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Sazetak

Diplomskog rada studenta Jurice Plukavca, naslova

UTJECAJ PROTOKA PUMPE | STAROSTI UREDAJA NA KVALITETU RADA OROSIVACA

Orosivaci su danas sve cesce koristeni, no kao i svaki drugi uredaj za primjenu pesticida, oni
moraju funkcionirati u potpunosti ispravno kako bi se pesticidi mogli to¢no i precizno
distribuirati. Kod uredaja starijeg datuma proizvodnje cesto dolazi do nepotpune tehnicke
ispravnosti samog uredaja. Testiranjem razlicitih karakteristika oroSivaca, od kojih je protok
pumpe najbitniji, Zeli se utvrditi utjecaj protoka pumpe i starosti uredaja na kvalitetu rada.
Testiranje je provedeno u Sloveniji u Skolskom centru Sentjur na 30 traktorskih nosenih
oroSivaca. Za to istrazivanje koristila se razna oprema (menzura, manometar, uredaj za
mjerenje protoka, crijeva i slicno) koji su uvelike pomogli kako bi se dobili to¢ni rezultati koji
¢e se analizirati. Testiranje se radilo na uredajima marke Agromehanika te marke Zupan.
Orosivaci Agromehanike, na testiranju, imali su BM 2 i BM 65/30 pumpu dok su orosivaci
marke Zupan imali BM 2 pumpe i AR 30. Na ovih 30 uredaja ispitivao se protok pumpe,
starost uredaja, zapremina spremnika te sve ostalo bitno za ispravnost uredaja. Na kraju
istrazivanja moglo se zakljuciti kako starost ne mora nuzno utjecati na kvalitetu rada uredaja
ukoliko se on redovito odrzava. S druge strane protok pumpe utjece na kvalitetu rada samog
orosivaca jer ¢im je veée odstupanje izmedu izmjerenog i nazivnog protoka pumpe, dolazi do
prekomjernog troSenja pesticida ili nedovoljno efikasnog tretiranja nasada. Uz to se moze
zakljuciti kako protok pumpe te starost i ispravnost uredaja mogu znacajno utjecati na
troskove prilikom koristenja.

Kljucne rijeci: orosivac, protok, uredaj, pumpa



Summary

Of the master’s thesis — student Jurica Plukavec, entitled

THE EFFECT OF THE PUMP FLOW AND MACHINE AGE ON THE GOOD WORKING ORDER

OF THE ATOMIZER

Atomizers are frequently used today; however, like any other pesticide-applying equipment,
they must function properly so that pesticides can be applied correctly and precisely.

When it comes to older machines, one might often encounter faulty devices. By testing
various atomizer possibilities — where pump flow emerges as the most important — one
would like to claim that the pump flow and the machine age might affect its working quality.
Some tests have been done in Slovenia in the Sentjur School Centre with 30 tractor-mounted
atomizers. Various equipment was used, such as manometers, gauges, flow measuring
devices, hoses etc. This was extremely helpful since exact results had been measured and
analyzed.

Testing was conducted on Agromehanika and Zupan devices. Agromehanika atomizers, while
tested, used a BM 2 and a BM 65/30 pump, while Zupan atomizers had the BM 2 and AR 30
pumps. These thirty atomizers checked pump flows, machine age, its capacity as well as all
other important qualities a properly working device has.

After these test, a conclusion was reached that old machines do not always affect the
working quality, under the condition that the machine is properly serviced. On the other
hand, pump flow does influence the atomizer working quality, because if the variance
between the measured and the named pump flow is too big, exaggerated pesticide
application occurs or plantations are not covered efficiently enough.

Therefore, one can conclude that pump flow and machine age, as well as the good working
order, can significantly affect the expenses while using it.

Keywords: atomizer, flow, machine, pump



1.UvOoD

.....

koje svrhe se ona koristila te u kojoj mjeri.Danas je gotovo nezamislivo da se i jedan proces u
poljoprivredi odvija bez prisutstva mehanizacije. Ona je jedan od preduvjeta za postizanje
visokih prinosa sa Sto manjim utroskom radne snage. Jedan od osnovni uvjeta za postizanje
visokih prinosa kao i proizvoda visoke kakvoce u poljoprivrednoj proizvodnji je primjena
agrotehnic¢kih mjera zasnovanih na nau¢nim saznanjima uz puno koriStenje suvremene
mehanizacije (Landeka 1996.).

Orosivaci su uredaji za zastitu bilja koji pomocu struje zraka rasprsuju zastitna sredstva po
trajnim nasadima voénjaka i vinograda. NajcesSce se koriste u zastiti vo¢njaka i vinograda. Ti
uredaji moraju funkcionirati sigurno te se moraju koristiti to¢no u propisane svrhe kako bi se
iskoristio njihov puni potencijal te kako bi se postigla maksimalna iskoristivnost zastitnih
sredstava. Da bi se sve to ispunilo oroSivaci moraju u potpunosti biti tehnicki ispravni te zbog
toga vrsimo testiranje ispravnosti svakih nekoliko godina. Ujedno njihova ispravnost bitna je
kako ne bi doslo do bespotrebnog rasipanja i gubitaka zastitnih sredstava. Samim time
pridonostimo oc€uvanju planete Zemlje. U zadnjih nekoliko godina znacdajno je poraslo
koriStenje zastitinih sredstava te je zbog toga vrlo bitna tehnic¢ka ispravnost orosivaca kako
ne bi doslo do bespotrebnog trosenja istih te zagadenja okoliSa. Sredstvo za zastitu bilja
toliko je efikasno, koliko je dobra njegova primjena (Poje 2019.). Na temelju testiranja
takoder se moze uoditi kako protok pumpe i starost oroSivaca utjece na samu kvalitetu rada
uredaja.

Zbog dostizanja standarda i prilagodbe propisima EU, dana 12. veljace 2014. godine na
snagu stupa zakon o pesticidima. Zakon sadrzi odredbe koje su u sukladnosti s Direktivom
2009/128/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 21. listopada 2009.godine o utvrdivanju
akcijskog okvira Zajednice za postizanje odrzive uporabe pesticidima (SL L309,24.11.2009).
Ova odredba Zeli posti¢i Sto efikasnije koriStenje pesticida te samim time se Zeli smanijiti
zagadenje okolisa i Stetni utjecaj pesticida na ljude i Zivotinje. U ovisnosti o koli¢ini upotrebe
zastitnih sredstava za zaStitu dolazi do pojavljivanja kratkotrajnih i dugotrajnih negativnih
ucinaka na okolis ( Maghsoudi i Minaei 2013.).



Zakon definira uvjete i zahtjeve koji se postavljaju proizvodacima novih strojeva. Takoder
definira uvjete testiranja oroSivaca koji su ve¢ u uporabi. Prilikom testiranja svakog stroja se
provjerava da li zadovoljava sve tehnicke zahtjeve kako ne bi doSlo do gubitaka zastitinih
sredstava te kako njihov rad ne bi negativno utjecao na zdravlje ljudi i Zivotinja. Svi oroSivaci
koji su ispunili uvjete na testiranju dobivaju naljepnicu o ispravnosti. Strojevi kupljeni nakon
1. sije¢nja 2013. godine dobivaju znak bez testiranja.

Pregled odnosno testiranje strojeva koji su u uporabi se obavlja prema Europskoj normi EN
13790 koja je na snazi od 2003. godine, dijeli na prEN 13790-1 koji se odnosi na ratarske
prskalice i prEN 13790-2 standard za oroSivace. Dokumenti prEN 13790-1 i prEN 13790-2
sadrze skup pravila i smjernica za utvrdivanje ispravnosti te provedbu postupka testiranja
ratarskih oroSivaca odnosno prskalica.



2. PREGLED LITERATURE

Mehanizacija u poljoprivredi je najbitniji i najzastupljeniji ¢imbenik u razvoju same
poljoprivrede. Danas se gotovo svi procesi u poljoprivredi odvijaju uz prisutstvo
mehanizacije. To je jedan od preduvjeta za postizanje visokih prinosa sa Sto manjim
utroSkom radne snage. Osnovni uvjet za postizanje visokih prinosa kao i proizvoda visoke
kakvo¢e u poljoprivrednoj proizvodnji je primjena agrotehnickih mjera zasnovanih na
naucnim saznanjima uz puno koristenje suvremene mehanizacije (Landeka 1996.).

Cilj mehanizacije je Sto efikasnije koristenje pesticida te se uz to Zeli smanjiti zagadenje
okolisa te Stetni utjecaj pesticida na Zive organizme. Uz to se Zeli pametnih koristenjem
zasStitnih sredstva ustediti na troskovima proizvodnje. U ovisnosti o koli¢ini upotrebe
zastitnih sredstava za zaStitu dolazi do pojavljivanja kratkotrajnih i dugotrajnih negativnih
ucinaka na okolis ( Maghsoudi i Minaei 2013.).

OroSivaci su uredaji za zaStitu bilja koji pomocu struje zraka rasprsuju zastitna sredstva po
trajnim nasadima vo¢njaka i vinograda.

Kod vocaka i vinove loze moguénosti zastite su razliCite. Neke od Cesto primjenjivanih
zastitnih mjera su: uzgoj otpornijih sorti, primjena agrotehnic¢kih mjera kao $to je plodored,
izbor sadnog materijala, obrada, njega, i dr. (MiroSevi¢ 1993.).

Vrlo vaznu ulogu ima provjeravanje i testiranje oroSivaca jer se kod primjene pesticida
sa orosivacem u lodem stanju deavaju veliki gubitci materijala i greske u aplikaciji (Sket
i sur.2011.).

Kemijska sredstva za zastitu bilja svojim su brzim razvojem postajala sve popularnija

zbog toga Sto djeluju brzo pa je primjena moguda i u vrijeme napada, imaju mogucnost
suzbijanja gotovo svih Stetnika,korova i velikog broja bolesti, mozemo suzbijati vise Stetnika
istovremeno, a troskovi po jedinici povrsine su niski (Bréic¢ i sur. 1995.).

Orosivaci koriste vrlo sitne kapljice te zbog toga njihova aplikacija mora biti precizna kako ne
bi doslo do zanosenja zastitnog sredstva prilikom jaceg vjetra, tj. kako ne bi doslo do drifta
(zanosenja mlaza) ( Sito i sur. 2013.).

Na raspodjelu zastitnih sredstava na biljkama koje tretiramo utjecu razni ¢imbenici kao sto
su: struktura i oblik biljke nasada koji tretiramo, fizikalno-kemijska svojstva pesticida,
agroklimatoloski uvjeti i primijenjena tehnika rasprsivanja (Catania i sur.2011.).



Jedan od glavnih zadataka aplikacije pesticida je dobiti Sto ravnomjerniju pokrivenost lisne
povrSine. LoSa raspodjela pesticida ima za rezultat velike gubitke koji znatno utjecu na
kvalitetu i ucinkovitost rasprSivanja te povecavaju opasnost od zagadenja okolisa te
negativno utjecu na zdravlje ljudi (Vercruysse i sur. 1999.).

Prilikom koristenja skupih zastitnih sredstava traZze se jednoli¢ne kapljice i velika pokrivenost
lisne povrsSine kao i Sto bolji kontakt zastitnog sredstva sa Stetnicima koje Zelimo iskorijeniti
iz nasada. (Frankel 1986.).

Glavni uvjet za kvalitetno pokrivanje povrsine u trajnim nasadima koju tretiramo je veli¢ina
kapljice. Ako su kapljice manje od 250 um — BCPC; ASAE, pokrivenost povrsine je veca, a ako
se radi o kapljicama koje su veée od 350 um - BCPC; ASAE, pokrivenost povrsine je manja
(Banaj i sur. 2010.).

Mlaznice imaju razlicite ISO brojeve (veli¢ine).Razli¢itost ISO veli¢ina mlaznica utjeCe na
pokrivenost sklopa u trajnim nasadima koje tretiramo te na intenzitet zanosSenja unutar
trajnih nasada. Mlaznice manjeg ISO broja imaju bolju pokrivenost tretiranog sklopa, ali zbog
manje veli¢ine kapljica ostvaruju povecano zanosenje (Tadi¢ 2013.).

Redoviti pregledi uredaja za primjenu pesticida izvode se radi provjere da |li zadovoljavaju
tehnicke uvjete zbog postizanja visoke razine zastite

zdravlja ljudi, Zivotinja i okoliSa (Poje 2019.).

Za uspjesnu primjenu pesticida treba:

- odgovarajuca koli¢ina zastitnog sredstva na biljci u obliku depozita u odredenom
vremensko periodu

- pokrivenost tretirane biljke na svim svojim dijelovima

- zastitno sredstvo ravnomjerno rasporedeno po Citavoj tretiranoj povrsini

- da Sto manje zastitnog sredstva dode izvan cilja,

- da se zastitno sredstvo koristi tako da osobe koje ga pripremaju ili primjenjuju budu u sto
manjoj mjeri izloZeni opasnosti od trovanja ( Mikuli¢ 2016.).

Prema istrazivanjima ukoliko dode do nepridrzavanja pravila o uporabi pesticida vidljivo je
da strada mnogo ljudi (Kusec i sur. 2013.).



3. OPCENITO O OROSIVACIMA | NJIHOVOM RADU

Orosivaci (slika 3.1.) su uredaji za zastitu bilja koji pomocu struje zraka rasprsuju zastitna
sredstva po trajnim nasadima voénjaka i vinograda. Za primjenu pesticida u voénjacima i
vinogradima gotovo uvijek se koriste oroSivali zbog dobre pokrivenosti lisne povrsine
zaStitnim sredstvima. Oni imaju znacajno manji utrosak zastitnih sredstava odnosno tekucine
po jedinici povrSine u odnosu na prskalice. Koriste vrlo sitne kapljice te zbog toga njihova
aplikacija mora biti precizna kako ne bi doslo do zanoSenja zastitnog sredstva prilikom jaceg
vjetra, tj. kako ne bi doslo do drifta(zanoSenja mlaza) (Sito i sur. 2013.).

Na raspodjelu zastitnih sredstava na biljkama koje tretiramo utjecu razni ¢imbenici kao Sto
su: struktura i oblik biljke nasada koji tretiramo, fizikalno-kemijska svojstva pesticida,
agroklimatoloski uvjeti i primijenjena tehnika rasprsivanja (Catania i sur.2011.).

Doza pesticida te trajanje djelovanja istoga ovisi o njegovim svojstvima i vrsti nametnika koji
se pojavio u trajnom nasadu. U tom slucaju prodiranje odnosno onecis¢enje okoliSa ovisi o
metodi primjene, svojstvima i ispravnosti aparata te kvaliteti rada. Pa i postizanje potrebne
doze ovisi o pravilnoj primjeni (Maceljski 1995.).

Jedan od glavnih zadataka aplikacije pesticida je dobiti Sto ravnomjerniju pokrivenost lisne
povrSine. LoSa raspodjela pesticida ima za rezultat velike gubitke koji znatno utjecu na
kvalitetu i ucinkovitost rasprSivanja te povecavaju opasnost od zagadenja okolisa te
negativno utje€u na zdravlje ljudi (Vercruysse i sur. 1999.). Ukoliko dode do nepridrzavanja
pravila o uporabi pesticida vidljiva je velika moguc¢nost da strada mnogo ljudi (Kusec i sur.
2013.).

Orosivaci se pojavljuju 1925. godine, a naglo su se prosirili poslije 1950. godine.Ubrzo nakon
toga zamijenjuju prskalice u trajnim nasadima voc¢njaka i vinogradima radi svoje ucinkovitosti
i manjeg utroska Skropiva po jedinici povrsine. Daljnjim istraZzivanjima i pokusima oroSivaci su
postajali sve napredniji i sloZeniji uredaji. Danas su oni vrlo sloZeni priklju¢ni i samokretni
uredaji koji uveliko olakSavaju provodenje zastite trajnih nasada.

Prema pravilniku o strojevima za primjenu pesticida (Narodne novine 14/14) svaki oroSivac
kroz odredeno razdoblje mora prodi pregled kako bi se ustanovilo da funkcionira sigurno i da
se primijenjuje u propisane svrhe te kako bi se osiguralo da se pesticidi to¢no doziraju i
distribuiraju. Kod orosivaca koji su starijeg datuma proizvodnje te koji su puno koristeni
Cesto dolazi do nepotpune tehnicke ispravnosti samog uredaja.



Slika 3.1. Orosivac( izvor: Jiri Mikuli¢, zavrsni rad 2016.)



3.1. Dijelovi oroSivaca

Orosivac je graden od viSe dijelova,a svaki dio ima zasebnu vaznu ulogu u njegovom radu.
Ukoliko samo jedan od tih dijelova nije ispravan to utjece na rad oroSivaca te on nece raditi
pravilno, a samim time nisu zadovoljeni uvijeti testiranja odnosno tehnic¢ke ispravnosti
samog uredaja. Prilikom koristenja oroSiva¢a u voc¢njacima i vinogradima, jedni od vaznijih
¢imbenika su protok i brzina strujanja zraka. Strujanje zraka utjece na savijanje sklopa ( grana
i listova) te na taj nacin dolazi do bolje raspodjele zastitnog sredstva unutar nasada. U
postupku zastite trajnih nasada brzina strujanja zraka treba biti ve¢a od 12,2 m/s (Randall
1971.), (Zhu i sur. 2006.).

U zastiti vocéarskih kultura kao i vinove loze, vazni ¢imbenici su protok i brzina strujanja
zraka. Brzina strujanja zraka utjece na tzv. otvaranje kroSnje odnosno uvijanje grana i listova i
na taj nacin postizemo bolje deponiranje sredstva za zastitu.

Neki od najvaznijih dijelova oroSivaca su:

e Spremnik Skropiva
e Pumpa

e Uredaj za regulaciju
e Mlaznice

e Sekundarni tok

e Ventilator

e Elektrostatika



3.1.1. Spremnik Skropiva

Spremnik Skropiva (slika 3.2.) je gotovo uvijek izraden od plasticnih materijala. Moze biti
zapremine od 100 litara pa sve do nekoliko tisuca litara. Uvijek na usipnom mjestu mora
postojat mrezZasti filter kako ne bi doSlo do ulaska veéih necistoéa i predmeta u sami
spremnik, a samim time i do zacepljenja cijelog sistema. Veéi oroSiva¢i osim glavnog
spremnika za Skropivo, imaju i spremnik za Cistu vodu, spremnik za pranje ruku te spremnik
za zastitno sredstvo. Spremnik za Cistu vodu sluZi za pranje glavnog spremnika te sistema
nakon koristenja. Ukoliko dode do osteéenja bilo kojeg spremnika potrebno ga je zamijeniti
kako ne bi doslo do bespotrebnog gubitka Skropiva i zagadenja okolisa.

Slika 3.2. Spremnik Skropiva



3.1.2. Pumpa

Pumpa (slika 3.3.), kao najvazniji dio svakog oroSivaca, sluZzi za postizanje potrebnog tlaka
Skropiva koji je prijeko potreban kako bi stroj mogao raditi. Ona uzima tekucinu iz spremnika
i raspodjeljuje je u dva toka. U primarnom toku se Skropivo vodovima krece iz spremnika
prema regulatoru i tamo se dijeli u dva sistema. Prvi, primarni, sistem dovodi Skropivo do
mlaznica, a drugi, sekundarni, sistem vraca Skropivo u spremnik i prilikom toga mijesa
tekucinu u spremniku odnosno mijeSa vodu i zastitno sredstvo u spremniku kako bi uvijek
bile ujednacene koncentracije Skropiva.

Prilikom koristenja oroSivata potrebno je raditi redovnu kontrolu pumpe te redovno
kontrolirati razinu ulja i prema potrebi ga nadodati. Takoder je potrebno kontrolirati tlak
zraka u zracnoj komori pumpe, koji mora iznositi 1/10 radnog tlaka, u protivnom ¢e vodeni
mlaz biti neravnomjerno rasporeden. Pumpa bi izvana treba biti Cista i suha, tj. svi tragovi
ulja ili tekucine upuduju na loSe brtvljenje odredenih dijelova ili spojnih cijevi te je potrebno
zabrtviti odredeni dio ili zamijeniti cijev. Pumpa ima tihi rad (gotovo da se ne ¢uje), stoga
svaki bu¢an rad upucuje ili na nedostatak ulja ili na kvar pumpe. Ako se u Skropivu prilikom
rada oroSivaca nadu tragovi ulja potrebna je hitna zamjena membrana pumpe zbog
napunkuca ili oSteéenja iste ( Mikuli¢ 2016.).

Ispitivani oroSivaci marke Agromehanika i Zupan imali su ugradene pumpe BM 2, BM 65/30 |
pumpu Annovi Reverberi AR 30.

Slika 3.3. Pumpa oroSivaca ( izvor: Jiri Mikuli¢, zavrsni rad, 2016.)



3.1.3. Uredaj za regulaciju

Uredaj za regulaciju (slika 3.4.) nalazi se povise crpke, u ravnini ruku osobe koja s njim
upravlja. Okretanjem regulatora u smjeru kazaljke na satu poveéavamo tlak u sistemu i
obrnuto. Tlak se podeSava ¢im se ukljuci pogon te se postigne odredeni broj okretaja
pogonskog vratila koji ¢e se koristiti u radu. Nakon toga uklju¢imo mjesace tekuéine. Tlak se
oCitava sa manometra te se podeSava prema karakteristikama mlaznica i nasadu u kojem se
radi te trenutnim vremenskim uvjetima. Elektromembranski ventili sluze za otvaranje
odnosno zatvaranje lijevog i desnog razvodnog sistema, a elektri¢cnim vodom povezani su na
kontrolnu kutiju s prekidacima. Kontrolna kutija se nalazi unutar kabine traktora ( Mikuli¢
2016.). Na njoj se nalaze dva prekidaca (po jedan za svaki razvodni sistem) i dva svjetlosna
indikatora uklju¢enosti. Tlacni filter sluZi za konacno cis¢enje tekudine i sprijeCava zacepljenje
mlaznica. Cisti se nakon svake primjene, a po potrebi i ¢e$¢e (uglavnom kod upotrebe
praskastih sredstava koja se teZe otapaju u vodi). Povratni vod viSak tekucéine vrada u
spremnik oroSivaca. Dodatni priklju¢ak moze posluziti za ru¢no prskanje ili za vanjsko pranje
orosivaca.

Slika 3.4. Uredaj za regulaciju
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3.1.4. Mlaznice

Mlaznice (slika 3.5.) su sastavni dio svakog oroSivaca, a o njima ovisi oblik i domet Skropiva te
kapacitet oroSivac¢a. U viSegodisnjim nasadima, najvise se koriste one koje imaju konusni
mlaz Skropiva. One su zadnji dio sistema oroSivaca te preko njih Skropivo dolazi na biljku.
Zbog toga je vrlo bitno da su tehnicki ispravne te da zadovoljavaju sve standarde. Najcesée
se koriste zute, zelene, plave i crvene mlaznice te se Cesto u eksploataciji dogada da se
mlaznice potrose ili zacepe $to dovodi do citavog niza nepravilnosti pri koristenju oroSivaca
(Tadi¢ 2013.).

Glavni uvjet za kvalitetno pokrivanje povrsine u trajnim nasadima koju tretiramo je veli¢ina
kapljice. Ako su kapljice manje od 250 um — BCPC; ASAE, pokrivenost povrsine je veéa, a ako
se radi o kapljicama koje su veée od 350 um - BCPC; ASAE, pokrivenost povrsine je manja
(Banaj i sur. 2010.).

Slika 3.5. Mlaznice orosivaca
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Vazno je da se prilikom kupnje odabere specifican tip mlaznica koje Zelimo na oroSivacu s
obzirom da svaka mlaznica daje drugaciji mlaz odredenih karakteristika pri razli¢itom tlaku.
Postoji mnogo vrsta mlaznica, a jedna od njih je mlaznica za smanjenje zanoSenja tekudine.
Kod koriStenja te mlaznice znatno se smanjuje gubitak zastitnih sredstava prilikom tretiranja
trajnih nasada. ZanoSenje sredstva zrakom je gotovo nestalo dok je zemljiSno zanosSenje
minimizirano u potpunosti Sto dovodi i do znacajnih ekonomskih usteda (Petrovic i
sur.2019.).

Mlaznice imaju razlicite ISO brojeve(veli¢ine). Razli¢itost ISO veli¢ina mlaznica utjeCe na
pokrivenost sklopa u trajnim nasadima koje tretiramo te na intenzitet zanoSenja unutar
trajnih nasada. Mlaznice manjeg ISO broja imaju bolju pokrivenost tretiranog sklopa, ali zbog
manje veli¢ine kapljica ostvaruju poveéano zanos$enje (Tadi¢ 2013.).

3.1.5. Sekundarni tok

Sekundarni tok je sastavljen od viSe elemenata. Najvazniji za rad oroSivaca su mjesaci pod
visokim tlakom koji preko razvodnika dobivaju tekucinu iz crpke i vracaju je u spremnik te
samim time mijesaju Skropivo te se time postize homogeno sredstvo. Mjesaci trebaju biti
ukljuceni cijelo vrijeme rada stroja kako ne bi doSlo do razdvajanja zastitnog sredstva od
vode. Kada se u spremniku nalazi mala koli¢ina Skropiva, ponekad ih je potrebno iskljuditi
kako se Skropivo ne bi jako zapjenilo, a samim time postalo neupotrebljivo. Takoder ukoliko
je sredstvo duZe vrijeme stajalo, potrebno ih je ukljuditi kako bi izmijesali sredstvo i podigli
talog sa dna spremnika. Sekundarni tok je sacinjen i od Cistaca glavnog spremnika koji se
sastoji od visokotla¢nih mlaznica koje preko razvodnika iz crpke dobivaju tekucinu. Nakon
Sto se isprazni sredstvo iz glavnog spremnika u njega se pusti Cista voda iz spremnika za
pranje sistema. Zatim se pusti voda u visokotlatne mlaznice koje ispiru unutrasSnjost
spremnika. Postupak nije dugotrajan, a njegovo trajanje ovisi o sredstvu koje se koristilo.Na
kraju postupka, tekucina se preko dizni isprazni u nasadu.
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3.1.6.Ventilator

Ventilator (slika 3.6.) je jedan od osnovnih elemenata oroSivac¢a. Njegova funkcija je da
proizvodi zra¢nu struju za dezintegraciju i trasport mlaza. Kako postoje vise vrsta oroSivaca,
prema njima postoji i vise vrsta ventilatora kao na primjer: radijalni, aksijalni i
tangencionalni. Aksijalni tip ventilatora je najc¢eséi kod manjih nosenih orosivaca.

Ventilatori su uvijek zasti¢eni sa svih strana nekim oblikom mehanicke zastite. Najéesée su to
Celicne mreZe. Takvu zastitu koriste kako bi se oroSiva¢ zastitio od usisavanja odnosno
uvlacenja razli¢itih predmeta pod velikim strujanjem zraka. Osim toga zastita ima svrhu
zastititi radnika koji upravlja tim strojem te neku drugu osobu koja se nade u blizini.

Prava svrha ventilatora je da su na izlazu struje zraka smjestene mlaznice te ta zracna struja
zahvacda skropivo iz mlaznica te ga rasprsSuje i odnosi na biljku koja se tretira.

Brzina zrac€ne struje koju proizvodi ventilator znac¢ajno utjece na raspodjelu Skropiva unutar
trajnih nasada. Prevelika brzina zracne struje dovodi do loSe pokrivenosti i prekomjernog
zanoSenja zaStitnog sredstva izvan prostora kojeg Zelimo tretirati, dok nedovoljna koli¢ina
zracne struje kao posljedicu ima loSu pokrivenost i raspodjelu u teze dostupnim ili viSim
dijelovima nasada (Miranda-Fuentes i sur. 2015).

Slika 3.6. Ventilator orosivaca
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3.1.7. Elektrostatika

Elektrostatika se ve¢ dugo godina koristi u autoindustiriji za lakiranje tesko dostupnih
dijelova. Takav princip se poceo primjenjivati i pri radu oroSivaca. Zadada elektrostatike je da
zastitno sredstvo dode do najudaljenijih dijelova krosnje te poveca koli¢inu kapljica po
jedinici povrsine ¢ime ¢e se smanjiti bespotrebno rasipanje zastitnih sredstava. Istrazivanja
su pokazala da kod obi¢nog koriStenja oroSivaca vise od polovice zastitnog sredstva ne
dospije do biljke koja se tretira.

Sastavni dijelovi elektrostatike su:

e Kontrolni ormaric¢

e Pretvarac za visoki napon
e lzolatori

e Potencionalni obruci

e Spojni vodici

e Lanac za uzemljenje

Princip rada je da se na izvor istosmjerne struje od 12V priklju¢uje kontrolni ormari¢ u
traktoru. Iz njega struja putem vodi¢a dolazi do pretvaraca visokog napona. On pretvara
napon od 12V u izlazni napon od 12 000V. Prilikom toga struja je vrlo mala te nije opasna za
zdravlje. Taj visoki napon putem vodi¢a dolazi do potencionalnog obruéa unutar kojeg se
zbog toga stvara polje visokog napona. Kapljice prilikom izlaska iz mlaznica, presijecaju to
polje visokog napona te tako postaju pozitivnho nabijene. Biljka koju tretirano ima negativan
naboj te se zbog toga kapljice i biljka medusobno privlace. Ovaj princip rada smanjuje
gubitke prilikom zastite bilja i do 70% ( Mikuli¢ 2016.).
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3.2. Vrste orosivaca

Orosivaci su podijeljeni na vise vrsta s obzirom na svoju konstrukciju i nacin primjene. Prema

tome dijele se na:

Tangencijalni oroSivac
Vuceni orosivac

Ledni orosivac
Samokretni orosivac
Tunelski orosivac
Zmajeva glava
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4. POSTUPAK TESTIRANJA OROSIVACA

U skladu sa Zakonom o odrZivoj uporabi pesticida (NN 14/2014) i Pravilnikom o odrZivoj
uporabi pesticida (NN 142/2012), strojevi za primjenu pesticida podlijezu redovitim
pregledima radi utvrdivanja svih potrebnih sigurnosnih, ekoloskih i zdravstvenih zahtjeva
kako bi se osigurao pravilan rad prskalica i oroSivaca, sigurnost primjenitelja, zastita zdravlja
primjenitelja, radnika, ljudi i Zivotinja te zaStita okoliSa. Ispravnost uredaja koji se
primjenjuju u zastiti bilja u Hrvatskoj je u vrlo loSem stanju (Banaj i sur. 2012.).

Orosivaci su uredaji koji se koriste za primjenu zastitnih sredstava. Takvi uredaji uvijek
moraju biti u potpunosti ispravni te se redovito moraju podvrgavati testiranjima ispravnosti.
Kroz odredeno vrijeme svaki oroSiva¢ mora ié¢i na testiranje prilikom kojeg se utvrduje
ispravnost i funkcionalnost. Redoviti pregledi uredaja za primjenu pesticida izvode se radi
provjere da li zadovoljavaju tehnicke uvjete zbog postizanja visoke razine zastite

zdravlja ljudi, Zivotinja i okolisa (Poje 2019.). Njihovi vlasnici su prije pregleda duzni temeljito
oCistiti oroSivaC te vidjeti ukoliko ima kakvih nedostataka ili fizickih oSteéenja. Prilikom
terenskog testiranja u Sloveniji bila je prilika vidjeti postupak tog testiranja. Testiranje
zapocinje provjerom vlasnistva oroSivaca. Nakon toga potrebno je provjeriti da li se na ulazu
u spremnik sa Skropivom nalazi grubi filter koji sprije¢ava ulazak vecih Cestica i necisto¢a u
sam spremnik te samim time sprijeCava zastopavanje pumpe.

Potom se pregledavaju svi ventili, mjerila protoka te mjerac tlaka. Ukoliko je sve od toga
ispravno te ventili nigdje ne pustaju prelazi se na sljede¢u fazu kontrole. Plasti¢na zastita
priklju¢nog vratila se ne smije okretati i ono mora biti potpuno prekriveno zastithom
plastikom. Pumpa mora odgovarati tehnic¢kim karakteristikama oroSivaca. Prilikom mjerenja
protoka, koji se mjeri uredajem za mjerenje protoka pumpe (slika 4.1.), on ne smije biti
znacajno manji od nazivnog protoka koji piSe u tvorni¢kim karakteristikama pumpe. Ukoliko
je taj protok znacajno maniji, potrebno je zamijeniti pumpu.
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Slika 4.1. Uredaj za testiranje protoka pumpe
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Ukoliko orosiva¢ ima manometar, potrebno je provjeriti njegovu to¢nost. Ako nije dovoljno
tocan treba ga kalibrirati. Postoje mehanicki (slika 4.2.) i elektronski uredaji za kalibraciju
manometra. Preciznost manometra mora biti u granicama od + 0,2 bara pri radu sa
tlakovima do 2 bara. Pri radu sa tlakovima preko 2 bara dozvoljeno odstupanje je + 10%.

Slika 4.2. Mehanicki uredaj za kalibraciju manometra
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Daljnjim ispitivanjem ustvrdujemo kapacitet pumpe te njezin kapacitet ne smije biti niti
znatno vedi niti manji od tvornickih karakteristika. Na testiranju provedenom u Sloveniji
protok mlaznica na lijevoj i desnoj strani oroSivaca se testirao na nacin da se svaka mlaznica
spojila putem crijeva u svoju menzuru (slika 4.3.). Sve menzure su se nalazile jedna pokraj
druge na istom postolju. Nakon odredenog vremenskog perioda u kojem je taj oroSivac tako
priklju¢en radio, usporeduje se koliko tekucine ima u svakoj menzuri, odnosno gledao se
protok svake mlaznice. Ukoliko je koli¢ina tekucine u svakoj menzuri bila jednaka, to ujedno
znaci kako je i protok jednak na svakoj mlaznici te je testirani uredaj ispravan. Ukoliko to
nije tako, potrebno je ponovno provijeriti tlakove, pumpu, ventile, crijeva za distribuciju te
mlaznice u kojima je naj¢es¢e problem.

Svim tim postupcima zavrSava se pregled oroSivaca te ukoliko je on zadovoljavaju¢i na
orosivac se stavlja naljepnica kojom se potvrduje njegova ispravnost. Ispravan uredaj moze
raditi sljedeée 3 godine i tada mora ponovno na kontrolu.
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Slika 4.3. Mjerenje protoka mlaznica
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5. CILJ ISTRAZIVANJA

Glavni cilj ovog istrazivanja je na terenskom testiranju utvrditi kako protok pumpe i starost
uredaja, odnosno oroSivaca, utjee na njegovu kvalitetu rada. To ée se utvrditi analizom
podataka prikupljenim u Sloveniji na podrucju Celjske regije. Takoder ée se utvrditi kako
ispravnost uredaja i protok pumpe moZe utjecati na ustede prilikom koristenja oroSivaca u
nasadima voénjaka i vinograda.
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6. MATERUJALI | METODE RADA

6.1. Lokacija istraZivanja

IstraZivanje je provedeno na lokaciji u Skolskom centru Sentjur u Sloveniji na adresi Cesta na
kmetijsko $olo 9, 3230 Sentjur (slika 6.1.).

6.1.1. Skolski centar Sentjur

Skolski centar Sentjur ( izvor: https://www.sc-s.si/joomla/ ) ima tradiciju poljoprivrednog

obrazovanja dugu vise od 100 godina. Tijekom tog vremena skola je mijenjala svoja imena te
nacin organizacije rada. Spajala se s drugim Skolama. Usprkos svemu tome Skola je uvijek
pratila sve poljoprivredne trendove te obrazovala mlade narastaje kako bi mogli savladati
sve zahtjeve moderne poljoprivrede. Danas $kola ima mnogo razli¢itih ispitnih centara i
laboratorija za istraZivanje poljoprivrednih strojeva. Jedan od tih ispitnih centara se koristio
za istraZivanje i uvelike je pomogao u analizi utjecaja protoka pumpe i starosti uredaja na
kvalitetu rada oroSivaca. Uz to Skola posjeduje razna pokusaliSta i mnoga traktorska vozila i
priklju¢ne uredaje na kojima ucenici i studenti uce.

e
n‘a\ km_en';s'sko 3010 e

L/

g Ces P
, e

e L TR,

Slika 6.1. Skolski centar Sentjur ( Izvor: https://www.sc-s.si/joomla/ )
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6.2. Koristena mehanizacija

6.2.1. OroSivaci Agromehanika

Prilikom testiranja Skolskog centra Sentjur najées¢i orosivaci su marke Agromehanika.
Zapremnina njihovih spremnika se kre¢e od 100 do 500 litara. OroSivaci naj¢esée imaju po 10
ili 12 mlaznica. Ovisno o modelu, mlaznice su plasticne ili keramicke, a rijetko kada
pronalazimo i metalne. Najces¢i proizvodaci dizni su ATR, LECHLER i ALBUZ. Pumpe koje se
najcescée koriste su BM 2 i BM 65/30.

Na testiranju najstariji oroSiva¢, marke Agromehanika, proizveden je 1984. godine. Najnoviji
je prozveden 2019. godine.

6.2.2. OroSivaci Zupan

Osim orosivaca Agromehanike, na testiranju su koristeni i oroSivaci Zupan. U ovom testiranju
svi Zupan orosivaci bili su zapremine spremnika za Skropivo od 200 litara. Imali su ovisno o
modelu, 8 ili 16 mlaznica. Kao i kod oroSivaca marke Agromehanika, mlaznice Zupana su
radene od razli¢itih materijala. Naj¢e$¢i proizvodaci mlaznica su ATR i ALBUZ, dok su
koriStene pumpe bile AR 30 i BM 2.

Najstariji oroSiva¢ marke Zupan, na testiranju, proizveden je 1993. godine dok je najnoviji
proizveden 2005.godine.
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6.3. METODIKA ISTRAZIVANJA

Testiranje ispravnosti orodivac¢a provedeno je u 2019. godini na prostoru Skolskog centra
Sentjur u Sloveniji. Tim testiranjem obuhvaceno je 30 oroivaca. OroSivaci su bili marke
Agromehanika i Zupan, zapremine spremnika od 100 do 500 litara. Svi testirani oroSivaci se
koriste na podrucju Celjske regije u Sloveniji. Njihova glavna primjena je u viSegodiSnjim
nasadima voénjaka i vinograda.

Tijekom testiranja provjeravala se ispravnost svih dijelova oroSivaca kako bi se utvrdila
njegova ispravnost. Za ovo ispitivanje posebno je bilo bitno mjerenje protoka pumpe. To
mjerenje se izvodi pomodu uredaja marke Agromehanika koji uz pomo¢ senzora za protok na
digitalnom zaslonu prikazuje stvarni protok pumpe. Na temelju tih izmjerenih podataka ¢e se
ustvrditi utjecaj protoka pumpe i starosti uredaja na kvalitetu rada orosivaca.
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7. REZULTATI | RASPRAVA ISTRAZIVANJA

Istrazivanja, odnosno mjerenja su provedena na noSenim orosSiva¢ima marke Agromehanika i
Zupan. Testiranje je provedeno u laboratorijskim uvjetina na oroSivacina koji su koristeni na
podrucju Celjske regije. Rezultati predstavljaju realno stanje te stvarni utjecaj starosti
uredaja i protoka pumpe na njegovu kalitetu rada.
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Agromehanika | 330 BM 2 60 52 1987.
Agromehanika | 300 BM 2 60 56 1996.
Agromehanika | 340 BM2 60 47 1989.
Agromehanika | 200 BM 2 60 46 1990.
Agromehanika | 200 BM 2 60 48 1996.
Zupan 200 AR 30 30 28 2005.
Zupan 200 AR 30 30 27 2004.
Agromehanika | 300 BM 65/30 73 55 1995.
Agromehanika | 200 BM 65/30 73 53 1995.
Agromehanika | 220 BM 65/30 73 53 2007.
Agromehanika | 200 BM 65/30 73 44 1993.
Agromehanika | 200 BM 65/30 73 55 2014.
Agromehanika | 100 BM 65/30 73 47 2006.
Agromehanika | 220 BM 65/30 73 55 1997.
Agromehanika | 200 BM 2 60 50 1994.
Zupan 200 AR 30 30 28 2000.
Agromehanika | 200 BM 65/30 73 50 2003.
Agromehanika | 200 BM 65/30 73 60 2019.
Agromehanika | 250 BM 65/30 73 55 2010.
Agromehanika | 200 BM 2 60 55 1988.
Zupan 200 BM 2 30 25 1993.
Agromehanika | 200 BM 2 60 50 1984.
Zupan 200 AR 30 30 28 2004.
Zupan 200 BM 2 30 24 1995.
Zupan 200 BM 2 30 26 1998.
Agromehanika | 250 BM 65/30 73 58 2010.
Agromehanika | 200 BM 65/30 73 52 2003.
Agromehanika | 220 BM 65/30 73 51 1997.
Agromehanika | 200 BM 2 60 51 1994.
Agromehanika | 200 BM 65/30 73 46 1993.

Tablica 7.1. ispitani oroSivaci
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Tablica 7.1. prikazuje sve testirane oroSivace te se u njoj mogu vidjeti svi najbitniji podaci za
ovo istrazivanje. lIstrazivani podaci su: naziv proizvodaca, zapremina spremnika, tip pumpe,
nazivni i izmjereni protok pumpe te godina proizvodnje. Iz gore navedenih podataka je
vidljivo da je prosjeCna zapremina spremnika 218 litara. Najzastupljeniji su oroSivaci
kapaciteta 200 litara. Takoder, vidi se da je prosjecna starost oroSivaca 19,5 godina dok je
najviSe ispitaih oroSivaca iz 1993. te iz 1995. godine.

Najstariji ispitani oroSiva¢ marke Agromehanika je iz 1984. godine zapremine spremnika 200
litara te ima ugradenu BM 2 pumpu. Najnoviji oroSiva¢ marke Agromehanika je iz 2019.
godine zapremine spremnika od 200 litara te s ugradenom pumpom BM 65/30. Osim
oroSivata marke Agomehanika na testiranju su bili i oroSivaci marke Zupan. Kod Zupan
orosSivaca najstariji je bio iz 1993. godine zapremine spremnika od 200 litara s ugradenom
BM 2 pumpom, a najnoviji oroSiva¢ ove marke je iz 2005. godine zapremine spremnika od
200 litara s ugradenom AR 30 pumpom.
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7.1. Zastupljenost marke oroSivaca u istrazivanju

U istrazivanju ispitivalo se 30 noSenih oroSivaca zapremnine od 100 do 500 litara. Svi
ispitivani oroSivaci bili su marke Agromehanika i Zupan od kojih je njih 23 bilo marke
Agromehanika, a njih 7 marke Zupan. Sto bi znaéilo da je 77% ispitivanih orosivaca bilo
marke Agromehanika dok je ostalih 23% bilo marke Zupan kao $to je i prikazano na grafu
7.1.

Zastuljenost marke orosivaca u istrazivanju

B Agromehanika

M Zupan

Graf 7.1. Zastupljenost marke oroSivaca u istrazivanju

Stariji oroSiva¢i marke Agromehanika imaju ugradenu BM 2 pumpu dok noviji imaju
ugradenu BM 65/30. Kod marke Zupan stariji orosivaci takoder imaju ugradenu BM 2 pumpu
dok noviji modeli imaju ugradene pumpe AR 30. Stariji oroSivaci, ukoliko je doslo do
ostecenja pumpe, mogu imati ugradenu noviju pumpu kako bi zadovoljili sve zahtjeve
tehnicke ispravnosti.
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7.2. Utjecaj protoka pumpe i starosti uredaja na kvalitetu rada orosivaca kod
marke Agromehanika sa BM 2 pumpom

Na grafu 7.2. je prikazano, na temelju istraZivanja, koje su vrijednosti nazivnog i izmjerenog
protoka pumpe u odnosu na godinu proizvodnje uredaja. Kod svih BM 2 pumpi nazivni
protok je 60 L/min pri O bara. Prilikom testiranja mjerio se stvarni protok pumpe kod 10
bara. 1z grafa 7.2. se vidi kako je kod svake pumpe, izmjereni protok razli¢it od nazivnog
protoka. Takoder se vidi kako godina proizvodnje oroSivaca ne utjece znatno na odstupanje
nazivnog protoka pumpe od izmjerenog. Najvece odstupanje BM 2 pumpe imamo kod
orosSivaa proizvedenog 1990. godine dok je najmanje odstupanje kod oroSivaca iz 1996.
godine. Tocan postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe moze se vidjeti u

grafu 7.2.

AGROMEHANIKA BM 2

Nazivni protok pumpe (L/min) Izmjereno protok pumpe (L/min)

B

[56]
a9

1984. godina 1988. godina 1990. godina 1994. godina 1996. godina

Graf 7.2. Odnos nazivnog i izmjerenog protoka pumpe s obzirom na starost uredaja kod BM
2 pumpe marke Agromehanika
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AGROMEHANIKA BM 2

Odstupanje izmjerenog od nazivnog protoka pumpe

1984. godina 1988. godina 1990. godina 1994. godina 1996. godina

Graf 7.3. Postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe kod BM 2 pumpe
marke Agromehanika

U gore navedenom grafu 7.3. vidi se toan postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog
protoka pumpe kod BM 2 pumpi koje se nalaze na uredajima marke Agromehanika. Iz toga
proizlazi kako, u vecini slucajeva, godina poizvodnje ne utjece znatno na postotak odstupanja
izmjerenog od nazivnog protoka. Zanimljiva je Cinjenica kako je kod uredaja iz 1984. godine
te uredaja iz 1994. godine jednaki postotak odstupanja iako je 10 godina razlike u starosti
samih uredaja. Takoder na grafu 7.4. moze se vidjeti koliki je postotak odstupanja kod svih
ispitanih uredaja na testiranju ,a da su sa ugradenom BM 2 pumpom marke Agromehanika.

AGROMEHANIKA BM 2

Odstupanje izmjerenog od nazivnog protoka pumpe
2 ()
EARES
17%

7]

1988. 1989. 1990. 1994. 1994. 1996. 1996.
godina godina godina godina godina godina godina

Graf 7.4. Postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe kod svih ispitanih
uredaja marke Agromehanika sa BM 2 pumpom
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7.3. Utjecaj protoka pumpe i starosti uredaja na kvalitetu rada orosivaca kod
marke Agromehanika sa BM 65/30 pumpom

Na orosiva¢ima marke Agromehanika, osim BM 2 pumpe, nalazi se i pumpa BM 65/30. Ta
pumpa se u vecini slucajeva nalazi kod oroSiva¢a novijeg datuma prizvodnje. U rijetkim
slucajevima, kao sto je vidljivo na grafu 7.5. , pumpa BM 65/30 moZe biti na uredajima
starijeg datuma proizvodnje. Ukoliko pumpa nema preveliko odstupanje nazivhog od
izmjerenog protoka, ona bez problema moZe prodi tehnicko testiranje ispravnosti. Kod svih
BM 65/30 pumpi, nazivni protok je 73 L/min kod 0 bara. Kod testiranja izmjereni protok
pumpe bio je pri 10 bara. Kod pumpe BM 65/30 takoder nazivni protoci nisu jednaki
izmjerenim protocima. U ovom slucaju se vidi da su odstupanja nesto ve¢a od pumpe BM 2.
Ovdje se vidi da pumpe novijeg datuma proizvodnje imaju nesto manje odstupanje protoka
od onih starijih. Najveée odstupanje BM 65/30 pumpe imamo kod uredaja proizvedenog
2003. godine, dok je najmanje odstupanje kod uredaja proizvedenog 2019. godine.

AGROMEHANIKA BM 65/30

Nazivni protok pumpe (L/min) Izmjereni protok pumpe (L/min)
55 55

[e0]

1993. godina 1997. godina 2003. godina 2010.godina 2019. godina

Graf 7.5. Odnos nazivnog i izmjerenog protoka pumpe s obzirom na starost uredaja kod BM
65/30 pumpe marke Agromehanika
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AGROMEHANIKA BM 65/30

Odstupanje izmjerenog od nazivnog protoka pumpe

1993. godina 1997. godina 2003.godina 2010. godina 2019. godina

Graf 7.6. Postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe kod BM 65/30 pumpe
marke Agromehanika
Iz grafa 7.6. je vidljiv tocan postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe za

svaki od navedenih uredaja iz grafa kod pumpi BM 65/30 takoder na uredajima marke
Agromehanika. U gore navedenim podacima moZe se vidjeti kako novije BM 65/30 pumpe
imaju manji postotak odstupanja od starijih pumpi. Interesantan je podatak kako uredaj iz
2003. godine ima veée odstupanje od uredaja iz 1993. godine. Taj podatak moze se
obrazloziti ¢injenicom da je stariji uredaj bolje odrzavan te da je koristen u manjoj mjeri od
novijeg. Takoder na grafu 7.7. se moZe vidjeti koliki je postotak odstupanja kod svih ispitanih
uredaja na testiranju ,a da su sa ugradenom BM 65/30 pumpom marke Agromehanika.

AGROMEHANIKA BM 65/30

Odstupanje izmjerenog od nazivnog protoka pumpe

e

Graf 7.7. Postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe kod svih ispitanih
uredaja marke Agromehanika sa BM 65/30 pumpom
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7.4. Utjecaj protoka pumpe i starosti uredaja na kvalitetu rada orosivaca kod
marke Zupan sa AR 30 pumpom

Osim oroSivaca marke Agromehanika, na testiranju su bili i oroSiva¢i marke Zupan. Ovi
orosivaci koriste AR 30 i BM 2 pumpe. Na grafu 7.8. prikazane su vrijednosti nazivnog i
izmjerenog protoka pumpe u odnosu na godinu proizvodnje uredaja kod AR 30 pumpe. Ova
pumpa ima nazivni protok od 30 L/ min kod 0 bara. Prilikom testiranja nazivni protoci su se
mjerili pri tlaku od 10 bara. Zupan oroSivaci koji su testirani, a posjeduju AR 30 pumpu su
novijeg datuma proizvodnje, tj. od 2000. godine pa na dalje. Najvece odstupanje nazivnog
protoka od izmjerenog je vidljivo na oroSivacu proizvedenog 2004. godine. Ostali orosivaci
imaju jednako odstupanje.

ZUPAN AR 30

Nazivni protok pumpe (L/min) Izmjereni protok pumpe (L/min)

2000. godina 2004. godina 2004.godina 2005. godina

Graf 7.8. Odnos nazivnog i izmjerenog protoka pumpe s obzirom na starost uredaja kod AR
30 pumpe marke Zupan
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ZUPAN AR 30

Odstupanje izmjerenog od nazivnog protoka pumpe

2000. godina 2004. godina 2004. godina 2005. godina

Graf 7.9. Postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe kod svih ispitanih
uredaja marke Zupan sa AR 30 pumpom

Na grafu 7.9. mozZe se vidjeti kolika su odstupanja izmedu izmjerenog i nazivnog protoka
pumpe AR 30 koja se ugraduje na uredaje marke Zupan novijeg datuma proizvodnje. Iz
podataka koji se mogu vidjeti u grafu 7.9. zakljuCuje se da nema znacajne razlike u
odstupanjima izmedu protoka. Takoder se mozZe vidjeti kako je vecina odstupnja jednaka,
odnosno orosivaci iz 2000 godine, 2004. godine te 2005. godine imaju odstupanje od 7 % dok
se jedino uredaj iz 2004. godine razlikuje sa odstupanjem od 10 %. U gore navedenim
podacima prikazani su svi uredaji koji su se ispitivali na testiranju, a da su marke Zupan te
imaju ugradenu AR 30 pumpu.
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7.5. Utjecaj protoka pumpe i starosti uredaja na kvalitetu rada oroSivaca kod
marke Zupan sa BM 2 pumpom

OroSivaci marke Zupan, kao i oroSivaci marke Agromehanika, imaju ugadene BM 2 pumpe.
Kod ovih uredaja BM 2 pumpa se nalazi kod uredaja starije godine proizvodnje. Na grafu
7.10. prikazane su vrijednosti izmjerenog i nazivnog protoka pumpe u odnosu na godinu
proizvodnje. Marka Zupan kod ove pumpe ima nazivni protok od 30 L/min kod 0 bara dok se
izmjereni protok na testiranju mjeri pri 10 bara. Kod ove pumpe najvece odstupanje je kod
orosSivaca proizvedenog 1993. godine, a najmanje odstupanje je kod uredaja proizvedenog
1998. godine. Na temelju tog grafa vidi se kako uredaji sa BM 2 pumpom, novijeg datuma
proizvodnje, imaju manje odstupanje izmedu nazivnog i izmjerenog protoka.

ZUPAN BM?2

Nazivni protok pumpe (L/min) Izmjereni protok pumpe L/min)

- £
ad

)

1993. godina 1995. godina 1998. godina

Graf 7.10. Odnos nazivnog i izmjerenog protoka pumpe s obzirom na starost uredaja kod BM
2 pumpe marke Zupan

33



ZUPAN BM 2

Odstupanje izmjerenog od nazivnog protoka pumpe

1993. godina 1995. godina 1998. godina

Graf 7.11. Postotak odstupanja izmjerenog od nazivnog protoka pumpe kod svih ispitanih
uredaja marke Zupan sa BM 2 pumpom

Na grafu 7.11. moze se vidjeti kolika su odstupanja izmedu izmjerenog i nazivnog protoka
pumpe marke Zupan sa ugradenom pumpom BM 2. U ovom slucaju moze se vidjeti kako
starost utjece na kvalitetu rada samog oroSivaca jer pumpa proizvedena 1993. godine ima
najvece odstupanje dok pumpa proizvedena 1998. godine ima najmanje odstupanje protoka.
Takoder u ovom su grafu 7.11. prikazani svi uredaju koji su ispitani u ovom testiranju marke
Zupan sa ugradenom pumpom BM 2.
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8. ZAKLJUCAK

Na temelju ispitivanja koja su provedena u Skolskom centru Sentjur u Sloveniji, moze se
vidjeti kako se u Celjskoj regiji najviSe koriste oroSivaci marke Agromehanika i Zupan.
Ispitivani orosivaci bili su razli¢itih godina proizvodnje, od 1984. pa sve do najnovijeg modela
iz 2019. godine. Takoder oroSivaci su imali i razli¢ite pumpe na kojima se mijerio i
usporedivao nazivni i izmjereni protok. Pumpe koje su koristene su: BM 2, BM 65/30 te AR
30. Kod svih pumpi, nazivni protoci su bili na 0 bara. Svi izmjereni protoci su bili mjereni pri
10 bara. Kod marke Agromehanika, nazivni protok kod BM 2 pumpe je 60 L/min, a kod BM
65/30 pumpe je 73 L/min. Dok marka Zupan u obje svoje pumpe, AR30 i BM2, ima nazivni
protok od 30 L/min.

Iz grafova uredaja Agromehanike vidi se da su odstupanja izmjerenog protoka od nazivnog
priblizno jednaka kod istog modela pumpe. Takoder se uocava da su odstupanja nesto veca
kod BM65/30 pumpe u odnosu na BM 2 pumpu. lako su uredaji sa BM 65/30 pumpom
novijeg datuma proizvodnje, iz grafova uocCava se da je razlika izmedu nazivnog i izmjerenog
protoka nesto veéa nego kod BM 2 pumpe. Kod BM 2 pumpe uocava se da su odstupanja
manja bez obzira $to su uredaji starije godine proizvodnje.

Iz grafova uredaja marke Agromehanika uocava se kako su stariji uredaji sa BM 2 pumpom
bolji od novijih uredaja. To se moze zakljuciti iz toga Sto su njihova odstupanja protoka
manja u odnosu na uredaje sa BM 65/30 pumpom. Dok je kod BM 65/30 rezultat drugaciji,
odnosno on je upravo suprotan. Kod tih pumpi moZe se uoditi kako su uredaji novijeg
datuma proizvodnje kvalitetniji nego stariji uredaji. Takoder BM 65/30 pumpe imaju
opcenito veéa odstupanja od uredaja sa BM 2 pumpom. Time se moze zakljuditi kako su
stariji uredaji kvalitetniji jer su opéenito manja odstupanja kod BM 2 pumpi iako su starije.

Iz grafova uredaja marke Zupan je uocljivo da orosivaci sa AR 30 pumpom imaju nesto manja
odstupanja, izmedu izmjerenog i nazivnog protoka pume, od uredaja sa BM2 pumpom.
Takoder oroSivaci sa AR 30 pumpom su nesto novijeg datuma priozvodnje od uredaja sa BM
2 pumpom.

Kod marke Zupan uocava se da su kod pumpi novijeg datuma proizvodnje odstupanja
izmjerenog od nazivnog protoka manja za razliku od pumpi marke Agromehanika kod kojih je
slu¢aj obrnut.

Kod uredaja marke Zupan moze se uociti kako su uredaji sa AR 30 pumpom bolji od uredaja

sam BM 2 pumpom. Orosivaci sa AR 30 pumpom su noviji i kvalitetniji dok su uredaji sa BM 2
pumpom starije godine prizvodnje te slabije kvalitete.
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Iz svega toga dolazi se do zaklju¢ka kako su uredaji marke Zupan sa ugradenom AR 30
pumpom najkvalitetniji te najpogodniji za rad jer su novije godine proizvodnje te ono
najbitnije, imaju najmanja odstupanja izmedu izmjerenog od nazivnog protoka pumpe.
Samim time imamo najmanje ekonomske gubitke prilikom koriStenja.

Na temelju cijelog istraZivanja i testiranja moze se zakljuciti da godina proizvodnje uredaja
ne mora nuzno utjecati na kvalitetu rada oroSivaca. Kod uredaja marke Agromehanika stariji
uredaji su imali pumpu sa manjom razlikom izmedu izmjerenog i nazivnog protoka dok je
kod marke Zupan bila obrnuta situacija. Iz toga se vidi da starost uredaja ne mora uvijek
utjecati na kvalitetu rada samog uredaja vec je ponekad bitna kvaliteta ugradenih dijelova te
njihova izdrzljivost i otpornost na troSenje prilikom koriStenja. Takoder ukoliko se uredaj
redovito te kvalitetno odrzava starost ne bi trebala utjecati na samu kvalitetu rada.

S druge strane, na temelju testiranja, moZe se vidjeti kako protok pumpe uvelike utjece na
samu kvalitetu tretiranja nasada. Vidi se kako je kod nekih uredaja velika razlika izmedu
izmjerenog i nazivnog protoka pumpe zbog ¢ega dolazi do zakljuc¢ka kako protok pumpe ima
velik utjecaj na samu kvalitetu rada oroSivaca. Kada je izmjereni protok pumpe ¢im blize
nazivnom protoku pumpe, to govori kako je kvaliteta rada bolja. Kada je veéa razlika izmedu
protoka, odnosno kada je postotak odstupanja izmedu izmjerenog i nazivnog protoka pumpe
vedi, tada dolazi do slabije opskrbljenosti mlaznica sa Skropivom. Posljedica toga je
nedovoljno efikasno tretiranje nasada. To govori da za istu povrsinu koja se tretira treba vise
utrosenog vremena za obavljanje istog rada pa samim time rastu troskovi proizvodnje.
Prilikom pravilne primjene orosivaca moguce su znacajne ustede pesticida odnosno zastitnog
sredstva, a time i manji troskovi poljoprivredne proizvodnje.
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ZIVOTOPIS

Jurica Plukavec roden je 31.03.1995. godine u Zagrebu.Osnovnu $kolu ,Sestine“ pohadao je
od 2002. do 2010. godine. Srednju Skolu ,1.Tehnic¢ka Skola Tesla” u Zagrebu pohadao je od
2010.do 2014. godine te stekao kvalifikacije za zanimanje elektrotehnicara. ZavrsSio je
preddiplomski studij na Agronomskom fakultetu u Zagrebu 2017. godine na smijeru
poljoprivredne tehnike.
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