPS serijska
komunikacija

Slika 4.116. Prikljucci za GPS
(Izvor: AG-TRONIK M1 | REGULATOR PR-9 Upute za upotrebu - rev. 2017-04)
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Tijekom pokretanja GPS uredaj ,,procita“ vazne postavke iz AG-TRONIK-a, kao §to su radna
Sirina, hektarska potrosnja i drugo. U AG-TRONIK-u postoji tri moguénosti povezivanja GPS
uredaja i AG-TRONIK-a: OFF, MANUAL, AUTO. Ako se ne Zeli koristiti GPS uredaj s AG-
TRONIK-om, na AG-TRONIK-u se odabere OFF nacin rada. Ovaj na¢in rada moze se koristiti
ako postoji GPS uredaj koji se moze povezati S AG-TRONIK-om. MANUAL nacin rada koristi
se ako se zeli da GPS biljezi 1 ispisuje poprskanu povrsinu, predlaze smjer voznje i tono
ispisuje smjer i polozaj prskalice, te gdje treba poceti s skretanjem kako bi obavili pravilno
prskanje. Kod AUTO nacina rada, nadzore i upravljanje nad AG-TRONIK-om preuzima GPS
uredaj. Kod ovog nacina rada GPS obavlja funkcije upravljanja pojedinim dijelovima prskalice.
Otvara i zatvara pojedine dijelove prskalice u odnosu prema potrebama za prskanjem.

4.3.3.25. Senzori na rasprsiva¢ima

Rasprsivaci koji su opremljeni sustavom senzora svoje funkcije zasnivaju na odredivanju
parametara kao Sto su: detekcija stabla, gustoca lisne mase 1 struktura kroSnje. Ovi uredaji
visinu, Sirinu i obujam pretvaraju u mjernu fizikalnu veli¢inu. Princip rada temelji se na
interakciji s okolnim objektima, pri ¢emu se na sekcijama oblikuje signal koji upravlja
tehnoloskim procesima u zastiti trajnog nasada. Unatrag nekoliko godina u istrazivanjima se
koriste ultrazvucni senzori za detekciju prisutnosti biljki u porastu. Ovom primjenom ostvaruje
se, primjerice, usteda Skropiva u nasadu jabuke 10 — 20 %. Primjenom algoritama za upravljanje
postignute su ustede ¢ak i do 50 % Skropiva u rasprSivanju. Infracrveni senzori rade na principu
odasiljanja i primanja svjetlosnog toka, a koriste se za odredivanje udaljenosti i prisutnosti
krosnje. Sveuciliste Cornell razvilo je sustav od pet infracrvenih senzora koje su postavili na
rasprsivac, gdje oni prepoznaju prisutnost, oblik i gustocu krosnje te na temelju tih informacija
ra¢unalo povecava ili smanjuje protok zraka. Ovim nacinom postignuta je usteda zastitnog
sredstva od 40 % u pocetnim prskanjima i smanjenje zanoSenja tekucine do 70 %. IstraZivanja
kineskih znanstvenika pokazuju 50-70 % usSteda tekuéine u rasprSivanju koriStenjem
infracrvenih senzora na rasprSiva¢ima s elektrostatickim sustavom rasprsivanja. Infracrvene
senzore postavili su u tri razine; niska, srednja i gornja zona za detekciju prisutnosti i oblika
kro$nje. Senzori LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING) rade na principu parametara
optickog signala s promjenom fizikalne veli¢ine. Predstavljaju opti¢ko-mjerni instrument za
rasprSivanje laserskih zraka koje se odbijaju od sitnih Cestica kao $to su: aerosoli, ,,obla¢ne*
kapljice i zatim ih registriraju u optickom prijemniku. Prema nekim autorima LIDAR senzori
precizniji su od ultrazvu¢nih senzora jer imaju rezoluciju od 180 — 720 to¢aka. Pomoc¢u LIDAR
senzora moze Se odrediti geometrijska struktura stabla, odnosno odrediti povrsina i obujam
lisne mase. Suvremeni rasprsiva¢ CIS (CROP INTERIFICATION SYSTEM) opremljen je GPS
sustavom, meteoroloskom postajom, sustavom ultrazvuénih senzora i Setom razli¢itih mlaznica
opremljenih elektromagnetnim ventilima. Ovi rasprSivaci rade na principu prepoznavanja
trenutnog stanja u nasadu s obzirom na polozaj i vremenske uvjete (temperatura, relativna
vlaznost zraka, brzina i smjer vjetra) 1 oblik kro$nje. Na temelju ovih informacija racunalo koje
se nalazi na rasprSivacu odreduje tip mlaznice i normu rasprsivanja. Ugradnjom elektronskih
uredaja na konvencionalne rasprSivace znacajno se unaprjeduje kvaliteta rasprSivanja i
smanjuje zanoSenje tekucine. Ultrazvuéni senzori definiraju udaljenost i funkcioniraju po
nacelu razlika u vremenskom intervalu potrebnom da ultrazvuéni val prijede put od senzora do
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detektiranog objekta i natrag. Sastoje se od ultrazvu¢nog primopredajnika, uredaja za
formiranje izlaznog signala 1 pojacala. Primopredajnik periodi€no emitira ultrazvuéni val od
detektiranog objekta. Najcesc¢i tip konstrukcije ultrazvuénog senzora je u obliku prizme ili
cilindra. Glava s primopredajnikom moze biti odvojena od elektronskog dijela ¢ime se
omogucuje ugradnja i na nepristupacna mjesta. Senzori se izraduju obi¢no od nehrdajuceg
celika 1 plastike, a na tijelu se nalazi zaslon koji pokazuje oc€itane vrijednosti i udaljenost
objekta. Brzina detekcije objekta je 240 m/s i oznaceni su certifikatom. Senzori rade na 80 Hz,
s rezolucijom > 0,18 mm. Na slici 4.117. shematski je prikazano postavljanje senzorskog
Sustava na vuceni rasprsivac.

%

2

Slika 4.117. Shema senzorskog sustava na rasprsivacu
(Izvor: https://www.spritzenteile.de)

Senzori su upravljani ra¢unalom s mogucnosti ru¢nog i automatskog upravljanja s dodatnim
reguliranjem za precizniju aplikaciju. Kod automatskog rada upravljacka jedinica na osnovi
radne brzine agregata proracunava potrebno vrijeme otvaranja i zatvaranja elektromagnetnih
ventila koji reguliraju rasprSivanje. Racunalo memorira broj tretiranih stabala ili ukupnu
povrSinu nasada i na osnovi ovih informacija vidi s& moguc¢a koliCina utroSenog skropiva.
Napon za rad elektromagnetnih ventila iznosi 12 V. Elektromagnetni ventili izraduju se od
kombinacije tvrde plastike, mesinga i nehrdajuceg celika. Najveci dopusteni tlak je 40 bar, a
maksimalni protok tekucine je 150 I/min. Za mjerenje radne brzine agregata sluzi induktivni
senzor signala koji se nalazi na okviru rasprSivaca.

Slika 4.118. Sustav ultrazvu¢nih senzora
(Izvor: Petrovi¢, 2021.)

Pored ovih senzora na rasprSivace se ugraduju infracrveni i LIDAR senzori. Na slici 4.119.
vidljivo je rasprsivanje koriStenjem senzora na rasprSiva¢ima. Razvidno je da uporaba senzora
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u odnosu na klasi¢no rasprSivanje omogucéuje manju potrosnju tekuéine po jedinici povrsine jer
se rasprSivanje ne obavlja na praznim mjestima u redu nasada.

Skropivo

a) nailaskom na voc¢ku b) prema visini vocke

Slika 4.119. Rasprsivanje uporabom senzora
(lzvor:original)

4.3.3.26. Ci¢enje i pranje rasprivaca

Nakon svake uporabe rasprsivac je potrebno temeljito ocistiti. Ostatak sredstva za rasprSivanje
je najlakSe potrositi tako da se razrijedi s vodom 1 ponovno se rasprsi po tretiranoj povrsini.
Koncentracija treba biti oko 10 % (10 dijelova vode na jedan dio sredstva), radna brzina veca,
a tlak rasprSivanja manji. Kod pripreme se treba posluziti dodatnim spremnikom za ispiranje.
Razlikuje se radno i potpuno ¢is¢enje rasprsivaca. Radno ¢iScenje rasprSivaca prikazano je
shematski na slici 4.120.

Razvodne cijevi s vijencem i mlaznicama

————————— N
Regulator tlaka P F———----=
Ventili,
otvoreni ‘] "
Spremnik za ispiranje
. == A\
V?"E'I Zf’ . I Tropolni ventil,
mije3anje ' Prodistac

\\ e ——— - = zatvoren

Slika 4.120. Radno ¢iséenje rasprsivaca
(Izvor: original)

309.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

Radno ¢iS¢enje je CiS€enje usisnog procistaca, crpke, regulatora tlaka i razvodnih cijevi s
vijencem i mlaznicama, bez promijenjene koncentracije otopine u glavnom spremniku. Zatvori
se tropolni ventil, na spremniku za ispiranje i na izbornom ventilu, pa se preusmjeri protok
izravno na crpku. Na crpki se zatvori ventil za mijeSanje. Cista voda ima otvoren protok kroz
procistac, crpku, regulator tlaka i preko otvorenih ventila, protok tekuc¢ine ide na mlaznice u
vijencu. Koncentracija tekucine u glavnom spremniku ostaje nepromijenjena. Potpuno ¢iséenje
rasprsivaca sastoji se od CiS¢enja svih unutarnjih dijelova kao $to su glavni spremnik, usisni
procistac, crpka, regulator tlaka, prskajuce cijevi s mlaznicama, prikazao na slici 4.121.

Prskajuce cijevi s

mlaznicama
Glavni spremnik

Regulator tlaka s regulacijskim ventilom
Razvodni ventili

Regulator tlaka i
tropolni ventil

Mlaznice za mije3anje

Crpka Poluga tropolni ventil

Slika 4.121. Shematski prikaz protoka tekuc¢ine kod potpunog ¢is¢enja rasprSivaca
(Izvor: original)

Poluga tropolnog ventila treba biti u poloZzaju otvorenog protoka iz spremnika za ispiranje
mlaznice za mijeSanje. Otvoren treba biti ventil za napajanje mlaznica za mijesanje na crpki.
Regulator tlaka 1 tropolni ventil treba biti otvoren radi protoka tekuc¢ine u glavni spremnik.
Nakon precrpljivanja vode iz spremnika za ispiranje poluga tropolnog ventila stavi se u polozaj
za rasprSivanje i otvoreni razvodni ventil, a teku¢ina prolazi kroz razvodne cijevi i vijenac na
mlaznice koje izbacuju po trajnom nasadu ostatke razvodnjenog Skropiva sve dok se ne isprazni
glavni spremnik.

4.3.3.27. Uredaj za vanjsko pranje rasprSivaca
Nakon zavrSenog rasprSivanja potrebno je potpuno ocistiti stroj za rasprSivanje. Najprikladnije
mjesto za to je uz ivicu table na kojoj je obavljeno rasprsivanje. Za tu svrhu koristi se komplet
uredaja za vanjsko pranje koji se sastoji od:

— prskajuce palice

— gipke cijevi i

— prikljucka za spoj prskajuce palice s jednim od ventila na regulator tlaka.
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Slika 4.122. Komplet uredaja za vanjsko pranje
(Izvor: original)

4.3.3.28. Rasprsivac ,,ZUPAN“ DT 1000

Ovaj rasprsivac je vucenog tipa s potrebnom snagom traktora najmanje 35 kW za vucu i pogon
rasprSivaa. Dograden je spremnik za Skropivo sadrzaja 1150 1, te spremnik za pranje
unutrasnjih dijelova sklopova rasprSivaca obujma 110 1 i spremnik ¢iste vode za pranje ruku
sadrzaja 17 1. Ugraden je dvostruki aksijalni ventilator s kapacitetom od 75000 m?®/h, a izlazna
brzina struje zraka je 40 m/s i dvije brzine okretanja. Na rasprSivacu je ugradena crpka s
kapacitetom od 105 I/min i maksimalni tlak od 50 bar.

Slika 4.123. Rasprsivac ,,ZUPAN“ DT 1000
(Izvor: Mikuli¢, 2016)

Usmjerivaci zraka su poviSeni i na njima se nalazi 16 dvostrukih mlaznica gdje je jedna radna,
a druga za primjenu protoka s protiv kapaju¢im membranama. Mlaznice su keramicke s
protokom od 0,61 I/min i 1,23 I/min, s radnim tlakom od 15 bar. Mlaznice su podijeljene na
lijevu i desnu sekciju, a upravljanje sekcijama vrsi se pomocu elektro membranskih ventila.

311.



STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

Ugraden je elektrostaticki sustav koji na izlazu kapljica iz mlaznica daje pozitivan naboj. Ispred
mlaznica nalazi se potencijski obru¢ kroz koji prolaze kapljice i na tom putu presijecaju polje
visokog napona i pri tome dobivaju pozitivan naboj (+). S obzirom na to da kro$nja stabla
preuzima negativni naboj od tla (-), te kapljice koje dodu u blizinu kro$nje stabla bivaju
privucene na kros$nju. Strujni krug je pomocu izolatora odvojen od ostalog dijela rasprsivaca,
kako ne bi doSlo do naponskog praznjenja. Sastavni dijelovi ovog uredaja su: kontrolni ormaric,
pretvara¢ visokog napona, izolatori, potencijski obruci, spojni vodi€ i1 lanac za uzemljenje.

' | - o
Slika 4.124. 1zgled elektrostati¢kog sklopa
(Izvor: Wendel, 2017)

Kontrolni ormari¢ se prikljucuje u traktoru na izvor istosmjerne struje od 12 V, na akumulatoru.
Od akumulatora kabelskim vodi¢em odvodi struju do pretvaraca visokog napona koji se nalazi
na rasprSivacu. U pretvara¢ dolazi napon od 12 V, gdje se pretvara u izlazni napon od 12000 V,
pri cemu je struja jakosti 0,8 mA, koja nije Stetna za zdravlje rukovatelja. Prema nekim
istrazivanjima pravilnom primjenom elektrostatickog sustava znatno se smanjuju gubici u
Skropivu pri rasprSivanju. Koriste se u zastiti vinograda i mladih nasada voc¢aka.

4.3.3.29. Vuceni rasprsivac ,,Zaturn Compact“

Obujam spremnika rasprSivaca iznosi 1000 1, u kojem se nalazi dvostruka mijeSalica za
mijeSanje preparata s vodom. Pored glavnog spremnika nalazi se spremnik s ¢istom vodom za
ispiranje rasprSivaca nakon rada i spremnik s ¢istom vodom za pranje ruku. Ugraden je aksijalni
ventilator s kapacitetom 25000 m®/h, te dva puta po Sest dvostrukih nosaéa V-mlaznica. U
sklopu ventilatora za pogon nalazi se dvostruki mjenjac¢ s neutralnim polozajem. Usis i protok
tekuc¢ine do mlaznica ostvaruje klipno-membranska crpka kapaciteta 114 I/min i tlak 40 bar.
Rasprsiva¢ moze biti opremljen u varijantama usmjerivaca kao Duo ,,V* deflektor, Duo ,, T* ili
JET usmjeriva¢ (deflektor), izradeni od nehrdajuceg Celika.
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A Slika 4.125. Rasprsivaé ,,aturn Compact*
(Izvor: https://www.gumtree.co.za/a-farm-vehicles-equipment/wellington/hardi-wingerd-en-bessie-
spuit-vineyard-and-berry-sprayers/10013053239111012546618309)

4.3.3.30. Vuceni rasprsivac ,,PROJET* 2200
Konstruiran je kao vuceni tip rasprSivaca s moguénoscu reguliranja Sirine izmedu kotaca.
Potrebna snaga traktora za vucu je 50 — 70 kW, odnosno traktori I. i Il. kategorije. Obujam
glavnog spremnika moze biti 1000 —3000 1, izraden od polietilena otpornog na zastitna sredstva
s mogucnosti potpunog praznjenja. Uz glavni spremnik ugraden je spremnik Ciste vode za
pranje ruku, te spremnik za ¢istu vodu za unutarnje pranje rasprSivaca nakon zavrsenog rada.
U glavnom spremniku nalaze se dvostruke mijeSalice visokog tlaka za mijeSanje preparata s
vodom u spremniku. Ventilatorski sklop izgraden je od polietilena, gdje promjer ventilatora
iznosi 800 mm s 12 lopatica. Radni kapacitet ventilatora iznosi 60000 m*/h izbagenog zraka.

Slika 4.126. Vuceni rasprsiva¢ ,,PROJET* 2200
(Izvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-modeli-projet-

compact-air-system)
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Ventilator rasprSivaca se pogoni od P.V. traktora i kardanskog vratila na reduktoru koji
omogucuje dvije brzine okretanja ventilatora. Na rasprsivacu je ugradena crpka COMET APS
121/50 s kapacitetom od 115 1/min i tlakom od 50 bar. Mlaznice su vertikalno rasporedene s
lijeve 1 desne strane, $to je prikazano na slici 4.126. (9 + 9 mlaznica), koje su odvojene,
protukapajucée s nosa¢ima od mesinga. Maksimalni domet je 10 — 12 m u Sirinu. Kao dodatna
oprema je elektricna regulacija tlaka, te elektricno ukljuc¢ivanje i iskljucivanje lijeve 1 desne
strane rasprSivanja. Ugraduje se racunalna jedinica BRAVO 180 s moguénosti programiranja,
kontrole 1 analize rada rasprsivaca, te elektrostatiCki sustav rasprSivanja s elektromagnetnim
nabojem kapljica. Vuceni rasprsivac s aksijalnim ventilatorom namijenjen je za rasprSivanje
zaStitnih sredstava u nasadima vocaka s radnom Sirinom 2 — 7 m i visinom 3 — 6 m. Obujam
spremnika moze biti u izvedbi od 1000 i 3000 1, te spremnik Ciste vode za pranje ruku i
spremnik za unutarnje pranje sklopova rasprSiva¢a. Ugradena je 6-membranska crpka,
podmazivana s masti i kapacitetom od 130 I/min i tlakom 50 bar.

Slika 4.127. Vuceni rasprsiva¢ ,,COMPACT 1100 PROJET”
(Izvor: https://farmtrade.pl/Products/510/200/COMPACT-AIR-CONTROL.html)

Ventilator je aksijalni s promjerom 650 — 900 mm, s ulaznim statorskim kapacitetom za
ravnomjerno rasporedivanje zracne struje i deflektorom za izlaznu struju zraka. Kapacitet
ventilatora krece se 25000 — 90000 m®h. Regulacija tlaka moze biti izvedena mehanicki ili
elektricno. Mlaznice su rasporedene polukruzno u dva reda, izradene od keramike. Ugradeni su
tlacni redni procistaci, sustav za punjenje kemikalijama te racunalna jedinica za upravljanje
radom rasprsivaca. Na rasprSivacu se nalazi nosivo podesivo vratilo za Sirinu izmedu kotaca
kako bi se prilagodilo nasadu s uzim redovima.

4.3.3.31. Vuceni rasprsivaci PROJET ,NEW CONTROL*

Ugraden je spremnik obujma 1600 — 3000 1, izraden iz polietilenskog materijala s moguénoséu
potpunog praznjenja nakon rada. Ugradene su dvostruke mijeSalice visokog tlaka za mijeSanje
tekucine u spremniku. Pored glavnog spremnika nalazi se spremnik Ciste vode za ispiranje
unutarnjeg sustava rasprSivaca (glavnog spremnika, crpke, mlaznica, regulatora tlaka i ostalih
provodnih cijevi) te spremnik ¢iste vode za pranje ruku.
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Slika 4.128. Vuceni rasprsivaé ,,New Control”
(Izvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-
projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control)

Ventilatorski sklop izraden je od polietilena sa zaStitom mlaznica i reduktora te dvije brzine
okretanja. Promjer ventilatora je 700 — 900 mm, s 8 do 10 krilaca ovisno o kategoriji i tipu
raspriiva¢a. Kapacitet ventilatora iznosi 34000 — 48000 m®h s maksimalnim dometom 6 — 7 m.
Na vucene rasprsivace” COMPACT Control” i ,,STARMIX Control” ugraden je novi sklop
geometrije ventilatora ,, NEW CONTROL® s neovisnim izlazima zra¢ne struje, koji omogucéuju
uporabu u razli¢itim kulturama nasada vocaka, vinograda, maslina i agruma. Pored neovisnih
izlaza zraka u sklopu se nalaze: reduktor (multiplikator), ventilator s podesivim Krilcima,
dvostruki mesingani nosaci keramickih mlaznica s moguénoscu pojedinacnog zatvaranja otvora
prostora ventilatora, koji je okrenut prema gore pa usisava Cisti zrak bez prasine i drugih sitnih
Cestica. Isto tako ugradeni su posebni poklopci za pojedinacno zatvaranje izlaza za zraénu
struju, slika 4.129., shema , NEW CONTROL” sustava.

(4] 1. Cep za zatvaranje neovisnih izlaza zraka
A 03) 2. Reduktor-multiplikator
N/ 3. Otvor prostora ventilatora okrenut prema gore
AT S
! ; 4. Neovisni pojedinacni izlazi zraka
7 rs = IR\ & : o o
(2] 7 75 : 5. Ventilator s podesivim krilcima
& 7
T\ \ 6. Protor za protok zraka
SNZXZ /7 _ 7. Dvostruki mesingani nosaci keramickih dizni s
o mogucnoscu pojedina¢nog zatvaranja
Soction A-A

Slika 4.129. Shema ,,NEW Control” sustava
(Izvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-
projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control)

Povecanje koli¢ine zracne struje i brzine strujanja obavlja se zatvaranjem pojedina¢nih izlaza
zraka i brojem okretaja reduktora. Konstrukcija ovog sklopa omoguéuje optimalnu raspodjelu
zraCne struje 1 Skropiva, te smanjuje potro$nju tekucine za 250 l/ha, jer se tekuc¢ina izravno
usmjerava u nasad. Na slici 4.130. vidi se grafi¢ki prikaz rada rasprsivaca s konvencionalnim
otvorom ventilatora i ,,New Control*“ otvorom ventilatora.

315.


https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control
https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control
https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control
https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control

STROJEVI | UREDAIJI ZA ZASTITU BILA

Konvencionalni otvor ventilatora ~New Cotrol” otvor ventilatora
1. Uvlacenje zraka s ¢esticama prasine i ostataka 1. Uvlacenje Cistog zraka
2. Zaprasivanje s Cesticama prasine i ostataka 2. Zaprasivanje bez Cestica pradine i ostataka

Slika 4.130. Grafi¢ki prikaz rada ventilatora dva razli¢ita sustava
(Izvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-
modeli-projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control)

1z slike je vidljiva razlika u poloZaju i razli¢itome nacinu rada ventilatora, gdje NEW Control
sustav ne uvlaci zrak s prasinom i sitnim ¢esticama kao kod konvencionalnog sustava, ve¢ ¢isti
zrak bez Cestica praSine i ostataka. Istrazivanjima u radu ovih rasprsivaca pokazala se znacajna
razlika u kvaliteti nanosenja Skropiva te iskoriStenosti zracne struje i pokrivenosti tretirane
povrsine biljaka. 1z slike je vidljivo da je distribucija zra¢ne struje u nasadima vocaka i
vinograda znacajno ujednacenija, a i pokrivenost lisne povrSine zna¢ajno je veca primjenom
sustava NEW Control, slika 4.131.

@& @ -Upotrebljivo zastitno sredstvo © ©-Protok zraka na 20 cm
€3 @ -Neiskoristeni zrak © ©-Protok zraka na 50 cm
9 - Nepokriveno podrugje QC«— O Izlaz zraka i mlaznice su otvorene

@«— @ 1zlaz zraka i mlaznice su zatvorene

Konvencionalni otvor ventilatora PROJET ,,New Control” otvor ventilatora
Vertikalna distribucija zastitnog sredstva

[RARE=

s
=
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[\, \€

I 3 3

Y i
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Slika 4.131. Prikaz rada rasprsivaca s konvencionalnim sustavom otvora ventilatora i sustavom ,,NEW
Control”
(Izvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-
projet-sa-patentiranim-sustavom-new-control)
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Ugradena je crpka 4 COMET APS 121 s protokom od 115 1/min i tlakom 50 bar. Potrebna
snaga traktora za vucu i pogon je 50 — 60 kW. Mlaznice za rasprSivanje su dvojne s
protukapaju¢im ventilom, izradene od mesinga ili keramike s dvanaest nosaca mlaznica.
Ukljucivanje i isklju¢ivanje procesa rasprSivanja obavlja se elektricnim nac¢inom, gdje se moze
odvojeno vrsiti otvaranje lijeve 1 desne strane, pomocu elektro ventila. Kao dodatna oprema
moze se koristiti racunalna jedinica ,,BRAVO* 180 s i senzori za navodenje Skropiva prema
objektu tretiranja. Na rasprsivac je ugradena nosiva podeSavajuca osovina pa se moze regulirati
razmak izmedu nagaznih kotaca. RasprSiva¢ COMPACT AIR CONTROL je vucenog tipa koji
se koristi u zastiti nasada voc¢aka. Ugraden je polietilenski spremnik s obujmom od 1100 — 3300
1 s moguénosti potpunog praznjenja i otporan na UV zracenje. Uz ovaj spremnik nalazi se
spremnik s ¢istom vodom za ispiranje rasprsivaca nakon rada te spremnik Ciste vode za pranje
ruku. U glavnom spremniku nalaze se dvije mlaznice za dvostruko mijeSanje tekucine.
Produkciju zracne struje generiraju dva ventilatora s jednom i reverzibilnom rotacijom lopatica
ventilatora, te mjenjackim sklopom s dvije brzine okretanja. Ugradeni su dvostruki limitatori
za regulaciju dometa zra¢ne struje u visinu i Sirinu.

Slika 4.132. Vuceni rasprsivac¢ ,,COMPACT AIR CONTROL® - PROJET
(lzvor: https://messis.hr/atomizeri-i-prskalice/vuceni-atomizeri-i-prskalice/atomizeri-vuceni-modeli-
projet-sa-patentiranim-sustavom-air-control)

Kontrolu zra¢ne struje lepezastog oblika omogucuju Cetiri zatvarajuée kapice (klapne) izradene
od polietilena. Ugradeni su dvostruki nosaéi s protukapaju¢im (anti-drip) mlaznicama i
samociste¢i vanjski procistac. Kontrola, reguliranje i upravljanje radom rasprsivaca obavlja se
elektricnim putem iz kabine traktora s ugradenom racunalnom jedinicom ,,ON/OFF*.

4.3.3.32. Rasprsivacdi s centrifugalnim ventilatorom ,,HARDI“

Mogu biti izvedeni i kao vuceni strojevi s obujmom spremnika od 1000, 1500 i 3000 1, te
spremnikom ciste vode za pranje rasprSivaca nakon rada (unutarnje i vanjsko) 1 spremnika Ciste
vode za pranje ruku. U glavhom spremniku nalazi se ventil i mlaznica za hidraulicko mijesanje
tekucine. Produkciju zracne struje vrsi sklop centrifugalnog ventilatora, koji u sklopu ima
reduktor s dvije brzine okretanja. Kapacitet ventilatora je 11000 — 27000 m®/h. Crpka je klipno-
membranska model 363, s kapacitetom od 140 I/min i radnim tlakom 20 bar. Regulatori tlaka
mogu biti ugradeni mehanicki ili elektriéni s racunalnim upravljanjem HC 2500 ili HC 5500.
Ugradeni su usmjerivaci za bolju distribuciju zracne struje i kapljica, odnosno skropiva. Koriste
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se keramicke mlaznice koje se nalaze na dvostrukim nosac¢ima, a broj mlaznica ovisi o sustavu
istrujavanja.

;
B
i3

_, MRS IR, G R e :
a) rasprsiva¢ ,,CRONOS VARIA“ HARDI s centrifugalnim ventilatorom

- — .
b) rasprsiva¢ ,,BOXER“ HARDI s centrifugalnim ventilatorom

Slika 4.133. Izvedbe rasprsivaca
(Izvor: Slika 4.134 a https://obstwein-technik.eu/Core?aktiveNavigationsID=879&fachbetraegelD=91)
(Izvor: Slika 4.134 b Hardi Gamme Vignes Hia marketing FR-892289-11-2013)

Ovi rasprsivaci imaju mogucnost zastite tretiranjem jednog, dva, tri ili viSe redova u jednom
prohodu, ovisno o tipu izvedbe. Moguénost primjene u vinogradima je kod Sirine medureda 1,9
do 3,5 m.

U tablici 4.5. prikazani su najvazniji tehnicki podatci najéesce koristenih vucenih rasprsivaca.
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Tablica 4.5. Tehni¢ki parametri razli¢itih tipova vucenih rasprsivaca

Obujam ct::(t:il:i Tlak Promjer Kapacitet Potrebna snaga
Model i tip spremnika kapacitet crpke | ventilatora | ventilatora traktora
| I/min bar mm m3/h kw
Messis 100 PJ
304.07 AN 1000 68 50 900 33-48 000 60-66
Z”pa"DZTM 1500 1500 142 50 700 45000 40-60
Messis 3300 PJ
404.064 N 3000 115 50 900 33-48 000 58-70
Lesig d.o.0. PROFI 1500 141 50 815 39200 37-52
1500
Agromehanika
AGP.1500 ENU 1622 125 50 825 16-48 000 32-72
Holder 2000 160 60 900 60 000 40-65
Hardi NEPTUN 1500 114 20 820 35000 30-60
Hardi JUPITER 3000 140 20 920 65-85 000 60-70
Zupan DT 1000 1150 105 50 75000 30-60

4.4, Samokretni rasprsivaci

Koriste se kao samostalni agregati za zaStitu nasada vocaka, vinograda, hmeljarnika i u
Sumarstvu. Konstruirani su u kombinaciji osobnog osovinskog vozila i rasprSivaca, gdje je
prednji dio izveden u obliku kabine s nadtlakom u kojoj se nalaze upravljajuci uredaji za voznju
1 za rad rasprsivaca. U srednjem dijelu agregata nalazi se pogonski motor koji ga pokrece i daje
pogon crpki i ventilatoru. Ovi rasprsivaci posjeduju motore snage 80 kW s brojem okretaja
3000 min. Na straznjem dijelu nalazi se spremnik za tekuéinu, a iza spremnika je ventilator s
usmjerivacima zracne struje u obliku vijenca ili ,,topa“.

Slika 4.134. Samokretni rasprsivac
(Izvor: https://www.andreoliengineering.it/?lang=en)

Ove izvedbe rasprsivaca imaju postavljen slozeni sustav usmjerivaca koji se mogu regulirati po
Sirini i visini. Obujam spremnika krec¢e se do 3000 litara, klipna crpka ima kapacitet 60 — 140
I/min i postize radni tlak od 60 bar. Broj okretaja ventilatora je oko 2500 min, a kapacitet
ventilatora je od 20000 do 50000 m3/h zraka. Zraéna struja izlazi radijalno, a na razli¢itom
oblikovanju vijenca moze se nalaziti 8+8 ili 11+11 i viSe mlaznica. Radna brzina krece se 7 —
15 km/h, a u transportu i do 30 km/h. Samokretni rasprsivac¢i opremaju se elektronskim
uredajima za kontrolu rada te S upravljaju¢im ruficama i monitorom smje$tenim u Kkabini
rukovatelja.
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4.4.1. Samokretni rasprsiva¢ ,ATOM* 2000 HP

Koristi se za aplikaciju teku¢ih kemijskih sredstava za zastitu nasada vo¢njaka i vinograda na
ravnim 1 nagnutim terenima. Ugraden je diesel motor snage 80 kW koji lagano savladava nagibe
terena, te neovisno upravljivi kotaci koji omogucuju mali radijus okretanja, pa ¢ak i kretanje po
dijagonali. Na $asiji su neovisni hidraulicki ovjesi, koji omogucuju podesavanje visine uredaja
iznad tla. Iz kabine se moze podesiti visina stroja neovisno sprijeda i straga. Prijenos pogona je
hidrostatic¢ki na sva Cetiri kotaca. Posjeduje Cetiri raspona brzina 0 — 6 km/h, 0 — 10 km/h, 0 -
20 km/h i 0 — 30 km/h. Diferencijalna vratila su s epicikloidnim zup¢anicima.

Slika 4.135. lzgled samokretnog rasprsivaca ,,ATOM® 200 HP
(Izvor: https://www.andreoliengineering.it/?lang=en)

Kabina je izradena od kvalitetnih materijala i pojacanog fiberglasa, te ima pneumatski ovjes sa
zraénim jastucima i amortizerima. U Kabini se nalazi proc€ista¢ zraka, klima uredaj i grijanje, te
podesivi stup upravljaca. S gornjim produzetkom, kabina ima integrirani periskop sa straznjim
ogledalom za kontrolu rada straznjih mlaznica, tako da je ukupna visina s nastavkom kabine
povecana za 18 cm, te ukupna visina iznosi oko 156 cm. Kabina je pod tlakom s filtriraju¢im
zrakom i s automatskom kontrolom uredaja za klimatizaciju. Unutar kabine nalaze se svi
daljinski upravljaci i podesivi upravljac¢ za voznju, te digitalni instrumenti, elektroni¢ki LCD
zaslon za razinu tekucine u spremniku 1 rasprsivanje.

Slika 4.136. Unutrasnjost kabine s uredajima za upravljanje i regulaciju rada rasprsivaca
(lzvor: https://www.andreoliengineering.it/atom-2000-hp/?lang=en#iLightbox[gallery_image_1]/4)
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Spremnik rasprsivaca je kapaciteta 2000 1, gdje su unutrasnje stijenke premazane zaStitnim
slojem radi zaStite od nagrizaju¢eg djelovanja zastitnih sredstava. Uz ovaj spremnik nalazi se
manji spremnik za ru¢no pranje rasprSivaca, te spremnik Ciste vode za pranje ruku. U glavnom
spremniku nalazi se dvostruki hidraulicki sustav za mijesanje tekucine, te dvostruki protok za
kvalitetno mijesanje. Ugradena je membranska crpka kapaciteta 260 I/min pri tlaku 50 bar, gdje
se mogu podesiti doze od 100 1/ha pa do 10000 1/ha. U sklopu procis¢avanja nalaze se usisni i
tlani linijski procista¢i. Na rasprSiva¢ je ugraden ventilator VAC 896 (Velociti Angle
Continudus Corection) koji ima promjer 896 mm s dvanaest lopatica, kod kojih se moze
mijenjati nagib, odnosno ukoSenost, a time i kapacitet. Kapacitet ventilatora je 105 000 m3/h.
Lopatice su izradene od nehrdajuceg ¢elika i opremljene su sustavom za korekciju zracne struje,
koji eliminira kovitlanje i omoguéuje ravnomjernu simetri¢nu primjenu zra¢ne struje na obje
strane. Ugraden je trodimenzionalni softver za simulaciju dinamike fluida pomocu kojeg se
moze detaljno analizirati gibanje zraka kroz ventilator i daljnji transport. Ovaj proces
omogucuje jo§ i implementacija u dizajn rasporeda ispravljac¢a i ugradnja aerodinami¢nih
profila koji smanjuju gubitke i optere¢enja na minimum, te povecavaju ucinkovitost protoka i
transporta zraka. S VAC sustavom ograni¢ava Se potro$nja goriva, brzina vrtnje rotora je niza,

pa smanjuje buku 1 zagadivanje okoliSa. Ugradeni su prednji i straznji razdjelnici mlaznica u
dva ili Cetiri odjeljka. U odjeljcima se nalaze dvostruke ili trostruke mlaznice s anti-drip
sustavom, dugog dometa i izvedene su kao konusne mlaznice. Broj dvostrukih mlaznica moze
biti 8+8 protiv kapanja ili je moguca izvedba 11+11, te 13+13.

A figs "ﬁ

Slika 4.137. Oblici izvedbe uredaja za rasprsivanje
(Izvor: https://www.andreoliengineering.it/?lang=en)

e

Upravljanje i nadzor stroja obavlja se iz kabine rasprSivaca. U kabini se s druge strane
rukovatelja nalazi Joystik, kojim se obavlja upravljanje kretanja naprijed/nazad i kontrola
brzine. Prekida¢ima za mlaznice upravlja se izravno na glavnoj upravljackoj rucici, kao i
elektricnom regulacijom tlaka s prekida¢ima. U kabini se nalazi ra¢unalo za automatsko
upravljanje koli¢inom rasprSivanja, te digitalni prikaz za parametre rasprSivanja (razina
tekuc¢ine u spremniku, radni tlak u spremniku i drugo). Ugraden je GPS sustav/racunalo kao
sucelje za automatsko upravljanje koli¢inom rasprsivanja. Na rasprSivacu se nalazi senzorski
sustav za automatsku kontrolu sekcija mlaznica i stabala, kro$nje i trsa.
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4.5. Recirkulacijski rasprSivac

Razvojem tehnike zaStite u nasadima, osobito vinogradima, konstruirani su strojevi za
kontroliranu aplikaciju pesticida. Ovaj nacin primjene omogucuje produkciju i distribuciju
kapljica bez drifta, odnosno bez zanoSenja i odnoSenja kapljica. Jedno od ovih tehnickih
rjeSenja predstavljaju recirkulacijski rasprsivaci. Proces recirkulacije sastoji se od hvatanja,
procis¢avanja i povrata tekucine u glavni spremnik i ponovno izbacivanje tekucine koja nije
deponirana na habitus biljke. Na slici 4.138. prikazana je shema recirkulacijskog rasprsivaca.

Nosiva konstrukcija Hidraulicki cilindar
= | ﬂv [ | ] |

j ﬁ Jlaém

SN

vod

sy |12 A Povriina za "‘
2 “J "hvatanje" ! D -
% i e - nenaneiene :/l 3
_a l ‘ ‘ix._ tekudine _J{\ ’ e
; 10 G
Mlaznice |

Vod za povrat
tekucine u spremnik

Posuda za ne

nanesenu tekucinu Traktor

Slika 4.138. Shema recirkulacijskog rasprsivaca
(Izvor: original)

Tekuéina kod recikliraju¢ih rasprSivaca prolazi kroz vegetativnu masu biljke 1 dolazi do
suprotne strane tunela rasprSivaca pa se odbija i slijeva u korito ispod, zatim se prociS¢ava i
ponovno vraca u spremnik. Primjenom ovog nacina rasprSivanja moze se smanjiti drift do 85
% u odnosu na klasi¢ne rasprsivace.

A A

a) s aksijalnim ventilatorom

b) s radijalnim ventilatorima

Slika 4.139. Tunelski recirkulacijski rasprsivaci
(Izvor: original)
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Na slici 4.139 a) i 4.139 b) prikazani su tunelski rasprsivaci s recirkulacijom radne tekuéine i
vrtloznim mlaznicama s aksijalnim ventilatorom i radijalnim ventilatorom 1 mlaznicama bez
vrtloznika. Osnovne karakteristike ovih rasprSivaca su da se pomocu dodatnih sklopova uredaja
zahvate kapljice tekucine koje nisu deponirale na ciljnu povrsine biljke.

Slika 4.140. Tunelski rasprsiva¢ Agricolo Meccanica Drift Recovery
(lzvor: https://lwww.agricolmeccanica.it/en/prodotti/drift-recovery-vver-600/)

Jedna od varijanti sklopova za prihvat kapljica tekucine su vertikalne lamelaste ploc¢e na koje
dospijevaju kapljice tekucine s kojih se slijevaju u spremnik koji se nalazi na dnu ploce. 1z tog
spremnika se tekucina procis¢ava i onda crpka vraca tu tekucinu u glavni spremnik, te se
ponovno Koristi za rasprsivanje.

Slika 4.141. Vertikalna lamelasta ploca za prihvat kapljica tekucine koje se nisu zadrzale na biljci
(Izvor: https://www.agricolmeccanica.it/en/prodotti/drift-recovery-vver-600/)

Ovi rasprsivaci mogu imati ventilatore ili biti izvedeni bez njih. Medutim, danas se ti uredaji
proizvode poglavito s ugradenim ventilatorima za transport tekucine, gdje moZze biti samo jedan
ili konstrukcija s viSe ventilatora za svaki vertikalni sklop. Produkcijom zracne struje
ventilatora omogucuje se kvalitetnije prianjanje kapljica na habitus biljke. Na slici 4.141. vidi
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se da svaka vertikalna lamelasta ploc¢a ima radijalni ventilator koji se pogoni hidromotorom,
gdje se promjenom hidraulickog tlaka ulja mijenja broj okretaja ventilatora, a time 1 kapacitet
zraéne struje. Na slici 4.142. vidljive su vertikalne lamele kroz koje prolazi zra¢na struja.
Kapljice tekuc¢ine uhvate se na lamele i skliznu u spremnik za prihvat tekuc¢ine. Na desnoj strani
nalazi se usmjeriva¢ za zra¢nu struju i dvostruke mlaznice.

Slika 4.142. Unutrasnjost lamelaste ploce s valovitim vertikalnim lamelama
(Izvor: https://www.agricolmeccanica.it/en/prodotti/drift-recovery-vver-600/)

Slika 4.143. Upravljacki sklop u kabini traktora
(lzvor: https://www.youtube.com/watch?v=sUmmpoump54)

Prema istraZivanjima vise autora uSteda u pesticidima tijekom sezone tretiranja iznosila je 30
%, a najvece ustede se mogu posti¢i u poc¢etnim razvojnim fazama kada ima najmanje biljne
mase. Primjenom ovih rasprSiva¢a smanjuje se zagadenje okoliSa, smanjuje doza tretiranja i
drifta. Pri izboru za uporabu, potrebno je voditi racuna o koncentraciji nasada, tj. prilagoditi
uzgojne oblike vinograda ili mladih vo¢njaka karakteristikama rasprsivaca.
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4.6. RasprSivaci za selektivnu aplikaciju

Selektivna aplikacija zastitnih sredstava omogucuje primjenu zastite bilja na ciljanu povrsinu s
minimalnim zanoSenjem Skropiva, te optimalnu koli¢inu zastitnog sredstva prema obliku
kro$nje i fazi razvoja nasada. Kod ove aplikacije glavni parametri koji se uzimaju u obzir zbog
pravilnog odredivanja norme rasprSivanja su uzgojni oblik kro$nje i prostorni raspored stabla u
nasadu. Primjenom selektivne aplikacije ostvaruju se vec¢e uStede u mladim nasadima, zbog
praznog prostora izmedu vocaka u redu i u starim nasadima moze se nailaziti na prazna mjesta
u redovima biljaka, pa kod klasi¢ne primjene rasprsivanja dolazi do povecane potro$nje na
praznim mjestima i povecanja drifta. Primjenom senzora za detekciju krosnje ili bolesti biljaka
vr§i se tretiranje samo biljaka, a prazna mjesta se ne tretiraju, ve¢ se iskljucuje proces
raspr§ivanja na praznim mjestima, gdje se ustedi tekuc¢ina i do 70 % u mladim nasadima i 30 %
kod razvijenih nasada. KoriStenjem senzora u nasadima vinograda drift je moguée smanjiti 25
— 50 %. Koch i Weisser pratili su ustede u selektivnom tretiranju pomocu optickih senzora.
Tretirali su nasad jabuke i vi$nje od cvjetanja do opadanja listova. Dobiveni rezultati pokazuju
da su ostvarene ustede u razdoblju od 3 do 7 godina u starim nasadima 10 — 35 %, a u
jednogodiSnjem nasadu jabuke norma je smanjena za 35 — 45 %. U trogodi$njem nasadu viSnje
postignuta je uSteda norme 45 — 60 %. Autori navode da ovo smanjenje norme rezultira i
smanjenjem potroSnje FFS pri selektivnom tretiranju od 25 — 30 %.

Slika 4.144. Rasprsivac za selektivnu aplikaciju
(Izvor: Sedlar, 2014)

Na slici 4.144. prikazan je rasprSiva¢ DDM 1000 njemacke tvrtke ,,SICK*. Rasprsivaé je
opremljen tornjem i nosa¢em mlaznica i senzora radi bolje depozicije Skropiva na biljke.
Usmjerivacki toranj s usmjerivackim deflektorima na vrhu sprjecava rasipanje izlazne zracne
struje, uz spomenuti vertikalni raspored mlaznica i primjenu senzora omogucuje kvalitetniju
aplikaciju 8kropiva. Ultrazvuéni senzori detektiraju objekt tretiranja u obujmu 0,8 — 6 m3, slika
4.145.
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Slika 4.145. Ultrazvuéni senzor
(Izvor: Sedlar, 2014)

Informaciju o nailasku do stabla $alju u upravljac¢ku jedinicu, slika 4.146., koja daje signal za
otvaranje elektromagnetnih ventila. Uklju¢ivanje ventila moguée je automatski ili ru¢no. Kod
automatskog ukljucenja ventila moze se podesiti vrijeme ukljucenja i iskljucenja ventila. Bitno
je da se ventili otvore malo prije nailaska do biljke, a zatvore poslije prolaza.

Slika 4.146. Upravljacka jedinica rasprSivaca
(Izvor: Sedlar, 2014)

Ovaj rasprsiva¢ opremljen je ultrazvuénim senzorima koji se lagano prebacuju s jedne na drugu
stranu. Ako se tretira jedna strana, onda gornji senzor detektira visi dio krosnje kojeg tretira
usmjerivacki top, a donji dio kroSnje mlaznice s vijenca mlaznica. Ukoliko se tretira s obje
strane ili se koristi klasi¢ni rasprsiva¢, ultrazvuéni senzori se nalaze na obje strane i detektiraju
kros$nju stabla koju tretiraju mlaznice s vijenca mlaznice.
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4.7. Znacaj oblika rasprSenog mlaza i uzgojnog nasada na depoziciju kapljica

Oblik mlaza kojeg producira rasprSiva¢ u nasadu je bitan Cinitelj za ostvarivanje kvalitete
depozicije zastitnog sredstva u kro$nji nasada, pa je potrebno uskladiti oblik mlaza s uzgojnim
oblikom nasada. Prema istraZivanjima viSe autora depozicija kapljica tekuc¢ine u kroSnji vocke
znatno ovisi o uskladenosti oblika mlaznica s oblikom krosnje vocaka. Oni navode da
orezivanje, koje se proizvodi s ciljem promjene strukture grana na stablu, smanjuje gustocu
lis¢a kako bi se dobila bolja kvaliteta plodova s ciljem ostvarivanja zeljenog oblika krosnje koja
omogucuje bolju depoziciju zastitnog sredstva. Kod reguliranja oblika mlaza potrebno je
najprije definirati prosjecni oblik kroSnje nasada. Ocrtana krivulja ivica krosnje trebala bi se Sto
vise podudarati s krivuljom ivica oblika mlaza kojeg ostvaruje rasprsivac. Uskladivanje oblika
mlaza moze Se obavljati pomocu vertikalnih sprej skenera. Skeneri mogu imati veéi broj manjih
kockastih lamela ili lamele izradene iz jednog dijela. Visina skenera iznosi 2 —4 m, ovisno o
uzgojnom obliku nasada vo¢aka. Mogu biti izvedeni kao fiksni ili od pokretne konstrukcije koja
se krece po Sinama pomocu elektromotora.
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Slika 4.147. Vertikalni skener s nepokretnom konstrukcijom (stabilnom)
(Izvor: original)

Sastoji se od nepokretne konstrukcije, lamela i menzure za prihvacanje sakupljene tekucine.
Kod kalibriranja rasprSivaca lamele prihvacaju izbacenu tekucinu, koja odlazi u menzure gdje
se ocitava razina tekuc¢ine i nakon toga se formira histogram te definira oblik mlaza. Kalibracija
rasprSiva¢a pomocu skenera vrsi Se U punoj fazi vegetacije.
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i o R T
Slika 4.148. Vertikalni pokretni Spray-Skener
(Izvor: Sedlar, 2008)

Pri zastiti raspr$ivanjem u ranijim fazama razvoja vocke ne treba mijenjati oblik mlaza, ve¢
iskljucivati pojedine sekcije rasprSivaca. Koje mlaznice treba iskljucivati ovisi o vizualnoj
procjeni rada i na osnovi preporuke za to tretiranje, odnosno u koje dijelove kro$nje treba vise
ili manje tekucine. Ukoliko se ne raspolaze s vertikalnim skenerom, onda se oblik mlaza
definira vizualnim nac¢inom, gdje se vr$i zaokretanje i iskljucivanje pojedinih mlaznica kako bi
ostvarili zeljeni oblik, kojeg treba obavezno kontrolirati pomoc¢u vodo osjetljivih papirica.

4.9. Norma rasprsivanja

Potrebna koli¢ina vode za rasprsivanje izrazava Se normom rasprSivanja. Danas postoji vise
metoda za reguliranje norme i doze za rasprSivanje. NajceSce koristena metoda je TRV (Tree
Row Volume). Ova metoda Koristi sljedece parametre: visinu nasada, Sirinu krosnje i Sirinu
medurednog razmaka. Ovom metodom izra¢unava se obujam vegetacije koja se nalazi na
odredenom uzgojnom prostoru. TRV se izraCunava prema izrazu:

hy, - By - 10000
B,

TRV =

gdje su:

T- obujam nasada, m/ha
hn - visina nasada, m

Bk - Sirina kro$nje, m

B: - Sirina medureda, m
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(Izvor: Sedlar, 2014)

Metoda TRV-a temelji se na mjerenju obujma vegetacije koja se nalazi na povrsini 1 ha i koli¢ini
tekuc¢ine koja je potrebna za rasprSivanje po tom obujmu. Pomo¢u TRV metode moze se
izraCunati teorijska norma prema izrazu:
_ TRV - k
" 1000

gdje su:

Nr - norma rasprsivanja, l/ha
TRV - obujam nasada, m%/ha
k - teorijska norma potrebna za tretiranje, I/m? (iznosi 10 — 125 1/1000 m®)

Metoda TRV-a u zadnjih nekoliko godina je prihvacena i prilagodena za male norme tretiranja,
a izraCunava se prema izrazu:

N=a+b-TRV

Zbroj koeficijenata (a i b) razli¢it je od zemlje do zemlje, pa tako u Nizozemskoj iznosi 0,0125,
u Svicarskoj 0,02 i u Poljskoj 0,033.

Walkate i sur. [153] razvili su metodu TAD (Tree-Area-Densiti), metoda ,,gusto¢e voénjaka*.
On navodi Cetvrti faktor kao modifikacija TRV-a, a to je gustoc¢a po jedinici povrsine.

Koch i Weisser [72] razvili su metodu FWA (,,oblast vo¢nog zida“), gdje se izraCun norme
tretiranja vr§i mnozenjem visine stabla s duzinom reda po 1 ha.

FWA metoda pogodna je za vinograde jer oni formiraju okomiti zid i dosta je jednostavan, gdje
se prati visina krosnje i meduredni razmak, a ne uzima Sirina kros$nje. Pra¢enjem indeksa lisne
povrsine LAI i lisne povrsine po jedinici FQA (LAI/FWA, m?/m?) moze se do¢i do smanjenja
doze 1 do 65 % u pocetnim fazama razvoja. Radi lakSeg razumijevanja norme rasprSivanja
prema karakteristikama nasada vocaka koncipirana je metoda UCR-Unit Canopy Row, red
jedinice kro$nje, a definirana je kao 1 m duzine puta 1 m Sirine x 100 m duzine reda, iznosi 100
m? lisne mase. U izradunu doze po ovoj metodi je optimalnije da se doza definira kao kg ili 1 |
pesticida po UCR, umjesto do sada kg/ha. Unazad nekoliko godina razvijena je metoda LRDR-
Label Recommmended Dose Rate, preporuc¢ena doza, koja je napisana na ambalazi pesticida, a
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namijenjena je reguliranju doze u skladu sa strukturom nasada (visina, §irina, gusto¢a po
jedinici povrSine 1 medurednim razmakom). Ovaj nacin regulacije u LRDR sustavu omogucuje
minimalne gubitke u zapraSivanju. Medutim, ovaj model nije zazivio u praksi jer proizvodaci
pesticida nisu dali vazne preporuke za odredeni tip voénjaka sa strukturnim parametrima
nasada. Sve navedne metode odredivanja norme rasprsivanja su manje ili viSe zastupljene, jer
nema usuglasenog misljenja strucnjaka koja je metoda optimalnija, ve¢ je najbolje rjeSenje da
se definira analiza uvjeta rada, tipa rasprSivaca, stanje nasada vocaka i onda obavi izbor
optimalnog rjeSenja na osnovi analize.

4.10. Kalibriranje rasprsivaca

Tendencija u zastiti nasada je smanjivanje koli¢ine tekuéine za tretiranje nasada protiv
patogenih organizama, s normama 150 — 300 I/ha. Smanjena norma $kropiva podrazumijeva i
uporabu kvalitetnih rasprSivaca koji ¢e ravnomjerno distribuirati Skropivo u obliku sitnih
kapljica po habitusu biljke. Kontrola ispravnosti kalibracije omoguc¢uje kvalitetnu primjenu i
smanjenje koli¢ine teku¢ine po jedinici povrsine. U nasadima se obavlja veliki broj tretiranja
tijekom godine, petnaest 1 viSe puta u nasadima jabuka, $to iziskuje i velike troSkove ljudskog
i strojnog rada, potrosnje zastitnog sredstva i vode, te veliku potro$nju goriva. Medutim, javlja
se problem i rezidua sredstva za zastitu u plodovima, kao i opasnost pojave drifta, §to negativno
utje¢e na okolis. Osim ustede u troskovima kod smanjenih normi, brigom o ispravnosti i
pravilnoj primjeni strojeva, povecava se i u¢inkovitost. Kalibracijom rasprsivaca i kontrolom
njihove ispravnosti, osobito kod primjene manjih normi, moze se zakljuciti da samo ispravan i
kalibriran rasprsiva¢ moze dati kontroliranu primjenu sredstva za zastitu, Sto znaci da ¢e najveci
dio kapljica biti deponiran na ciljanu povrsinu. Kalibracijom se utvrduje i kapacitet crpke i
mlaznica. Prvi korak je vizualni pregled stroja, §to podrazumijeva stanje ispravnosti provodnih
cijevi, procistaca, spremnika, ventila i ostalih sklopova. Kapacitet ili protok crpke i mlaznica
ne smije odstupati za vise od 10 % nominalne vrijednosti za mlaznice, a kod manometra = 2 %.
Kalibracija je proces ili metoda koja pomaze da se izracuna koliko sredstva za zastitu biljaka
rasprSiva¢ moze ravnomjerno distribuirati po jedinici povrSine, odnosno da se primjeni to¢no
odredena koli¢ina sredstva bez ostataka, Stedeci vrijeme i novac, a da se pri tome smanje
negativni efekti na okolis. Utvrdivanje koli¢ine protoka crpke vrsi se tako $to se mjerac protoka
crpke priklju¢i na provodnu stranu povratnog voda regulatora tlaka. Izvuce se prikljucak za
cijev i na to mjesto se montira priklju¢ak koji je povezan preko mjeraca protoka sa spremnikom.
Pri tome svi ostali ventili na regulator tlaka su zatvoreni, tako da cjelokupna koli¢ina
precrpljivane koli¢ine vode ide u povratni vod i u spremnik. Ukupni protok tekucine kroz
mlaznice u jednoj minuti pri odredenom tlaku obavlja se na sljedeci nacin: najprije se iskljuci
pogon ventilatora, postavi se Zeljeni tlak i broj okretaja prikljunog vratila traktora na
540 min', $to je znadajno jer kapacitet crpke, a kasnije i koli¢ina struje zraka koju producira
ventilator, izravno ovisi o broju okretaja prikljuénog vratila. Nakon toga se napuni spremnik
Cistom vodom te se postave menzure ispod mlaznica, zatim se pusti u rad rasprSivac pri
odredenom tlaku u vremenu od jedne minute. Poslije toga uzima se menzura s uzorcima iz svih
mlaznica. Ocita se koli€ina vode u menzurama i usporedi s nominalnim tlakom za odredeni tip
mlaznice. Kapacitet mlaznica ne smije odstupati za vise od +10 %. Ovaj postupak ponovi se
nekoliko puta kako bi dobili §to preciznije mjerenje, te zbrojili sve protoke mlaznica i odredili
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ukupni kapacitet. Ukoliko izmjerena koli¢ina tekucine za danu mlaznicu kod odredenog tlaka
prelazi vrijednosti za viSe od 10 %, mlaznica je istroSena i ona se zamjenjuje. Vecina rasprsivaca
standardno je opremljena s keramickim mlaznicama tipa TR, proizvodaca Lechler. Mlaznice su
namijenjene za precizno tretiranje habitusa biljke sa zastitnim sredstvima i niskom potro$njom

vode. Osnovna karakteristika ovih mlaznica je optimalna veli¢ina kapljica, precizni protok 1
manje slijevanje kapljica. Koriste se za radne tlakove 2 — 20 bar. U naputku za rad s
rasprSivacem nalaze se tablice pomocu koji se moze ocitati hektarska potrosnja s obzirom na
dimenzije ugradenih mlaznica, radni tlak, brzinu voznje i meduredni razmak u nasadu ili
odrediti veli¢inu i tip mlaznica za pojedine zahtjeve, tablice 4.6., 4.7, 4.8.

Tablica 4.6. Aktivno vrijeme voZnje

Brzina Meduredni razmak (m)
kmm) [ 2 [22[24 2628 3 (32343638 4 |[45] 5
3 100 | 91 83 77 71 667 | 62 59 56 53 50 40 44
35 86 78 72 66 61 57 54 50 48 45 43 38 34
4 75 68 63 58 54 50 48 44 42 39 37 33 30
4,2 71 65 60 55 51 48 45 42 40 37 35 32 29
4.4 68 62 56 52 48 45 42 40 38 36 34 30 27
4.6 65 59 54 50 47 43 41 38 36 34 32 29 26
4.8 62 57 52 48 45 42 39 37 35 33 31 28 25
5 60 55 50 46 43 40 37 35 33 31 30 27 24
52 58 52 48 44 41 38 36 34 32 30 29 25 23
5.4 55 50 46 43 40 37 35 33 31 29 28 25 22
5,6 54 49 44 41 38 36 33 31 30 28 27 24 21
5.8 52 47 43 40 37 34 32 30 29 27 25 23 21
6 50 45 42 38 35 33 31 29 28 26 25 22 20
6,5 46 42 38 35 33 31 29 27 25 24 23 20 18
7 43 39 36 33 30 28 27 25 23 22 21 19
Tablica 4.7. Potreban protok agregata
Vrijeme Hektarska potro3nja, (I/ha)
voinje, | 150 [ 200 | 250 | 300 | 350 [ 400 | 450 | 500 | 600 [ 700 [ sco | 900 | 1000
{min) Protok $kropiva (I/min)
15 10 13 17 20 23 27 30 33 40 47 53 60 67
20 7,5 10 12 15 17 20 22 25 30 34 40 45 50
25 6 8 10 12 14 16 18 20 24 28 22 36 40
30 5 6,7 83 10 12 13 15 17 20 23 27 30 33
35 44 | 57 7.1 8,5 10 n 13 14 17 20 23 26 29
40 3,7 5 6.2 7.5 87 10 11 13 14 17 20 23 25
45 33 | 44 | 55 66 | 77 | 89 10 1 13 15 18 20 22
50 3 4 5 6 7 8 9 1 12 14 16 18 10
55 27 | 36 | 45 54 | 63 7.2 82 9,1 11 13 14 16 18
60 25 | 33 4,2 5 58 | 66 | 75 | 83 10 12 13 15 17
65 23 | 31 3,5 46 | 54 | 62 69 | 77 | 92 1 12 14 15
70 21 | 28 36 | 42 5 57 64 | 7. 8.6 10 1 13 14
75 2 0,1 3.3 4 46 | 53 6 67 8 9,3 1 12 13
80 19 | 25 3,1 37 | 44 5 56 | 62 7.5 87 10 11 12
85 18 | 23 29 35 | 41 4,7 53 | 59 | 74 8,2 94 10 12
90 17 | 22 2.7 3.3 39 | 44 5 55 6.7 7.8 89 10 1
95 16 | 21 26 3,1 37 | 42 4,7 52 63 74 | 84 | 94 10
100 1,5 2 25 3 35 4 4,5 5 6 7 8 9 10
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Tablica 4.8. Protoci vrtloznih mlaznica Lechler TR (keramicke)

Radni tlak, (bar)
Katalogki Boja
broj | 2R inica 2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘1'|‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20
Protok; (I/min)
01948068 | TR80-067 |  cma | 022 | 027 | 031 | 035 | 0,38 | 041 | 044 | 047 | 049 | 052 | 054 | 056 | 058 | 0,60 | 0,62 | 0,64 | 066 | 068 | 070
01948.069 | TR80-01 oker | 032 | 039 | 045 | 051 | 055 | 060 | 064 | 068 | 072 | 075 | 078 | 082 | 085 | 088 | 091 | 0,93 | 096 | 099 | 1,01
01948070 | TR80-015 | zelena | 048 | 059 | 068 | 076 | 083 | 090 | 096 | 1,02 | 107 | 113 [ 1,18 | 122| 127 | 1,31 | 136 | 140 | 144 | 148 | 1,52
01948071 | TR80-02 ta | 065 | 080|092 | 1,03 | 113 122|130 | 1,38 | 1,45 | 152 | 1,59 | 1,66 | 172 | 1,78 | 1,84 | 1,90 | 1,95 | 2,00 | 2,06
01948072 | TR80:03 | plva | 097 | 119|137 [ 153 | 168 | 181 | 194 | 206 | 217 | 227 | 238 | 247 | 257 | 266 | 274 | 283 | 291 | 299 | 3.07
01948073 | TR80-04 | crvena | 128 | 1,57 | 181 | 202 | 222 | 239 | 256 | 272 | 286 | 300 | 314 | 326 | 369 | 351 | 362 | 373 | 384 | 385 | 405
01948074 | TR8OGS | smeda | 161 | 197 | 228 | 255 | 279 | 301 | 322 | 342 | 360 | 378 | 394 | 410 | 426 | 441 | 455 | 469 | 483 | 496 | 509

Koristenje tablica za o€itavanje pojedinih parametara rasprsivanja vrsi se na sljede¢i nacin:

Na rasprsiva¢ je ugradeno 10 mlaznica TR-OKER, radni tlak je podeSen na 11 bar,
meduredni razmak u nasadu je 3,6 m, a brzina voznje 4,2 km/h. Potrebno je odrediti

koli¢inu zastitnog sredstva po hektaru.
1z tablice 4.5 ocita se da je potrebno vrijeme za rasprsivanje 40 min/ha.

Iz tablice 4.7 ocita se da je protok OKER mlaznice pri 11 bar radnog tlaka 0,75 I/min.
Iz tablice 4.6 ocita se da se u vrijeme od 40 minuta i pri protoku 7,5 I/min (za 10
mlaznica) potrosi 300 1/ha tekucine.

Primjer: Ako se Zeli u procesu rasprsivanja potrositi 300 1/ha sredstva, pri cemu je meduredni
razmak nasada 3,8 m i radna brzina 5,2 km/h s 10 otvorenih mlaznica, koje se mlaznice moraju
uporabiti i s kojim radnim tlakom treba rasprsivati? Iz tablice 4.7. u ovom primjeru se ocita
vrijeme voznje po 1 ha. To iznosi 30 minuta. Za ovo vrijeme potrosilo se 300 1/ha, prema tablici
4.6. potreban je ukupni protok agregata 10 I/min ili 1 I/min po jednoj mlaznici. U tablici 4.8
izabere se odgovaraju¢a mlaznica, u ovom primjeru je mlaznica zelene boje, za radni tlak 9 bar
ili mlaznica oker boje, za radni tlak 20 bar.

4.11.1. Razli¢iti izracuni

Potrebe za koli¢inom vode po 1 ha lako se moze ocitati iz tablica, ali pomocu odredene formule
se moze I izraCunati:

Potreban protok mlaznica =

Potrebna koli¢ina vode =

Kolic¢ina tekucine =

600 - protok mlaznice - broj mlaznica

radna brzina - meduredni razmak

hektarska doza - brzina voinje - meduredni razmak

600 - ukupan protok svih mlaznica

600 - broj mlaznica

Sirina medurednog razmaka - radna brzina
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4.11.2. Izracun radne brzine rasprSivaca

U procesu rada rasprsivaca vazan je Cinitelj za kvalitetu rada i koli¢inu rasprsene tekucine radna
brzina agregata. Radna brzina u nasadima iznosi 4 — 8 km/h. Sto je niZa radna brzina veéa
koli¢ina tekucine se potrosi po 1 ha. Radnu brzinu treba uskladiti tako da ciljana povrSina bude
Sto viSe prekrivena s rasprSenim kapljicama, ali da se i ne ocijedi. Ako je bujnost nasada dosta
velika, potrebno je smanjiti radnu brzinu kako bi se poboljsala pokrivenost habitusa biljke,
odnosno zamijenio obujam traka u kro$nji stabla.

s 100 m [ ]
v=-X36= 3,6
t & i, = T
Vrijeme t,
60 | 62|64 |67 |69 | 72|75 |78 |82 |90 95 100|106 | 113|120 | 129 | 138 | 150 | 164 | 180
(s/100 m)
Brzina,
(km/h) 6 | 5856|5452 5 |48 46|44 4 3836|3432 3 28 | 26 | 24 | 22 2

Slika 4.150. Izracun radne brzine agregata
(lzvor: https://savjetodavna.mps.hr/2008/12/01/atomizeri-kalibracija/?print=print)

Mjerenje brzine rada zapocinje izborom duzine puta na povrsini koja ¢e se tretirati. Preporuca
se duzina puta 50 m za utvrdivanje brzine do 8 km/h i 100 m duZine puta kod brzina 8 — 14
km/h. Nakon toga se izmjeri brzina od 100 m te se oznaci pocetak i kraj staze. Izabere se brzina
voznje koja osigurava nesmetano vodenje agregata i brzina okretanja priklju¢nog vratila
traktora od 540 min™*, zatim se izmjeri koliko sekundi treba da agregat prode udaljenost staze
od 100 m s jednom polovinom napunjenog spremnika s ¢istom vodom i poslije toga se izracuna
brzina voznje po formuli:

S

vV=--36
t

gdje su:

v - brzina u km/h

S - prijedeni put, m

t - utroSeno vrijeme, s, za prijelaz duzine puta od 100 m
3,6 - faktor za pretvaranje (m/s u km/h).

Utvrdivanje radne brzine potrebno je provesti tri puta da se dobije pouzdana srednja vrijednost
izmjerene brzine. RasprSivanje se obi¢no odvija pri radnoj brzini agregata 3 — 6 km/h. Radnu
brzinu potrebno je prilagoditi konfiguraciji terena, posebno voditi ratuna o kapacitetu
ventilatora. Prevelikom radnom brzinom pri smanjenom kapacitetu ventilatora postize se
znatno smanjena kvaliteta rasprSivanja. Broj okretaja motora vrlo je bitan za kvalitetu
raspriivanja, pa se izabere takav broj okretaja koji ¢e osigurati minimalno 500 min™ na
priklju¢nom vratilu traktora i1 zadanu radnu brzinu kako bi zadovoljio potrebni kapacitet
ventilatora i crpke. Uporaba vode pri rasprSivanju u voc¢arsko-vinogradarskoj proizvodnji kreée
se u Sirokim granicama 100 — 1500 1/ha. Medutim, u posljednje vrijeme usvaja se metoda
smanjene doze od 100 — 300 I/ha. Pri uporabi koli¢ine vode potrebna je veca paznja i priprema
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stroja za rad, zato mora biti kvalitetno opremljen mlaznicama, tlacnim procistac¢ima, zracnim
usmjerivacima, te mora omoguciti kvalitetno mijeSanje tijekom rada. Pri smanjenoj uporabi
vode mora se odrzavati koli¢ina koriStenog sredstva po 1 ha istom te se mora povecati
koncentracija tekucine za toliko, koliko se smanji koli¢ina vode.

4.12. Teorijski prikaz ustede tekuéine u zastiti nasada

Da bi se ostvarila usteda tekucine u zastiti nasada, potrebno je tu razliku nadomjestiti drugim
medijem, a to je struja zraka. Odnos zraka u gibanju i tekuc¢ine pod tlakom ogleda se u ¢injenici
Sto se primjenom rasprsivaca ostvaruje bolje pokrivanje biljnih dijelova, zatim duzi put noSenja
kapljica tekucine i smanjeni utroSak tekucine. Isto tako, smanjenjem veli¢ina kapljica tekucine
povecava se pokrivenost tretirane povrSine te manji utroSak tekucéine po jedinici povrSine i
kvalitetno pokrivanje biljnih povrSina. Poznata su dva teorijska objasnjenja kako se moze
uskladiti utrosak tekuéine, a da kvaliteta rada bude zadovoljavajuc¢a. Prema ovoj teoriji
smanjena koli¢ina tekuéine treba se nadomjestiti odgovarajuom koli¢inom zraka. S
energetskog stajalista 1 kg zraka koji se giba brzinom 100 m/s ima istu energiju kao 1 litra vode
pod tlakom od 50 bar. Poznato je da 1 m? zraka ima masu 1,293 kg. Na temelju toga, ako se
obavlja zastita jednog nasada vocaka hidrauli¢kim prskalicama, potrebno je 2000 I/ha, a za
tretiranje rasprsivacem dovoljno je 500 1/ha tekucine. Usteda tekucine izmedu ove dvije metode
je 1500 I/ha. Ukoliko ustedenu koli¢inu tekuc¢ine podijelimo s masom zraka, dobije se koli¢ina
zraka koja treba nadomjestiti ustedenu koli¢inu tekucéine. Koli¢ina tekucine od 1500 1/ha
odgovara masi zraka od 1500 kg. Ako je gustoca Skropiva 1,13 onda je:

V;=N"p=1500 I/ha- 1,13 = 1695 kg : 1,293 kg = 1311 m3 zraka

Ako rasprsiva¢ ima kapacitet tekucine 30 1/min, onda ¢e spremnik tekucine biti ispraznjen za
17 minuta.
t=V:Qras=500:30 =16, 66 ~ 17 minuta

Za isto vrijeme ventilator rasprsivaca treba upuhati u nasad 1311 m® zraka, odnosno:
Qu=V;:t=1311:17 = 77,12 m*/min

Za uspjesno obavljanje ovog radnog procesa ventilator treba zadovoljiti izraCunati normativ, a
ukoliko ne ispunjava ovaj uvjet, treba povecati koli¢inu tekucine ili smanjiti radnu brzinu kako
bi se uskladila masa zraka i utroSak tekucine. Teorijske postavke temelje se na obujmu zraka
koji se upuhuje u nasad kako bi se zastitio Zeljeni prostor. Rasprsivac treba producirati onoliko
zraka koliko se nalazi u krosnji vocke ili trsa vinove loze koja se tretira. Ako se obavlja zaStita
vo¢njaka s medurednim razmakom 4 m i razmakom unutar reda 4 m, visina krosnje je pritom
3,5 m, a Sirina kros$nje iznosi 4 m. Obujam krosnje je:
V=a-b-c=4-4-35=5m?

gdje su:

V - obujam krosnje, m®

a - Sirina krosnje, m

b - duzina krosnje, m

C - visina krosnje, m
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Ako je radna brzina rasprsivanja 6 km/h i norma rasprsivanja 700 1/ha, kapacitet crpke je:

g=B-v-N/600=4"-6-700/600 = 28 I/min

gdje su:

q - kapacitet crpke, I/min

B - radni zahvat rasprsivaca, m
v - radna brzina, km/h

N - norma rasprsivanja, l/ha

Vrijeme praznjenja jednog spremnika izracunava se po formuli:

N 700 .
t =—=—=25min
q 28

Uz gore navedene podatke o razmaku sadnje, ovaj nasad ima 625 stabala po jednom hektaru.
Nst = Ana: A1 = 10000 : 16= 625 stabala/ha
Budu¢i da se na 1 ha nalazi 625 stabala, ukupna koli¢ina zraka u kro$njama stabala iznosi:

Vst = Nt + V = 625 - 56 = 35000 m*® zraka

Ovu koli¢inu zraka rasprsivac treba upuhati za 25 minuta, §to znaci da za jednu minutu treba
producirati sljede¢u koli¢inu zraka:

Q1 = Vzst - t = 35000 : 25 =1400 m®/min

Sto predstavlja ujedno i kapacitet ventilatora za tretiranje navedenog nasada.
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5. PRIMJENA PRECIZNE ZASTITE BILJA U POLJOPRIVREDI

Poljoprivreda je vitalni sektor globalne ekonomije jer osigurava opskrbu hranom za rastu¢u
svjetsku populaciju. Medutim, suo¢ena s izazovima poput klimatskih promjena, smanjenja
resursa i rasta populacije, nuzna je implementacija inovativnih rjesenja kako bi se povecala
produktivnost, uz istovremeno smanjenje utjecaja na okolis. U tom kontekstu, precizna zastita
bilja postaje klju¢na strategija koja omogucava ucinkovitu kontrolu Stetocina, bolesti i korova
s minimalnim utjecajem na okoliS. U nastavku pojasnit ¢e se vaznost i primjena precizne zastite
bilja u poljoprivredi, dajuci naglasak na primjenu novih tehnologija.

5.1. Uvod u preciznu zastitu bilja

Precizna zastita bilja predstavlja inovativan pristup koji se temelji na daljinskim istraZivanjima
primjenom satelitskih snimki, snimki prikupljenih putem bespilotnih zrakoplova (dronova),
senzora i racunalnog vida (engl. computer vision) kako bi omogucila ciljanu primjenu zastitnih
sredstava, ukljucuju¢i pesticide, herbicide i fungicide. Navedeni pristup temelji se na
prikupljanju podataka o poljoprivrednom zemljiStu u stvarnom vremenu i prilagodbi aplikacije
zaStitnih sredstava prema specifi¢nim uvjetima pojedina¢nog dijela proizvodne povrsine.
Bespilotni zrakoplovi imaju klju¢nu ulogu u prikupljanju podataka za preciznu zastitu bilja,
omogucujuci poljoprivrednicima precizne informacije o stanju poljoprivredne kulture. Jedan
od Cestih nacina upotrebe bespilotnog zrakoplova je:

a) visoko rezolucijsko Kartiranje (engl. mapping) proizvodne povrSine, pri ¢emu bespilotni
zrakoplovi opremljeni kamerama visoke rezolucije omoguéuju snimanje stanja poljoprivredne
kulture. Prikupljene snimke mogu se koristiti za izradu visokokvalitetnih karata zastite,
omogucavajuéi poljoprivrednicima nadzor (engl. monitoring) rasta bilja, stanja zaraze te, u
konacnici, brzi put do donosenja odluke o aplikaciji zastitnih sredstava (slika 5.1.).

Slika 5.1. Kartiranje proizvodnih povr§ina primjenom bespilotnog zrakoplova
(Izvor: https://www.geospatialworld.net/news/free-precisionmapper-encourage-innovation-
drone-mapping-become-easy/)

b) detekcija Stetocina i bolesti obavlja se upotrebom bespilotnih zrakoplova koji su opremljeni
termalnim kamerama, ¢ime omogucuju detekciju temperaturne varijacije ili druge znakove
infekcija ili prisutnost Steto¢ina. Navedene informacije pomazu u identifikaciji podruéja
zarazenih biljaka, omogucavajuéi ciljanu primjenu zastitnih sredstava samo na zahvacenim
podrucjima, §to znacajno smanjuje upotrebu zastitnih sredstava (slika 5.2.).
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Slika 5.2. Klasificirana slika lis¢a biljke koja pokazuje stres od patogena i nedostatka hranjivih tvari
(lzvor: https://phys.org/news/2017-04-drones-early-disease-crops.html)

¢) pracenje rasta bilja takoder se moze utvrditi koriStenjem bespilotnih zrakoplova za snimanje
vremenskih serija snimki tijekom razli¢itih faza rasta bilja (cikli¢no snimanje). Analizom ovih
snimki pomo¢u racunalnog vida mozZe se pratiti razvoj usjeva, identificirati problemati¢na
podrucja i prilagoditi razina zastitnih sredstava za aplikaciju. KoriStenjem spomenute
tehnologije omogucuje se precizna zastita bilja u stvarnom vremenu, ¢ime se postize
uc¢inkovitost poljoprivredne proizvodnje s minimalnim koristenjem poljoprivredne tehnike
uslijed smanjenog broja prohoda. Usto, precizna zastita bilja doprinosi Smanjenju negativnog
utjecaja na okoli§ pri aplikaciji minimalnih koliina sredstava za zaStitu bilja. Suvremena
tehnologija omogucuje nize troskove kroz ciljanu aplikaciju pri ¢emu se smanjuje potreba za
Sirokim tretmanima, ¢ime se smanjuju troSkovi zaStitnih sredstava. Precizna zaStita bilja
omogucuje bolje upravljanje resursima sto utje¢e na povecanje produktivnosti bez poveéanja
koriStenja kemijskih sredstava te omogucava pracenje rasta biljaka i prilagodbu tretmana
aplikacije kako bi se optimizirao ukupni prinos.

5.2. Tehnologije koriStene u preciznoj zastiti bilja

Senzorika je vrlo bitna stavka kod izvodenja precizne poljoprivrede. Za prikupljanje preciznih
podataka o uvjetima na proizvodnim povrsinama koriste se brojni senzori poput senzora za
ocitanje razine vlage u tlu, pH vrijednosti tla, temperature, brzine vjetra i sli¢ni. Osim senzora,
nuzna je primjena satelita i bespilotnih zrakoplova za prikupljanje snimki u svrhu detaljnog
kartiranja i pracenja stanja usjeva. Za prepoznavanje bolesti i $tetofina, odnosno razine
zakorovljenosti neke kulture koristi se racunalni vid, pri ¢emu se koriStenjem algoritama postize
visoka tocnost analize. Takoder, upotreba senzorike ocituje se kod sustava precizne
poljoprivrede gdje se ostvaruju znacajne financijske ustede. Prema Zimmeru i sur. (2019), u
radu je pojasnjena suvremena VRT (engl. variable-rate technology) tehnologija za apliciranje
promjenjive koli¢ine sredstava. Navedena tehnologija omogucuje primjenu mineralnih i
zaStitnih sredstava, vode za navodnjavanje i drugih poljoprivrednih inputa u varijabilnim
koli¢inama po proizvodnoj povrsini bez manualne promjene postavki koli¢ine sredstava na
opremi ili potrebe za viSestrukim prolascima preko istog podrucja. Jedan od aktualnih primjera
upotrebe suvremene tehnologije je koristenje precizne tehnologije na danskom raspodjeljivacu
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mineralnih sredstava BogBalle. Za uspjesno apliciranje nuzno je koristiti senzore za o€itanje u
stvarnom vremenu poput senzora OptRx (slika 5.3.) ameri¢kog proizvodaca Precision AG
Solutions. OptRx senzorski sustav (slika 5.4.) usjeva mjeri i biljezi ,,zdravlje* usjeva u stvarnom
vremenu koriste¢i refleksiju svjetla odaslanog na usjev. Senzori se mogu postaviti na gotovo
bilo koju vrstu vozila za prikupljanje informacija tijekom voznje po proizvodnoj povrsini.
Prikupljene informacije, ukljucujuc¢i vegetacijske indekse, mogu se Koristiti za posredno
mjerenje utjecaja hranjivih tvari, vode, bolesti i drugih uvjeta uzgoja na usjeve.

Slika 5.3. Senzor OptRx
(Izvor: https://mechanizaceweb.cz/ve-znameni-precizniho-zemedelstvi/)

Slika 5.4. OprRx u radu
(Izvor: https://dzen.ru/a/XqgarueYuFRRjxFVI)

5.3. Uvodenje precizne zastite bilja

Prilikom implementacije tehnologije precizne zastite bilja dolazi do odredenih tehnickih
izazova od kojih su najznacajniji visoka razina stru¢nosti te pocetno ulaganje u opremu. Za
upotrebu navedene suvremene tehnologije nuzna je kvalitetna edukacija poljoprivrednika o
prednostima i pravilnoj primjeni precizne zastite kao klju¢na stavka za uspje$nu implementaciju
u konvencionalnu poljoprivrednu proizvodnju. Jedna od klju¢nih edukacija poljoprivrednika,
osim rukovanja s bespilotnim zrakoplovom, je sposobnost kartiranja. Pri izradi karti dobivenih
snimanjem kori$tenjem bespilotnog zrakoplova velika pozornost pridodaje se toc¢nosti (slika
5.5).
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Slika 5.5. Rad u softveru za kartiranje
(lzvor: https://www.ghostysky.com/product/pix4dmapper-licenca-anual/)

Suvremeni bespilotni zrakoplovi koristeni za kartiranje opéenito su opremljeni s Cetiri vrste
senzora: GPS (eng. Global Positioning System) ili RTK (eng. Real-time kinematic), inercijalna
mjerna jedinica (engl. Inertial measurement unit, IMU), koja odreduje polozaj i orijentaciju
vozila. Pored navedenih suvremenih tehnologija nuzno je informaticko znanje za to¢nu obradu
podataka prikupljenih senzorima ugradenim u bespilotni zrakoplov. Posljednjih godina,
tehnologija prostornog laserskog skeniranja inkorporirana u bespilotne zrakoplove dozivljava
znacajnu ekspanziju. Srz ove tehnologije predstavlja LiDAR sustav, ¢iji se rad temelji na
laserskom mjerenju udaljenosti. Precizno odredivanje udaljenosti izmedu senzora i cilja postize
se izraCunavanjem produkta brzine svjetlosti i izmjerenog vremena potrebnog za putovanje
emitiranog laserskog impulsa do i od ciljnog objekta. Primjena ove tehnologije omogucava
precizno i brzo snimanje trodimenzionalne geometrije terena. Nadalje, uz integraciju
specijaliziranih programskih rjeSenja, olakSano je generiranje visokorezolucijskih 3D modela.
Tehnologija prostornog laserskog skeniranja taksonomski se dijeli na dvije dominantne
kategorije: zra¢no lasersko skeniranje (engl. Airborne Laser Scanning, ALS) (slika 5.6.) i
terestricko lasersko skeniranje (engl. Terrestrial Laser Scanning, TLS), koje je prikazano na

slici 5.7.

Slika 5.6. Zra¢no lasersko skeniranje - metoda snimanja preciznih 3D podataka terena pomocu

laserskih impulsa
(Izvor: https://candrone.com/collections/lidar-systems)
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Slika 5.7. Lasersko skeniranje sa zemlje (lijevo) (lzvor:https://eo.belspo.be/en/news/3d-forest-
understanding-tropical-forests-help-lidar) i rezultat LIDAR snimanja (desno)
(lzvor: https://lwww.geoportti.fi/luke-has-released-terrestrial-laser-scanning-data-for-download/)

Zakonska regulacija klju¢na je za uspostavu sigurnosnih protokola i definiranja odgovornosti
pri implementaciji preciznih tehnologija, poput rukovanja s bespilotnim zrakoplovom. Za
zakonito upravljanje bespilotnim zrakoplovom MMPI donijelo je niz pravilnika od kojih je
medu prvima bio Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova (NN 104/2018), dok je
pocetkom sijeénja 2021. godine donesen novi pravilnik o prestanku vazenja Pravilnika o
sustavima bespilotnih zrakoplova. Posljedi¢no, kreirani su brojni pravilnici za niz zakonskih
obaveza prije nego se moze poceti koristiti bespilotna letjelica poput Pravilnika o sadrzaju i
nacinu vodenja hrvatskog registra civilnih zrakoplova (NN 2/2021) u kojem se pod ¢lankom 2.
navode bespilotni zrakoplovi ¢ija je konstrukcija podlozna certifikaciji sukladno primjenjivim
EU propisima. U tablici 5.1. prikazana je kategorizacija i pravo izvodenja letackih operacija
prema pravilniku iz 2018. godine, gdje se moze lako uociti kategorizacija zrakoplova i zahtjevi
pilota. Do danas, uvedene su brojne nadopune i upute $to je potrebno zakonski ispuniti prije
leta, stoga se pilotima predlaze prvo detaljno upoznavanje sa zakonskim regulativama.
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Tablica 5.1. Kategorizacija i pravo izvodenja letackih operacija
(Izvor: NN 104/2018)

BESPILOTNI ZRAKOPLOV IZVO?)I:’I:JRIZLCIE: cRE ZAHTJEVI ZA PILOTA NA DALJINU ZAHTIEVI ZA OPERATORA
Kategorija Najveca brzina
letaékih Operativna bespilotnog Podrutie Obaveza
" masa zrakoplova Dio . J. L Polaganje teorijskog / | evidentiranja/ Dokumentacija
operacija " L izvodenja Minimalna dob L .
bespilotnog | prema tehnickim dana : prakticnog ispita odobrenja operatora
. operacija
zrakoplova specifikacijama operatora
proizvodata
Dani Naseljeno i/ili
A OM <2509 <19m/s i/il'\ané';u nenaseljeno Nije primjenjivo Nije primjenjivo Nije primjenjivo Nije primjenjivo
podrucje
14 godina starosti,
. ilimanjeod 14
B1 2509 = OM <19m/s Danju Nanasel{e.no godina starosti, pod Nije primjenjivo Nije primjenjivo Nije primjenjivo
<900g podrucje
nadzorom
punoljetne osobe
Dani Naseljeno ifili
B2 OM <5 kg Nije primjenjive iil ”éléu nenaseljeno 16 godina Nije primjenjivo Evidencija Nije primjenjivo
podrucje
5kg=OM< L . Nanaseljeno " L
< 35 kg Nije primjenjivo Danju podrudje 18 godina Evidencija Nije primjenjivo
a) PoloZen teorijskiispit iz
. poznavanja primjenjivih P
Skg=OM< RPN Danju Nase”en.o il . zrakoplovnih propisa . a) Ope.@m’m priruénik
Q2 Nije primjenjivo P nenaseljeno 18 godina M X . Cdobrenje b) Zapisio letu
150kg ifili nocu PN koji provodi Agencija .
podrugje , <) Upravljanje rizicima
b)Demonstracija
pripreme leta i letenja

5.4. Buduénost precizne zaStite bilja

S obzirom na stalni razvoj tehnologija, buduénost precizne zastite bilja neprestano se razvija i
nadopunjuje novim tehnologijama od kojih su trenutno ¢esto integrirane: umjetna inteligencija
(Al), Internet of Things (10T), robotika i telematika koje mogu dodatno poboljsati preciznost i
odrzivost suvremene zastite bilja. Prema Zimmeru i sur. (2021) osim upotrebe zastitnih
sredstva, ucinkovit pristup zaStite bilja putem suzbijanja korova ostvaren je upotrebom
laserskog sustava. Isti autori navode primjer hrvatskog startup-a Crop Shepherd (slika 5.8.)
koji je razvio robot pod nazivom P.A.S.T.I.LR. Navedeni robot upotrebljava umjetnu
inteligenciju i racunalni vid za razlikovanje korova od usjeva, zatim koristi energiju lasera za
uniStavanje korova. Pomoc¢u umjetne inteligencije, navedena tehnologija moze se upotrijebiti
za prijenos uzivo s namjenske kamere za trenutnu obradu vizualnih informacija, omoguciti
otkrivanje objekata (korova) i donijeti naknadnu odluku za lasersku aplikaciju ili automatizaciju
odabrane aplikacije. Prema Zimmeru i sur. (2021), roboti se sve ¢esce koriste u zastiti bilja zbog
mogucenosti da ciljaju iskljucivo podrucje zahvaceno Steto¢inama ili bolestima umjesto cijelog
podrucja. Osim u poljoprivredi, roboti su koriSteni u Sumarstvu, zaSticenim podrucjima i
hortikulturi.
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Slika 5.8. Crop Shepherd - P.A.S.T.I.R
(lzvor: https://spock.fer.hr/crop-shepherd-osvojio-dodatnih-10-000-eura-u-sklopu-eit-ovog-programa/)

Integracija telematskih sustava omogucuje razmjenu podataka u realnom vremenu izmedu
poljoprivrednih agregata, operatera i centraliziranog informacijskog sustava. Prema Zimmeru i
sur. (2017), bezi¢ni prijenos podataka omogucuje njihovu analizu u realnom vremenu,
rezultiraju¢i generiranjem klju¢nih informacija za optimizaciju upravljackih odluka s ciljem
povecanja ucinkovitosti. Trenutno Cesto koriStene aplikacije za telematiku su od poznatijih
proizvodaca poljoprivredne tehnike poput: JDLink-Telematics (John Deere), Telematics
(Claas), Telemetry (Fendt), Telematics & Connectivity (New Holland) i ostali. Prema Zimmeru
i sur. (2015), implementacija telematskih sustava implicira organizaciju i optimizaciju procesa
unutar poljoprivredne proizvodnje. KoriStenjem telekomunikacijskih 1 informati¢kih
tehnologija u svrhu upravljanja i kontrole pokretnih agregata, postize se unaprjedenje
operativnih procesa te redukcija troSkova. Specifi¢no, telematika omogucava razmjenu
podataka u realnom vremenu izmedu poljoprivrednog agregata, operatera i centraliziranog
informacijskog sustava. Za koriStenje telematskog sustava nuzno je osim GPS signala
posjedovati modul (slika 5.9) za prikupljanje pozicije agregata te CANBUS informacije na
server uz SIM karticu pomocu koje se mobilno prenose podaci. Vizualni prikaz rada
telematskog sustava vidljiv je na slici 5.10.

e, "‘f/ E <.
i i GPS
', "
\ ' 22 Data recording \:\N‘N«'.,‘l’
(«g») N
GSM network ?.;server
Slika 5.9. Modul za telematiku Slika 5.10. Telematski sustav
(lzvor: https://lwww.rdoequipment.com/product-  (lIzvor: John Deere-AMS/FarmSight products,
details/john-deere-vehicle-controller-lc1- 2013)

controller-axe66873)
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Sumanovac i sur. (2021) navode kako implementacija visokopreciznih navigacijskih sustava s
korekcijskim signalom (RTK) u kombinaciji s upotrebom OptRx senzora omogucuje preciznu
aplikaciju kemijskih sredstava na temelju generiranih karti zastite bilja. Suvremeni pristup
suzbijanju korova uklju¢uje primjenu Smart Sprayer sustava koji se temelji na principima
strojnog ucenja (engl. machine learning). Hardverska arhitektura Smart Sprayer-a obuhvaca
mlaznice, crpku, GPS prijamnik s RTK, tri video kamere (Webcam Logitech ¢920),
mikrokontroler (Arduino Mega) za upravljanje senzorima i aktuatorima (npr., crpka), te
racunsku jedinicu (NVIDIA Jetson TX2 GPU) namijenjenu obradi slike i detekciji korova (slika
5.11). Za postizanje precizne aplikacije i izradu aplikacijske karte (karte korova) razvijen je
specijalizirani softver programiran u C programskom jeziku. Navedeni softver funkcionira u
stvarnom vremenu, postizu¢i propusnost do 28 sli¢ica u sekundi kroz sve faze procesa:
akviziciju slike, detekciju objekata i komunikaciju. Za preciznu mreznu detekciju objekata
koristi se algoritam YOLOV3 (slika 5.12).

Podesive

Kamera 'A Prskalice
Logitech s

Slika 5.11. Uredaj za aplikaciju zastite postavljen na radno vozilo
(Izvor: Partel i sur., 2019)

Slika 5.12. Pametno otkrivanje korova za apliciranje i biljke
(Izvor: Partel i sur., 2019)

Prema Sumanovcu i sur. (2021), WeedIT sustav (slika 5.13) predstavlja jedan od suvremenih
sustava za optimizaciju procesa zastite bilja. Ovaj sustav implementira preciznu kontrolu rada
prskalice putem niza optickih senzora pozicioniranih duz radne $irine krila, s razmakom od 0,5
m, $to odgovara i rasporedu mlaznica. Zonsko apliciranje kemijskih sredstava pojedina¢nom
mlaznicom uskladeno je sa Sirinom skeniranja pripadajué¢eg senzora, osiguravajuéi neovisno
ocitavanje svakog senzora te individualno upravljanje mlaznicama. WeedIT sustav nudi tri
operativna modela: tockasto apliciranje, dualno apliciranje i punu aplikaciju. Detekcija korova
postiZe se optickom metodom uz primjenu umjetne inteligencije (Al).

344,



5. PRIMJENA PRECIZNE ZASTITE BILJA U POLIOPRIVREDI

Kroz implementaciju naprednih algoritama omogucena je klasifikacija biljnih vrsta u realnom
vremenu na temelju prikupljenih vizualnih podataka. Navedena metodologija omogucuje
automatsko razlikovanje kultiviranih biljaka od korova u realnom vremenu.

N \J% - é ! 3
P ‘A}:;Xl HL“
Slika 5.13. WEED-IT sustav na prskalici
(Izvor: https://www.weed-it.com/weedit-quadro)

Sustav WEED-IT moze se ugraditi u bilo koju marku i tip prskalice za trajne nasade, za noSene
i vuéene prskalice, samohodne prskalice, alatne prskalice, pa ¢ak i autonomne prskalice s
radnom $irinom do 36 m. Klju¢ne prednosti WEED-IT Quadro tehnologije su: robusni senzori
za detekciju (slika 5.14), odgovarajuca koli¢ina aplikacije zastitnog sredstva na pravom mjestu
uz rad tijekom dana i no¢i.

Slika 5.14. WEED-IT senzor
(Izvor: https://www.weed-it.com/)

WEED-IT Quadro se odnosi na Cetiri zone detekcije svakog senzora detekcije WEED-IT, od
kojih svaka zauzima 25 cm cijele Sirine kraka prskalice. Ekstra male zone s poboljsanom
optikom osiguravaju da sustav ne propusti nijedan korov prilikom nailaska. Za visoku to¢nost
i ucinkovitost koristi se dvojezgreni procesor za brzu komunikaciju i visoku frekvenciju
uzorkovanja. Navedeni sustav omogucuje vece brzine komunikacije koje su potrebne za
omogucavanje kartiranja korova te rad s mapama aplikacija. Navedeni sustav ima opciju
WeedMaps-a, odnosno web uvid u intenzitet korova i precizan pregled na razini proizvodnih
povrSina polja i gospodarstava gdje se putem web stranice moze dobiti pregled svih
fotografiranih polja i sortirati po prosje¢noj zakorovljenosti. Uz navedene informacije, lako je
odrediti prioritet polja za kemijsku zastitu. WeedMaps sastoji se od aplikacije prilagodene
korisniku za pametne telefone ili tablete. Aplikacija je povezana s robusnom WeedCam
kamerom koja fotografira cijelu proizvodnu povrsinu tijekom rada u polju, npr. dok se aplicira
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zastita bilja. Podaci se kontinuirano prenose online gdje se slike obraduju i kreira se karta
korova oznacena bojama koja prikazuje gusto¢u korova (slika 5.15).

SIEEL
e e e T DE-N oKX )

L%

Slika 5.15. Karta korova
(lzvor: https://agrointelli.com/weedmaps-fast-and-effective-weed-mapping/)

Za detekciju korova potrebna je kamera poput Steketee IC Light (slika 5.16) koja biljezi
refleksiju u bliskom infracrvenom spektralnom kanalu za lakse otkrivanje korova u usjevima s
visokim udjelom plavetnila u lis¢u. Kamere su postavljene ispod prednjeg dijela agregata gdje
se biljke prate koristenjem LED rasvjete velike snage kako bi se omoguéilo kvalitetno snimanje
bez utjecaja sunceve svjetlosti ili sjene, Sto osigurava toéni polozaj svake biljke, odnosno
poloZaj korova. Za detaljan uvid u stvarnom vremenu postavlja se su€elje unutar traktora
pomocu kojeg rukovatelj strojem ima uvid u stanje zakorovljenosti, trenutnu radnu brzinu,
kvalitetu snimanja te indikatore za kretanje na proizvodnoj povr$ini unutar usjeva (slika 5.17).

Slika 5.16. Steketee IC kamera s radnim LED svijetlima
(Izvor: https://hengers.nl/nauwkeurig-werken-met-het-ic-light-camerasysteem/)
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Slika 5.17. Prikaz detekcije korova koristenjem Steketee 1C kamere
(Izvor: https://www.profi.co.uk/news/camera-for-improved-weed-detection/)

Visoka usteda kemijskih sredstava moze se ostvariti koriStenjem suvremenih prskalica s
elektroventilima koji omogucuju pravilan rad prskalice, dok je u€inak pojedine mlaznice
zaseban uz koristenje elektri¢ne energije. Kompletan sustav spojen je na upravljac¢ku jedinicu
Amatron 3 (slika 5.18.) na Amabus sustav. Navedeni sustav predstavlja divergentnu arhitekturu
u odnosu na ISOBUS kompatibilne uredaje i terminale koji se uskladuju s relevantnim ISO
standardima, osiguravajuéi pritom interoperabilnost s opremom razli¢itih proizvodaca,
neovisno o proizvoda¢u Amazone. Upravljanje i nadzor rada prskalice obavljaju se putem
Amatron 3 sustava, uz integraciju GPS prijamnika. Klju¢ni operativni parametri, ukljucujuci
radni zahvat i udaljenost GPS antene od sredista prskalice, podlijezu preliminarnoj konfiguraciji
unutar Amatron 3 suéelja (Sumanovac i sur., 2023).

Slika 5.18. Amatron 3 upravljacka jedinica
(Izvor: https://amazone.net/en/products-digital-solutions/amatron-3-the-terminal-for-all-plant-
protection-functions--56588)

Za kontrolu razine korova na proizvodnim povrsinama John Deere je kreirao suvremeni sustav
kontrole mlaznica pod nazivom See&Spray Select. Navedeni sustav omogucuje
poljoprivrednicima preciznu i ciljanu aplikaciju zasStitnih sredstava uz visoku preciznost.
Koristenjem racunalnog vida i napredne tehnologije za ciljanu aplikaciju zastitnih sredstava
protiv korova moze se znacajno smanjiti upotrebu istih za 77 %. Sustav See&Spray Select
omogucuje visoku razinu odrzivosti kroz primjenu zastitnih sredstava samo gdje je to potrebno.
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Tehnologija kontrole mlaznica ExactApply (slika 5.19 i slika 5.20) omoguéuje nizu razinu
gubitka sredstava tijekom drifta kroz precizno dimenzioniranje kapljica te odrzava zadani
pritisak u Sirem rasponu brzina primjene.

Slika 5.19. ExactApply mlaznice Slika 5.20. ExactApply u radu
(lzvor:https://www.deere.com/en/technology- (Izvor:https://www.deere.com/en/sprayers)
products/precision-ag-technology/precision-

upgrades/sprayer-upgrades/exactapply-

precision-upgrades/)

Za detaljan uvid u trenutno stanje kod ciljane aplikacije prilikom rada ExactApply mlaznica
ugraduju se male kamere integrirane u granu prskalice koje kontinuirano skeniraju polje i Salju
podatke u jedinicu za obradu snimke prikupljene tijekom rada prskalice (slika 5.21). Nakon §to
se detektiraju korovi, aktiviraju se posebne mlaznice za njihovu ciljanu aplikaciju. Broj
aktiviranih mlaznica mozZe varirati ovisno o stanju zakorovljenosti unutar proizvodne povrsine.
Kada je potrebno, rad prskalice moze se prebaciti s programa ciljane aplikacije na program
aplikacije veceg radnog zahvata. Navedenim nacinima poljoprivrednik moze aktivirati sve ili
samo potrebne mlaznice (slika 5.22) i time omoguéiti dodatnu ustedu kemijskih sredstava.

) \\“\\\\

Slika 5.21. Integrirana kamera za snimanje stanja
(Izvor: https://www.deere.com/en/sprayers/see-spray-select/)
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Slika 5.22. Aplikacija kemijskog sredstva na odredenim mlaznicama
(Izvor: https://www.deere.com/en/sprayers/see-spray-select/)

Navedeni suvremeni sustav precizne zastite bilja moze se upotrebljavati tijekom noc¢i jer
ExactApply mlaznice posjeduju svoja radna svijetla koja se nalaze iznad svake kamere.
Navedena oprema omogucéuje dodatno povecanje eksploatacijskog ucinka te vecu zastitu

okoliSa uslijed manje aktivnosti brojnih dobro¢udnih insekata poput pcela i1 ostalih prirodnih
oprasivaca (slika 5.23).

Slika 5.23. See&Spray Select sustav u noénom radu
(Izvor: https://www.deere.com/en/sprayers/see-spray-select/)

Kod primjene precizne zastite bilja osim senzora, posebno dizajniranih mlaznica i GPS
navodenja (manualno ili automatsko navodenje) John Deere je uveo tzv. inteligentna rjeSenja u
poljoprivredi poput iTEC Pro (slika 5.24). iTEC (engl. intelligent Total Equipment Control)
Pro je u sustav automatskog upravljanja na uvratinama (slika 5.25) koji se sastoji od AutoTrac-
a (inovativni sustav za automatizaciju okreta) i HMS (engl. Headland Management System)

sustava za pomo¢ pri okretanju Koji omogucéava da poljoprivrednik obavi vise funkcija
odjednom.
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Slika 5.24. Shema iTEC Pro sustav
(Izvor: John Deere-AMS products, 2013)

Slika 5.25. Rad bez iTEC PRO (lijevo), rad s iTEC PRO (desno)
(Izvor: John Deere-AMS products, 2013)

5.5. Tehnika precizne zastite trajnih nasada

Konvencionalni nac¢in zastite trajnih nasada temelji Se na tretiranju cijele povrSine nasada, dok
se primjenom precizne zatite tretiranje zaStitnim sredstvima vrSi selektivno. Intenzivnost
suvremene vocarsko-vinogradarske proizvodnje krece Se u smjeru upotrebe poljoprivredne
tehnike, uredaja i alata visoke tehnologije i preciznosti s ciljem postizanja visoke produktivnosti
I kvalitete nasada. Za postizanje navedenih ciljeva nuzno je primijeniti globalni navigacijski
satelitski sustav, za orijentaciju poljoprivredne tehnike i priklju¢aka na proizvodnoj povrsini u
mjerama zastite biljaka, obrade tla, gnojidbe i1 za snimanje koriStenjem bespilotnih zrakoplova.
Na temelju tih podataka moZe se obaviti detekcija kvalitete nasada iz koje se moze ranije
detektirati bolesti na odredenom dijelu nasada. Na velikim parcelama nasada vocaka
upotrebljavala se poljoprivredna tehnika s navedenim navigacijskim sustavom postavljenim na
kabinu stroja, gdje operater unutar stroja ima izravan uvid u navigacijski rad u trajnom nasadu.
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Slika 5.26. GPS prijemnik na krovu kabine traktora
(Izvor: Sito. i sur., 2015)

Slika 5.27. Kontrolni monitor za nadzor rada i upravljanje priklju¢cima
(lzvor: Sito i sur., 2015)

GNSS prijamnik (antena) kontinuirano akvizira satelitske signale koji se koriste za precizno
odredivanje geolokacije. Primjenom CROPOS VPPS (umrezeno rjesenje faznih mjerenja u
realnom vremenu) usluge postize se to¢nost pozicioniranja 2 — 4 cm, Sto je adekvatno za
precizno definiranje polozaja poljoprivrednih strojeva. Usporedbe radi, laserski sustavi
demonstrirali su vec¢a odstupanja i znacajno smanjenu ucinkovitost.

5.5.1. Primjena bespilotnog zrakoplova za pracenje vegetacije u trajnim
nasadima

Primjena bespilotnog zrakoplova za pracenje vegetacije predstavlja znacajan tehnoloski
napredak u poljoprivrednoj proizvodnji, omogucujuci beskontaktno prikupljanje prostornih
podataka u trajnim nasadima. Ovaj sustav moze utvrditi oblik proizvodne povrsine, izgled iste,
gustocu sjetve i dijelove nasada gdje se zadrzava voda. Normalizirani vegetacijski indeks (engl.
Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) predstavlja bezdimenzionalnu mjeru zdravlja
vegetacije, deriviranu iz spektralnih kanala prikupljenih daljinskim istrazivanjem. Njegova
primjena pogodna je za pracenje temporalnih promjena vegetacije, procjenu vegetacijskog
pokrova, rano otkrivanje patoloskih stanja u nasadima te predvidanje prinosa. Podaci
prikupljeni koristenjem bespilotnog zrakoplova u obliku snimki omoguéuju izradu digitalnog
modela terena (DTM) i digitalnog ortofota (DOF) nasada. DTM se Kkoristi za detekciju
topografskih depresija unutar nasada koje ukazuju na akumulaciju vode. DOF se generira
integracijom snimki prikupljenih u vidljivom i infracrvenom spektru, §to je esencijalno za
izraun vegetacijskih indeksa. Na temelju rezultirajuce karte vegetacijskog indeksa stjeCe se
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uvid u zdravlje vegetacije cjelokupnog trajnog nasada. Analizom segmenata nasada s
reduciranim vrijednostima vegetacijskog indeksa u odnosu na okolno podrucje, omogucena je
rana detekcija bolesti. Nadalje, integracija karte vegetacijskog indeksa u navigacijske sustave
poljoprivrednih strojeva omogucava precizno zonirano tretiranje dijelova nasada s nizim
indeksom, optimiziraju¢i tako zatitu bilja. Ovaj pristup rezultira smanjenjem potrosnje
pesticida, uz istovremeno unapredenje kvalitete plodova i povecéanje prinosa.

Slika 5.28. Bespilotni sustav Sensefly eBeeAG
(Izvor: Sito i sur. 2015)

Masa bespilotnog zrakoplova Sensefly eBeeAG je 0,71 kg, a pokrece se Li-Poly baterijom, pri
¢emu let bez punjenja iznosi % sata. Osnovna brzina kretanja iznosi 11,11 — 25 m/s, uz visinu
leta 50 — 300 m iznad povrsine, gdje je tijekom pojedina¢nog leta moguce snimiti podrucje do
1000 ha. Koristi kameru Canon S 110 NIR (12 MP) i Sony WX (18,2 MP) koja slika fotografije
u vidljivom dijelu spektra. Izracun vegetacijskih indeksa provodi se nakon prikupljenih snimaka
koje se obraduju u aplikaciji Postflight Terra 3D, pomocu koje se iz navedenih piksela izraduje
oblak to¢aka i na temelju njega izraduju DTM i DOF koji se koriste u zastiti trajnih nasada. Na
temelju DOF-a moze se izracunati NDVI pomocu sljedece formule:

Rnir — Rr
NDVI = ——
Rnir + Rr
gdje je:

Rnir - spektralni kanal u bliskom infracrvenom dijelu spektra
Rr - spektralni kanal u crvenom dijelu spektra

NDVI postize vrijednosti izmedu —1 1 1, pri ¢emu 1 oznacava najvisu razinu vegetacije.
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5.6. Tehnika precizne zastite bilja

Precizna zaStita bilja, kako je prethodno -elaborirano, temelji se na sofisticiranim,
informatiziranim strojnim sustavima s programiranim eksploatacijskim potencijalom koji se
odlikuju visokom pouzdano$¢u i naprednim tehnoloSkim moguénostima. Prikupljene
informacije upotrebljavaju se za postavljanje trenutne lokacije kod izvodenja aplikacije zastite
bilja u dovoljnoj mjeri zastitnih sredstava i polozaja agregata na parceli. Efikasno izvodenje
precizne zaStite obavlja Se suvremenim agregatima (traktor + radni stroj) koji se spaja na
racunalno sucelje putem ISOBUS-a.

Slika 5.29. Izgled AgLeader zaslona
(Izvor: https://www.agleader.com/incommand-go/)

Upravljanje poljoprivrednom tehnikom u procesu precizne zastite bilja obavlja se
poluautomatski i automatski. Poluautomatsko upravljanje podrazumijeva simultano vizualno
pracenje navigacijskog sucelja (monitora), dok se potpuno automatsko upravljanje ostvaruje
primjenom autopilotskog sustava. Potonji je implementiran na traktorima opremljenim
navigacijskim uredajima 1 integriranim hidraulickim sustavima, koji ukljucuju aktuatore
smjestene na upravljatkom kolu, Ziroskopske senzore i pripadajuée kabelske veze (slika 5.30).

Slika 5.30. a) Hidrauli¢ko upravljanje
b) AgLeader antena
(Izvor: https://findri.hr/ponuda/ag-leader-autopiloti/)
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Kod poluautomatskog upravljanja rukovatelj je prisutan kako bi promatrao radni proces.
Preciznost gibanja poljoprivredne tehnike ovisi o prijamniku (slika 5.30 b) i kvaliteti prijemnog
signala. Kod pravilne precizne aplikacije zastitnih sredstava potrebno je ugraditi senzor na
traktore ili stroj za oCitavanje stanja biljaka prije aplikacije koji pomocu infracrvenog spektra
mijeri stanje biljaka, slika 5.31.

Slika 5.31. ISARIA senzor za pracenje stanja biljaka
(Izvor: https://www.isaria-digitalfarming.com/en/worth-knowing/smart-farming)

Nakon prikupljenih podataka za usjev uz potporu ugradenog softvera formira se karta koja ¢e
sluziti za aplikaciju zaStitnih sredstava. Navedene karte se putem USB konekcije mogu
postavljati u druge agregate za obavljanje zastite bilja i to na nacin da se koriste telematski
sustavi koji spajaju istovremeno viSe radnih agregata za obavljanje zastite bilja, te se na taj
nacin ostvari ve¢i u€inak u radu.

Slika 5.732. Telematski susta;/ u za§ﬁti bilja
(Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/nove-tehnologije/satelitske-slike-mogu-pomo¢i-u-upravljanju-
zemljistem/)
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Precizna zastita bilja rezultira generiranjem specijaliziranih karata zaStite koje su derivirane iz
prostornih podataka prikupljenih senzorima i visokopreciznim navigacijskim sustavima,
ukljucujuéi RTK signal pomocu kojeg se moze dobiti detaljan uvid razine korova (slika 5.32).
Kao ilustracija, kolor kompozitna i infracrvena snimka usjeva kukuruza s prisutnim korovom,
dobivena snimanjem koriStenjem bespilotnog zrakoplova, omoguéuje primjenu definiranog
algoritma za identifikaciju redova usjeva na temelju njihova linearnog uzorka i karakteristi¢nih
vegetacijskih obiljezja. Korovi locirani izmedu redova kukuruza diferencirani su od samog
usjeva na temelju njihovog relativnog polozaja u odnosu na redove te morfoloskih
karakteristika.

Slika 5.33. Karta korova kod ozime pSenice
(lzvor: https://www.agremo.com/documentation/spraying-tool/)

5.7. Mobilne aplikacije za procjenu stanja biljaka
5.7.1. Znanstveni doprinosi pri koriStenju mobilnih aplikacija

Globalne klimatske promjene uzrokuju znacajnu destabilizaciju poljoprivrednih sustava
manifestiranu pove¢anom incidencijom Stetnika 1 bolesti, $to posljedi¢no ugroZava sigurnost
opskrbe hranom. U ovom kontekstu, zastita bilja postaje esencijalna strategija za osiguranje
odrzivosti i produktivnosti poljoprivredne proizvodnje te zadovoljenje rastu¢ih potreba
globalne populacije za hranom (A Mesias-Ruiz i sur., 2023). Istrazivanja Petrellisa (2019)
naglaSavaju kriticnu vaznost rane detekcije biljnih bolesti kao preduvjeta za implementaciju
ucinkovitih mjera Kkontrole. Pravovremena intervencija kljuéna je za minimalizaciju
ekonomskih izdataka i smanjenje negativnog ekoloskog utjecaja. Propustanje pravovremenog
tretmana moze rezultirati nekontroliranim Sirenjem bolesti unutar usjeva, Sto posljedi¢no
dovodi do znac¢ajnog povecanja troskova proizvodnje. Medina (2024) istice rastucu primjenu
automatizirane detekcije patogena u agro-prehrambenom sektoru, s naglaskom na rano
otkrivanje 1 neinvazivne metode. Temeljna pretpostavka ovih sustava jest postojanje specificnih
diskrepancija izmedu zdravih i oboljelih biljaka. Behmann i sur. (2015) primjecuju da su
suvremene tehnologije u zastiti bilja primarno usmjerene na detekciju i identifikaciju simptoma
uzrokovanih Stetnicima. Nadopunjujuci to, Cakic i sur. (2022) navode da se aplikacije za zastitu
usjeva i dijagnostiku primarno koriste za detekciju i dijagnozu Stetnika i bolesti, identifikaciju
i tretiranje korova te dijagnostiku tla i biljaka. Qiang (2012) definira mobilne aplikacije (m-
aplikacije) kao softverska rjeSenja dizajnirana za mobilne tehnologije Cija se primjena ne
ograniCava isklju¢ivo na mobilne telefone. Unato¢ tome, mobilni telefoni nude znacajne
prednosti, ukljucujuéi visoku dostupnost, Siroku rasprostranjenost, mogucénost glasovne
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komunikacije te brzu i prakti¢nu isporuku usluga. Navedeni ¢imbenici, zajedno s brzim
napretkom mobilnih mreza, porastom funkcionalnosti mobilnih uredaja i padom njihovih
cijena, rezultirali su globalnim porastom broja m-aplikacija. Vazno je napomenuti da se m-
aplikacije u zemljama u razvoju dominantno oslanjaju na drugu generaciju mobilnih telefona
(2G), dok razvijene zemlje primarno koriste pametne telefone. Juran i sur. (2018) isti¢u rastucu
vaznost sustava za podrS8ku odlucivanju (DSS-Decision Support Systems) potaknutu
intenzivnijom upotrebom digitalnih i informacijskih tehnologija. Navedeni autori takoder
navode postojanje razlicitih tipova DSS-a, specijaliziranih za specifi¢ne kategorije Stetnih
organizama. Klju¢ni cilj precizne zastite usjeva upravo je uspostava takvih DSS-a koji
optimiziraju koriStenje resursa uz istovremeno odrzavanje visokih prinosa. Dosadasnje
strategije smanjenja primjene pesticida i herbicida uglavnom su se temeljile na redukciji doza
ili kombiniranju s drugim mjerama suzbijanja korova, ¢esto mehani¢kim putem. Muhammad
(2024) istice potencijal mobilnih aplikacija temeljenih na naprednoj umjetnoj inteligenciji (Al)
u brzoj i preciznoj dijagnostici biljnih bolesti. Poljoprivrednici, fotografiraju¢i zahvacene
dijelove biljaka, mogu putem ovih aplikacija dobiti trenutnu dijagnozu i preporuke za tretmane,
zahvaljujuéi najnovijim Al algoritmima za obradu slika putem clouda. Spaji¢ (2021) opisuje
digitalne savjetniCke alate 1 usluge kao skup racunalnih 1 mobilnih aplikacija te raznih servisa,
neovisnih o platformi ili povezanih internetom. Ovi alati omogucuju prikupljanje, analizu i
razmjenu podataka i informacija izmedu poljoprivrednika i njihovih savjetnika, kao i
medusobno. U Republici Hrvatskoj, primjeri takvih aplikacija uklju¢uju Agrodox, Phyto View,
AGBase te aplikaciju "Pitanja i Odgovori" koja pruza savjete, informacije 1 stru¢nu tehnicku
podrsku poljoprivrednicima nude¢i odgovore na ¢esto postavljana pitanja. Sve je veca primjena
mobilnih aplikacija koje pomazu poljoprivrednicima u donoSenju odluka vezanih za zaStitu
usjeva. Istrazivanje Mariusa i sur. (2019) provedeno 2019. godine na uzorku od 207 njemackih
poljoprivrednika pokazalo je visoku razinu Koristenja pametnih telefona (95 %), no primjena
aplikacija za zaStitu usjeva bila je znatno niza, iznose¢i 71 %. UnatoC tome, Vennila (2022)
istice kako globalno postoji preko tisu¢u mobilnih aplikacija posvecenih poljoprivredi i
tehnologiji uzgoja bilja pri ¢emu je vecina dostupna na engleskom jeziku putem Google Play
trgovine aplikacija. Medu mobilnim aplikacijama za poljoprivredu, one s najve¢im brojem
preuzimanja ukljucuju "Agriculture", "Farming Calculator PRO", "Organic Gardening",
"AgriAPP" i "Agricultuar Compendium”. Razvijene su i specijalizirane mobilne aplikacije s
razli¢itim funkcionalnostima. Primjerice, postoje aplikacije za upozoravanje na Stetnike, kao
Sto su Pest-predict EMS i RBS. Takoder su dostupne aplikacije, poput IFC, namijenjene
kalkulaciji doza insekticida 1 fungicida za 16 razlicitih usjeva. Osim toga, razvijene su i
specificne aplikacije za integrirano upravljanje Stetnicima (IPM), podrzavajuéi Cetiri vrste
usjeva, a sve navedene aplikacije dostupne su na Android platformi. U kontekstu dijagnostike
biljnih bolesti, Luke i sur. (2019) opisuju aplikaciju Purdue Plant Doctor koja je dostupna u
specificnim verzijama za razlicite biljne vrste na iOS i Android platformama. Ova aplikacija
koristi upitnike i stabla odluka za efikasno dijagnosticiranje bolesti. Sli¢no, Plantix nudi
aplikaciju Plant Doctor koja funkcionira kao ekspertni sustav treniran za prepoznavanje Sirok0g
spektra bolesti. Strey i sur. (2019) navode da Plant Doctor moze komunicirati s udaljenom
bazom podataka Sto doprinosi povecanju dijagnosti¢ke preciznosti. Prema Shrimal (2021)
PlantifyAl je inovativna mobilna aplikaciju koja primjenjuje konvolucijsku neuronsku mrezu
za pruzanje informacija o uobifajenim simptomima, metodama lijeCenja 1 preporucenim
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proizvodima. Ova aplikacija obuhvaca 26 bolesti usjeva unutar 14 razlicitih biljnih vrsta.
Razvoj mobilnih aplikacija zna¢ajno je pridonio unaprjedenju dijagnostike Stetnika i1 bolesti u
poljoprivredi, osobito za specifi¢ne kulture. Triono i Tristono (2016) opisuje mobilnu aplikaciju
Paddy Pest and Disease Specialist Identification System, razvijenu za identifikaciju Stetnika i
bolesti rize. Ova aplikacija pruZa strukturirane informacije u tablicnom formatu, ukljucujuci
uzro¢nike, uobiCajene 1 znanstvene nazive Stetnika, popratne slike, opis simptoma te
preporuc¢ene metode kontrole. Slicno, mobilna aplikacija Dr. Lada (Aadma i sur. 2017)
razvijena je za detekciju Stetnika i1 bolesti paprike. Njezina funkcionalnost omogucuje
korisnicima samostalno postavljanje dijagnoze ostecenja ili infekcije bolesti odgovaranjem na
niz ciljanih pitanja unutar aplikacije. Ovaj pristup znac¢ajno smanjuje potrebu poljoprivrednika
za angaziranjem eksternih poljoprivrednih stru¢njaka za dijagnostiku. Nadalje, Morco i sur.
(2017) predstavljaju e-RICE, jo$ jednu mobilnu aplikaciju namijenjenu poljoprivrednicima za
prepoznavanje Stetnika i bolesti rize. Aplikacija koristi algoritam temeljen na pravilima koji
generira pravila na temelju ekspertih znanja i informacija dobivenih od stru¢njaka za rizu. Time
se omogucuje klasifikacija simptoma koje opisuju poljoprivrednici radi precizne dijagnoze.
Morco i sur. (2017) navode da se svaka dijagnoza bolesti unutar sustava revalidira od strane
razvojnih inZenjera, drugih poljoprivrednika 1 poljoprivrednih sluzbenika. Razvoj 1
implementacija autonomnih traktora, opremljenih naprednim senzorskim sustavima,
mogucénostima obrade podataka i alatima za preciznu primjenu, predstavlja znacajan iskorak u
poljoprivredi. Prema Perezu i sur. (2015), ova tehnologija omogucuje ciljanu primjenu mjera
kontrole Stetnika iskljuc¢ivo kada je to nuzno, §to posljedi¢no rezultira smanjenjem operativnih
troSkova, minimiziranjem negativnhog utjecaja na okoli§ te smanjenjem rizika za same
poljoprivrednike.

5.7.2. Plantix

Mobilna aplikacija Plantix pruza klju¢ne informacije o simptomima bolesti, okidacima
infekcija te preporucenim kemijskim i bioloskim tretmanima. Slike poslane putem aplikacije
automatski se geografski oznacavaju, Sto omogucuje pracenje Stetnika i bolesti u stvarnom
vremenu. Prikupljeni metapodaci nude vrijedne uvide u prostornu distribuciju kultiviranih
usjeva 1 kljuc¢nih biljnih bolesti, ¢esto vizualizirane na visokokvalitetnim kartama. Nadalje,
aplikacija integrira lokalizirani sustav za prognozu vremena te platformu za interakciju unutar
zajednice korisnika zainteresiranih za usluge zastite bilja. Pruza stvarnu dijagnozu u realnom
vremenu za male poljoprivrednike. Fotografije usjeva podvrgavaju se analizi putem tehnologije
prepoznavanja slika koja se oslanja na bazu podataka od 500000 slika obuhvacajuci 30 razli¢itih
kultura. Ovaj sustav generira preporuke za preko 120 biljnih bolesti. Informacije su dostupne
besplatno malim poljoprivrednicima, a aplikacija nudi jednostavne upravljacke ploce na
lokalnim jezicima. Osim same dijagnoze, aplikacija geografski oznacava slike, $to omogucuje
pracenje zdravlja usjeva na regionalnoj razini i pruza jasne dijagnosticke prijedloge.
Lekshmipriya (2019) navodi da je Plantix digitalni mobilni alat koji znac¢ajno pridonosi
postizanju profitabilne i odrzive poljoprivrede, osobito medu poljoprivrednicima s manjim
proizvodnim povrSinama. Plantix je razvijen od strane PEAT GmbH (Berlin, Njemacka) kao
aplikacija za dijagnostiku koja koristi sliku biljke i algoritme dubokog ucenja (engl. deep
learning). Dodatno, nudi popis naj¢escih bolesti podijeljenih po regijama. Slike se prenose u
racunalni oblak gdje se obraduju i generiraju rezultati dijagnoze. Osim individualne dijagnoze,
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korisnici imaju pristup informacijama o standardnim tretmanima, alternativnim opcijama
lije¢enja 1 preventivnim mjerama suzbijanja, koje su dostupne i bez internetske veze. Aplikacija
omogucava i dijeljenje slika u Plantix zajednici kako bi se dobile dodatne informacije od drugih
Clanova i stru¢njaka. Takoder, pruza pregled vremenske prognoze (temperatura, padaline i
brzina vjetra) za lokaciju korisnika. Na slici 5.34. uocavaju se 3 sucelja unutar softvera: osnovni
izbor alata, interface za snimanje slike kako bi se analizirala slika i interface za prikaz rezultata
obrade slike.

@ Disease Detected
We ideetifund your asease on Tomao.

Phosphorus Deficiency

in Tomato

Phosphorys Defciency ~

& Oeficiency COMPARE

In a Nutshell

Slika 5.34. Aplikacija Plantix
a) Glavni izbornik, b) Snimanje fotografije, (c) Rezultati obrade slike
(Izvor: Mendes i sur., 2020)

5.7.3. Leaf Doctor

Mobilna aplikacija pod nazivom Leaf Doctor sluzi za razlikovanje zdravog i oboljelog biljnog
tkiva te za izraCunavanje stupnja razvoja bolesti. Korisnici koriste aplikaciju putem dodirnog
zaslona kako bi odabrali do osam razli¢itih boja koje predstavljaju zdrava tkiva. Pomicanjem
klizaca oznacavaju se simptomatska tkiva plavom bojom. Pikselizirana slika analizira se kako
bi se utvrdio postotak oboljelih tkiva (Pethybridge i Nelson, 2015). Navedena aplikacija
omogucuje korisnicima da razlikuju o$tec¢ena i zdrava tkiva lista te izraCunava stupanj razvoja
bolesti u postotku (slika 5.35 i slika 5.36). Za koristenje aplikacije potrebno je odredeno
korisnicko znanje 1 unos. Korisnik mora odabrati do Cetiri razliCite boje koje oznacavaju zdrava
tkiva na dodirnoj ploci aplikacije, nakon ¢ega se putem klizata samo simptomatska tkiva ne
preobraze u plavkastu nijansu. Nakon generiranja pikselizirane fotografije, aplikacija
izraCunava postotak zahvacenosti boles¢u. Pethybridge i sur. (2015) proveli su testiranje
preciznosti, tocnosti i stabilnosti aplikacije Leaf Doctor na Sest razliCitih bolesti 1 njihovim
tipi¢nim lezijama kako bi potvrdili njezinu pouzdanost u dijagnostici.
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Select healthy parn Select acdtional Select background Severtity estimation of
of the leat color color diseased part

Slika 5.35. Detekcija zarazenog podrucja pomocu aplikacije Leaf Doctor
(lzvor: Pethybridge i sur., 2015)

SOD

Threshoid

Slika 5.36. Primjer uporabe mobilne aplikacija Leaf Doctor
(Izvor: Pethybridge i Nelson, 2015)

Na slici 5.36. cCetiri boje na povrSini lista predstavljaju zdravo tkivo (zeleni krugovi), uporaba
klizaca praga (sivi krug) kako bi se definirala maksimalnu udaljenost izmedu piksela zdravog i
oboljelog lista, stvarajuci plavo obojene lezije (B). Algoritam za procjenu zdravstvenog stanja
biljke u aplikaciji Leaf Doctor temelji se na sekvencijalnom, korisnicki vodenom oznacavanju
zdravih biljnih tkiva (npr., nijansi zelene boje) dodirom identificiranih pikselnih podrucja na
fotografiji. Klju¢no je osigurati optimalne uvjete prilikom fotografiranja, ukljucujuéi
zasjenjivanje (npr., upotrebom kiSobrana ili fotografiranjem pod gustim biljnim kro$njama) te
izbjegavanje koriStenja bljeskalice. Ove mjere minimiziraju refleksiju svjetlosti s povrsine lista
¢ime se sprjecava izmjena prirodnih boja kutikule i osigurava tocnost procjene algoritma za
mjerenje razine bolesti (Sibiya i Sumbwanyambe, 2019). Nakon analize pikselizirane slike,
aplikacija izraCunava postotak oboljelog tkiva. PredloZzena metodologija uvodi novi algoritam
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koji otvara moguénosti za buduca poboljsanja aplikacije Leaf Doctor. Na slici 5.37. prikazan je
primjer lista kukuruza s evidentiranih 54,79 % zarazene povrsine, dok je 45,21 % zdravo.
Informacija o ozbiljnosti oboljelog dijela lista iznosi 54,79 %. Nadalje, kako bi se smanjila
subjektivna pogreska rukovatelja pri procjeni stanja bolesti biljke, aplikacija implementira fuzzy
logiku za procjenu postotka ozbiljnosti oboljele biljke (Pethybridge i Nelson, 2015).

Slika 5.37. Determiniranje zdravog i bolesnog tkiva
(Izvor: Sibiya i Sumbwanyambe, 2019)

5.7.4. BioLeaf

Mobilna aplikacija BioLeaf koristi slike dobivene pametnim telefonom (izravno snimljene ili
preuzete iz galerije) za automatsku in situ detekciju lezija na listovima uzrokovanih insektima.
Aplikacija takoder procjenjuje postotak defolijacije u odnosu na ukupnu povrSinu lista.
Prednost ove metode lezi u njezinoj nedestruktivnosti, buduéi da ne zahtijeva uklanjanje lista s
biljke. BioLeaf automatski procjenjuje povrSinu lezija pod uvjetom da konture listova nisu
oStecene. U slucaju oStec¢enja konture, korisnik je duzan ru¢no rekonstruirati pomocu krivulja i
kontrolnih toc¢aka. Za optimalnu analizu, neophodno je postaviti bijelu podlogu iza lista koji se
analizira. Slika 5.38. ilustrira tri klju¢na ekrana aplikacije: glavni izbornik, sucelje za snimanje
slike lista i sucelje s rezultatima segmentacije slike te obradom podataka o postotku defolijacije.

peFcLuToN:  11.86%

c)

Slika 5.38. BioLeaf software
a) Pocetni zaslon izbora alata, b) Fotografija lista, c) Analiza slikanog lista i rezultati
(Izvor: Bandoli i sur., 2016)
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5.7.5. ADAMA Bullseye

Mobilna aplikacija ADAMA Bullseye, koju je razvila tvrtka ADAMA Agricultural Solutions,
sluzi kao sveobuhvatna baza podataka namijenjena vizualnoj identifikaciji Stetnika i bolesti u
klju¢nim kulturama kao §to su riza, bademi, raj¢ica, jabuke, lubenice i pamuk (Mendes i sur.
2020). Aplikacija pruza detaljne informacije o zivotnom ciklusu Stetnika 1 bolesti koje su
dostupne pretragom po imenu ili simptomima. Dodatno, integrirana je funkcionalnost
konzultiranja vremenskih prognoza putem ADAMA Climate usluge. U slucajevima kada
poljoprivrednik ne moze samostalno identificirati problem, aplikacija omogucuje izravnu
komunikaciju s kvalificiranim timom stru¢njaka tvrtke. Slika 5.39. prikazuje tri klju¢na ekrana
aplikacije: glavni izbornik, sucelje s popisom Stetnika za odabrani usjev (npr., jabuka) te sucelje
s detaljnim informacijama o specifi¢noj bolesti ili Stetniku.

ADAMA Bicye

Slika 5.39. ADAMA Bullseye
a) Pocetni izbor, b) Nametnici konkretne biljke, c) Podaci odredenog nametnika
(Izvor: Mendes i sur., 2020)

5.7.6. PDDP

PDDP je mobilna aplikacija koja integrira skup medusobno povezanih usluga i alata. Razvijena
je, implementirana i postavljena na infrastrukturu oblaka zajedni¢kog instituta za nuklearna
istrazivanja Sto osigurava potrebnu skalabilnost rjesenja i omogucuje jednostavno dodjeljivanje
resursa u sluc¢aju povecanih zahtjeva platforme (Korenkov i sur. 2019). Korisnici mogu
fotografirati zarazenu biljku kako bi dobili predvidanje bolesti 1 prijedloge za primjenu
odredenih sredstava. U sluc¢ajevima kada fotografiranje nije moguce, aplikacija omogucuje
preuzimanje slika putem interneta. Vazno je napomenuti da je aplikacija trenutno u beta fazi
razvoja, a implementacija offline nacina rada ocekuje se nakon prikupljanja veée koli¢ine
podataka o usjevima i bolestima (Uzhinskiy i sur. 2019).
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Slika 5.40. Interface softvera PDDApp
(Izvor: Uzhinskiy i sur., 2019)

5.7.7. Pmapp
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Mobilna aplikacija Pmapp omogucuje korisnicima brzu procjenu stupnja incidencije pepelnice
(Erysiphe necator) na grozdovima grozda, izrazenu kao postotak povrSine prekrivene
gljivicnom infekcijom (Macmillian, 2017). KoriStenjem racunalno generiranog vizualnog
»kljuca" bolesti koji prikazuje razli¢ite razine infekcije, korisnici mogu precizno odrediti omjer
pogodenih grozdova (incidenciju bolesti) i zahvacenu povrsinu (razinu oboljenja). Prikupljeni
podaci mogu se pohraniti za naknadnu analizu ili izvesti putem e-poste u XML ili CSV formatu.
Aplikacija takoder ukljuCuje alat za ocjenjivanje koji korelira incidenciju i razinu zaraze
pepelnicom na terenu, ¢ime se omogucuje to¢nije predvidanje utjecaja na kvalitetu vina. Slika
5.41. prikazuje tri kljucna zaslona aplikacije: glavni izbornik, sucelje za procjenu stupnja
incidencije bolesti na grozdu grozda, te sucelje za izvoz podataka.

Tate: Emasl XML

Address:

nl’a Email CSV (suitable for Exced) l

View Row Summary

Patch Statistics

SHOW TIP

Slika 5.41. PMapp
a) glavni izbornik, b) procjena stupnja bolesti na grozdu, c) prijenos podataka
(Izvor: Mendes i sur., 2020)
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Aplikacija Pmapp, ¢ije ime potjee od engleskog naziva za pepelnicu (Powdery Mildew),
omogucuje kvantificiranje stupnja infekcije na individualnoj razini biljke tijekom prolaska
izmedu redova u vinogradu (slika 5.42). Procjene se inicijalno provode pojedina¢no za svaku
biljku, a zatim se grupiraju po redovima. Sa svakim novim unesenim podatkom, aplikacija
kontinuirano odreduje incidenciju bolesti na razini vinograda i ukupnu razinu infekcije. Po
zavrSetku unosa podataka, aplikacija automatski generira statisticku analizu na temelju
unesenih podataka $to znacajno olakSava poljoprivredniku organizaciju i planiranje primjene
zastitnih sredstava (Cinquemani, 2017).

00000 TIM T 18:43

( Home Image Browser

Powdery Mildew

Slika 5.42. Procjena zaraze grozdova koriStenjem aplikacije PMapp
(Izvor: Cinquemani, 2017)

5.7.8. Plant Disease

Plant Disease je mobilna aplikacija koja omoguéuje prepoznavanje bolesti vinove loze putem
fotografija listova s to¢nos¢u ve¢om od 90 %. Navedena tehnika prepoznavanja bolesti moze
se koristiti samostalno, u kombinaciji s udaljenim podacima putem oblaka ili prijenosnom
opremom za molekularnu analizu. Kako bi se ubrzalo vrijeme obrade slike i izbjegle tehnike
segmentacije pozadine, nuzno je imati bijelu pozadinu iza lista koji se analizira. Nakon
snimanja korisnik obavlja izbor najpovoljnije fotografije, koju Zeli analizirati kako bi dobio
sliku sa $to viSe valjanih tocaka, zatim podesava vrijednosti Threshold, Background i Min Spot
Area. Nakon toga moze unijeti tip biljke, dodati procjenu broja pogodenih listova i1 vrijeme
pojave prvih simptoma. Vremenske prognoze takoder mogu biti uzete u obzir za §to je potrebno
povezati GPS koordinate lokacije. Na kraju, aplikacija prikazuje rezultate s tri najvjerojatnije
bolesti prema slici 5.43.
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c)
Slika 5.43. Bolest biljke

a) Originalna slika grozda, b) Sucelje s BGW1 matricom, c) Regije pogodene boles¢u
(lzvor: Petrelis, 2017.)

Prikazana su tri zaslona aplikacije: sucelje s prikazanom originalnom slikom, sucelje s BGW1
matricom i sucelje s kolornim histogramom regija pogodenih bolescu (Petrellis, 2017).

5.7.9. ImScope

ImScope je digitalno usmjeren na vizualizaciju i biljeZenje indikatora zdravlja biljaka pomocu
algoritama za obradu slike na pametnom telefonu. Mobilna aplikacija koristi razlicite filtere 1
indekse; neki koriste vidljivu svjetlost koju snima kamera pametnog telefona, dok drugi
pokusavaju iskoristiti mali dio svjetlosti koji moZze pro¢i kroz NIR filter koji blokira infracrvenu
svjetlost na mobilnim uredajima. Na slici 5.44. moze se uociti ekran softvera s normaliziranim
indeksom razlike vegetacije, a na slici 5.45. moze se wuociti s GBI slikom
(https://www.idoneos.com/).

Slika 5.44. Ekran softvera aplikacije koji prikazuje NDV1 sliku
(Izvor: https://www.idoneos.com)
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Slika 5.45. Ekran softvera koji prikazuje GBI sliku
(Izvor: https://www.idoneos.com)

5.7.10. Agrobase

Mobilna aplikacija Agrobase razvijena je s ciljem pruzanja podrske poljoprivrednicima u
identifikaciji korova, bolesti i1 Stetnika na razliCitim vrstama usjeva, kao i u odabiru
najuéinkovitijih fitofarmaceutskih sredstava (poput herbicida i fungicida) za specifi¢ne
slu¢ajeve (Buinickaite, 2020). Prema navodima autora, primjena ovog alata doprinosi
povecanju prinosa usjeva i smanjenju upotrebe pesticida, fungicida i herbicida. Unutar
aplikacije, korovi, Stetnici i bolesti mogu se pretrazivati prema uobicajenom ili latinskom
nazivu, kategoriji ili vrsti usjeva na kojem se pojavljuju. Fitosanitarni proizvodi pretrazivi su
prema aktivnoj tvari, imenu, kategoriji ili tipu usjeva za koje su namijenjeni (Buinickaite,
2020). Slika 5.49. prikazuje tri klju¢na zaslona aplikacije: glavni izbornik, katalog korova,
Stetnika 1 bolesti te sucelje s detaljnim opisom odabrane stavke.

dentify - & Catalog of

aroblens 1SECT IS238E

5.46. Izgled i prikaz aplikacije Agrobase
(Izvor: https://balconygardenweb.com)
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5.7.11. PlantifyDr

Mobilna aplikacija PlantifyDr koristi algoritme strojnog ucenja za identifikaciju biljaka i
detekciju infekcija, uz moguénost odredivanja stupnja pokrivenosti biljke boles¢u (Siddiqua i
sur., 2022). Slika 5.47. ilustrira proces identifikacije biljke unutar aplikacije.

mmmmm yor Plantifyor

Diagnose Plant Diagnose Plant
Diseases V- Diseases V-

Slika 5.47. Postupak uoc¢avanja biljke pomocu aplikacije PlantifyDr
(Izvor: Siddiqua i sur., 2022)

5.7.12. SpraySelect

Mobilna aplikacija SpraySelect dizajnirana je za brz i intuitivan odabir optimalnih tipova
mlaznica za primjenu pesticida, uzimajuci u obzir specificne karakteristike usjeva i Zeljene
parametre zastite. Ova funkcionalnost omogucuje poljoprivrednicima implementaciju
optimalnih zastitnih mjera. Korisnici unose radnu brzinu, razmak izmedu mlaznica, razinu
aplikacije izrazenu u l/ha ili GPM, te kategoriju veli¢ine kapljica. Na temelju unesenih
parametara, aplikacija generira listu preporucenih mlaznica uz prate¢e korisne savjete. Slika
5.48. ilustrira tri klju¢na zaslona aplikacije: izbornik za odabir tipa poljoprivredne primjene,
sucelje za podesavanje navedenih vrijednosti te prikaz liste preporucenih mlaznica.

RECENT SEARCHES

Application: Banding - 2020-06-
16

Slika 5.48. 1zgled aplikacije SpraySelect
(Izvor: https://play.google.com/)
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5.7.13. SnapCard

Kvantifikacija pokrivenosti podrué¢ja primjene pesticida u ovoj aplikaciji temelji se na ¢itanju
markera osjetljivih na vodu disperziranih unutar usjeva. Ona sluzi kao alat za potporu
odlucivanju s tri osnovne svrhe: usporedbom dobivene pokrivenosti zastite s ocekivanom,
temeljenom na agronomskim varijablama, vremenskim uvjetima i konfiguraciji zastite;
predvidanjem pokrivenosti zastite na temelju trenuta¢nih uvjeta, ukljucujuci doba dana, brzinu
traktora, mlaznice za zastitu, obujam zastite i vremenske uvjete; te pohranom zapisa o zastiti
lokalno na uredaju uz sinkronizaciju s web serverom za kasniju upotrebu. Slika 5.49. prikazuje
tri zaslona aplikacije: glavni izbornik, sucelje za postavljanje podrucja interesa za analizu te
sucelje s prikazom rezultata obrade (Ferguson i sur., 2016).

+ Back SnapCard Delete

- SnapCard + W« ok SnapCard
Predict Spray Coverago

Predicted coverage:

AlX:19.39%
TP:22.26%
XR:28.03%

Spray Predictions Actual coverage:
11.4%

AX:19.39% TP:22.26%,TT.22...
Test - 06/06/2018 2.,

Date:
09/06/2078 15:49:10

AIX:19.39% TP:22.26% TT:22... Name:
Test Job - 09/06/201... Test
Description:
Test of 2018 version

Spray Settings

Add Card

Test card

Note: Ensure a sharp image or droplet
coverage will be under estimated

b)

Slika 5.49. Software SnapCard
a) Prvi izbor alata programa, b) Interface za kontrolu odredenog dijela, ¢) lzra¢un obrade
(Izvor: https://apps.apple.com/)

Poljoprivreda je vitalni sektor globalne ekonomije jer osigurava opskrbu hranom za rastu¢u
svjetsku populaciju. Medutim, suocena s izazovima poput klimatskih promjena, smanjenja
resursa 1 rasta populacije posljedicno trazi inovativna rjeSenja kako bi se povecala
produktivnost, uz istovremeno smanjenje utjecaja na okolis. U tom kontekstu, precizna zastita
bilja postaje kljucna strategija koja omogucava ucinkovitu kontrolu Stetocina, bolesti i korova
s minimalnim utjecajem na okoliS. U nastavku pojasnit ¢e se vaznost i primjena precizne zastite
bilja u poljoprivredi, dajué¢i naglasak na primjenu novih tehnologija.
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: Amazone: Technical dana UF mounted sprayer and FT front tank.
: Navodilo za uporabo AG-TRONIK 14 ver . 2, Agromehanika, Kranj.
: Uputstvo za upotrebu vucena traktorska prskalica Agromehanika AGS 1500 EN,

2017.

: Uputstvo za upotrebu Agromehanika noSene traktorske prskalice AGS 400EN, AGS

600EN, AGS 800EN, AGS 1000EN i AGS 1200EN Rev.05/2017
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EN(U)-2000 EN(U), AGP 1000 PE
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- https://www.entrada.hr/prskalica-motorna-ral-3000-bands-675-p1553
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- https://amazone.net/en/products-digital-solutions/amatron-3-the-terminal-for-all-
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323. ***: https://gospodarski.hr/rubrike/nove-tehnologije/satelitske-slike-mogu-pomog¢i-u-
upravljanju-zemljistem/

324. ***: https://www.agremo.com/documentation/spraying-tool/
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Abrazija 7 Crpka 11, 41, 52, 53, 62, 75,80, 81,84, 92, 93, 110,
Adama Bullseye 354 121,122,123, _124, 177,198, 247, 258, 259, 265, 298
Crpka sa lopaticama 134

AgLeader antenna 341 L

Agregat 43, 49 Crpka za mijeSanje 181
Agrobase 352 -

Agrotehni¢ke mjere 1 Cetverostruka mlaznica 106
Akaricidi 8 Cetvoropoljni plodored 2

Aksijalni ventilator 277

Amaclick s terminalom Amatron 3 192
Amaspray 192, 193, 194

Amatron 110, 191, 192

Amatros 335

Daljinska regulacija 52
Daljinski upravlja¢ 140
Davac¢ brzine 178

atre . Deflektor 290

Ant!drlp vg_ntll_ 68, 138,.306 Depozicija 16, 28, 33, 158, 168, 219, 220, 224, 226,
Ant!wbr_gcuskl elementi 242 227, 314, 315

Aplikacija 4, 10, 11, 31 Detekcija 325

Ap'sorpt?lvja 6 ' Dezintegracija 12, 13, 21, 33

Arltmf:tlcka sredina 26 Diesel motor 308

Athezit 8

Diferencijalne crpke 124, 125
Dijagram Lechler 205
Dijametar kapljice 225, 226
Dioda 65

Disperizibilne tvari 9
Disperzibilni sustav 9
Disperzija 12, 15, 16, 19, 20, 22
Distance control 100, 105

Atomizacija 21

Atomizeri 239

Atraktanti 3

Automatska visina prskanja 106
Automatska vocarska prskalica 41
Automatski uredaj za prskanje 48

Bespilotni sustav 339 Distribucija kapljice 23, 24, 25

Bespilotni zrakoplov 326 Domet mlaza 159

Bio Leaf 347 Dositest 211

Bioloske mjere 3 Doza kemikalije 207

Biotehni¢ke metode 2, 3 Doza tekucine 207

Blok kompresora 79 Dozator sapuna 91

Bolesti 1, 7 Drift 7, 16, 17, 18, 19, 29, 38, 173, 161, 175, 216,

Broj okretaja motora 45 219, 220, 227

Brojilo dnevnog puta 292 Dronovi 324

Brtva 43 DUS 102

Brza spojka 90 Dvoradna klipna crpka 125

Brzina mlaza 22 Dvoradni cilindar 156

Brzina kapljice 224 Dvostruki trapez 154

Brzina zraka 229

Brzo zatvarajuci ventil 57 EEgs ragpriivac 228
Ejektor 120

Centrifugalne crpke 122, 124, 133 Eksodrift 17

Centrifugalne mlaznice 159 Eksodrift 8

Centrifugalni ventil 53, 54, 57 Elektri¢ni regulator 147

Certificirano sjeme 2 Elektromagnet 150

Cijev za prskanje 48 Elektromagnetni mjera¢ 213

Cijevi za rasprSivanje 243 Elektromotor 218

Crna kutija 178 Elektronska regulacija 52
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Elektronski blok 177

Elektronski regulator 177
Elektronski uredaj 62, 63, 217
Elektroregulator 177
Elektrostaticka mlaznica 168, 169

Intenzivnost 1

Injektorski mjera¢ napunjenosti 110
Injektor 123

Indicirani obujam 112, 121

Impeler crpke 124, 135

Emulg_a}tor 8 Integrirana kamera 336
EmU|Z|J.a 120 Iskljuéni ventil 197
Endodrift 17

Indicirani obujam spremnika 207, 214
Inercijalne sile 15, 16

Intercepcija 15

Intoksikacija 10, 18

Intezitet 20, 158

Energetski gubici 230

Energija mlaza 232, 233

Energija turbulencije 237, 238
Energija turbulentnog protoka 237

Energija ubrzanja 230 Insekticidi 8, 11, 35, 37, 42

Izborni ventil 53, 75, 80, 81, 258, 259, 298
Fizikalne mjere Ispira¢ glavnog sita 72
Fenofaza 14 Injektorska mlaznica 74, 164, 165
Fitoterapeutski u¢inak 33 Injektor visokog tlaka 110
Filter 59
Faktor mijesanja Jednosmijerni ventil 41

Fungicidi 8, 11, 35, 37, 42

Kalibracijski disk 201, 203, 204
Kamera s led svijetlima 334
Kancerogen 4

Kapacitet 206, 207, 213
Kapacitet crpke 123, 125, 323
Kapacitet mlaznice 159, 216, 217
Kapacitet protoka 45, 46
Kapacitet ventilatora 278

Karta korova 334

Karta zastite 343

Kemijske mjere 2, 3

Kontaktana povr$ina 35
Kineticka energija 38, 230

Klip regulatora 142

Klipne crpke 121, 123, 124
Klipni kompresor 282

Klipno membranska crpka 123, 124, 131, 181, 187,

Garnitura za prskanje 52, 68
Glavni spremnik 89, 266
GPS-Maps za Amatron 192
GPS-prijemnik 338
GPS-serijski prikljuc¢ak 67
GPS-Switch za Amatron 190, 193
GPS-Track za Amatron 190
GPS-uredaj 294, 295

Grane prskalice 111
Gravitacijska sila 15, 16
Grubi procista¢ 113

Gustoc¢a medija 236

Gustoca skropiva 224
Gustoca tekucine 22

Gustoca zraka 224, 231

Herbicidi 8, 11, 35, 37 281, 306

Hektarska potro$nja 63, 64, 292, Klirens 198

293 Koeficijent dinamicke viskoznosti 224
Hidraulicka nivelacija 71 Koeficijent disipacije 231, 232
Hidrauli¢ka snaga 120 Kompenzator vibracija 98, 99, 103
Hod klipa 125 Kompresor 281

Hidrocilindri 154 Kontaktna povr$ina 35

Hidrauli¢ki sustav 156 Kontrola tlaka 45

Hidrocrpka 175 Kontrolna kutija 155

Hidromotor 175 Kontrolna kutija ventilatora 174
Hidrauli¢ko upravljanje 341 Kontrolni monitor 338

Herbicidi 8, 11,35,37,42 Konvencionalni rasprsiva¢ 228
Histogram 25 Korisni u¢inak ventilatora 279
Hidro pneumatski 263 Korozija 4
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Kohezija 15

Koeficijent brzine 22
Koeficijent povrsine 22
Kumulativni broj 25
Krivulja distribucije 24
Kumulativna frekvencija 24
Kumulativni obujam 24
Kut dodira 35

Kut prianjanja 35

Kota¢ za okomito vodenje 65
Krila s mlaznicama 177
Kulisni mehanizam 169
Kut gledanja 93

Kut izbacivanja mlaza 9
Kut mlaznice 119

Kut Sirenja mlaza 229, 232

Lamelasta ploca 312
Lasersko skeniranje 329, 330
Leaf Doctor 345, 346

Ledne prskalice 41

Ledni rasprsivac 239

Libela 85

Limacidi 8

Litrazna ljestvica 265
Litriranje 205

Magnet 148

Manometar 47, 52, 53, 57, 80, 81, 143, 144, 145,
218, 251, 254, 265, 267, 268, 269, 273, 288
Manotest 211

Mapiranje 325, 328

Marker 78, 79, 174

Matica 71

Mehanicki regulator tlaka 138

Mehanic¢ko mijeSanje 118, 247, 258, 259, 265
Mehanizam za isklju¢ivanje 139

Membranske crpke 124, 128, 212

Menzura 218, 319

Mikroprocesor 154

Mimovodni ventil 98, 101

Mjerag brzine 146, 147, 271

Mjerac protoka 181

Mjera¢ protoka 60, 90, 101, 141, 145, 146, 147, 148,
271

Mjerno regulacijski uredaj 137

Mjesalica 85, 181

Mlazna cijev 49

Mlaznica 14, 21, 45, 49. 53, 72, 79, 80, 105, 106,
108, 109, 121, 288, 289

Mlaznica 153, 157, 167

Mlaznica s odbojnikom 162
Mlaznica za ¢is¢enje 87, 249
Mlaznica za ispiranje 111
Mlaznica za ispiranje 53, 54
Mlaznica za mijesanje 53, 78, 79, 80
Mlaznica za napajanje 53
Mlaznica za pranje ambalaze 79
Mlaznice 289

Model daljinskog upravljanja 270
Modul za telematiku 332
Monitor 145

Motor SUI 32

Motorni ventilator 98
Multifunkcionalna rucica 190

Naletna brzina 38

Naljevno sito 53

Napon baterije 46

Nematocidi 8

Nepovratni ventil 90, 101, 111
Nivelacija 70

Norma 142

Norma prskanja 204, 205, 208
Norma rasprsivanja 317, 323
Nosa¢ mlaznice 71, 257, 289

Obodna brzina 117, 118
Obujam krosnje 323

Obujam mlaza 232, 233
Obujam motora 45

Obujam spremnika 45, 46, 122
Obujam stabla 317

Obujmica 44, 45

Odstojnik 99, 100

Odusak 43

Okvasivac 8

Okvir 154

Oprasivac 6

Opruga 50

Opto¢ni ventil 60

Orosivac 239

Osigurac 67

Osjetnik 148

Ovijesne prskalice 83, 111, 159
Ovjesni rasprsivac 245

Pametna prskalica 332
PDDP 354

Perforirani cilindar 168,
Periskop 309

Pesticid 4, 10, 31
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Pheromoni 8

Pistolj za prskanje 86

Plant Disease 356

PlantifyDr 358

Plantix 350

Pmaap 355

Pneumatski 263

Pneumatsko mijesanje 121
Pokazivac razine tekuéine 184
Polimer 172

Polumjer kapljice 224

Posuda za punjenje 59
Potapajuca crpka 42
Potencijalna energija 230
Poteznica 111, 178, 179
Povratni ventil 114

Povrsina kapljice 38

Povrsina presjeka klipnjace 125
Povrsinska napetost 12, 30, 35, 38
Power-injektor 180

Precizna zastita 324

Prekidac 140

Prekidac 45, 48

Preklopni ventil 247, 265
Presjek mjenjaca 277
Pretvorena energija 231
Prigusivac buke 242

Prodistac¢ 113

Procistac 45, 175, 218, 258, 259, 298
Procistac ispred mlaznice 115
Procista¢ na mlaznici 113
Procistac zraka 242, 253
Profi-sklapanje 104, 195
Programiranje 293, 294
Programiranje 65

Protoc¢ni ventil 175

Protok 51, 178

Protok mlaznica 213, 214
Protukapajuci ventil 71
Prskajuéa krila 68, 70, 71, 96, 97, 99, 102, 103, 104,
105, 106, 139, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 175,
178, 194, 195

Prskajuce palice 299

Prskajuci blok 246, 265
Prskalice 32

Prskanje 33, 85, 116

Punila 8

Punjac 45

Racunalo 178

Radijalni ventilator 276
Radna brzina 64

Radna $irina 142

Radni tlak 45, 46

Radni ventil 116

Rain drop mlaznica 161

Rasplinjac 43

Rasprsivaci 32, 239

Rasprsivanje 10, 11, 219

Razdjeljivac zracnog toka 219

Razvodna kutija 147

Razvodni ventil 56, 60, 65, 251, 252, 253, 262, 267,
268, 269, 270, 273

Razvodno regulacijski ventil 55, 57, 59, 60
Recirkulacijski rasprsivac 311

Redukcijski ventil 197

Redukcijski zglob 100

Reduktor multiplicator 304

Regulacija tlaka 272

Regulacijska poluga 242

Regulacijska rucka 254

Regulacijski ventil 251, 252, 253, 267, 268
Regulacijski vijak 55, 58

Regulator protoka 177, 178

Regulator tlaka 54, 57, 64, 75, 140, 218, 251, 254,
258, 259, 265, 267, 268, 269, 270, 271, 291, 298
Repelenti 8

Resetkasta krila 154

Reynoldsov broj 21

Rodenticidi 8

Rotacijske mlaznice 166

Rotacijske turbine 281

RTK stanica 341

Rubne mlaznice 106

Rucne prskalice 41

Rucni regulacijski ventil 273

Samoéisteéiproéistaé 57,59, 92, 186, 187, 255, 271
Samocisteéi tlacni procistac 56, 59, 185, 186, 187
Samocisteci zracni procistac 252

Samokretne prskalice 32, 173, 198, 199
Samokretni rasprsivac 307, 308, 309

Sastavljeni zra¢ni mlaz 294

Senzor 154, 176

Senzor brzine 275, 291

Senzor brzine 61, 63, 64

Senzor na rasprSiva¢ima 296

Senzor nagiba 104, 196

Senzor OptRx 328

Senzor protoka 57, 60, 63, 269, 274, 291

Senzor tlaka za prskanje 181

Senzorika 327

Servo centralni ventil 178

Servo uredaj 154, 177
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Signal senzora 298 Tijelo pro¢istaca 114
Sigurnosni ventil 142 Tla¢na armature 85

Sila gravitacije 18, 19, 20, 21 Tla¢na energija 230

Sito 43, 87, 91 Tla¢na komora 41

Sito na otvoru za punjenje 186 Tla¢na mjesalica 139

Sito za prskanje 43 Tlaéni prekidac¢ 60

Sklopivo poluzje 83 Tlaéni procistac 84, 85, 247,267, 268, 270
Snaga 119, 122, 123 Tlaéni regulator 269

Snaga motora 45, 46 Tlaéni sensor 275

Snaga za pogon 279 Tlaéni sensor 61, 275

Snap card 354 Tlaéni ventil 111, 116

Snop povlacnih cijevi 108 Tlaéni vod 156

Sondni termometar 218 Tlak prskanja 95

Sorpcija 38 Tlak teku¢ine 159

Specifi¢na masa zraka 220, 221 T-mlaznice 159, 162, 163, 165
Specifi¢na tezina zraka 278 Toksi¢nost 4

Spektralna slika 326 Traktor 153

Spojka 75 Transmisija ventilatora 175
Spray monitor 217 Trapezasti uredaj 153, 154
Spray scanner 215, 216 Trapezni mehanizam 69

Spray select 353 Tretirana povrSina 292
Spremnik tekuéine 43, 47, 53, 177, 178 Tropolni ventil 298

Spremnik vode za pranje 184 Trosmjerni ventil 247, 249, 258, 259, 266
Spremnik za Cistu vodu 53, 186 Trostruka mlaznica 106
Spremnik za ispiranje 52, 53, 80, 247

Spremnik za kemiju 111 Ubrizgaé 84

Srednji obujamni promjer 26

ol sinski dii Ubrzanje zemljine sile teze 221, 224, 278
Srednji volumno povrS$inski dijametar 225, 226 Utinak 64, 142, 293

Standardna mlaznica 165
Stapna crpka 124, 127
Steketee 1C kamera 334, 335
Stupanj pokrivenosti 38
Suspenzija 119, 120

Sustav kamera 93

Sustav ultrazvucnih senzra 297

Ukljucne slavine 87, 88

Uklopna slavina 85, 86,182, 183

Uljevno sito 247

Uljna crpka 154

Ultrazvucni sensor 99, 104, 196, 314, 315
ULV orosavanje 11

Upravljacka kutija 70

Svjecica 43 Upravljaki sklop 267, 313
v Upravljacki terminal 109
Sirina mlaza 229, 232 Upravljacki ventil 79
gkropivo 39, 40, 80, 81, 219, 224, 230, 298, 312, Upravljacko racunalo 109
313, 319 Upravljkacka jedinica 315
Stetnici 1 Uredaj za pranje 83

Usisna armature 85
Tahometar 177, 178, 212 Usisna cijev 218

Usisna cijev 90

Usisna korpa 52, 75, 76

Usisni procistac 45, 52, 53, 54, 75, 80, 85, 90, 91,
113, 184, 186, 246, 247, 250, 265

Usisni proc¢ista¢ s ventilom 246, 247, 250, 265
Usisni pro¢ista¢ u spremniku 45

Usisni radni ventil 111

Usisni ventil 116

Usmjerivaéi 261, 262, 263

Tangencijalni ventilator 279
Tehnicki ostatak 112

Telematski sustav 332, 341
Teleskopska cijev 48

Teleskopski uredaj 83

Termicke metode 2,

Termo aerosolna dezintegracija 12
Tester 142
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Valjkaste crpke 124, 133

Vario sklopke za ispiranje 185
Ventil filtera 59

Ventil motora 108

Ventil za daljinsku regulaciju 253
Ventil za doziranje 49

Ventil za ispiranje ambalaze 248
Ventil za mije$anje 57, 111
Ventil za napajanje 53

Ventil za pranje ambalaze 74
Ventil za regulaciju 258, 259
Ventil za upravljanje 74
Ventilator 256

Ventili krila prskalice 140
Ventili na crpkama 135, 136
Vertikalni skener

Vibracijske mlaznice 166
Vibrirajuca cijev 166
Viskoznost 12, 30, 36, 38, 158
Volatilnost 158

Voltmetar 45

Volumen srednjeg promjera 29, 30
Volumni dijametar kapljice 225
Vrtlozna mlaznica 159, 160
Vrtloznik 50

Vucena prskalica 110

Vuceni rasprsivac 264

Vucna opruga 69

Z akretni spremnik 86, 185
Zamagljivaé 11, 12
Zamagljivanje 10, 11
Zaporna slavina 85, 90
Zaporni ventil 100, 101, 242
Zaptivka 44

Zateznica 69

Zglob 154

Zracni jastuk 41

Zracno injektorska mlaznica 18
Zupcasta crpka 122, 124, 133

Quantomat 139

Quantometar 144, 145, 201, 211, 212
Quantotronik 141, 143, 144

Weed It senzor 339
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