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1. UVOD

Povecanje populacije dovodi do zahtjeva za ve¢im koli¢inama hrane uz istodobno smanjenje
obradivih poljoprivrednih povrSina. Vecéa populacija za posljedicu ima Sirenje gradevinskog
zemljiSta naustrb poljoprivrednog. Istodobno dolazi do porasta svijesti kupaca, te se tako
promatra i kvaliteta, ali i podrijetlo hrane koja se konzumira. Na manje poljoprivrednih
povr$ina moramo proizvesti ve¢e koli¢ine hrane, ali uz maksimalnu kontrolu kvalitete,
efikasnost proizvodnje, preciznu aplikaciju zastitnih sredstava te odabir sredstava. Sukladno
tome poljoprivredni proizvodaci koriste pametna rjeSenja u poljoprivredi uz pracenje zakona
o dozvoljenim zaStitnim sredstvima kako bi proizvedeni poljoprivredno prehrambeni
proizvodi bili u skladu sa zakonom o hrani. Zakon o hrani je promijenjen sa strozim
propisima u odnosu na stari kako bi se poboljSavala kontrola hrane (Generalni zakon o
hrani). Mijenjanjem zakona postiglo se budenje svijesti potrosaca, a koja ¢e pripomoci kod
odabira 1 kupnje poljoprivrednih proizvoda. U danasnjici kupac viSe ne gleda samo na cijenu
i podrijetlo same hrane, nego i njezinu zdravstvenu ispravnost. Po¢etkom 2012. godine
Ministarstvo poljoprivrede RH okuplja veéi dio znanstvenih djelatnika i stru¢njaka iz
pojedinih dijelova poljoprivrede sa ciljem donosenja dokumenata koji ¢e regulirati primjenu
pesticida unutar svih dijelova poljoprivredne proizvodnje. Donosenjem novog zakona u RH,
pojavio se problem zbog uporabe pesticida s odredenim aktivnim tvarima koje su koriStene
u proslosti, ali su kao takvi sada zabranjeni za uporabu. Podaci ukazuju da u Hrvatskoj
postoji oko 50 000 tehnickih sustava koje treba pregledati, odnosno kod kojih treba provesti
ispitivanje tehni¢ke ispravnosti uredaja. Ulaskom u EU, pravilnik je 24. sije¢nja 2014.
godine nadograden na tadaSnji zakon pod nazivom Zakon o odrZivoj uporabi pesticida.
Donosenjem ovoga zakona stvorena je i pravna podloga za pocetak sluzbenog testiranja
tehni¢kih sustava u RH. Fakultet agrobiotehni¢kih znanosti Osijek dobiva suglasnost i
rjeSenja za otvaranje dvije ispitne stanice 001-RH i 004-RH koje su provele educiranja i
testiranja tehnickih sustava za zastitu bilja u ovome dijelu Slavonije. Pomocu znanstvene
opreme ispitne stanice 001 RH" obavljena je provjera ispravnosti prskalica. Ukoliko
testirani tehnicki sustav zadovolji minimalne zahtjeve kvalitete rada, stanica je obvezna
izdati evidencijsku naljepnicu i uvesti tehnic¢ki sustav u racunalni program za evidenciju

provjerenih tehnickih sustava na podrucju Republike Hrvatske.



2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Zakonski okvir

Odrziva uporaba pesticida u Republici Hrvatskoj definirana je Zakonom o odrzivoj uporabi
pesticida kojeg je na temelju ¢lanka 89. Ustava Republike Hrvatske, donio Hrvatski sabor
na sjednici odrzanoj 8. travnja 2022. (NN 46/2022). Ovim Zakonom hrvatsko zakonodavstvo
preuzima akt Europske unije: Direktiva 2009/128/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 21.
listopada 2009. godine o uspostavi okvira za djelovanje Zajednice u postizanju odrzive
upotrebe pesticida. Navedena Direktiva 2009/127/EC Europskog parlamenta i Vijeca
propisuje uvjete koriStenja i odrzavanja uredaja za primjenu pesticida. Direktiva je
ograni¢ena na bitne zahtjeve s kojim uredaji za aplikaciju pesticida moraju biti uskladeni
prije stavljanja na trziste i Svi uredaji za aplikaciju pesticida (s izuzetkom ruc¢nih i lednih

prskalica i oroSiva¢a) moraju imati potvrdu o obavljenom pregledu njihove ispravnosti.

2.2. Europska norma EN 1SO 16122-3

Norma je dokument donesen konsenzusom i odobren od strane priznatoga tijela. Predstavlja
opcu i 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
slu¢aju 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
sijenju, dobivaju naljepnicu o pregledu kod ovlastene ispitne stanice bez obavljenog
pregleda i ona vrijedi pet godina od datuma upisa u sredisnju bazu Ministarstva
poljoprivrede, a kasnije podlijezu redovitom pregledu najmanje jednom u tri godine, kao i

svi ostali uredaji.
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2.2.1. Opcenito o EN ISO 16122-3

ISO (internacionalna organizacija za standardizaciju) je daljnja svjetska federacija
nacionalnih standardnih tijela. Njezin rad se o€ituje prema pripremanju i standardizaciji
prema tehnickom odboru (ISO). ISO 16122-3 je pripremljen od strane Europskog odbora za
normalizaciju (CEN) za tehni¢ki odbor. Inspekcija se provodi iz dva razloga. Prvi razlog je
zbog manjeg potencijalnog rizika okoliSne kontaminacije od strane zaStitnih sredstava.
Razlog drugog provodenja je zbog dobre kontrole pesticida s manjim moguéim utjecajima
u koristenju zasStitnih sredstava. Primjena standardnih metoda o inspekciji rasprSivaca se
vodi u premiSljanje, ali ne samo u performansama rasprsivaca nego i u njezi i odrzavanju.
Pokazuju¢i tu smjernicu kao osiguravaju¢u korist koja proizlazila iz opskrbe novih
raspr§ivaca dobre kvalitete. Inspekcija se provodi na raspr$iva¢ima, kao pregled koji se
koristi kao obavezan zahtjev za rad ili pak kao usvojen na dobrovoljnoj osnovi. Na primjer,

to ukljucuje zahtjev za kompetencijom osoba koje provode inspekcije i uéestalost pregleda.

2.3. Obvezna provedba pregleda ispravnosti rada tehnickih sustava u zastiti bilja

Pravilnik o pregledu tehnickih sustava u zastiti bilja (TS u ZB) propisuje uvjete o
redovnom pregledu i priznavanju pregleda tehnickih sustava u zastiti bilja,

- tehnicke zahtjeve i ucestalost pregleda,

- iznimke od redovitog pregleda,

- izgled i na¢in izdavanja znaka o obavljenom pregledu,

- uvjete za ovlastenje i ukidanje ispitnih stanica koje obavljaju pregled,

- izobrazbu zaposlenika ispitnih stanica,

- stru¢nu kontrolu kod redovitih pregleda tehnickih sustava u zastiti bilja,

- uvjete za dobivanje znaka o obavljenom pregledu,

- nacin vodenja evidencija te druge potrebne uvjete za obavljanje pregleda.

Rukovatelj tehni¢kog sustava u zastiti bilja koji nije stariji od 6 mjeseci (dokaz datuma na
racunu) javlja se jednoj od ovlastenih ispitnih stanica za dobivanje znaka 0 obavljenom
redovitom pregledu prije prve uporabe stroja. Dobiveni znak vrijedi pet godina. Rukovatelj,
kao dokaz, mora dostaviti ,,Racun® o datumu kupnje, te predociti tehnicke podatke o stroju
(radni zahvat, kapacitet spremnika, kapacitet crpke i drugo), izjavu o sukladnosti i kopiju
osobnog identifikacijskog dokumenta vlasnika stroja — odgovorne osobe. U slu¢aju da
rukovatelj stroja ne posjeduje izjavu o sukladnosti ili je proslo 6 mjeseci od kupnje stroja,

takvi tehnicki sustavi U zastiti bilja podlijezu redovitom pregledu. Tehnicki sustavi u zastiti
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bilja podlijezu redovitom pregledu najmanje jednom u razdoblju od tri godine nakon zadnjeg
pregleda. Rukovatelj tehni¢kog sustava moze dovesti stroj na pregled najranije Sest mjeseci
prije isteka valjanosti znaka o obavljenom pregledu, a novi znak ¢e vrijediti tri godine od

datuma valjanosti na postoje¢em starom znaku.
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Slika 3. Izgled znaka o obavljenom redovitom pregledu uredaja za primjenu pesticida

2.3.1. Pregled tehnickih sustava u zastiti bilja - najava

Ovlastena ispitna stanica putem portala FIS (http://fisportal.mps.hr) i putem letaka, plakata ili
pisama najmanje osam dana unaprijed najavljuje pregled tehnickih sustava u zastiti bilja.
Najava sadrzava podatke o0 mjestu i vremenu odrzavanja pregleda i podatke o ispitnoj stanici,
ali iupute korisnicima o dokumentaciji koju je potrebno priloziti i kako je potrebno pripremiti

strojeve za pregled.



/ Fakultet agrobiotehni¢kih
znanosti Osijek

Zavod za poljoprivrednu tehniku
organizira za Vas tehnicki pregled
strojeva za zastitu bilja.

Kroz 2024. godinu Fakultet je zaduZen za tehniki pregled prskalica i raspriivaa na podrucju cijele Pozesko
- slavonske Zupanije te e on sa svojim stanicama jedini biti dostupan poljoprivrednicima.

Prema novom pravilniku Ministarstvo poljoprivrede je propisalo obaveznu fotografiju stroja za vrijeme
tehnickog pregleda te obavezni valjani izvjestaj s uredaja o tehnickom pregledu, stoga Vas molimo da se

odazovete tehnifkom pregled ISKLJUCIVO na ispitno mjesto.

Pozivamo vas da dodete bez obzira kada vam istjece vaZenje vaSeg znaka u 2024. godini. Novi znak
UVLJEK vrijedi od datuma isteka starog znaka.

Prilikom dolaska potrebno je ponijeti stari izvjeStaj ili barem OIB. Takoder je potrebno napuniti
spremnik — makar 100 litara vode.

Ispimo mijesto: LIPIK 20.06.2024. od 9:00 do 15:00 sati - ,CETVRTAK"- Poduzetnitka zona II Lipik
(nakon regiklaznog dvoriita na parkiralistu) ;

Ispitno mjesto: POLJANA 21.06.2024. od 9:00 do 15:00 sati - ,PETAK® - Parkiraliste preko puta groblja.

Obavezno se najavite na broj 098 437 486 (prof. Duro Banaj) kada planirate doci da vas satekamo ako treba.

Takoder se mozete javiti ukoliko Zelite odjaviti stroj ili prebaciti viasmistvo (besplatmo) ili registrirati
novokupljeni stroj - 6 mjeseci od datuma kupnje uz predocenje racuna - 11,61 EUR.

Ovaj dopis je ujedno dokaz ispitnoj stanici da vas je pozvala i da je svoju obavezu ispunila prema vama.

S poitovanjem, za ispitnu stanicu 001-RH
prof. dr. sc. Duro Banaj

Slika 4. Izgled dopisa kao poziv rukovateljima za redoviti pregled tehni¢kih sustava u
zastiti bilja

2.3.2. Mjesto pregleda

Pregled se obavlja u prostoru ovlastene ispitne stanice ili u prostoru vlasnika stroja ili u
blizini vlasnikova prostora. Mjesto odrzavanja pregleda mora biti provedeno na mjestima
gdje ne postoji mogucénost oneciS¢enja povrsinske i podzemne vode, zraka te okolisa, a
utjecaj vremenskih uvjeta kao $to su vjetar i kiSa na rezultate pregleda mora biti sveden na

najmanju mogucu razinu.



2.3.3. Prijava na ispitnom mjestu

Rukovatelj tehnickih sustava za zastitu bilja mora odgovornoj 0sobi ovlastene ispitne stanice
dostaviti svoj OIB ili podatke o vlasnistvu tehni¢kog sustava koji posjeduje. Ukoliko je
vlasnik prskalicu kupio u drugoj drzavi, ¢lanici Europske unije, potrebno je dostaviti i znak

o tehnickom pregledu koji je tamo proveden i do kada je vazeéi. Rukovatelj uredaja ¢iji je

znak ostecen ili unisten, moze dostaviti izvjestaj o zadnjem pregledu ili OIB.

2.3.4. Cistoca tehnickih sustava u zastiti bilja za vrijeme redovitog pregleda

Rukovatelj je na redoviti pregled duzan dovesti opranu prskalicu s pripadaju¢om opremom.
Spremnik ciste prskalice mora biti ispunjen ¢istom vodom najmanje do 1/3 zapremine.
Posebnu pozornost treba posvetiti ispiranju i unutarnjem ¢isé¢enju uredaja, ukljucujudi filtere,
ali i vanjskom ¢is¢enju onih dijelova prskalice koji su najvise izlozeni sredstvima za zastitu

bilja.

2.4. Vizualni pred-pregled tehnic¢kih sustava u zastiti bilja na mjestu pregleda
2.4.1. Vizualni pregled prijenosnika snage prikljucnog vratila traktora
Na prijenosnik snage uvijek mora biti postavljena zastita, a ukoliko je nema potrebno je

rukovatelja upozoriti da se ista hitno postavi. Zastitna plastika mora biti potpuna na oba

dijela kardanskog vratila i ne smije biti

okidana.
i >

Slika 5. Kardansko vratilo traktora u zastitnoj plastici

U sklopu ovog dijela provjere obaviti ¢e se pregled cijevi i crijeva za hidraulicki prijenos iz
kojih ne smije biti vidljivog curenja iz hidraulickog sustava prskalice. Hidraulicka crijeva ne

smiju imati vidljiva veca ostecenja ili savijanja. Takoder, hidrauli¢ka crijeva ne sSmiju imati
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nedostatke kao §to su prekomjerno trosenje, pukotine ili posjekotine. Sva crijeva moraju biti
postavljena u predvidene nosace u predvidenom polozaju. Elemente ispravnosti prskalice

moguce je prikazati kroz kontrolu sljedeceg:

- nedozvoljeno curenje i kapanje

- ispravnost rada crpke

- ispravnost mijesanja skropiva

- ispravnost spremnika skropiva

- ispravnost sustava mjerenja, upravljanja i regulacije
- ispravnost sustava crijeva i cijevi

- ispravnost filtera

- ispravnost grana prskalice

- ispravnost mlaznica

2.5. Provjera ispravnosti rada crpke

Kapacitet crpke (I/min) mora zadovoljavati potrebe prskalice:

stvarni (izmjereni) kapacitet crpke mora iznositi najmanje 90 % nominalnog kapaciteta kojeg
navodi proizvoda¢. Crpka mora imati dovoljan kapacitet kako bi omogucila mijeSanje

Skropiva.
Minimalni kapacitet crpke (I/min) = maksimalni kapacitet prskalice + kapacitet potreban za
mijeSanje Skropiva u spremniku.

Maksimalni kapacitet prskalice (I/min) = kapacitet jedne sapnice najveeg kapaciteta pri

najviSem tlaku x broj mlaznica na prskalici.

Najmanji kapacitet potreban za mijesanje Skropiva u spremniku = najmanje 5 do 10 % od

veli¢ine spremnika prskalice.
Kapacitet crpke mjeri se na sljedec¢i nacin:

mjerac protoka Spoji se na standardni izlaz crpke vode¢i pri tome ra¢una da nema curenja ili
ulaska zraka iz vanjskog dijela. Dobiveni rezultat pri tlaku od 3 bara mora bit najmanje 90 %
nominalnog kapaciteta koji se moze usporediti s oznakom na plocici crpke. Izlaz vode iz
mjeraca putem crijeva vraca se u spremnik prskalice. Kontrola kapaciteta crpke mjerena je

s elektromagnetskim mjerac¢em prikazanim na slici 6.



Slika 6. Elektromagnetski mjera¢ protoka crpke — Volos 2

(lzvor: A. Banaj )

v g N |
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Slika 7. Mjerenje protoke crpke i vracanje teku¢ine u spremnik rasprsivaca



Za ispravnost spremnika nuzno je imati poklopac koji je dobro prilagoden i u dobrom stanju.
Poklopac mora biti ¢vrsto zatvoren kako bi se sprijecilo propustanje i nenamjerno otvaranje.
Ventilacijski otvor koji je postavljen na poklopac mora sprijeciti izlijevanje. Otvor za
punjenje mora sadrzavati neoSte¢eno sito koje sprjecava nezeljenim predmetima i Krupnijim

necistocama ulazak u spremnik Skropiva.

Slika 8. Otvor za punjenje sa sitom (stari sustav punjenja)

Kod novijih TS u ZB imamo uredaj za punjenje sredstvom za zastitu bilja koji sadrzi mlaznicu

za ispiranje ambalaZe. On mora ispravno raditi i ne smije propustati tekuc¢inu.

Slika 9. Uredaj za punjenje sredstvom za zastitu bilja
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Na najnizem dijelu spremnika mora Se omoguditi praznjenje tehni¢kog ostatka skropiva
(pomocu slavine) i zbrinjavanje njegova sadrzaja bez onecis¢enja okolisa i rizika

izloZenosti rukovatelja.

Slika 10. Otvor za praznjenje tehnickog ostatka spremnika sa slavinom

2.6. Ispravnost sustava regulacije i popre¢ne distribucije $kropiva
2.6.1. Uredaj za mjerenje razine tlaka - manometar
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.

sljedece zahtjeve:

e 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),

e 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,

.....

kontrolom gledanja),

e skala tlakomjera (tla¢nog manometra) mora biti razgovijetno Citljiva i prilagodena

tlakovima koji se koriste (provjera se obavlja kontrolom gledanja),
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skala mora imati i pokazivati najmanje slijede¢u 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 pokaziva¢em moraju imati kuciSte promjera najmanje 63

mm,
to¢nost tlakomjera mora iznositi 0,2 bara za radne tlakove izmedu 1 bar i 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 o¢itavanje 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 11. Uredaj za mjerenje ispravnosti manometra Volos 2
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Za kontrolu razine tlaka moze se koristiti digitalni ili analogni manometar minimalnog ¢ 63

mm. Maksimalno odstupanje manometra prskalice od stvarne vrijednosti je + 0,2 bara za

tlakove do 2 bara ili =10 % za tlakove vise od 2 bara.

Slika 12. Manometar

2.6.2. Uredaji za mjerenje poprecne distribucije mlaza
Za uspjes$nu aplikaciju sredstava za zaStitu bilja neophodna je potpuno ravnomjerna
poprec¢na distribucija mlaza iz svih mlaznica rasporedenih po granama prskalice. Za

mjerenje njihove popreéne distribucije koriste se dvije metode:

- mjerenje prostorne distribucije mlaza i

- mjerenje proto¢nosti.
Mjerenje prostorne distribucije mlaza obuhvac¢a mjerenje prostorne distribucije mlaza cijele
grane prskalice, koja mora biti jednolika. Popre¢na raspodjela se ocjenjuje na temelju
koeficijenta varijacije koji ne smije biti ve¢i od 10 % odnosno koli¢ina tekucine koju sakupi
svaki zlijeb uredaja za mjerenje unutar preklopljenog raspona ne smije odstupati vise od + 20

% ukupne srednje vrijednosti.
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Slika 13. Mjerenje prostorne distribucije mlaza

Kod mjerenja kapaciteta mlaznica pri maksimalnom dozvoljenom tlaku mjere se dva
parametra: kapacitet (brzina protoka mlaznica, I/min) - odstupanje kapaciteta svake sapnice
iste vrste (I/min) i veli¢ine ne smije premasiti £10 % nazivnog kapaciteta koju navodi
proizvoda¢ mlaznica za kapacitet > 1 I/min ili £15 % nazivnog kapaciteta koju navodi

proizvoda¢ mlaznicas brzinom protoka manjom od 1 I/min.

Slika 14. Mjerenje kapaciteta mlaznica
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Na ispitnoj stanici 001 smjestenoj na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti Osijeku, u sklopu
Zavoda za poljoprivrednu tehniku i obnovljive izvore energije, a za potrebe ovoga
istrazivanja obavljeno je testiranje protoka mlaznica s ukupno 10 prskalica nasumi¢no
odabranih kod poljoprivrednih proizvodaca iz Pozesko-slavonske Zzupanije. Ispitivanje je
obavljeno u skladu s europskom normom EN 16122, a pridrzavajuéi se Pravilnika o
strojevima za primjenu pesticida i ispitnim stanicama (NN 141/2021) te Zakona o odrZivoj
uporabi pesticida (NN 46/2022). U sljede¢im grafikonima prikazane su izmjerene vrijednosti
protoka, izrazene u litrama po minuti (I/min) kod pojedinih mlaznica ispitivanih uredaja za
aplikaciju sredstava za zastitu bilja. Ispitivane prskalice u 6 slucajeva bile su opremljene
crvenim mlaznicama protoka 1,6 I/min. Kod ostale 4 prskalice na 3 su bile postavljene
mlaznice plave boje (1,2 I/min). Na jednoj su prskalici bile postavljene Zute mlaznice protoka
0,8 I/min.

1.36
134
132

13

L2
£ 135 135

1.261.32 1.32

124 o 1.28 1.28 1.28

1.22 L 1.24 s 1.24 1.24 1'25 1.24

Protok ( I/min-1)

1.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13012
Oznaka - broj mlaznice

Grafikon 1. Izmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 1

Grafikon 1. prikazuje rezultate ispitivanja protoka mlaznica na prvoj po redu testiranoj
prskalici. 1z istoga je lako uocljivo kako postoje odstupanja u protoku te da sredi$nje
mlaznice (sredi$nja sekcija) ostvaruju manji protok, iako gotovo sve mlaznice ispunjavaju
zahtjeve ispravnosti. Kod dvije mlaznice (1, 15) vidljivo je da izmjereni protok odstupa od

dozvoljenih vrijednosti te su bile zamijenjene novima.
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Protok ( I/min-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
L Oznaka - broj mlaznice A

Grafikon 2. 1zmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 2

Drugo po redu testiranje obavljeno na je na prskalici koja na svojim granama ima ukupno
15 mlaznica odnosno s radnim zahvatom od 7,5 m. Poluceni rezultati ispitivanja prikazani
su u grafikonu 2. Prskalica je opremljena mlaznicama Zute boje koje bi pri tlaku od 3 bara
trebale ostvarivati protok od priblizno 0,8 I/min. Najveée izmjerena vrijednost protoka bila
je kod mlaznice oznacene brojem 11 od 0,87 I/min. Ostale mlaznice ostvarile su protoke
izmedu 0,81 do 0,86 1/min.

r

Protok ( I/min-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13ENIuE
‘ Oznaka - broj mlaznice ‘

Grafikon 3. 1zmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 3

Na Grafikonu 3 prikazane su izmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama plave boje kojih
je u ovom slucaju bilo 15, a s protokom od priblizno >1,3 litre Skropiva u minuti pri tlaku

od 3 bara. Osam mlaznica propustalo je vece koli¢ine tekucine koje su prelazile dozvoljene
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vrijednosti, a ostale su se mlaznice pokazale ispravnima. Oste¢ene mlaznice zamijenjene su
odmah nakon provjere.

B N
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1,24
o2
12
ik
1,16
1,14

Protoka ( I/min-1)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14iSENis
Oznaka - broj mlaznice

Grafikon 4. 1zmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 4

Cetvrta testirana prskalica bila je opremljena s 16 mlaznica koje su trebale propustiti
Skropivo volumno od 1,08 do 1,32 I/min kako bi zadovoljile zahtjeve ispravnosti. U 15
testiranih mlaznica utvrden je protok iznad 1,2 1/min. Samo je kod jedne mlaznice uocen
nesto nizi protok, ali je ista bila unutar granice od = 10%. Kod ove prskalice sve mlaznice
prije testiranja zamijenjene su novim. Nove mlaznice polucile su i dosta ujednacene protoke
koji se mogu vidjeti na Grafikonu 4.
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L i

Grafikon 5. 1zmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 5
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Grafikon 5 prikazuje rezultate ispitivanja protoka mlaznica na petoj po redu prskalici.
Najniza izmjerena vrijednost protoka na ovoj prskalici iznosila je 1,62 I/min na petoj po redu
mlaznici. Najveca izmjerena vrijednost protoka na ovoj prskalici zabiljezena je na mlaznici
oznac¢enoj brojem 11 u iznosu od 1,75 I/min. Obzirom da se radi o0 mlaznicama ocekivanog
protoka od 1,6 1/min mozemo konstatirati da ispitivane mlaznice zadovoljavaju potrebe

ispravnosti jer nema odstupanja koje prelazi 10 % u odnosu na zadanu tabli¢nu vrijednost.
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Grafikon 6. Izmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 6

Kao S$to se mozZe vidjeti iz grafikon 6 da je 18 mlaznica pokazalo kako imaju veci protok
teku¢ine 1/min od maksimalno dozvoljene vrijednosti (1,32 I/min, plava mlaznica). Dvije
mlaznice pod oznakama 10 i 11 imale su protoke koji su unutar granica dozvoljenih
odstupanja. Ovo je jedan od primjera gdje rukovatelj nije poStovao ogranicenje radnog tlaka
od 3 bara prilikom testiranja. Nakon ponovljene provjere pri koriStenju radnog tlaka od 3

bara vrijednosti protoka kod svih mlaznica bile su unutar dozvoljenih vrijednosti.
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Grafikon 7. 1zmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 7

Sljedece ispitivanje obuhvatilo je provjeru protoka mlaznica na prskalici koja je u ovom
istrazivanju oznacena brojem 7, radnog zahvata 12 m, odnosno prskalica je imala 24
mlaznice s vrijednostima protoka od 1,2 I/min pri radnom tlaku od 3 bara. 1z grafikona 7
vidljivo je kako je mlaznica pod brojem 6 propustila najmanju vrijednost protoka od 1,17
I/min, a najveca vrijednost protoka od 1,24 1/min zabiljezena je kod mlaznice pod
oznakom 10. Sve mlaznice na prskalici bile su nove i imale su dozvoljene vrijednosti
odstupanja.

e | Y

g3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25N

L Oznaka - broj mlaznice A

Grafikon 8. 1zmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 8
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Prskalica 8 imala je radni zahvat od 15 m s ukupno 30 mlaznica crvene boje ciljanog protoka
od 1,6 I/min. Iz Grafikona 8. moze uociti da je mlaznica rednog broja 1 ostvarila najmanji
protok od 1,59 1/min, a najvece vrijednosti protoka zabiljeZene su kod mlaznica 151 25. Kod
ovih mlaznica pri 3 bara o¢ekivala se vrijednost protoka od 1,44 do 1,76 1/min. S obzirom
na zabiljeZzene vrijednosti protoka vidimo da sve mlaznice udovoljavaju minimalnim
odstupanjima od + 10 % pri 3 bara. Kod ovog rukovatelja takoder se radi o novim
mlaznicama koje su ugradene nekoliko dana prije redovnog pregleda. Mora se ovdje

napomenuti da to nisu toliko velika odstupanja koliko se ¢ini na prvi pogled.
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1.18 1.21 1.21 1.211.21 1.21

1.2 1.2
1.16 1.18

Protoka (I/min-1)
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Grafikon 9. Izmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 9

Grafikon 9 prikazuje rezultate ispitivanja prskalice radnog zahvata od 10 m s 20 mlaznica
plave. Oc¢ekivane vrijednosti pri mjerenju kod ovih mlaznica pri radu od 3 bara iznose 1,08
do 1,32 I/min. Iz Grafikona 9 vidljivo je da se radi o novim mlaznicama pri ¢emu su nesto
vece ostvarene vrijednosti kod mlaznica 5, 15 1 20. Najveci protok iznosio je 1,26 I/min, a
najmanji 1,18 I/min kod mlaznice 4. Unato¢ ¢injenici da odstupanje izmedu najvise i najnize

izmjerene vrijednosti iznosi 0,08 I, sve su mlaznice pokazale zadovoljavajuce rezultate.
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Grafikon 10. Izmjerene vrijednosti protoka na mlaznicama prskalice 10

Deseto mjerenje ukljucivalo je ispitivanje protoka 24 crvenih mlaznica o¢ekivanog protoka

1,6 I/min. 1z grafikona 10 uogljivo je kako nekoliko mlaznica na lijevoj strani prskalice ima

nesto nizu vrijednost protoka od zadanih 1,6 I/min, ali treba istaknuti kako niti jedna

mlaznica na ispitivanju nije propustila nedozvoljenu kolic¢inu skropiva. Zbirni prikaz

pojedinih statisti¢kih vrijednosti dobiven pri redovnom testiranju prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Vrijednosti deskriptivne statistike pri mjerenju protoka (I min*t) mlaznica na

prskalicama
Prskalica Tabelarna
x vrijednost + 10 o KV (%) min max
%

1. 1.279 1,08-1,32 0.040 3.112 1.24 1.35
2. 0.835 0,72-0,88 0.017 2.017 0.81 0.87
3. 1.331 1,08-1,32 0.022 1.628 1.28 1.36
4. 1.228 1,08-1,32 0.020 1.643 1.19 1.28
5. 1.689 1,44-1,76 0.030 1.789 1.62 1.75
6. 1.349 1,08-1,32 0.036 2.688 1.25 1.39
7. 1.204 1,08-1,32 0.019 1.584 1.17 1.24
8. 1.624 1,44-1,76 0.027 1.678 1.58 1.68
9. 1.219 1,08-1,32 0.017 1.391 1.18 1.26
10. 1.637 1,44-1,76 0.048 2.948 1.51 1.69
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U Tablici 1. prikazane su vrijednosti prosjec¢nih protoka kao i standardne devijacije za
testirane mlaznice na prskalicama i kao takve se ne mogu usporedivati. Kod ovog nacina
mjerenja protoka (I/min) dozvoljena odstupanja su unutar granica + 10 % od tabelarne
vrijednosti koju izdaje proizvoda¢ pri radu od 3 bara. 1z rezultata tablice vidi se da su
dobivene prosjecne vrijednosti protoka ovisno o protocima mlaznica unutar dozvoljenih
vrijednosti od + 10 % tabelarnih vrijednosti. Temeljem ostvarenih minimalnih vrijednosti na
ispitivanim tehnickim sustavima ispitna stanica Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u
Osijeku 001-RH dozvolila je produljenje rada te im je sukladno tomu izdala naljepnice kao
dokaz ispravnosti. Odredena ispitivanja pokazala su odstupanja od navedene norme unutar
dozvoljenih granica. Do takvih posljedica najces¢e dolazi uslijed nepravilnog rukovanja,
nedostatnog odrzavanja, ali i optereCenoS¢u stroja tijekom cijele vegetacijske godine.
Popravak ili zamjena neispravnih komponenata uz educirano rukovanje dovodi do
efektivnije uporabe sustava za aplikaciju sredstava zastite Sto ima pozitivne posljedice po
ekonomicnost, ali i kvalitetu zaStite usjeva. Ispitivanje je pokazalo kako su na gotovo
polovici testiranih strojeve sve mlaznice u potpunosti ispravne, dok su u vecini ostalih
slucajeva prisutne tek jedna ili dvije mlaznice ¢iji protok pri tlaku od 3 bara ne daje
zadovoljavajuce razine protoka. Tek je na dvije prskalice izmjeren znacajniji broj mlaznica
¢iji protoci ne pripadaju u zadani tolerancijski okvir. Mlaznice na kojima su izmjerene
nepozeljne razine protoka bile su zamijenjene novima. Takoder, valja napomenuti kako se
na svim mjerenjima gdje je registrirano preveliko odstupanje radilo o vrlo malim
vrijednostima prekoracenja. Sli¢ne rezultate ostvarili su Banaj i suradnici (2009.) koji
navode veliki broj pogreski U primjeni mlaznica, odnosno utvrdeno je da su mlaznice

postavljene na isto krilo prskalice razli¢itih protoka.
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4. ZAKLJUCAK

Temeljem gore navedenih istrazivanja i izmjerenih vrijednost moze se zakljuciti sljedece:

- istrazivanja su provedena u sklopu redovnih pregleda ispitne stanice 001-RH
Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti u Osijeku na podrucju Pozesko-slavonske Zupanije kao

pred testiranje radi utvrdivanja ispravnosti mlaznica.

- Istrazivanje je obuhvatilo mlaznice tehnickih sustava za aplikaciju zastitnih sredstava

sa 10 poljoprivrednih gospodarstava Pozesko-slavonske Zupanije.
- Uporabom AAMS uredaja za mjerenje protoka mlaznica dobiveni su rezultati na
osnovu kojih je bilo jasno koje mlaznice je potrebno procistiti, a koje zamijeniti.

- Od ukupno 195 mlaznica uzetih u obzir u ovom testiranju, odstupanja > 10 %
izmjerena su na 29 mlaznica, Sto je priblizno 14,87 %. U cjelokupnom ispitivanju

zabiljezeno je 85,13 % ispravnih mlaznica koje su polucile zadovoljavajuée razine protoka.

- nakon izmjene dotrajalih mlaznica te podeSavanja ostalih elemenata takve prskalice
zadovoljile su minimalne Kriterije, odnosno razina protoka bila je unutar granica dozvoljenih

odstupanja od tabelarnih vrijednosti + 10 %.

- nakon provedenog educiranja rukovatelja i temeljem ostvarenih rezultata tehnickim

sustavima je izdano uvjerenje 1 naljepnica kao dokaz o ispravnosti za sljedece 3 godine.
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