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REZIME

Pri razvoju poljoprivrednih masine uvek se moraju uvoditi mere i procedure koje
bi rezultirale minimalnim intervencijama u ekosistem. Sa tehnickom ispravnoséu masine
za rad u zastiti biljaka, naro¢ito je vazno prilagoditi tehnicke parametre prskanja - radna
brzina prskalice, radni pritisak, protok vazduha i brzina, norma prskanja, tip rasprskivaca
itd.

Kombinacija sistema za automatsko podeSavanje norme i automatska sekcijska
kontrola prskanja dovode do efikasne aplikacije pesticida i ustede sredstava za zastitu
bilja. Rezultat dovodi do smanjenje rizika uticaja na zivotnu sredinu. Pomenuti pristup je
deo sistema precizne poljoprivrede. Nedostatak pomenutih sistema je cena koStanja. Ako
se upotrebom sistema kao §to je Seletron spreava smanjenje prinosa minimum 7%, onda
se u vrlo kratkom period eksploatacije ulozena sredstva opravdaju.

1. UvOD

Poljoprivreda je neodvojivi deo globalnog ekoloSkog sistema, u kojem su ljudi,
zivotinje, biljke, klimatski faktori i poljoprivredni inzenjering u interakciji. Stoga je cilj
inovacija, poboljsanje ili razvoj novih tehnickih resenja (koris¢enje senzora za preciznu
zaStitu bilja, prskalice sa povratnim sistemom, poboljSana vazdus$na podrska prskalice ili
oroSivaca itd.) Pri razvoju poljoprivrednih masine uvek se moraju uvoditi mere i
procedure koje bi rezultirale minimalnim intervencijama u ekosistem. Sa tehni¢kom
ispravno$éu masine za rad u zastiti biljaka, naroCito je vazno prilagoditi tehnicke
parametre prskanja - radna brzina prskalice, radni pritisak, protok vazduha i brzina, norma
prskanja, tip rasprskivaca itd. Samo ispravna sinergija konfigurisanih tehnic¢kih
parametara i tehnicka tacnost masine pruzaju adekvatne rezultate (Tadi¢, 2013).

Uprkos kritikama upotrebe hemijskih sredstava za zastitu bilja, farmer ¢e nastaviti
upotrebu i aplikaciju prskalicama (Panneton, et al. 2001; 2005; 2007). Ako nije moguce
uticati u tolikoj meri na upotrebu hemijskih sredstava, moze se povecati efikasnost
aplikacije. Aplikacija pesticida ratarskom prskalicom je najc¢esce kori§¢en proces primene
pesticida radi zastite ratarskih useva jer je jeftin, efektivan i brz metod. Iako sada ve¢
postoje, razvijaju se, pronalaze i proizvode nova nehemijska sredstva ili bioloska
neotrovna sredstva za zastitu bilja, pesticidi su i dalje na prvom mestu po upotrebi u
zastiti useva (Giles, et al., 2008; Matthews, et al. 2000). Ipak, opste prihvaceno je da je
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aplikacija pesticida prskalicom efikasan proces (Salyani, et al. 2007) i da automatizacija
rada prskalica signifikantno i direktno uti¢e na efiklasnost, ustedu i zastitu Zivotne sredine.
Dobra podeSenost prskalice pove¢ava primenu i efikasnost Sto rezultira u bolje naneto
sredstvo 1 ujednacenu aplikaciju te sprecava neadekvatnu i dodatnu primenu pesticida.
Kontinualno optimiziranje pode$avanja eksploatacionih parametara prskalice je bila tema
studija jo$ pre 30 godina (Fisher i Menzies, 1976; Matthews, 2000) a danas se nastavlja sa
automatizacijom samog procesa.

2. MATERIJAL | METOD RADA

Automatizacija procesa aplikacije pesticida obuhvata vise nivoa. Pocetak
automatizacije predstavljaju komande za uklju¢ivanje i isklju¢ivanje rada grane prskalice
iz kabine traktora (sl. 1b). Komanda se realizuje preko komandnog prekidaca koji aktivira
solenoidni odnosno elektromagnetni ventil na komandnoj grupi prskalice. Dodatak
predstavlja predstavlja podesavanje radnog pritiska iz kabine (sl. 1¢). Radni pritisak kod
starijih reSenja komandnih grupa podesavao se direktno preko ventila gde se na pritisak
uticalo tako Sto se viSe teCnosti iz potisnog voda pumpe usmeravalo na sekcije krila
prskalice a viSak teCnosti je odlazio na povratni vod. Sada se to wvrSi preko
proporcionalnog ventila. Proporcionalni ventil je novo tehnicko reSewe proporcionalnog
protoka tec¢nosti. Funkcioni§e na principu propusStanja tecnosti ka sekcijama ventila
zadrZavajuéi konstantan pritisak rada i kada potros$nja radne te¢nosti nije kontinualna. Ovo
je posebno bitno kod sistema sa automatskom regulacijom norme ili trenuthom promenom
protoka rasprskivaca. Mogucée je upravljati poijedinim sekcija krila prskalice koji na
istom prinsipu funkcioni$u kao i glavni ventil komandne grupe putem elektromagnetnih
ventila. U zavisnosti od broja sekcija, postavljen je isti broj elektromagnetnih ventila (sl.
1a).

a)

Na slici 2 prikazana je savremena oprema italijanskog proizvodaca Arag koja se
postavlja na traktor kako bi se pratile informacije o prskanju. Glavni deo opreme
predstavlja kontrolno komandni deo oznacena brojem 1. To je kontrolno upravljacka
jedinica koja sluzi za pracenje rada prskalice, o¢itava podatke sa vise senzora, procesuira
ih i prikazuje. Sistem se sastoji od nekoliko zasebnih celina. Brojem 20 je oznacena
komadna grupa sa viSe elektromagnetnim ventilima koji sluze za ukljucivanje i
isklju¢ivanje prskalice, podeSavanje radnog pritiska odnosno protoka (proporcionalni
ventil), turbinskog ili ultrazvu¢nog merila protoka radne tecnosti i sekcijskih ventila.
Dava¢ radnog pritiska ozna¢en je brojem 32 na istoj komandnoj grupi 20. Pomenuta
komandna grupa spojena je putem voda 29 za glavnu jedinicu preko razvodnika 15. Za
istu glavnu jedinicu preko razvodnika 15 spojen je dava¢ nivoa tecnosti 36 glavnog
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rezervoara i induktivni mera¢ broja obrtaja 7 postavljen na osovini tocka. Hidrauli¢no
sklapanje krila izvodi se preko ventila razvodnika 21 spojena vodom 17 za razvodnik 15.
Obelezavanje prohoda vr$i se uz pomo¢ penastog markera 45 ukoliko u sistemu nije
psotavljena antena navigacije 4 i jedinica navigacije 61. Napon se ostvaruje preko
kontakta 36.

Sl. 2. Komponente sistema automatskog podeSavanja norme tretiranja. 1- Kontrolno
komadna jedinica; 2 — nosac; 3 — konekcija napona; 4 — antena navigacije; 61 — jedinica
navigacije; 15 — razvodnik; 7 — sensor brzine; 56 — dava¢ nivoa radne teCnosti u
rezervoaru; 20 — komandna grupa; 32 — davac pritiska; 31 —razvodnik hidraulike; 45 —
penasti marker.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Komandna jedinica procesuira dobijene podatke od svih senzora i prikazuje ih na
ekranu. Rade se o informacijama o brzini, random pritisku, trenutnom protoku i preostaloj
koli¢ini radne te¢nosti u rezervoaru. Korisnik unosi normu tretiranja a jedinica na osnovu
trenutne brzine kretanja i kapaciteta rasprskivac¢a podeSava radni pritisak na komandnoj
grupi upravo preko proporcionalnog ventila pomenutog u prethodnom tekstu. Norma se
moZe podeSavati i preko rasprskivaca varijabilnog protoka. Rasprskiva¢ podesivog
protoka prikazan je na slici 3.
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Sl. 3. Rasprskivac sa varijabilnim protokom

Pomenuti rasprskiva¢ ima moguénost zamene dva rasprskivaca prema protoku.
Ovakav rasprskivaé moze imati protok od 0,57 I/min dio 1,5 l/min $to je sli¢no
odgovaraju¢im protocima raspsrskivaca sa oznakama od 02 do 04. Naravno, rasprskivaé
0,3 moze pokriti dati opseg ali je suStina u spektru kapljica. Pri veéim pritiscima kapljice
su mnogo sitnije i sklone su driftu. Princip rada pomenutog rasprskivaca varijabilnog
protoka se zasniva na maloj promeni pritiska u glavnom vodu. Preciznije, ¢ak i promena
pritiska u glavnom vodu od 0,1 bar dovodi do veéeg smanjenja ili povecanja protoka na
izlaznom delu rasprskivaca. Shodno tome, u opsegu pritiska od 2 do 4 bar glavnog voda,
protok rasprskivaca se menja u navedenim granicama jer se dati pritisak redukuje ili
multiplicira. Medutim, nedostaci ovakvih tipova rasprskiva¢a je Sto je montaza na
postoje¢im krilima prskalice otezana, nisu tolerantni na prljavstinu, otezan je rad sa
suspenzijama i emulzijama a nisu uvek na raspolaganju rasprskivac¢i ovakvog tipa sa
razli¢itim protocima kako bi se zadovoljile odgovaraju¢e norme. Dodatno, srednji
zapreminski precnik je veoma varijabilan. Vrednosti DV1, DV5 i DV9 imaju velike
opsege te odrediti adekvatne eksploatacione karakteristike je vrlo problemati¢no za
razuli¢ite pesticide odnsono fungicide, insekticide i herbicide.

Kako bi se taj problem resio koji je za efikasnost aplikacije presuda, pomenuta
italijnska komapnija Arag je prikazala novo tehnicko reSenje Seletron. Seletron
funkcioniSe na principu ukljuc¢ivanja potrebnih dizni prema zahtevanom protoku. Proces
odlucivanja se realizuje na osnovu zahtevanog protoka i ospega pritska koji je prihvatljiv
za postavljen rasprskiva¢ na nosacu. Za zahtevani protok odreduje se podesan raspolozivi
rasprskivac koji ¢e za dati pritisak ostvariti potreban protok. Na primer, ukoliko je za
postizanje zahtevane norme potreban protok rasprskivaca od 1,6 I/min to se moze ostvariti
sa rasprskivaCem 04 pri pritisku od 3 bar ili rasprskivacem 03 pri pritisku od 3,1 bar.
Ukoliko je postavljeni rasprskiva¢ klasi¢ni sa ravnim mlazom, onda je odgovarajuci
rasprskiva¢ 04. Medutim, ako je postavljen injektorski rasprskiva¢ onda je odgovarajuéi
rasprskivac 03 odnsono plave boje pri pritisku od nesto vise od 3 bar.
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Sl. 4. Arag Seletron

Nadogradnja sistema predstavlja sekcijska kontrola krila prskalice. Automatska
sekcijska kontrola omogucava smanjenje preklapanja iskljucivanjem pojedinih sekcija
kada prskalice prelazi preko dela koji je ve¢ tretiran. Da bi system funkcionisao, u prvom
prohodu se isprskaju sve uvratine i oivi¢i povrSina koja se tretira. Dodatno, sekcijska
kontrola ima moguénost da iskljucuje sekcije i prekine aplikaciju pestcida u podrucju
parcela gde postoji opasnost od ugrozavanja Zzivotne sredine i zona izbegavanja ili
zabranjenog tretiranja. Pomenute oblasti se mogu uneti direktno u navigaciju in a taj nacin
se dodatno olaksava posao. Smanjenje preklapanja odnosno dvostruke aplikacije
omogucéava smanjenje preklapanja od 2,3% do 14,5%. Sa povecanjem broja sekcija na
krilima prskalice, preklapanje se procentualno smanjuje.

4

|
Sl1. 5. Zavisnost povrsine preklapanja od broja sekcija na krilima prskalice

Kombinacija sistema za automatsko podeSavanje norme i automatska sekcijska
kontrola prskanja dovode do efikasne aplikacije pesticida i ustede sredstava za zastitu
bilja. Rezultat dovodi do smanjenje rizika uticaja na zivotnu sredinu. Pomenuti pristup je
deo sistema precizne poljoprivrede. Nedostatak pomenutih sistema je cena kostanja. Ako
se upotrebom sistema kao §to je Seletron spreava smanjenje prinosa minimum 7%, onda
se u vrlo kratkom period eksploatacije uloZzena sredstva opravdaju. Ukoliko se ukljuci
povrsina i broj tretmana, opravdanost ulaganja je ocigledna odnosno isplativa.

4. ZAKLJUCAK
Aplikacija pesticida upotrebom automatskog sistema za podeSavanje norme
dovodi do bitnih poboljSanja Sto rezultira smanjenom upotrebom sredstava za zastitu bilja.

Povecanjem efikasnosti aplikacije reSava se problem sa rezistentnosti biljaka i insekata
odnsono gljiva na odredene aktivne materije preparata. Adaptacija prskalice za prikazana
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tehnicka reSenja je moguca i vrlo upros$éena te prskalice starije proizvodnje se mogu
adaptirati sa ovakvim savremenim sistemima. Efikasnost i ekonomi¢nost proizvodnje u
konceptu precizne poljoprivrede je evidentna a upravo sistem automatskog podeSavanja
norme i sekcijske kontrole predstavljaju deo toga.
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SUMMARY

In the development of agricultural machines still need to introduce measures and
procedures that would result in minimal changes in the ecosystem. With the technical
correctness of the plant protection plant, it is especially important to adjust the technical
parameters of spraying - operating sprinkler speed, operating pressure, airflow and speed,
spraying norm, type of sprayer, etc.

The combination of automatic adjustment systems and automatic control of spray
Sectional lead to efficient use of pesticides and savings of plant protection products. The
result leads to a reduction in the risk of environmental impact. The above mentioned
approach is part of a system of precision agriculture. The disadvantage of these systems is
cost. If the use of the system such as preventing decrease of yield Seletron a minimum of
7%, then in a very short period of exploitation justify the funds invested.

Napomena: rad je nastao kao rezultat istrazivanja na projektu TR31046,
,Unapredenje kvaliteta traktora i mobilnih sistema u cilju povecanja konkurentnosti,
oCuvanja zemljiSta i Zivotne sredine, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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