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1. UvOD

Ministarstvo poljoprivrede RH pocetkom 2012. godine okuplja brojne znanstvene
djelatnika i stru¢njaka iz razli¢itih dijelova poljoprivrede. Cilj Ministarstva je donoSenje
dokumenata koji ¢e regulirati primjenu pesticida unutar svih dijelova poljoprivredne
proizvodnje. Novim zakonom nastoji se potaknuti potrosate da prilikom kupnje
prehrambenih proizvoda vise brinu 0 njihovoj zdravstvenoj ispravnosti. Pravilnik je
objavljen 19. prosinca 2012. godine u NN br. 142. pod nazivom: ,,Pravilnik o uspostavi
akcijskog okvira za postizanje odrzive uporabe pesticida®. Ulaskom Republike Hrvatske u
EU pravilnik se 24. sije¢nja 2014. godine nadograduje na tadasnji zakon pod nazivom
Zakon o odrzivoj uporabi pesticida. Ministarstvo je odredenim znanstvenim djelatnicima,
s obzirom na njihovu kompetenciju, odredio dio zadataka kojim ¢e pripremiti izobrazbu
rukovoditelja te drugih potencijalnih korisnika pesticida. Po¢etkom primjene novog
zakona u RH javlja se problem zbog uporabe pesticida s odredenim aktivnim tvarima koje
su prije donoSenja novog zakona bile dopustene. Novim zakonom uporaba tih odredenih
aktivnih tvari se zabranjuje. Nadalje, ministarstvo je angaziralo mjerodavne ljude s
poljoprivrednih fakulteta iz Zagreba i iz Osijeka zbog potrebe stvaranja platforme za
provedbu obaveznog testiranja tehnickih sustava za zastitu bilja. Statisti¢ki podaci ukazuju
na to da u RH postoji oko 60 000 tehni¢kih sustava kod kojih je potrebno provesti
ispitivanje tehnicke ispravnosti uredaja. Upravo je donoSenjem ovog zakona osigurana
pravna podloga za pocetak sluzbenog testiranja tehnickih sustava u Hrvatskoj. Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek, Zavod za poljoprivrednu tehniku i obnovljive izvore
energije postaje mjesto za obucavanje i ispitivanje tehnickih sustava. Time Fakultet dobiva
rjeSenja i suglasnost za otvaranje dvije ispitne stanice 001-RH i 004-RH. Brojne edukacije
te brojna testiranja tehnickih sustava za zastitu bilja u ovome dijelu Slavonije provode se
upravo u ispitnim stanicama 001-RH i 004-RH. Pomoc¢u norme HRN EN ISO 16122-3 te
primjenom nuznih zadataka za ispitivanje rasprSivaca nastojalo se saznati koji elementi
sustava na rasprSivacu udovoljavaju minimalne kriterije, i one koji traZzene zahtjeve ne
ispunjavaju. Pomocu znanstvene opreme ispitne stanice -001 RH” obavljena je provjera
ispravnosti navedenog rasprSivaca. Ukoliko testirani tehnicki sustav udovolji minimalne
zahtjeve kvalitete rada, stanica izdaje evidencijsku naljepnicu i uvodi tehnicki sustav u

racunalni program za evidenciju provjerenih tehnickih sustava na podruc¢ju RH.



2. PREGLED LITERATURE

Pocetak testiranja bio je na dobrovoljnoj bazi na podrucju Europske unije te dobiveni
rezultati ukazali su da na odredenim dijelovima sustava postoje djelomi¢ni kvarovi.
Testiranja u Njemackoj ukazala su na najve¢em broju tehnickih sustava neispravnost
izazvano utjecajem neispravnih mlaznica. Broj testiranih prskalica u pocetnom periodu
iznosio je preko 70 000, a 19 % bilo je neispravno zbog istrosenosti mlaznica navode Reitz,
S., Gamzlemeier, H., (1998.). U razdoblju od 1995. pa do 1998. godine u Belgiji bilo je
testirano 1 provjereno oko 17 466 tehnickih sustava navodi Langenakens, J., Pieters, M.,
(1999.). Isto tako navodi da je neispravnih prskalice bilo oko 86 %, a najveéi evidentirani
problem bio je zbog neispravnih manometara i mlaznica. Na temelju Uredbe EC 1257/99
kao Sto navodi Balsari M., Vieri M., (1996.). U Italiji je provedeno samo jedan mali broj
testiranja svega oko 4 %, odnosno oko 5 500 prskalica. Unutar Republike Hrvatske proslog
desetljeca, testiranja su se provodila na poljoprivrednim prskalicama, te je utvrdeno kako
navodi Banaj, D., Duvnjak, V., (2000.), da je raspodjela teku¢ine vrlo losa. Prilikom
utvrdivanja vaznosti samih sustava tehnickih uredaja u zastiti bilja s obzirom na utvrdene
kvarove pripalo je izboru mlaznica. Mlaznice obavljaju najvaznije funkcije propustanja
zadane koli¢ine tekucine u jedinici vremena te tvore kapljice odredene veli¢ine i mlaz
odredenog oblika. Problem koji se javlja kod mlaznica je Cesto zacepljenje ili istroSenost
zbog prekomjerne uporabe, pa ih je potrebno zamijeniti s novima kako navodi Banaj, . i
suradnici, (2010.). Kod uporabe tehnickih sustava na velikim povr§inama potrebno je osim
redovitih kontrola ispitnih stanica obavljati svakodnevno odrzavanje istih, kako bi uredaji
mogli obaviti §to kvalitetniju povrSinsku raspodjelu Skropiva bez zastoja. Osiguranje
proizvodnje ekoloski prihvatljive hrane, sigurnog okoliSa i smanjenje troSkova proizvodnje,
mora se osigurati kontrolirana primjena pesticida kako navode Puki¢, N. (2005.). Prema
navodima Langenakens, J. (1999.) pravilna primjena je moguca samo sa strojevima koje
zadovoljavaju minimalne kriterije kvalitete rada. Tijekom 2020. godine u RH testirano je
oko 28 000 tehnickih sustava.



3. MATERIJAL | METODA RADA

U svrhu izrade diplomskog rada provedeno je istrazivanje na Fakultetu
agrobiotehnickih znanosti Osijek, Zavodu za poljoprivrednu tehniku i obnovljive izvore
energije. Ispitivanje je provedeno na raspr$ivacu Aromehanika ENU 200 primjenom norme
HRN EN ISO 16122-3. Obavljenim tehni¢kim pregledom utvrdena je tehnicka ispravnost
rasprSivaca koji je ukljucen u hrvatski zakon kroz ,, Zakon o odrzivoj uporabi pesticida* (NN
14/14). Navedenom normom nalaze se provjera broja okretaja pogonskog vratila, ispravnost
manometra, protok mlaznica, kapacitet crpke te drugih dijelova rasprSivaca. Ispravnost
ispitivanih dijelova rasprsivaca po normi HRN EN ISO 16122-3 vrlo je vazna za kvalitetnu
aplikaciju pesticida na biljke, stoga tome pridajemo veliku paznju. Prije samog ispitivanja
uredaja za aplikaciju (atomizera) isti mora biti temeljito opran izvana i iznutra. Spremnik je
potrebno napuniti do dvije tre¢ine sa ¢istom vodom, mlaznice moraju biti istih parametara i
oc¢is¢ene. Nadalje, prije samog testiranja rasprsivaca potrebno je provjeriti ispravnost svih

mlaznice. Takoder zastita priklju¢nog vratila mora biti ispravno postavljena.

Slika 1. Redoviti pregled ispravnosti rasprsivaca
(Izvor: Ivkovié¢ 1)



3.1. Internacionalna organizacija za standardizaciju (I1SO)

Medunarodna organizacija za standardizaciju — ISO (International Organisation for
Stardandization) predstavlja mrezu nacionalnih instituta u 162 zemlje. Prema tome ISO je
najveca svjetska institucija za razvoj standarda. Osnovan 23. veljate 1947. godine u Zenevi.
Naziv ISO odabran je iz grcke rijeci ,,Isos®, $to znaci jednak. Zadatak ISO organizacije je
pripremiti, prihvatiti i objaviti medunarodne standarde. ISO standardi imaju vaznu ulogu u
poljoprivredi odnosno u poljoprivrednoj mehanizaciji. Prioriteti 1SO standarda ponajprije su
zdravlje potrosaca te kvaliteta hrane. Upravo normazacija omogucuje kvalitetnu provedbu
ISO standarda te samim time i uspjesno ostvarivanje prioriteta. Kako bi se normazacija
kvalitetno provela ona ima svoju ulogu i ciljeve.

Uloga normazacije: daje najbolja tehni¢ka i ekonomska rjeSenja za proizvode i postupke,
odreduje metode za ispitivanje kvalitete proizvoda, rjeSava tehni¢ko-ekonomske probleme.
Ciljevi normazacije: povecanje razine sigurnosti proizvoda i procesa, Cuvanje zdravlja i
zivota ljudi te zastita okoli$a, poboljSanje proizvodne uéinkovitosti, ogranic¢enje raznolikosti,

osiguranje spojivosti i zamjenjivosti.

3.2. Europska norma HRN EN ISO 16122-3

Norma je dokument koji je donesen konsenzusom i odobren od strane priznatoga
tijela. Predstavlja opcu 1 viSekratnu uporabu, te daje pravila, upute ili znacajke za djelatnosti
ili njihove rezultate s ciljem postizanja najboljeg stupnja uredenosti u danome kontekstu.
Prednost mu je relativno manji uloZeni novac korisnika, koji uvodi u svijet viseg standarda.
U nasem slucaju to je standard EN 16122-3 vezan za ispravan rad tehnickih sustava u zastiti
bilja. Uredaji za primjenu pesticida koje koriste profesionalni korisnici podlijezu redovitom
pregledu. Novi uredaji za zaStitu bilja koji su kupljeni najkasnije 2013. godine u mjesecu
sije¢nju, dobivaju naljepnicu o pregledu kod ovlastene ispitne stanice bez obavljenog
pregleda. To im vrijedi pet godina od datuma upisa u srediSnju bazu Ministarstva
poljoprivrede, a kasnije podlijezu redovitom pregledu najmanje jednom u tri godine, kao 1

svi ostali uredaji.
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3.2.1. Zahtjevi koje mora udovoljiti tehnicki sustav prema EN 16122-3

Prijenos snage

Zglobno vratilo je radni element koji vr$i prijenos zakretnog momenta s izlaznog

vratila traktora na gonjeno vratilo crpke prskalice. Kod prijenosa snage mora se voditi briga

o slijede¢em:

Crpka

zaStite zglobnog vratila i prikljucka vratila na strani oruda (PIC) moraju biti prikladne
i U besprijekornom stanju;

pojedini dijelovi vratila, zglobovi i uredaji za osiguranje od razdvajanja ne smiju
pokazivati prekomjernu istroSenost i moraju besprijekorno funkcionirati;
funkcioniranje zastitnih naprava mora biti dano u zaStitnim napravama i ne smije
pokazivati klizanje, labavost, zaprljanost ili pukotine;

uredaj za zadrzavanje, koji smanjuje okretanje zaStite zglobnog vratila, mora biti
ispravan i funkcionirati besprijekorno;

provjera: kontrola gledanjem i ispitivanje funkcioniranja.

Crpka ima namjenu dobaviti odredenu koli¢inu zastitnog sredstva iz spremnika, sve

do mlaznice, pod propusnim tlakom. Najcesce izvedbe crpki su klipne i klipno-membranske.

Volumni protok crpke mora biti podeSen prema potrebi oruda i mora ispuniti slijedece

zahtijeve:

volumni protok crpke mora iznositi najmanje 90 % od koli¢ine koju je propisao
proizvodac prskalice u navodu nazivnog volumnog protoka;

volumni protok crpke mora biti odmjeren tako da zadovolji protok svih mlaznica
najvecega protoka i kod, od proizvodaca oruda ili proizvodaca mlaznica, najviseg

propisanoga tlaka postavljenog na cijelom zahvatu krila za prskanje.

Takoder, pri radu crpke moraju se ostvariti sljede¢i zahtjevi:

crpka ne smije imati vidljivo pulsiranje (provjera kontrolom gledanja i ispitivanje

funkcioniranja);



kada je na tlacnoj strani crpke predviden ventil za zastitu od previsokog tlaka, taj
ventil mora funkcionirati besprijekorno;

crpka mora brtviti, tj. na njoj se ne smiju pojavljivati kapi vode ili ulja.

Mjesac

Uredaj za mijeSanje zaStitnog sredstva je radni element stroja, koji svojim radom

omogucuje kvalitetno i jednoli¢no mijesanje kemijskog sredstva i vode u spremniku. Kod

nazivnog broja okretaja priklju¢nog vratila, te do polovine napunjenog spremnika prskalice,

mora se posti¢i dobro vidljivo mijeSanje ukupnog sadrzaja. Provjera se obavlja kontrolom

gledanja.

Spremnik tekudine za prskanje

Spremnik tekuc¢ine na prskalicama uglavnom se izraduju od plasticne mase. U

zavisnosti da li je stroj vuceni ili noSeni, izraduje se razli¢itih zapremnina ( 500 — 3000 | ).

Od spremnika se zahtijevaju sljedeci uvjeti:

spremnik i zatvoreni otvori za punjenje moraju dobro brtviti (provjera se obavlja
kontrolom gledanja),

u otvoru za punjenje mora postojati sito (provjera se obavlja kontrolom gledanja),
naprava za ispiranje, ako postoji, mora biti opremljena s reSetkom (provjera se obavlja
kontrolom gledanja),

mora se jamciti izjednacavanje tlaka (uklanjanje prekomjernog ili nedostatnog tlaka
u spremniku - provjera se obavlja kontrolom gledanja ),

na spremniku mora postojati dobro Citljiv pokaziva¢ napunjenosti, koji se moze
procitati s vozackog mjesta i S pozicije s koje se puni spremnik mora biti vidljiv,
tekucina za prskanje mora se kod praznjenja jednostavno, bez koriStenja alata,
sigurno i bez rasprskavanja moc¢i ispustiti i pospremiti,

uredaj za smanjenje povratnog toka tekucine za prskanje prema prikljucku za
potro$nju mora, kada je predviden, funkcionirati besprijekorno (provjera se obavlja
kontrolom gledanja i ispitivanjem funkcioniranja),

naprava za ispiranje, ako je predvidena, mora besprijekorno funkcionirati (provjera se

obavlja ispitivanjem funkcioniranja),



uredaj za ispiranje snopova crijeva od zastitnog sredstvo, ako je predviden, mora

besprijekorno funkcionirati.

Mjerne naprave i uredaji za reguliranje

Ovi radni elementi stroja imaju zadatak, da uz odredeni tlak i koli¢inu tekucine izvrse

zadanu dozu aplikacije zastitnog sredstva po biljnim povrSinama koje se tretiraju.

Svi mjerno regulacijski uredaji na tehniCkim sustavima u zastiti bilja moraju ispunjavati

sljedece zahtjeve:

sve dimenzije i uredaji za ukljucivanje i reguliranje tlaka i/ili volumnog protoka
moraju besprijekorno funkcionirati i ne smiju pokazivati propustanje tekucine
(provjera se obavlja ispitivanjem funkcioniranja),

postavljeni (montirani) dijelovi, koji se dohvacaju za vrijeme postupka prskanja,
moraju biti tako prikladni, da ih se tijekom postupka prskanja moze lako dohvatiti i
posluzivati; odgovarajuci podaci, npr. sa zaslona (Displey-a) moraju biti Citljivi,
sve mlaznice moraju se istovremeno moci ukljuciti i iskljuciti (provjera se obavlja
kontrolom gledanja),

skala tlakomjera (tlatnog manometra) mora biti razgovijetno Citljiva i prilagodena
tlakovima koji se koriste (provjera se obavlja kontrolom gledanja),

skala mora imati i pokazivati najmanje slijedecu raspodjelu po:

» 0,2 bara za radne tlakove do 5 bara,
» 1,0 bar za radne tlakove izmedu 5 i 20 bara,

» 2,0 bara za radne tlakove vece od 20 bara,

tlakomjeri s analognim pokazivacem moraju imati kuciste promjera najmanje 63 mm,
tocnost tlakomjera mora iznositi 0,2 bara za radne tlakove izmedu 1 bar 1 2 bara,
kod radnih tlakova iznad 2 bara to¢nost pokazivanja mora iznositi najmanje 10% od
stvarne vrijednosti; uredaj za pokazivanje na manometru mora biti stabilan i
omogucavati oCitavanje radnog tlaka;

daljnji uredaji za mjerenje tijekom pogona, prije svega mjeraci protoka (za
podesavanje koli¢ine izbacivanja) moraju raditi s odstupanjem najvise do 5% od

stvarne vrijednosti.



Slika 4. Uredaj za mjerenje ispravnosti manometra Volos 2

(Izvor: Ivkovicé 1)

Vodovi tekuéine

Vodovi tekucine su radni elementi stroja 1 izraduju se od gume, te kao takva izlozena
su najceSce agresivnom djelovanju. Omogucuju dotok zastitnog sredstva od spremnika,

preko regulatora, sve do mlaznica.

Od vodova tekucine se zahtijeva sljedece:

e Crijeva moraju brtviti pri najve¢em predvidenom tlaku u sistemu (provjera se obavlja
kontrolom gledanja i ispitivanjem funkcioniranja),

e C(rijeva moraju biti tako postavljena da nemaju pregiba, niti poloZaja, na kojima su

moguca troSenja materijala.



Slika 5. Nepravilno postavljeni vodovi tekucine
(Izvor: Ivkovic 1.)

Procistaé

Procistac je radni dio stroja koji obavlja procis¢avanje zastitnog sredstva, kako ne bi
doslo do zacepljivanja crijeva i mlaznica pri radu i drugih mogucih kvarova. Od procistaca

se zahtijeva sljedece:

e u tlaénom vodu crpke mora biti postavljen najmanje jedan procistac; kod istisne
crpke mora biti postavljen procista¢ i u usisnom vodu (provjera se obavlja kontrolom
gledanja i ispitivanjem funkcioniranja),

e kada postoji uredaj za zatvaranje, a kada je spremnika napunjen do nazivnog
volumena, ¢iS¢enje procistata mora biti omoguceno, tako da se ne istace tekucina
vise nego li sadrzi kuciste procistaca i usisni vod,

e ulozak procistaca mora biti zamjenjiv.
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Slika 6. Necistoce nakupljene u procistacu
(Izvor: Ivkovic I.)
Mlaznice

Mlaznice se izraduju od mesinga, Celika, plastike, i keramike. Kvaliteta aplikacije
pesticida u velikoj mjeri ovisi o tehni¢koj ispravnosti svake pojedine mlaznice. Od vrste i
tipa, ovise najvaznije karakteristike mlaznice, kao §to su:

» kapacitet mlaznice,
» dezintegracija ili spektar kapljica,
> oblik mlaza,
» visina prskanja,
» radni tlak.
Sve mlaznice postavljene na krilo moraju (po oznaci tipa, veli¢ini, materijalu i proizvodacu)
biti identi¢ne, izuzevsi mlaznice koje imaju posebnu funkciju. Kao na primjer mlaznice na
kraju krila za prskanje rubnih traka. Svi ostali dijelovi ugradeni na krilo (procistac za
mlaznice, uredaj za zaustavljanje kapanja) moraju biti jednake vrijednosti. Mlaznice ne
smiju nakon isklju¢ivanja naknadno kapati. Pet sekundi nakon zajedni¢kog prekida lepeze

prskanja ne smije vise kapnuti niti jedna kapljica.
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Mjerenje volumnoga protoka

Volumni protok svake pojedine mlaznice istoga tipa ne smije odstupati vise od 10 %
od, po proizvodacu, navedenog volumnog protoka. Opadanje tlaka izmedu mjernih mjesta

na orudu (spojevima crijeva na prskalici) prema kraju zahvata ne smije biti vece od 10 % od

tlaka koji pokazuje manometar.

Slika 7. Mjerenje protoke crpke
(Izvor: Ivkovic I.)
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3.3. RasprsSivaci — orosivaci
3.3.1. Cinitelji kvalitete rada rasprsiva¢a

Rasprsivaci kao napredniji tehnicki sustavi imaju ulogu o€uvanja biljaka od Stetnika i
bolesti u suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji. Kako bi se dezintegrirala teku¢ina u manje
volimene (kapljice, obujme), radi viskoznosti i povrsinske napetosti, neophodno je upotrijebiti
dodatnu energiju. Upotrijebljenom energijom tekucina se prvo dezintegrira u tanke slojeve ili
lamale, a nakon toga u manjem obujme ili kapljice. Od intenziteta, nacina i vremena djelovanja
vanjske sile ovisi i krajnja dezintegracija, tj. veli¢ina kapljica, a samim time i kvaliteta
rasprSivanja. Veci dio kapljica tvori se ve¢ na izlasku iz mlaznice, a kasnije znatno manje, u

vrijeme usitnjavanja primarnih kapljica izazvanih otporom zraka (Banaj i sur.,2013.).

Slika 8. Postupak dezintegracije tekucine
(Izvor: Ivkovié 1)

Kako navode Banaj i sur. (2013) na kvalitetu 1 koli¢inu deponiranog biljnog preparata uvelike
utjecu: klimatske prilike, fizikalne osobine kapljica, karakteristike nasada te tehniCke
karakteristike nacina aplikacije. Osnovna zada¢a zra¢nog tijeka nije samo prijenos

dezintegrirane, nego i polaganje na njih.
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3.3.1.1. Velic¢ina kapljica

Neovisno o brzini zraka na prednju stranu lista odloZe se veli¢ine kapljica > 150 um. Na
zadnjoj strani, gdje se prihvacaju kapljice manje od 150 um, utjecaj brzine itekako je znacajan.
Stupanj pokrivenosti povrSine povecava se porastom brzine gibanja zraka, §to je moguce
pojasniti samo porastom turbulentnosti. Kod primjene velikih kapljica, moguce je posti¢i bolji
ucinak, pogotovo ako se zanemari gubitak slijevanjem i otjecanje, ali je on ipak usmjeren samo

na prednju stranu listova.

3.3.1.2. Brzina zraka i smjer zra¢nog tijeka

Za depoziciju sitnih kapljica neophodna je veca brzina zra¢nog strujanja. Ako dvostruki
mlaz naide na prepreku, moze je zaobi¢i, formirajué¢i turbulentni ili laminarni spoj. Male
kapljice u laminarnom mlazu prate istjecanje i zaobidu prepreku, dok se velike, zbog inercije 1
protoka, izdvoje i odlazu na objekt. U turbulentnom protoku okolnosti su za depoziciju malih
kapljica povoljnije, jer je za njihovo odlaganje na listove vinove loze dovoljna minimalna brzina
> 2 do 3 m/s. Na kvalitetu i koli¢inu depozicije utjece, takoder, smjer kojim zra¢ni tijek ulazi u
kros$nju. Najslabije se odlaganje postize kada je pravac protoka okomit na smjer voznje

rasprsivaca tj. okomit na redove stalnog nasada.

3.3.1.3. Turbulentnost zra¢nog tijeka i obujam zraka

Kod protoka dvofaznog mlaza kroz kroSnje u praksi nastaju uvijek turbulentni efekti,
Sto pospjesuje nanoSenje sitnih kapljica, dok na velike nemaju znacajnijeg utjecaja. Kako se
turbulentnost povecava razmjerno prosjecnoj brzini medija, narocito je vazno u situacijama
kada se radi sa malom koli¢inom vode i malim kapljicama odrzanje turbulentnosti. Energija
koju sadrzi zra¢ni tok — zra¢na masa, osim brzine takoder ovisi i 0 volumenu strujeceg zraka.
Povecanim volumenom u kro$nju se unosi viSe energije, pri ¢emu djelujemo na smanjenje
opadanja brzine, povec¢avamo turbulentnost, pri ¢emu povec¢avamo nanosenje koli¢ine sredstva

na listove.
3.3.1.4. Odnosenje kapljica iz nasada ili drift

Uslijed postupka zastite biljaka Cesto se javlja gubitak tekucine. U vecini slucajeva

tekucina se u postupku zastite biljaka gubi iz dva nacina. Jedan od nacina gubitka tekucine je
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da se kapljice taloze na tlo iz razloga Sto su veceg promjera te uslijed svoje povecane mase
padnu sa tretirane biljke. Drugi razlog gubitka tekucine je kada su kapljice promjera <100 pm
te u tom slucaju dolazi do odnosenja iz nasada. Velika paznja se pridodaje tome da se rijesi
problem odnoSenja sitnih kapljica iz nasada. Aktivnosti i mjere kojima se smanjuje razina drifta
su sli¢ne onima kojima se povecava kvaliteta 1 koli¢ina nanoSenja zaStitnog sredstva na biljke,
Sto ukazuje na njihovu medusobnu povezanost i ovisnost. Duzina gibanja kapljica direktno
utjece na povecanje njihovog isparivanja te smanjuje brzinu kretanja. Postavljanjem mlaznica
blize biljkama, taj je ucinak moguce smanjiti te, istovremeno, i popraviti vertikalno

rasporedivanje tekucine.

3.4. Podjela rasprsivaca

Kako navodi Barc¢i¢ (1995.) rasprSivaci se mogu razlikovati prema nacinu noSenja,

kapacitetu te izvedbi izlaznog otvora za §kropivo i zrak. RasprSiva¢i mogu biti:
- ledne izvedbe,
- traktorski noSeni,
- traktorski vuceni

- samookretni.

Slika 9. Ledni rasprsivac
(lzvor: https://www.agroopskrba-matej.hr/proizvod/atomizer-ledni-cifarelli-m1200)
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Ledni rasprSivaci najceS¢e se primjenjuju na manjim povrSinama u vocarstvu i vinogradarstvu.
Pogodni su za primjenu u krajevima oskudnim s vodom, za pojedinacna stabla i u nasadima
uskih redova radi ekonomske isplativosti. Ledni raspr$ivaci imaju noseci okvir s ugradenim
opruznim amortizerima, pogonski motor, ventilator, spremnik za Skropivo i lako usmjeravajucu
savitljivu cijev sa Sirokim izlaznim otvorom. Traktorski rasprSivaci prema izvedbi pogona
mogu biti s vlastitim motorom, s pogonom preko PVT-a, a ventilator vlastitim motorom. Sve
navedene izvedbi traktorskog rasprSivaca mogu biti noSene i vucene. Traktorski noSeni
rasprsivac Traktorski noseni rasprsivaci namijenjeni su za rad na ve¢im plantazama. Opremljeni
su spremnikom za $kropivo zapremnine od 200 do 600 1 i radijalnim, a rjede aksijalnim
ventilatorom, i ve¢im brojem razli¢itih izvedbi uredaja za tretiranje. Suvremene izvedbe s
tangencijalnim ventilatorima imaju moguénost podesavanja kuta mlaza Skropiva u odnosu na
smjer kretanja agregata kroz red. Time se ostvaruje bolja prodornost i ve¢i domet Skropiva kroz
nasad. Kapacitet ugradenih crpki na noSenim raspriiva¢ima je od 30 do 100 I mint. S
mogucnoscu ostvarenog tlaka od 20 do 60 bara. Kapacitet ugradenog ventilatora je 20 000 do
50 000 m®*h? zraka.

Slika 10. Traktorski noseni rasprsivac¢
(Izvor: https://www.facebook.com/AgroForma/posts/atomizeri-agp-agromehanikaagp/)
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Traktorski vuceni rasprsiva¢ zapremnine je spremnika najcesc¢e od 1000 do 4000 I. U pravilu
se pokrecu vlastitim motorom snage 15-60 kW, ali pogon moze biti i preko P.V. traktora.
Kapacitet crpke ovisi 0 izvedbi, a iznosi od 30 do 160 | min™, a masa praznog rasprsivaca je
od 1 200 kg pa na vise. Kapacitet ventilatora je 30 000 do 90 000 m® h!, a radna brzina koja se
preporucuje je izmedu 5 i 8 km ht. Zahvat u radu mogu¢ je irine od 2 do 16 m, i visine raga
0d 3do 12 m. U nasim krajevima najc¢esce se upotrebljavaju rasprsivaci s polukruznim vijencem

s mogucénoséu rada po sekcijama.

Slika 11. Vuceni traktorski rasprsiva¢ tvrtke Hardi
(Izvor: https://findri.hr/ponuda/hardi-centrifugalni-ventilator-vuceni/)

Samokretni rasprSiva¢ se primjenjuje u vinogradarstvu, vocarstvu i1 Sumarstvu. To je
kombinacija osobnog vozila i rasprSivaca, gdje je prednji dio udobna kabina opremljena sa
potrebnim uredajima i komandama. U sredini je smjeSten motor koji pokrece vozilo te crpku 1
ventilator rasprsivaca. Na straznjem djelu se nalazi spremnik za Skropivo, a iza njega ventilator

s usmjerivacem struje zraka u obliku vijenca ili topa. Kapacitet spremnika rasprsivaca krece se
otprilike do 2000 I.
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Slika 12. Samokretni atomizere ATOM 2000

(Izvor:_https://www.odigledolokomaotive.rs/proizvod/samohodni-atomizeri-atom-2000/)

3.5. Rasprsiva¢ Agromehanika ENU 200

Rasprsivac¢ AGP 200 noSeni je traktorski rasprsivac koji dobiva pogon preko prikljucnog
vratila traktora. Projektiran je za primjenu u voénjacima i vinogradima te je prilagoden je za
uporabu na manjim traktorima. Rasprsivac je opremljen uskim polietilenskim spremnikom sa
zaobljenim rubovima, glatkim unutrasnjim stjenkama i1 nagnutim dnom. Navedene
karakteristike omogucavaju da je teziste rasprsivaca $to blize traktoru, omoguéeno je dobro
mijeSanje zastitnog sredstva te lagano ¢iscenje i potpuno praznjenje spremnika. Glavni dijelovi
rasprSivaca su: nose¢i okvir sa kemijski otpornim polietilenskim spremnikom i nalijevnim
sitom, crpka, regulator tlaka i protok, usisni procista¢, tlacni procista¢, trosmjerni ventil,
mlaznice za mije$anje, ventilator sa visinskim usmjeriva¢em zrak i membranski nosa¢ mlaznica
sa keramic¢kim uloScima. Noseni rasprsiva¢ Agromehanika ENU 200 (Slika 12.) opremljen je
visinskim usmjerivac¢ima zraka visine 150 cm i Sirine 11 cm. Promjer ventilatora iznosi 585
mm proporcionalno podesiv u pet stupnjeva. Protok zracne struje koju ovaj tip ventilatora moze
generirati je 12 000 m3/h kada su lopatice postavljene u polozaj 1, a postavljanjem lopatica u

polozaj 5 protok zracne struje iznosi 32 000 m*/h.
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Slika 13. Noseni rasprsiva¢ Agromehanika ENU 200
(Izvor: Ivkovié¢ I.)

Lopatice ventilatora izradene su od plasticnih polimera. Izlazna brzina zracne struje krece se u
rasponu od 10 do 35 m/s. Najveca dopustena brzina okretaja ventilatora je 1.800 min™'. Na
rasprsivacu su postavljena dva tipa mlaznica TR 8002C i TR 8004C proizvodaca Lechler, koje
su smjeStene na okomiti usmjeriva¢ zraka. Rasprsivac je opremljen s tri spremnika tekucine
sukladno europskoj normi EN 16122-3, od kojih je glavni spremnik obujma 200 litara. Na
raspr$ivac je instalirana klipno-membranska crpka proizvoda¢a Agromehanika kapaciteta 61 |
mint pri radnom tlaku od 3 bar. Brzina zra¢ne struje podesava se promjenom polozaja lopatica

ventilatora. Neke tehnicke odlike rasprisivaca AGP 200 EN prikazane su u sljedecoj tablici.
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Tablica 1. Tehnicke karakteristike rasprisivaca AGP 200 EN

Model atomizera AGP 200 EN
Veli¢ina spremnika tekuc¢ine 200

Tip crpke BM65/30

Broj membrana 2

Protok crpke (I/min) 65

Promjer ventilatora 525

Koli¢ina zraka (m®/h) 12 000-32 000
Izlazna brzina zraka (m/s) 12-32

Brzina okretanja ventilatora 1 400-1 800
Nosa¢ mlaznice Dvostrani
Mlaznica-keramicka Lechler TR 80
Broj mlaznica 10

Tip regulatora PR-1F/2+1
Dalinsko upravljanje Ukljucena
Mjesac u spremniku Elektronski
Dozvoljeni broj okretaja (min™) 540

Pogon preko PVT DA

Dimenzija (cm)

96 x 114 x 130

Masa (kg )

148
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4. REZULTATI ISPITIVANJA

4.1. Testiranje ispravnosti rada rasprSivaca

Radi vaznosti funkcioniranja strojeva u okviru zadanih eksploatacijskih Kkriterija,
neophodno je obaviti tehni¢ki pregled rasprSivaca prema europskoj normi EN 13790 koji je
ukljucen u hrvatsko zakonodavstvo kroz Zakon o odrzivoj uporabi pesticida (NN 14/14.).
Navedena norma nalaze provjeru rada slijede¢ih dijelova rasprsSivaca: broj okretaja pogonskog
vratila, ispitivanje kapaciteta crpke, protok mlaznica, ispravnost manometra, prisustvo zastite

pogonskog vratila i drugih dijelova rasprsSivaca.

4.1.1. Mjerenje broja okretaja pogonskog vratila (PVT-a)

Provjera broja okretaja pogonskog vratila obavljena je optickim ru¢nim mjerac¢em broja
okretaja tvrtke Kimo model CT 100 O postavljanjem reflektirajuce podloge na pogonsko vratilo
traktora. Broj okretaja pogonskog vratila izravno je povezan s kapacitetom crpke i tlakom u
sustavu. Smanjena brzina broja okretaja pogonskog vratila uzrokuje pad kapaciteta crpke Sto
uvjetuje nepravilno mijesanja sredstva u spremniku tekucine.

U sljedecoj tablici prikazane su vrijednosti mjerenja broja okretaja vratila crpke.

Tablica 2. Vrijednosti mjerenja broja okretaja vratila crpke

.. . . o Broj okretaja
Ponavljanje Broj okretaja Ponavljanje )
_ (o/min)
(o/min)

1. 541 6. 542
2. 539 7. 544
3. 546 8. 543
4. 538 9. 542
5. 548 10. 545

X 542,8

o 3,084

K.V. (%) 0,56
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4.1.2. Ispitivanje kapaciteta crpke

Prema Zakonu o odrzivoj uporabi pesticida dozvoljeno smanjenje kapaciteta crpke
iznosi do 10 % s obzirom na nazivni volumni protok. Tehnicke karakteristike crpke kao $to su
model, nazivni protok, maksimalan tlak i ostale vrijednosti ocitane su s ploCice proizvodaca.
Tehnicka ispravnost ispitivana je elektromagnetskim mjeracem protoka tvrtke Krohne pri 540

mint PVT-a s radnim tlakom od 3 bar u deset ponavljanja.

Tablica 3. Vrijednosti maksimalnog kapaciteta crpke BM 65/30,

Ponavljanje Ostvareni. Ponavljanje Ostvareni.
protok (I/min) protok (I/min)
L 59,2 5 586
2. 58,3 7 59,7
3. 58,4 8 504
4. 59,1 9 60.8
5 58,7 10. 57,8
Qmax= 61,64 I/min

X 59,10

? 0,953

K.V. (%) 51

Dobivene vrijednosti mjerenja kapaciteta crpki pokazuju da je crpka Agromehanika BM 65/30
maksimalnog protoka 61,64 1/min ostvarila prosje¢ni protok tekucine od 59,10 I/min, dok je

prosjecan otklon iznosio 4,13 %.

4.1.3.Ispitivanje ispravnosti manometara

Na komparatoru tlaka Volos nalazi se kontrolni manometar s klasom to¢nosti Cl. 0,6 i
mjernim podru¢jem do 25 bar. Na uredaj Volos postavlja se kontrolni manometar i manometar
koji se ispituje. Prema navedenoj normi manometri ugradeni na tehnicke sustave u zastiti bilja
moraju biti minimalnog promjera 63 mm. Dozvoljeno odstupanje od propisane vrijednosti je =

0,2 bar u ispitnom podrucju od 0 do 2 bar. Za radne tlakove vece od 2 bar odstupanje moze
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iznositi do £ 10 %. Mjerenje je obavljeno u 10 ponavljanja za svako mjerno podrucje (Tablica
4.).

Tablica 4. Vrijednosti testiranja manometra

Mjerno Manometar Agromehanika Cl. 1,6 - 63 mm
podrucje (bar) x (bar) o K.V. (%)
3 3,29 0,163 4,95
5 5,27 0,158 5,27
10 10,18 0,240 2,35
15 15,63 0,195 1,24
20 21,50 0,507 2,35

U Tablici 4. prikazane su vrijednosti ispitivanih manometra iz koje se uocava tehnicka

ispravnost ispitivanog manometara prema EN 13790 (otklon < 10 %).

4.1.4. Ispitivanje vrijednosti tlaka (bar) na vijencu nosa¢a mlaznica

Ispitivanje ostvarenih vrijednosti tlaka (bar) na vijencu nosaa mlaznica ostvareno je pri
radnom tlaku na od 3 bar upotrebom digitalnog manometra (Slika 14.) na koji je ugraden nosac
mlaznice. Na ovaj nafin mjerenje je obavljeno u vrijeme rada mlaznica te se moze vrlo brzo
ustanoviti pad tlaka, a samim time i protoke (I min') ovisno o polozaju mlaznica na nosacu

vijenca.

Slika 14. Kontrolni digitalni manometar s nosatéem mlaznice

(Izvor: Ivkovic¢ I.)
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Dobiveni rezultati mjerenja prikazani su u sljede¢im tablicamo ovisno o strani vijenca nosaca
mlaznica. Strana vijenca odredena je na uobicajni na¢in da se tehnicki sustav promatra sa zadnje

strane.

Tablica 5. Ostvareni radni tlak na vijencu nosa¢a mlaznica pri tlaku testiranja od 3 bar

Ostvareni radni tlak na lijevoj strani vijenca nosac¢a mlaznica (bar)
Broj Nosac¢ mlaznica
mjerenja 1 2 3 4 5 6 7
1. 2.96 2.94 2.95 2.95 2.95 2.88 2.56
2. 2.85 2.97 2.95 2.98 2.97 2.87 2.98
3. 2.97 2.94 2.94 2.69 2.65 2.65 2.54
4. 2.98 2.89 2.65 2.85 2.78 2.98 2.87
5 2.99 2.98 2.98 2.85 2.87 2.78 2.96
X 2.95 2.944 2.894 2.864 2.844 2.832 2.782
o 0.057 0.035 0.137 0.113 0.132 0.124 0.216
K.V. (%) 1.93 1.19 4.74 3.96 4.64 4.38 7.76

Iz Tablice 5. vidljivo je da su mlaznice na lijevoj strani vijenca odnosno one blize dovodnom
crijevu od crpke ostvarile nesto ve¢i radni tlak na mlaznicama. Najveca vrijednost zabiljezena
je kod mlaznice br. 1 od 2,95 bar, a najmanja vrijednost na sedmoj mlaznici i iznosila je 2,78

bar uz koeficijent varijacije od 7,76%.

Tablica 6. Ostvareni radni tlak na vijencu nosac¢a mlaznica pri tlaku testiranja od 3 bar

Ostvareni radni tlak na desnoj strani vijenca nosac¢a mlaznica (bar)
Broj Nosa¢ mlaznica
mjerenja 1 2 3 4 5 6 7
1. 2.98 2.95 2.95 2.84 2.87 2.92 2.89
2. 2.99 2.97 2.96 2.96 2.84 2.89 2.65
3. 2.95 2.94 2.65 2.76 2.69 2.87 2.78
4. 2.93 2.96 2.87 2.93 2.58 2.67 2.87
5 2.99 2.97 2.94 2.56 2.96 2.68 2.64
X 2.968 2.958 2.874 2.81 2.788 2.806 2.766
o 0.027 0.013 0.130 0.160 0.152 0.121 0.118
K.V. (%) 0.90 0.44 4.53 571 5.44 4.31 4.27

U Tablici 6. moze se vidjeti da su mlaznice na desnoj strani vijenca odnosno prve tri koje su
blize dovodnom crijevu od crpke, ostvarile ve¢i radni tlak od 2,96 bar. Najmanja vrijednost
utvrdena je na sedmoj (gornjoj-zadnjoj) mlaznici i iznosila je 2,76 bar.
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4.1.5. Kontrola ispravnosti mlaznica

Mlaznice predstavljaju najveci problem pravilnog rada tehnickog sustava u zastiti bilja.
Vrlo je Cesto da se izlazni otvor mlaznice brzo potrosi, pa se poveca protok a imamo i pojavu
da se mlaznice zacepe uslijed loSeg proc¢iséavanja tekucine. Europski standard nalaze da treba
zamijeniti svaku mlaznicu koja ima protok manji ili veéi od 10 % s obzirom na tabli¢ne
vrijednosti pri odgovaraju¢em radnom tlaku. U istrazivanju je koriSteno Sest standardnih
mlaznica Supljeg konusnog mlaza tvrtke Lechler TR 8002C zute boje i Sest mlaznica Lechler
TR 8004C crvene boje kodiranih prema ISO 10625 standardu. Provjera ispravnosti mlaznica

obavljena je sustavom menzura pri radnom tlaku od 3 bar.

Tielo

Slika 15. Mlaznica Lechler TR8002C
(Izvor: https://www.lechler.de )

RNV

7 T

Slika 16. Mjerenje i o€itavanje volumnog protoka mlaznica

(Izvor: Ivkovié¢ I.)
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Tablica 7. Prikaz volumnog protoka za mlaznice Lechler TR 8002 kod radnog tlaka 3 bar

Lijeva strana rasprsivaca
Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
0,81 0,83 0,88 0,81 0,85 0,79 0,82
Desna strana rasprsSivaca
Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica
1. 2. 3. 4, 5. 6. 1.
0,82 0,84 0,89 0,88 0,83 0,83 0,83

Tablicna vrijednost protoke 0,80 | min™, dozvoljena vrijednost odstupanja + 10 % - 0,72 | min’

1do 0,88 | min

Mjerenjem volumnog protoka kod mlaznica Lechler TR 8002 utvrdena su veca odstupanja na

desnoj strani od dozvoljenih + 10 % kod mlaznica na broju 3 i 4. Na lijevoj strani rasprsivaca

pri radnom tlaku od 3 bar znac¢ajnija odstupanja zabiljezena su kod mlaznica na broju 3, i 4.

| Tekuéina

Slika 17. Mlaznica Lechler TR8004C

(Izvor: https://www.lechler.de)

26



https://www.lechler.de/

Tablica 8. Prikaz volumnog protoka za mlaznice Lechler TR 8004 kod radnog tlaka 3
bar (tabli¢na vrijednost protoke 1,60 1 min™)

Lijeva strana rasprsivaca
Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1,79 1,62 1,88 1,71 1,50 1,88 1,61
Desna strana rasprsivaca
Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica | Mlaznica
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1,84 1,68 1,34 1,63 1,79 1,63 1,81

Dozvoljena vrijednost odstupanja + 10 % - 1,44 I mintdo 1,76 | min™*

Provjerom ispravnost mlaznica Lechler TR 8004 (crvene boje) utvrdeno je da su mlaznice na
lijevoj strani rasprsivaca pod brojevima 1, 3 1 6 neispravne te neudovoljavaju trazenom kriteriju.
Takoder na desnoj strani raspr§ivaca mlaznica pod brojem 3 bila je zacepljena, a mlaznice pod
brojevima 1, 5 i 7 imale su vecu protoku od + 10 % u odnosu na tabli¢nu vrijednost. Mlaznice
s ve¢im protokom zamjenjene su novima, a zaepljena mlaznica je o¢iS¢ena. Nakon ponovnog
testiranja rasprsivaca, na lijevoj i desnoj strani kontrolirane mlaznice zadovoljile su trazeni
kriterij te je to saznanje uneSeno u kompjuterski sustav u poseban obrazac. Skupni prikaz
testiranja rasprsivaca AGP 200 EN upisuje se u obrazac (Slika 18) u kompjuterskom programu
Ministarstva Poljoprivrede Republike Hrvatske te mu se temeljem zadovoljavanja trazenih

kriterija o kvaliteti rada dodjeljuje znak (Slika 19).
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Slika 18. Obrazac sluzbenog pregleda rasprsivaca u Republici Hrvatskoj

(Izvor: Ivkovié 1.)
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Slika 19. Naljepnica ispravnosti tehnickog sustava

(Izvor: Ivkovic I.)
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5. RASPRAVA

Cjelokupna zastitu bilja fokusira se na odrzivo upravljanje. Potrosaci poljoprivrednih
proizvoda takoder imaju odredena oc¢ekivanja glede pouzdanost te kvalitete proizvedene hrane.
Kako bi se zadovoljile potrebe potrosaca te kako bi se zadovoljila njihova o¢ekivanja, opremu
za zastitu bilja potrebno je redovito pregledavati.

Redovita kontrola rasprsivaca vrsi se kako bi mogli jam¢iti:

- dovoljnu kontrolu $tetnika/bolesti s minimalnim ulazom sredstava za zastitu bilja

u proizvod,

- smanjeni potencijalni rizik oneciS¢enja okolisa od sredstava za zastitu bilja, a u
ujedno i povecati ekonomicnost proizvodnje, te smanjiti troskove vezane za
kupovinu sredstava za aplikaciju,

- sigurnost za rukovanje strojem,

- poboljsanje kvalitete poljoprivrednih proizvoda.

Prilikom testiranja rasprSivaca AGP 200 EN utvrdena su manja odstupanja od propisane norme
EN 16122-3. Utvrdeno odstupanje od ranije navedene norme rezultat je velikih zahtijeva u
proizvodnji kod stalnih poljoprivrednih nasada. Nakon zamjene neispravnih dijelova
rasprSivaca, on zadovoljava kriterije ispravnosti tehnickih sustava u zastiti bilja te moze

posluziti kao primjer provodenja dobre poljoprivredne prakse.

Smanjenje gresaka pri zastiti bilja te povecanje kvalitete zastite djelatnici ispitne stanice 001
RH osigurali su otklanjanjem ranije navedenih nedostataka te zamjenom neispravnih dijelova.
Navedenu kvalitetu zastite o¢itujemo kroz nekoliko glavnih ¢imbenika:

- povecanje pokrivenosti tretirane povrsine sa ispravnim radom mlaznica,

- Smanjenje koli¢ine potrebnih pesticida po jedinici tretirane povrsine,

- Smanjenje troskova zastite bilja,

- smanjenje dodatnog zagadenja ekosustava,

- povecanje konkurentnosti sa smanjenjem inputa u proizvodnji.
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6. ZAKLJUCAK

Provedbom ispitivanja ispravnosti tehnickog sustava AGP 200 EN primjenom EN 16122-3

zakljucuje se sljedece:

- norma EN 16122-3 sastavni je dio europskih normi za provedbu testiranja tehnickih sustava
u zastiti bilja te je potpunosti zamijenila normu EN 13790 II,

- provedena vizualna provjera utvrdila je da tehni¢ki sustav posjeduje sve predvidene elemente
pojedinih sustava, isto tako tijekom pregleda nisu zabiljezena pojedinac¢na curenja provodnih

crijeva na mjestima spajanja s drugim elementima,

- dopustena odstupanja u odnosu na kontrolni manometar u granicama od = 10 % otkrivena su

provjerom ispravnosti manometra

- ispitivanjem volumnog protoka ugradene crpke BM 65/30 pri 3 bar utvrdena je prosje¢na
protoka od 59,10 | mi™! sto je odstupanje unutar dozvoljenih + 10 %, a maksimalna vrijednost
protoke pri 0 bar iznosila je 61,64 | min,

- provjerom ispravnosti rada kod ugradenih 14 mlaznica tvrtke Lechler TR 8002 (7 lijevo i 7
desno) utvrdena je neispravnost na ukupno 2 mlaznica odnosno 14,28 % od ispitivanih

mlaznica,
- ispitivanjem mlaznica Lechler TR 8004 zabiljezeno je ukupno 6 neispravnih ili 42,85 %,

- zamjenom neispravnih mlaznica tehnic¢ki sustav zadovoljio je minimalne kriterije iz EN
16122-3 te mu je ispitna stanica 001 RH Agrobiotehnickog Fakulteta Osijek izdala uvjerenje o

ispravnosti te dodijelila znak koji je naljepljen na vidno mjesto glavnog spremnika skropiva.
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8. SAZETAK

Diplomski rad prikazuje rezultate primjenom norme HRN EN ISO 16122-3 kod
provjere rasprSivata Agromehanika ENU — 200. Rad detaljno opisuje uvjete koje mora
zadovoljavati prethodno navedeni rasprSiva¢. Kod tehnickog pregleda vrsila se provjera
prijenosa snage, crpke, mjeSaca, spremnik tekucine za prskanje, pregledane su mjerne naprave
te uredaji za reguliranje, isto tako pregledani su i vodovi tekuc¢ine, procista¢, mlaznice te je
obavljeno mjerenje volumnog protoka tekucine. U zakljuénom djelu rada istrazivanje je dalo
sljedece rezultate: mjerenja kapaciteta crpki pokazuju da je crpka Agromehanika BM 65/30
ostvarila prosjecni protok tekucine, isto tako navedena crpka istrazivanjem ostvarila je i
prosjecan otklon. Ispitivanje ispravnosti manometra obavljeno je kontrolnim manometrom u 10
ponavljanja i zakljuceno je da manometar zadovoljava uvjete tehnicke ispravnosti prema normi
16122-3. Ispitivanjem vrijednosti tlaka (bar) na vijencu nosac¢a mlaznica moze se zakljuciti da
mlaznice s lijeve strane koje su blize dovodnom crijevu crpke imaju nesSto veéi radni tlak isto
tako utvrdeno da i mlaznice s desne strane koje su blize dovodnom crijevu crpke takoder
ostvaruju veci radni tlak. Kod ispitivanja mlaznica Lecher TR 8002 i Lecher TR 8004 utvrdena
je neispravnost kod 4 mlaznice tvrtke Lecher TR 8002 te neispravnost na ukupno 7 mlaznica
tvrtke Lecher TR 8004. Tri mlaznice bile su neispravne, jedna je bila zacepljena, a tri su imale
veci protok. Nakon zamjene neispravnih mlaznica tehnicki sustav zadovoljio je minimalne
kriterije iz EN 16122-3 te mu je ispitna stanica 001 RH Agrobiotehnickog Fakulteta Osijek
izdala uvjerenje o ispravnosti te mu dodijelila znak koji je nalijepljen na vidno mjesto glavnog

spremnika Skropiva.

Kljué¢ne rijeci: EN 1SO 16122-3, atomizer, crpka, mlaznice, manometar
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9. ABSTRACT

This master thesis represents the results with the use of the norm HRN EN 1SO 16122 -
3 when checking the sprayer Agromehanika ENU — 200. It describes in detail the conditions
that must be met by the previously mentioned sprayer. During the technical inspection, the
transmission of power, pump, mixer, liquid tank was checked. Also, measuring devices and
regulating devices were inspected as the fluid lines, purifier, nozzles. Volume of liquid tank
flow was also measured. In the conclusion, the research was published in the following results:
measuring the capacity of the pumps shows that Agromehanika BM 65/30 pump achieved an
average fluid flow, also the mentioned pump achieved an average deviation. Testing the
correctness of the manometer was performed with a control manometer in 10 repetitions and it
was concluded that the manometer meets the requirements of technical correctness according
to the norm 16122 — 3. By examining the pressure value on the nozzle carrier rim, it is concluded
that the nozzles on the left side, that are closer to the pump supply hose, have a slightly higher
operating pressure. When testing the Lecher TR 8002 and Lecher TR 8004 nozzles, error was
found in 4 Lecher TR 8002 nozzles, and also an error was found in total of 7 Lecher 8004
nozzles. Three nozzles were defective, one was conceived and three nozzles had a higher flow.
After replacing the defective nozzles, the technical system satisfied the minimum requirements
from EN 16122 — 3 and the test station 001 RH of the Faculty of Agrobiotechnology in Osijek,
issued it a certificate of correctness and granted it a badge that was pasted on a visible place on

the main spray tank.

Keywords: EN 1SO 16122-3, sprayer, pump, nozzles, manometer
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ISPITIVANJE RASPRSIVACA AGROMEHANIKA ENU 200 PRIMJENOM NORME HRN EN 1SO 16122-3

Ivan Ivkovié

Sazetak: Diplomski rad prikazuje rezultate primjenom norme HRN EN ISO 16122-3 kod provjere rasprsivaca
Agromehanika ENU — 200. Rad detaljno opisuje uvjeti koje mora zadovoljavati prethodno navedeni rasprsivac.
Kod tehnickog pregleda vrSila se provjera prijenosa snage, crpke, mjeSaca, spremnik tekuéine za prskanje,
pregledane su mjerne naprave te uredaji za reguliranje, isto tako pregledani su i vodovi tekuéine, prodistac,
mlaznice te je obavljeno mjerenje volumnog protoka tekuéine. U zaklju¢nom djelu rada istrazivanje je dalo
sljedecée rezultate: mjerenja kapaciteta crpki pokazuju da je crpka Agromehanika BM 65/30 ostvarila prosje¢ni
protok tekuéine, isto tako navedena crpka istraZivanjem ostvarila je i prosje¢an otklon. Ispitivanje ispravnosti
manometra obavljeno je kontrolnim manometrom u 10 ponavljanja i zakljueno je da manometar zadovoljava
uvjete tehnicke ispravnosti prema normi 16122-3. Ispitivanjem vrijednosti tlaka (bar) na vijencu nosaca mlaznica
moze se zakljuciti da mlaznice s lijeve strane koje su blize dovodnom crijevu crpke imaju ne$to veci radni tlak
isto tako utvrdeno da i mlaznice s desne strane koje su blize dovodnom crijevu crpke takoder ostvaruju veéi radni
tlak. Kod ispitivanja mlaznica Lecher TR 8002 i Lecher TR 8004 utvrdena je neispravnost kod 4 mlaznice tvrtke
Lecher TR 8002 te neispravnost na ukupno 7 mlaznica tvrtke Lecher TR 8004. Tri mlaznice bile su neispravne,
jedna je bila zacepljena, a tri su imale vec¢i protok. Nakon zamjene neispravnih mlaznica tehnicki sustav zadovoljio
je minimalne kriterije iz EN 16122-3 te mu je ispitna stanica 001 RH Agrobiotehnickog Fakulteta Osijek izdala
uvjerenje o ispravnosti te mu dodijelila znak koji je nalijepljen na vidno mjesto glavnog spremnika skropiva
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TESTING THE AGROMEHANIKA ENU 200 ATOMIZER USING STANDARD HRN EN ISO 16122-3
Ivan Ivkovi¢

Abstract: This master thesis represents the results with the use of the norm HRN EN ISO 16122 - 3 when checking
the sprayer Agromehanika ENU — 200. It describes in detail the conditions that must be met by the previously
mentioned sprayer. During the technical inspection, the transmission of power, pump, mixer, liquid tank was
checked. Also, measuring devices and regulating devices were inspected as the fluid lines, purifier, nozzles.
Volume of liquid tank flow was also measured. In the conclusion, the research was published in the following
results: measuring the capacity of the pumps shows that Agromehanika BM 65/30 pump achieved an average fluid
flow, also the mentioned pump achieved an average deviation. Testing the correctness of the manometer was
performed with a control manometer in 10 repetitions and it was concluded that the manometer meets the
requirements of technical correctness according to the norm 16122 — 3. By examining the pressure value on the
nozzle carrier rim, it is concluded that the nozzles on the left side, that are closer to the pump supply hose, have a
slightly higher operating pressure. When testing the Lecher TR 8002 and Lecher TR 8004 nozzles, error was
found in 4 Lecher TR 8002 nozzles, and also an error was found in total of 7 Lecher 8004 nozzles. Three nozzles
were defective, one was conceived and three nozzles had a higher flow. After replacing the defective nozzles, the
technical system satisfied the minimum requirements from EN 16122 — 3 and the test station 001 RH of the Faculty
of Agrobiotechnology in Osijek, issued it a certificate of correctness and granted it a badge that was pasted on a
visible place on the main spray tank.
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