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1. Uvod

RasprSiva¢i su namijenjeni prvenstveno za zaStitu voénjaka 1 vinograda
pojedinacnih visokih stabala (orah, maslina, dud, smokva). Primjenjuju se u Sumarstvu
,Jrasadnicima i za dezinfekciju skladi$nih prostora. Rjede se koriste u ratarstvu 1 to samo za
aplikaciju insekticida i fungicida. Prvi rasprsivaci poceli su se proizvoditi 50- ih godina, a
danas su najzastupljeniji strojevi za zastitu vo¢njaka 1 vinograda. Karakteristika im je da se
ve¢i dio dezintegracije mlaza i transporta kapljica obavlja strujom zraka, a tek manji
djelovanjem tlaka teku¢ine i malog izlaznog otvora. Struju zraka ostvaruje posebno
ugradeni ventilator. Karakteristika rasprSivaca je znatno smanjenje Skropiva po jedinici
povrsine u odnosu na prskalice. Razlika je i u nacinu izbacivanja mlaza. Dok prskalice
imaju izbaceni mlaz tlakom 1 suZenim otvorom na mlaznici rasprSivaci imaju noSeni mlaz
strujom zraka. Domet i prodornost Skropiva ovise o pocetnoj brzini struje zraka na
izlaznom otvoru rasprSivaca, ali jo§ viSe o masi zraka koja se upuhava u nasad

(Bar¢i¢,1995). Rasprsivaci ovisno o izvedbi, rade na visokim tlakovima i do 80 bara.

U radu ¢e biti objaSnjena vertikalna raspodjela struje zraka s obzirom na razli¢itu
podesenost parametara ventilatora kod raspr$ivaéa Agromehanika 400 EN prema normi EN
13790, isto tako ¢e biti objasnjen nacin rada samoga rasprsivaca te odstupanja u radu koja

su nastala kod ispitivanja rasprSivaca Agromehanika 400 EN.



2. Cilj rada

Cilj rada je ustvrditi stvarnu koli¢inu zraka usmjerenu prema mlaznicama na
razli¢itim visinama trajnog nasada. Isto tako, utvrditi podjelu koli¢ine zraka s obzirom na

lijevu i desnu stranu rasprsivaca tvrtke Agromehanika 400EN prema normi EN 13790.



3. Pregled literature

Rasprsivanje je nacin tretiranja pesticida u tekuc¢em obliku kapljicama veli¢ine od

50-150 mikro milimetara. (Br¢i¢, 1987.).

Rasprsivaci su se intenzivno poceli primjenjivati u zastiti bilja od 1950g. Najveci broj ovih
strojeva za tretiranje biljaka koristi zra¢nu struju proizvedenu u ventilatoru pa se joS
nazivaju i ventilatorske prskalice. Jo§ precizniji naziv je pneumatsko hidrauli¢ne ili samo

pneumatske prskalice ako su bez pumpe. (Bosnjakovi¢, 1981).

Za rasprsivace je karakteristican noseni mlaz koji se dobiva pomocu velike koli¢ine zra¢ne
struje. Za razliku od izbacenog mlaza ¢iji je domet ogranicen, noSeni mlaz zahvaljujuci
zra€noj struji koja ga nosi ostvaruje se na odredenu daljinu bez obzira na veli¢inu kapljica.

(Bosnjakovi¢, 1981).

Jedan od glavnih radnih organa rasprSivaca je crpka ciji se kapacitet izrazava sa
maksimalnom koli¢inom teku¢ine koju izbacuje kroz rasprSivace. Valja pogledati i
zamijeniti ventile koji su istroSeni za ispravan rad crpke. Kvaliteta rada rasprSivaca ovisi i
o kvaliteti rasprskivaca koji se rade od kvalitetnog Celika, keramike ili rubina . Kod
rasprsivaca takoder su bitne i mijeSalice koje sluze za odvajanje pesticida od vode , i to

kada se radi sa poviSenim koncentracijama pesticida. (Br¢i¢, 1966).

Postoje razlicite izvedbe raspr$ivaca u odnosu na pravac zracne struje. Zracna struja moze
biti usmjerena u vidu polukruzne lepeze (za drvenaste biljke), zatim lijevo i desno (za
vinograde i vo¢njake), ili u jednom smjeru pomocu topa (za razne kulture). (Mi¢i¢ i sur,

1986).

Kako navodi (Bosnjakovi¢, 1981), prednosti rasprSivac¢a u odnosu na prskalice je ta Sto se
kod rasprSivaca smanjuje utroSak do 5 puta u odnosu na prskalice, manja je potroSnja
pogonskog goriva, postiZze se veca brzina tretiranja, rasprSivaci su laksi od prskalica pa se 1
manje sabija zemljiste, te posjeduju jednostavnije crpke jer raspodjelu pesticida obavlja

zracna struja.

Nedostatci rasprSivaca su: prilikom drifta dolazi do ve¢ih gubitaka pesticida, nisu pogodni
za ratarstvo, nepogodni su za prskanje zimi, veca opasnost od trovanja ljudi, Zivotinja.

Rasprsivaci imaju puno radnih dijelova koji su skupi za odrzavanje. (Bosnjakovi¢, 1981).



Brzina zraka i protok su veoma bitni tehnicki ¢imbenici zastite trajnih nasada. Oni sluze da
razbijaju mlaz i stvaraju male kapljice, te kao sredstvo koje ¢e teku¢inu mlaza dodatno

usmjeriti i transportirati na cilj prskanja.
Vrlo je vazno da pri zastiti trajnih nasada brzina zraka bude veca od 12,2 m/s

Pri radu konvencionalnog aksijalnog rasprSivaca bez visinskog usmjerivaca zraka, brzina
zraka sa 40 m/s na izlazu iz usmjerivaca zraka pada na 19,4 m/s kad struja zraka pocne

doticati rubove kro$nje na udaljenosti 1,79 m od rasprsivaca.

Za nasade koji imaju bujniju kros$nju ili su u kasnijim razvojnim stadijima, treba rabiti

strojeve koji mogu razviti veéu brzinu i protok zraka.

(Banaj 1 sur., 2010), preporucuju testiranje strojeva prema maksimalno ostvarenoj brzini i
protoku zraka za pojedini trajni nasad. U istrazivanju koje su proveli navedeni autori
testirana su tri razli¢ita aksijalna rasprsivaca (Tifone Vento, Myers N1500 i Hardi Zenit)

od kojih je Hardi Zenit ostvario najve¢i protok zraka od 44.590 m3/h.

Kako navodi (Banaj i sur.1999) da je za depoziciju kapi od posebnog znacaja brzina rada
stroja i brzina zra¢ne struje. Male kapi u laminarnoj struji slijede strujnice zraka i zaobilaze
prepreku (bitno za pokrivenost povrSine unutar krosnje), dok velike kapi zbog svoje
inercije ne zaobilaze prepreke nego se deponiraju na njima (na vanjskim listovima
kro$nje). Ova tvrdnja govori u prilog malim kapljicama, jer probijaju duboko u krosnju i

ostvaruju duboke depozite i pokrivenost povrSine unutar krosnje.

Nepravilna vertikalna raspodjela tekuc¢ine jedan je od glavnih problema nedovoljne

pokrivenosti, odnosno zaStite nasada.

Svake sezone prije pocetka rada rasprsivac treba testirati na vertikalnu raspodjelu tekucine

pomocu mjernog uredaja za ispitivanje vertikalne raspodjele tekucine.



4. Opéenito o rasprsiva¢ima
4.1. Vrste rasprSivaca

Danas su dostupni razli¢iti oblici rasprSivaca sa razli¢itim tehnickim izvedbama
ventilatora, usmjerivaca zraka, poloZaja mlaznica i ostalog (Banaj i sur. 2010). Postoje

sljedece vrste rasprsivaca:
-pneumatsko hidrauli¢ni tip (hidrauli¢ni);
-pneumatski tip;
-centrifugalni tip

4.1.1. Hidrauli¢ni rasprSivaci

Potreban kapacitet zraka je 30.000 do 180.000 prostornih metara na sat, s izlazom
brzinom od 22 do 50 m/s. Za 60.000 kubi¢nih metara zraka potreban je traktor sa snagom
od 22 kW. Ventilatori kapaciteta od 90.000 kubi¢nih metara obi¢no koriste svoj motor. S
obzirom na raspored ventilatora postoje dvije verzije ovoga rasprSivaca: aksijalni i
radijalni. U slucaju aksijalnog zrak ulazi u aksijalnom smjeru ventilatora, a usmjeren je
prema izlaznom otvoru, gdje je prsten sa mlaznicama. Kod radijalnog zrak nakon usisa

radijalno ubrza i izlazi iz otvora gdje se spaja s zastitnim sredstvom
4.1.2. Pneumatski rasprsivaci

Ovdje glavnu funkciju preuzima ventilator, koji uz pomo¢ struje zraka rasprsuje
kapljice zaStitnog sredstva i nosi kapljice u oblaku zraka na odredeno mjesto. Struja zraka
mijeSa sredstvo u spremniku za prskanje . Neki imaju pumpu koja donosi sredstvo direktno
na izlaz zraka. Opremljeni su sa radijalnim ventilatorom, koji u smjeru rotacije i usisava i
ispuhuje zrak. Oni imaju smanjenu sposobnost protoka (300-12.000 kubi¢nih metara po

satu) 1 vecu izlaznu brzinu (50-150 m/s).
4.1.3. Centrifugalni rasprsivaci

Oni su jednostavno napravljeni . Sastoje se od cilindriénog kucista , u sredini
izbusene osovine, na kojoj je rotacijska ploc¢a i ventilator. Sredstvo tece od viSe razine
spremnika u kanal usred pogonske osovine s rotacijskom plo¢om, koja sredstvo rasprsuje u

fine kapljice.



4.2. Izvedbe rasprsivaca
Prema izvedbi rasprSivaci mogu biti :
-traktorski (vuceni 1 noSeni)
-samokretni
4.2.1. Traktorski rasprsivaci

Kako navodi (Barci¢, 1995), traktorski rasprsivaci su veée jedinice za zastitu bilja s
velikom ucinkovito§¢u . Oni prema izvedbi pogona mogu biti s vlastitim motorom s
pogonom preko priklju¢nog vratila traktora ili kombinirani kad se crpka pogoni preko
priklju¢nog vratila traktora, a ventilator vlastitim motorom. lzvedbe koje su navedene
mogu biti noSene ili vucene, a uredaj za tretiranje u obliku topa, vijenca, segmentnog
vijenca, tangencijalne izvedbe i slicno. Uredaj za tretiranje moze se postaviti ¢vrsto na

rasprsivac ili moze biti pokretan u vodoravnom ili okomitom smjeru.
4.2.1.1. Traktorski noSeni rasprsivaci

Kako navodi (Barci¢, 1995), rad na vec¢im povrSinama obavlja se sa traktorskim
nosenim rasprsivacem, (slika 1). Oni su opremljeni spremnikom za Skropivo 200 do 600 1
obujma i radijalnim, a nesto rjede aksijalnim ventilatorom (Slika 2) i ve¢im brojem raznih

izvedbi uredaja za tretiranje.

Slikal. Traktorski noSeni rasprsivac tvrtke Agromehanika



Izvedbe s tangencijalnim ventilatorima su suvremenije , te imaju mogucnost podesavanja
kuta mlaza Skropiva u odnosu na pravac kretanja agregata kroz red. Na taj nacin ostvaruje
se bolja prodornost i ve¢i domet Skropiva kroz nasad. Kapacitet ugradenih pumpi na
nosSenim rasprsivac¢ima iznosi od 30 do 100 litara u minuti, a mogu ostvariti tlak od 20-60

bara. Ugradeni ventilator ima kapacitet od 20 000-50 000 m3/h zraka.

Slika 2. Aksijalni ventilator rasprsivaca Agromehanika

4.2.1.2. Traktorski vuceni rasprsivaci

Obujam spremnika vucenih rasprsivaca (slika 3.) je od 1000-4000 litara. Uglavnom
se pogone vlastitim motorom koja ima shagu od 15-60kw, ali pogon moze biti i preko
priklju¢nog vratila traktora. Kapacitet pumpe ovisi o izvedbi, a moze biti od 30-160
litara/min, dok je masa praznog rasprsivaca oko 1200kg. Ventilator ima kapacitet od 30
000-90 000 m3/h, a radna brzina koja se preporuca je od 5-8 km/h. U radu zahvaca Sirinu
od 2-16 m, a po visini 3-12 m (Bar¢i¢, 1995).



Slika 3. Vuéeni rasprsivac tvrtke Agromehanika

Izvor: (www.agroklub.hr)

4.2.2. Samokretni rasprsivaci

Kako navodi (Bar¢i¢ 1995), samokretni rasprSivaci su samostalne jedinice za
zastitu vinograda, vo¢njaka. To su kombinacije osobnog vozila i rasprSivaca. Prednji dio
agregata je komforna kabina sa nad tlakom i svim potrebnim uredajima. Vozilo je
opremljeno sa elektronskim uredajem za kontrolu rada sa komandnim rucicama i

monitorom u kabini vozaca.
4.3. Osnovni dijelovi rasprsivaca

Standardni dijelovi rasprSivaca su nose¢i okvir sa rezervoarom, regulator protoka sa
tlaénim filterom, usmjeriva¢ na rasprskivacima, troputni ventil, usisni filter sa ventilom,
izborni ventil, razvodni ventil, glavni ventil on-off, tla¢ni filter s manometrom, sito za
ulijevanje, mlaznica za mijeSanje, nosa¢i mlaznica te crpka. Standardna izvedba
rasprSivaca je Celi¢ne konstrukcije i opremljena je sa ventilatorom sa podesenim zra¢nim
kapacitetom promjera 585 mm ili 825 mm. Usmjerivac sa ventilatorom promjera 825 mm
moze biti opremljen sa poliesterskim usmjerivatem zraka koji rasporeduje zrak

jednakomjerno na lijevu i desnu stranu te po cijeloj visini habitusa.


http://www.agroklub.hr/

Slika 4.Skica rasprsivaca ,,speedy*

Izvor: (http://www.agrol.rs/sr/content/speedy)

1. Posuda za pranje ruku

2. Poklopac posude za pranje ruku

3. Poklopac gornje cisterne za pranje cijelog uredaja
4. Gornja cisterna za pranje

5. Distributer na ramu

6. Poklopac na zavrtanje

7. Sito za punjenje

8. Ram sa toplogalvaniziranom zastitom

9. Usisni procista¢ sa on-off preklopnikom

10. Trostruki ventil za ¢iS¢enje 1 pranje cisterne

11. Sigurnosni ventil za praznjenje



4.3.1. Crpka kod rasprsivac¢a Agromehanika 400 EN

Rasprsivac Agromehanika 400 EN volumena rezervoara 400 litara posjeduje
Klipno-membransku crpku PA 908. Crpka PA 908 je visokotlatna tro membranska crpka

napravljena od pouzdanih materijala i koristi se za crpljenje Skropiva u poljoprivredi.

Tablica 1:Tehnicki podaci klipno membranske crpke PA 908

Radni tlak (bar) 40
Broj okretaja (o/min) 550
Potrebna snaga (kw) 7,72
Broj membrana tla¢nih (kom) 3
Proto¢na kolic¢ina (I/min) 101
Masa (kg) 20

Izvor: (Uputstva za uporabu rasprsivaca Agromehanika)

Kako navodi (Bosnjakovi¢, 1981), kod rasprSivaca se Koriste i centrifugalne crpke ,
pogotovo kod rasprsivaca sa radijalnim ventilatorom. Kako navode (Zimmer i sur., 2009),
Klipno-membranska crpka radi na jednom leze¢em cilindru i to tako da radi na obje strane
izlozena tlaku i1 gdje se nalazi paralelno vodeni dvostruki klip nasuprot po jednoj
membrani na svakoj strani . Jedan klinasti prsten izmedu klipa i membrane pojacava

membranu 1 omogucuje veéi hod klipa. Tlak zraka u komori treba biti jednak ili visi od

radnog tlaka.

Slika 5. Crpka rasprSivaca
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4.3.2. Mlaznice

Raspodijela kemijsko-zastitnog sredstva po biljci i tlu obavlja se pomocu razli¢itih
tipova sapnica (mlaznice), koje se medusobno razlikuju u koli¢ini postotka pesticida za
prskanje, kutu prskanja, veli¢ini kapljica 1 opc¢oj slici prskanja. Mlaznice mogu biti
napravljene od razli¢itih materijala kao §to su mesingirane, Celi¢ne, plasticno-keramicke

(Zimmer i sur.,1997).
4.3.3. Mlaznice kod rasprsiva¢a Agromehanika 400 EN

Na rasprsivacu Agromehanika 400 se koriste Lechler mlaznice, (slika 6), tipa TR
,proizvodaca LECHLERS80 ISO 015 i ISO 02. Ovaj tip mlaznice je za radne tlakove od 2-
20 bara. TR mlaznice su pouzdane , te su namijenjene za precizno rasprsivanje. Kako
navode (Banaj i sur.,2010), optimalni tlak rada u primjeni kod trajnih nasada je 8-15 bara.
Isto tako navode da su mlaznice TR tvrtke LECHLER otporne na trosenja od kemijskih
sredstava za aplikaciju , te se mlaznice jednostavno odrZzavaju zamjenom uloska koji je

osiguran od ispadanja iz iz tijela mlaznice.

Tablica 2. Komparacija ucinka i trajnost mlaznica

Sapnice ha Relativni odnos trajnosti
Mesingane 500 1

Celi¢ne 2000 4

Alumax 10 000 20

Izvor: ( Mehanizacija u ratarstvu, 2010)

Kako navodi (Bosnjakovi¢, 1981), mlaznice kod rasprSivac¢a su Cesto istog tipa kao kod
prskalica , a nekad se potpuno razlikuju. rasprsiva¢ Agromehanika 400 EN je opremljen i
dodatnom opremom za zatvaranje protoka na pojedinim rasprskiva¢ima. Raspored

mlaznica prilagoden je usmjeriva¢ima zracne struje (Bosnjakovi¢, 1981).

11



Slika 6. Lechler mlaznica za rasprsivace

Izvor: ( www.bestco.co.rs)

4.3.4. Mlaznica za mjeSanje

Rasprsivaci su opremljeni mlaznicom za mijeSanje vode i sredstva za zastitu.
Mlaznica se nalazi na donjem dijelu rezervoara . S njome se upravlja ventilom koji se
nalazi na regulatoru tlaka. Mlaznica koristi kada je kada je poluga razvodnog ventila u

vertikalnom polozaju. Najbolje bi bilo da kod prijevoza do nasada mlaznica bude u radu.
4.3.5. Nosaci mlaznica za rasprsiva¢ Agromehanika

Standardno su rasprSivaci opremljeni sa dvostrukim membranskim nosa¢ima
ulozaka rasprskivaca i razli¢itim uloScima rasprskivaca. Nosaci mlaznica (Slika 7.), su u

biti ventili 1 imaju sljedece funkcije:

- u slucaju da ih zavrtite za 90 stupnjeva, zatvorite (otvorite) protok tekucine do uloska

rasprskivaca, (mozete zatvoriti ili otvoriti razlicite rasprskivace, glede na potrebu ili visinu

biljke).

- u slu¢aju da ih zavrtite za 180 stupnjeva, otvorite (zatvorite) protok kroz drugi

rasprskivac.

- Pored toga membranski ventil zatvori protok kod nizih tlakova, te time onemoguci

kapanje tekucine ako je protok na razvodnom ili glavhom ventilu zatvoren

12



Slika 7. Nosaci za mlaznice na rasprSivacu Agromehanika 400EN
4.3.6.Ventilator kod rasprSivaca

Osnovna podjela noSenih 1 vucenih rasprSivaca moze se napraviti prema nacinu
strujanja zraka, pa tako imamo aksijalne i centrifugalne. Ispitivani rasprSivac
Agromehanika 400EN Kkoristi aksijalni ventilator, (slika 2) promjera 825 mm. Njegova
znacajnost je da osigurava vecu koli¢inu zraka od 14 000-95 000 m3/h, te proizvode
zraénu struju manje pocetne brzine od 25-50 m/s, pa se taj tip ventilatora naj¢esce koristi u
vocarstvu. Ventilator se nalazi iza spremnika ,a rijetko i iza . Aksijalni ventilator ima
karakteristiku da zrak usisava u smjeru osovine a izbacuje ga opet u tom smjeru. Osnovni

dijelovi aksijalnog ventilatora su:
- kuciste
- lopatice
- vratilo ventilatora

- leZajevi ventilatora
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Kudiste je pricvrSéeno za ram rasprSivaca, dok je u kuciStu smjesten rotor. (Banaj i
sur.,2010), navode da aksijalni ventil ostvaruje usmjeren mlaz u pravcu vratila , koji je

potrebno preusmjeriti u radijalnome pravcu.
4.3.7. Troputni ventil rasprsivaca

Tropotni ili trosmjerni ventil, (slika 8) je usisni filter . Ovaj filter ima ugraden ventil s

tri pozicije:

- Rucka u unutarnjem polozaju
- Rucka u srednjem poloZzaju

- Rucka potpuno izvucena

TROPOTNI
VENTIL

Slika 8. Tropotni ventil
4.3.8. Protocni regulator rasprsivaca

Ovi regulatori, (slika 9) su potrebni u rasprsiva¢ima da bi mogli regulirati radni tlak

od 0-30 bara. Osnovni dijelovi od kojeg je sastavljen proto¢ni regulator su :

-centralno-regulacijski ventil
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-samodisteci tlacni filter

-razvodni ventil

Regulacijski i centralni ventil regulira tlak sa ruckom za brzo oduzimanje tlaka. Sastoji se
od:

-regulaciijski dio ,odnosno ventil koji omogucava podesavanje tlaka od 1-30 bara

-centralni dio gdje se pomocu rucke oduzima tlak i rastere¢uju se razvodni ventili kod

otvaranja i zatvaranja .

Samostoje¢i tlacni filter sluzi za dodatno proc¢iS¢avanje Skropiva pred ulazom u
rasprskivace. Razvodni ventil koristi za otvaranje i zatvaranje voda za mijesanje te sekcija,
odnosno pojedinog vijenca prskanja. Kada je rucka razvodnog ventila u horizontalnom
polozaju ventil je zatvoren, dok kada je rucka razvodnog ventila u okomitom polozaju
ventil je otvoren. Regulator poslije svakog rada je potrebno ocistiti ¢istom vodom ,jer

ostaci Skropiva nagrizaju brtve u regulatoru i smanjuju njegovu Zivotnu dob.

Slika 9. Regulator rasprsivaca Agromehanika 400
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4.3.9. Uredaji za tretiranje kod rasprSivaca

Uredaji za tretiranje predstavljaju skup izlaznih otvora za te¢nost i izlaznih otvora
za struju zraka. Ventilatori rasprsivaca oblozeni su limenim kuc¢istem koji sluzi da struja
zraka dobije Zeljeni oblik , te smjer. Isto tako ima utjecaj na koli¢inu i brzinu struje zraka.
Sva koli¢ina zraka se usmjerava na jedan izlaz koji se produljuje u cijev zvanu ,,TOP*. Top
se sastoji od metalne cijevi koja je povezana savitljivom gumenom cijevi s izlaznim
kanalom kuéista ventilatora, (Br¢i¢ i sur,1966). (Bosnjakovi¢, 1981) navodi da ovako

oblikovana kucista ventilatora osiguravaju noSenom mlazu pesticida potreban:

- Smjer zracne struje
- Smjer mlaza
- Raspored brzine tecnosti

- Raspored koli¢ine tecnosti

Vecim rasprsiva¢ima koji sluze za vece plantaze struja zraka izlazi na sve strane i time se
moze zahvatiti samo jedna ili obje strane reda. Najcesci je slucaj da struja zraka izlazi kroz
cijeli vijenac , te se lako podeSava da gornjem dijelu vijenca izlazi viSe zraka , radi toga Sto

je bolje od nadolje odnijeti kapljice, (Br¢i¢, 1987).
4.3.10. Regulator tlaka

Zadaca regulatora tlaka (slika 9.) je da usmjeri potisnutu koli¢inu tekucine od crpke

prema :
- mlaznicama
- tlaénom procistacu
- dodatnome mjeSacu
- povratnom sustavu za mijesanje
- potrebama vanjskog pranja
- Unutra$njeg ispiranja

- dodatnome spremniku

16



Regulator tlaka ima mogucnost fine regulacije tlaka na svakih 0,2 bar. Na regulator se
postavlja uredaj za mjerenje tlaka, direktno ili u kabinu traktora, te je uredaj za ocCitavanje
vrijednosti povezan plasti¢nim crijevom. Uredaj za mjerenje se ugraduje najcesce u obliku

manometra (slika 10).

Manometar mora biti uljne izvedbe te s ukupno mjernim podrucjem od 0 do 6 ili 0 do 10

bara (Banaj i sur.,2010).

Slika 10. Manometar na raspr$ivacu Agromehanika 400 EN
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4.4. Cinitelji kvalitete rada rasprsivaca

Na kvalitetu 1 koli¢inu deponiranoga preparata na biljke utjecu sljedeci ¢imbenici a

to su:

- Klimatske prilike
- Fizikalne osobine kapljica,
- Karakteristike nasada

- Tehnicke karakteristike nacina aplikacija

Primarna zadac¢a zracnog tijeka nije samo prijenos tekucine ve¢ i polaganje na njih. U
povoljnim uvjetima pri prolasku zraka kroz kroSnju biljaka trebale bi se izdvojiti sve

kapljice, kako ih mlaz po izlasku sa stabla ne bi viSe sadrzavao (Banaj i sur 2010.).
4.4.1. Brzina zraka

Za rasprSivanje sitnih kapljica potrebna je velika brzina zra¢nog strujanja. Ako
dvostruki mlaz naide na prepreku moze je zaobici. Manje kapljice u mlazu prate istjecanje
1 zaobilaze prepreku ,dok se velike zbog inercije izdvoje 1 odlazu na objekt. Za depoziciju
malih kapljica povoljnije je u turbulentnom protoku, jer za njihovo odlaganje na listove je
dovoljna brzina od 2-3m/s. Najbolja depozicija postize se kod brzine zraka 12-15
m/s.(Banaj i sur.,2010).

4.4.2. Smjer zracnog tijeka

Smjer kojim zracni tijek ulazi u kroSnju utjece na kvalitetu depozicije. Najslabije se
odlaganje postize kada je pravac protoka okomit na smjer voznje rasprsivaca, i time

,okomit na redove vocaka.

Depozicija se povecava ako se zra¢ni mlaz usmjerava navise, time se postize poboljSana

dostupnost ispod listova i u sredinu krosnje. (Banaj i sur.,2010).
4.4.3. Drift-odnosenje kapljica iz nasada

Drift je pojam za pojavu odnosenje kapljica ili Cestica pesticida sa tretirane na
susjedove parcele, biljke i drugo. Drift je odnoSenje pesticida sa tretirane povrSine.
Odnosenje Cestica je losa pojava jer time dolazi do trovanja ljudi, zivotinja, pcela. Prilikom
drifta gube se pesticidi ¢ime se poskupljuje zaStita 1 smanjuje se efikasnost tretiranja

(Bosnjakovi¢, 1981.).
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Intenzitet odnoSenja zavisi od:

- Velicine kapi, sitnije kapi pospjeSuju drift
- Zracnim strujama, §to je jaci vjetar odnosSenje je vece
- Udaljenost izmedu stroja i objekta koji se tretira

- Od primjene metode tretiranja
Drift se moze smanjiti na nacine:

- Izborom najpovoljnije metode u danim uvjetima rada
- Poveéanjem veli¢ine kapljica
- lzbjegavanjem rada po vjetru
- Smanjenjem razmaka izmedu stroja i biljnih dijelova

- Postavljanjem zastitnika oko uredaja za tretiranje

Aktivnosti 1 mjere kojima se smanjuje razina drifta su slicne onima kojima se povecava
kvaliteta i koli¢ina nanoSenja zaStitnog sredstva na biljke, $to ukazuje na njihovu

medusobnu povezanost, (Banaj i sur.,2010).
4.5. Kalibracija rasprsivaca

Kalibracija je tehnika koja nam pomaze da izraunamo koliko sredstava za zaStitu
raspr§iva¢ moze ravnomjerno rasporediti po jedinici povrSine. To nam omogucuje da
primijenimo to¢no odredenu koli¢inu sredstava bez ostataka, Stedeci vrijeme i novac, a da

se pri tome smanjuju negativni u¢inci na okolis.

Kontrolom ispravnosti stroja i kalibracijom mogu se kvalitetno primijeniti i manje koli¢ine
skropiva po jedinici povrsine. Veliki broj tretiranja nasada tijekom godine (15-tak puta
godisnje u nasadu jabuka) podrazumijeva i velike troSkove:ljudskog rada, potrosnje goriva,
sredstava za zaStitu bilja 1 vode. Osim ustede troSkova ,brigom o ispravnosti 1 pravilnoj

primjeni strojeva povec¢avamo i u¢inkovitost.

Kvalitetnim rasprSivacem mogucée je uz minimalne gubitke nanijeti zaStitno sredstvo na

ciljani objekt, pri ¢emu se javljaju dva problema:

- Nanosenje dovoljne koli¢ine sredstava za zastitu kako bi ostvarili biolosku u¢inkovitost

- Pojava drifta uslijed odnosSenja kapljica skropiva vjetrom
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Kalibracijom rasprsivaca i kontrolom ispravnosti, dolazimo do zakljuc¢ka da samo ispravan
rasprSiva¢ moze izvrSiti kontroliranu primjenu sredstava za zastitu biljaka , Sto predstavlja
da najve¢i dio Skropiva bude deponiran na ciljanu povrSinu. Kalibracijom utvrdujemo 1

kapacitet crpke i dizni.

Prvi korak je vizualni pregled stroja (stanje ispravnosti crijeva, filtera, ventila, spremnika i
ostalih sklopova). Kapacitet crpke 1 dizni ne smije odstupati viSe od 10 % nominalne

vrijednosti. Takoder je potrebno provjeriti ispravnost manometra.
Izra¢un ukupnog protoka rasprsivaca zahtjeva slijedece korake:

- Napuniti spremnik ¢istom vodom

- Postaviti menzuru ispod dizne

- Pustiti rasprsivac u rad pri odredenom pritisku i uzeti uzorke iz svih dizni u trajanju od
jedne minute

- Izmjeriti koli¢inu vode u menzuri, i usporediti sa nominalnim pritiskom za odredeni tip
dizne

- Ponoviti postupak nekoliko puta kako bi dobili precizno mjerenje

- Zbrojiti protok svih dizni (ukupan kapacitet)
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Slika 11. Kalibracijski disk ,,Hardi*

Izvor: ( zastitaratarskihbiljaka.blogspot.com)
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Kalkulacija za kalibraciju se vrsi kalibracijskim diskom (slika 11), sa jasno prikazanim

podacima za dizne.
Kalibracijski disk je baziran na standardnom razmaku dizni od 50 cm.
4.6. Provjera ispravnosti rasprsivaca

Vocari ne troSe puno vremena na pregled ispravnosti rasprSivaca. Vrlo bitno je da
vocari obrate paznju na kvalitetne mjesSace 1 dizne rasprSivaca, a ne samo na ispravan rad
crpke. Vocari ne izmjenjuju dizne gotovo nikad ,a trebale bi se mijenjati svake dvije
godine, dok se testiranje obavlja u proljece. Cilj preventivne zastite nasada je kvalitetna
pokrovnost, odnosno da na cijelom stablu krupnoca i broj kapljica budu jednaki po jedinici

povrsine i da taj broj bude optimalan.

Primjena ,teskih* 1 jeftinih pesticida se ograniCava, §to poskupljuje proizvodnju. Kljuc

dobre zastite ¢e biti optimalizacija primjene pesticida po jedinici povrSine.
Glavni razlozi gubitka tecnosti 1 loSe pokrovnosti su:

- IstroSene i oStecene dizne
- Los protok zraka na ventilatoru
- Nedostatak i neispravnost mjeSaca

- Manji broj filtera i njihovo neredovno ¢is¢enje

Slika 12. Ispitivanje rasprsivaca

Izvor: ( www.glas-slavonije.hr)
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Velika pokrovnost je losa koliko i mala, najbolja je optimalna pokrovnost (slika 13).
Prilikom prevelike pokrovnosti dolazi do kapanja te¢nosti sa povrSine biljnih organa, u tom

slucaju dijelovi biljke ostaju nezasticeni.

Karakteristika rasprSivaca bez usmjerivaca i duplih ventilatora je da na jednu stranu zbog
jacine vjetra viSe usmjeravaju tecnost. Strana prema kojoj je okrenut ventilator dobiva vise
teCnosti 1 na toj strani dio te¢nosti zavrSava van krosnje, dok na suprotnoj strani dijelovi
kro$nje ostaju nepokriveni. Bilo bi dobro da raspr§iva¢ ima dva mjesaca kako se pesticidi
ne bi talozili pri dnu bac¢ve a samim time dolazi do loSe aplikacije. Za dobru aplikaciju je
veoma bitno redovito ¢iS¢enje filtera koji moze biti zaStopan u slu¢aju mijesanja vise

pesticida, to je i jedan od glavnih razloga neispravnosti barometra.

Slika 13. Optimalna pokrovnost
Izvor: (dobarvocar.com)
Da bi rasprsivac radio kako treba na pocetku sezone je potrebno obaviti sljedece radnje:

- Provjeriti ima li necistoca u bacvi

- Pomoc¢u pumpe oprati bacvu i crijeva na rasprsivacu
- Oprati dizne 1 postaviti ih u njihova lezista

- Provjera i ¢iS¢enje filtera

- Podesiti barometar
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- Testirati rasprsivac (protok, pokrovnost, vjetar...)

- Kupiti nove dizne ako su stare istroSene
Nakon ovih radnji rasprsivac ¢e biti spreman za rad 1 kvalitetno raznosSenje pesticida.
4.7. Teorija rada rasprsivaca

Rasprsiva¢ radi na taj nacin §to pumpa preko kompresijske komore izbacuje
Skropivo pod pritiskom kroz brizgaljke koji dalje zahvaca zracna struja proizvedena
ventilatorom i razbija u sitne kapljice. Takvi rasprSivaci predstavljaju neku vrstu prijelaza
izmedu prskalica koje rade s pritiskom i pravih rasprSivaca koji razbijaju kapljice

iskljucivo jakom zracnom strujom.

Rasprsivaci razbijaju te¢nost u vrlo sitne kapljice (0,1-0,01 mm) te osigurava fino i
ravnomjerno prskanje biljnih organa i troSe manje tekucine 10-35% u odnosu na ostale
prskalice. Nedostatak im je Sto su skuplji i Sto troSe viSe mehanicke snage za pogon od
ostalih prskalica, sitnije kapljice slabije prianjaju na organe biljaka i ne mogu se uvijek

koristiti za tretiranje biljaka sa njeznim 1 krhkim organima (Pasi¢, 1961).

Sto se ti¢e samog mlaza , svi oblici zraénih mlazova mogu se podijeliti u dvije grupe :
- mlazovi iz osnosimetri¢nih otvora

- mlazovi iz izduzenih pravokutnih otvora

Osnosimetri¢ni mlazovi su mlazovi iz okruglih otvora. Primjenjuju se kod rasprSivaca
velikog dometa, i kod rasprSivaca koji zra¢ni mlaz iz radijalnog ventilatora vodi i

usmjerava kroz vise stabilnih ili pomi¢nih izlaznih usmjerivaca.

Vise se koriste mlazovi iz pravokutnih otvora , budu¢i da se kod vecine sadasnjih
rasprSivaca zra¢ni mlaz iz radijalnog ili aksijalnog ventilatora preusmjerava samo da izlazi
kroz dva bo¢no smjestena otvora. Namjera takve konstrukcije je da se smanji odnoSenje

zaStitnog sredstva izvan podruéja nasada biljaka (Banaj i sur.,2010).
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5. Materijal i metode rada

Vrlo vazan tehnic¢ki ¢imbenik rasprSivanja je odredena brzina i1 protok zraka koje
osigurava ventilator rotacijom lopatica. Prolazak teku¢ine do sredine kros$nje i pokrivanje
obje strane lista omogucuje struja zraka s turbulentnim vrtlozenjem koju stvara protok i
brzina. Turbulentni protok s relativno malom brzinom zraka i malim tlakom stvara
aksijalni ventilator koji je smjeSten u zadnjem dijelu stroja te je podesiv 1 usmjerava zrak
ravnomjerno na lijevu i desnu stranu . Radijalni ventilator za razliku od aksijalnog stvara
mali protok ali veliki tlak i brzinu zraka. Vazno je da cijelo stablo koje se tretira ima
podjednaku brzinu zraka na vanjskim rubovima krosnje. Takvom ujednacenos¢u dobiva se
dobra pokrivenost tretirane povrsine jer zrak osigurava ,,otvaranje krosnje“. Uzmemo li u
vidu navedenu problematiku dolazimo do saznanja da radijalni ventilatori osiguravaju
bolju vertikalnu raspodjelu brzine zraka u odnosu na ventilatore aksijalne izvedbe.
Najvaznija tehnicka svojstva ventilatora prikazuju se kroz: brzinu zraka m/s, protok zraka

m3/h , vertikalnu distribuciju zraka na izlazu ventilatora.

Na lokaciji poljoprivrednog fakulteta Osijek u servisno-edukacijskom praktikumu testirao
se rasprsivaé tvrtke Agromehanika, (slika 14). Takav rasprsiva¢ konstruiran je za precizno
rasprSivanje voc¢njaka i vinograda, volumena spremnika 400 litara. Ispitani rasprSivac
opremljen je i dodatnim spremnikom za pranje unutrasnjosti glavnog spremnika, te

spremnikom za vodu koja sluzi za pranje ruku. Ventilator se nalazi u zadnjem dijelu stroja.

Ispitivanjem se utvrdivala raspodjela zra¢ne struje na razliCito podeSenom ventilatoru
prema normi EN13790, odnosno pri ispitivanju ventilator je bio podeSen tako da lopatice
budu na polozajima 4, 4, 3, 2, 1. Testiranje se vrsilo pri okretaju vratila na 540 o/min.
Prilikom testiranja koristile su se razli¢ite naprave za precizno utvrdivanje stvarne koli¢ine
zraka usmjerene prema mlaznicama.. Za mjerenje brzine vjetra koristio se uredaj
anemometar Kestrel 4000 iz kojega su pri zavrSenom testiranju izvuceni podaci koji su
prikazali stvarnu raspodjelu zra¢ne struje i brzinu strujanja zraka. Za mjerenje broja

okretaja vratila koristio se tahometar Ornel HT 441.
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Slika 14. Testiranje rasprSivaca Agromehanika

5.1. Anemometar Kestrel 4000

Anemometar je uredaj za mjerenje brzine zraka i prostorne struje. Postoje razlicite
vrste anemometara u primjeni, tako razlikujemo termo anemometre, anemometre s
propelerom ili mobilni anemometri, te razlikujemo vodootporne anemometre dzepnog
formata. Svi anemometri omogucuju mjerenje jacine vjetra i brzinu strujanja zraka .

Rezultati koji su izmjereni spremaju se u memoriju.

Pri testiranju rasprSivaca Agromehanika 400 EN koristio se anemometar Kestrel 4000
(Slika 15.),
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Slika 15. Anemometar Kestrel 4000 u radu

Kestrel 4000 je mobilna meteoroloska stanica koja mjeri sljedece radnje:

- Brzina vjetra

- Temperatura

- Relativna vlaga zraka
- Rosiste

- Pritisak zraka

- Specijalni visinski pritisak sa vremenom i datumom

Kestrel 4000 zbog svoje veli¢ine i mase ¢ini mini dzepnu meteorolosku stanicu i
primjenjiv je posvuda. Jednim pritiskom na dugme prikazane su sve klimatske veli¢ine
graficki alfanumericno. Mobilni mjera¢ Kestrel prikazuje posljednju ,minimalnu,
maksimalnu i1 srednju vrijednost. Mjerne veli¢ine prikazane su graficki i u obliku
dijagrama . U memoriji se moZe pohraniti 250 mjernih veli¢ina sa datumom i1 vremenom.
Mijerni intervali raznih funkcija mogu se slobodno programirati. Ova meteoroloska stanica

ima osvijetljen display lagan za ocitavanje. Mjerni propeler je ugraden u leziste i
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omogucava tocno mjerenje brzine vjetra . Precizni termistor — Senzor omogucava brzo

mjerenje temperature s to¢noséu +/- 3%.
5.2. Tahometar

Prilikom testiranja rasprSivaca Agromehanika 400EN Kkoristio se tahometar Ornel
HT 441.(Slika 16.),

Slika 16. Tahometar HT 441

Tahometar je uredaj za mjerenje broja okretaja. Tahometar koji se koristio pri ispitivanju
omogucuje beskontaktno mjerenje brzine i okretaja. Beskontaktno mjerenje je mjerenje
pomocu reflektiraju¢ih naljepnica. Mjerenje se obavlja da se reflektiraju¢a naljepnica
zalijepi na rotiraju¢i dio. Mjera¢ broja okretaja sadrzi prekida¢ za odabir mjernog
modusa:broj okretaja ili brojanje uzoraka. Tahometar sadrzi i moguénost pohranjivanja
minimalne 1 maksimalne vrijednosti. Mjerenje se moze izvesti 1 bez reflektirajuce
naljepnice 1 to vrlo to¢no ako to radni uvjeti omogucuju i ako je distanca prema mjernom

objektu mala (manja od 30 cm).
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6. Rezultati rada i rasprava

Tablica 3. Rezultati ispitivanja rasprSivaca s podeSenim polozajem ventilatora na lopaticu 1

Visina _ KV Visina _ KV
rada (cm) X 5-d (%) rada (cm) X |sd (%)
0

0-2,5 1,65 0,39 23,47 100-102,5 | 3,75 | 0,13 | 3,44
2,5-5 1,90 0,45 23,93 102,5-105 | 3,63 | 0,19 | 5,22
5-7,5 2,63 0,95 34,41 105-107,5 | 3,50 | 0,22 | 6,17
7,5-10 3,80 1,20 31,51 107,5-110 | 3,28 | 0,17 | 5,21
10-12,5 5,03 1,34 26,62 110-112,5 | 3,03 | 0,15 | 4,96
12,5-15 6,45 1,06 16,48 112,5-115 | 3,20 | 0,20 | 6,75
15-17,5 7,38 0,74 10,05 115-117,5 | 3,40 | 0,12 | 3,40
17,5-20 7,75 0,64 8,19 117,5-120 | 3,58 | 0,32 | 8,96
20-22,5 7,43 0,29 3,87 120-122,5 | 3,58 | 0,35 | 9,79
22,5-25 7,23 0,41 5,69 122,5-125 | 3,83 | 0,33 | 8,64
25-27,5 7,43 0,84 11,29 125-127,5 | 4,10 | 0,20 | 5,27
27,5-30 8,03 0,51 6,30 127,5-130 | 4,35 | 0,19 | 4,40
30-32,5 8,43 0,31 3,67 130-132,5 | 4,63 | 0,28 | 5,95
32,5-35 8,60 0,24 2,85 132,5-135 | 4,93 | 0,34 | 6,91
35-37,5 8,75 0,17 1,98 135-137,5 | 553 | 0,54 | 9,73
37,5-40 8,73 0,17 1,96 137,5-140 | 6,30 | 0,72 | 11,37
40-42,5 8,43 0,30 3,54 140-142,5 | 7,15 | 0,66 | 9,24
42,5-45 7,93 0,49 6,21 142,5-145 | 7,45 | 0,50 | 6,71
45-47,5 7,73 0,46 6,01 145-1475 | 7,30 | 0,49 | 6,71
47,5-50 7,50 0,32 4,22 147,5-150 | 6,98 | 0,39 | 5,54
50-52,5 7,40 0,29 3,98 150-152,5 | 6,45 | 0,50 | 7,75
52,5-55 7,15 0,31 4,35 152,5-155 | 5,73 | 0,49 | 8,60
55-57,5 6,85 0,44 6,47 155-157,5 | 5,03 | 0,62 | 12,41
57,5-60 6,78 0,45 6,64 157,5-160 | 4,28 | 0,57 | 13,42
60-62,5 6,63 0,74 11,19 160-162,5 | 3,45 | 0,53 | 15,43
62,5-65 6,23 0,67 10,77 162,5-165 | 2,70 | 0,54 | 19,83
65-67,5 9,75 0,51 8,81 165-167,5 | 2,13 | 0,46 | 21,86
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67,5-70 5,48 0,50 9,12 167,5-170 | 1,73 | 0,58 | 33,59
70-72,5 5,35 0,58 10,85 170-172,5 | 1,38 | 0,35 | 25,45
72,5-75 5,08 0,83 16,28 172,5-175 | 1,23 | 0,33 | 26,97
75-77,5 4,45 0,31 6,99 175-1775 | 1,18 | 0,57 | 48,33
77,5-80 410 0,22 5,27 177,5-180 | 0,83 | 0,30 | 36,19
80-82,5 3,90 0,22 5,54 180-182,5 | 0,40 | 0,14 | 35,36
82,5-85 3,85 0,35 9,12 182,5-185 | 0,40 | 0,14 | 35,36
85-87,5 3,90 0,18 4,68 185-187,5 | 0,40 | 0,14 | 35,36
87,5-90 3,85 0,24 6,18 187,5-190 | 0,40 | 0,14 | 35,36
90-92,5 3,80 0,18 4,80 190-192,5 | 0,40 | 0,14 | 35,36
92,5-95 3,98 0,17 4,30 192,5-195 | 0,40 | 0,14 | 35,36
95-97,5 3,93 0,21 5,25 195-197,5 | 0,40 | 0,14 | 35,36
97,5-100 3,78 0,22 5,87 197,5-200 | 0,40 | 0,14 | 35,36
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Grafikon 1.Raspodjela brzine zraka po visini izlaznog usmjerivaca pri 540 o/min

(zakoSenje lopatica ,,1%)
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Tablica 4.Rezultati ispitivanja rasprsivaca s podesenim polozajem ventilatora na lopaticu2

Visina _ KV Visina _ KV
rada (cm) X s-d (%) rada (cm) X |s.d (%)
0

0-2,5 1,53 0,50 32,73 100-102,5 | 4,23 | 0,13 | 2,98
2,5-5 2,13 0,49 23,17 102,5-105 | 4,15 | 0,26 | 6,38
o-71,5 3,63 0,93 25,52 105-107,5 | 4,00 | 0,27 | 6,77
7,5-10 5,45 1,01 18,62 107,5-110 | 3,88 | 0,24 | 6,10
10-12,5 6,58 1,02 15,53 110-112,5 | 3,78 | 0,35 | 9,27
12,5-15 7,38 0,66 8,88 112,5-115 | 3,60 | 0,32 | 8,78
15-17,5 7,93 0,63 7,94 115-117,5 13,35 0,24 | 7,11
17,5-20 7,95 0,19 2,41 117,5-120 | 3,53 | 0,15 | 4,26
20-22,5 7,90 0,28 3,58 120-122,5 | 3,78 | 0,40 | 10,68
22,5-25 8,13 0,25 3,08 122,5-125 | 4,03 | 0,30 | 7,42
25-27,5 8,63 0,29 3,33 125-127,5 | 4,18 | 0,19 | 4,53
27,5-30 8,90 0,29 3,31 127,5-130 | 4,53 | 0,28 | 6,09
30-32,5 9,30 0,27 2,91 130-132,5 | 4,80 | 0,32 | 6,59
32,5-35 9,48 0,15 1,58 132,5-135 | 5,13 | 0,43 | 8,49
35-37,5 9,45 0,10 1,06 135-137,5 | 5,55 | 0,39 | 6,98
37,5-40 9,33 0,22 2,38 137,5-140 | 6,10 | 0,58 | 9,46
40-42,5 9,08 0,31 3,41 140-142,5 | 6,78 | 0,96 | 14,18
42,5-45 8,73 0,30 3,42 142,5-145 | 7,43 | 0,98 | 13,21
45-47,5 8,40 0,43 5,14 145-1475 1 7,93 | 0,53 | 6,63
47,5-50 8,03 0,37 4,59 147,5-150 | 7,93 0,10 | 1,21
50-52,5 7,65 0,47 6,08 150-152,5 | 7,65 | 0,65 | 8,44
52,5-55 7,28 0,51 6,95 152,5-155 | 7,08 | 0,95 | 13,38
95-57,5 7,10 0,29 4,15 155-157,5 | 6,30 | 1,19 | 18,83
57,5-60 6,35 0,73 11,54 157,5-160 | 5,60 | 1,15 | 20,57
60-62,5 5,50 1,07 19,41 160-162,5 | 4,75 | 1,20 | 25,29
62,5-65 5,28 0,71 13,53 162,5-165 | 4,03 | 1,30 | 32,35
65-67,5 5,70 0,18 3,20 165-167,5 | 3,50 | 1,12 | 32,07
67,5-70 5,63 0,69 12,35 167,5-170 | 2,75 | 0,74 | 26,97

30



70-72,5 5,48 0,64 11,68 170-172,5 | 2,30 | 0,52 | 22,73
72,5-75 5,00 0,92 18,40 172,5-175 11,85 | 0,40 | 21,85
75-77,5 4,85 0,54 11,23 175-177,5 | 1,40 | 0,43 | 30,86
77,5-80 4,55 0,24 5,23 177,5-180 | 1,18 | 0,21 | 17,55
80-82,5 4,33 0,38 8,73 180-182,5 | 0,98 | 0,41 | 42,18
82,5-85 4,23 0,23 5,25 182,5-185 | 0,88 | 0,52 | 59,29
85-87,5 4,23 0,23 5,25 185-187,5 | 0,83 | 0,72 | 87,62
87,5-90 4,18 0,25 5,99 187,5-190 | 0,55 | 0,44 | 79,25
90-92,5 4,38 0,10 2,19 190-192,5 | 0,45 | 0,24 | 52,90
92,5-95 4,30 0,28 6,58 192,5-195 | 0,40 | 0,12 | 28,87
95-97,5 4,25 0,26 6,23 195-197,5 | 0,40 | 0,12 | 28,87
97,5-100 423 0,30 7,07 197,5-200 | 0,40 | 0,12 | 28,87
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Grafikon 2. Raspodjela brzine zraka po visini izlaznog usmjerivaca pri 540 o/min

(zakoSenje lopatica ,,2)
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Tablica 5.Rezultati ispitivanja rasprsivaca s podesenim polozajem ventilatora na lopaticu3

Visina _ KV Visina _ KV
rada (cm) X 5-d (%) rada (cm) X |54 (%)
0

0-2,5 3,43 2,44 71,01 100-102,5| 4,00 | 0,00 | 0,00
2,5-5 5,37 1,00 18,66 102,5-105 | 3,97 | 0,23 | 5,82
o-71,5 7,00 1,18 16,84 105-107,5 | 4,13 | 0,47 | 11,43
7,5-10 10,90 1,71 15,68 107,5-110 | 3,97 | 0,49 | 12,44
10-12,5 14,90 1,32 8,88 110-112,5| 4,10 | 0,72 | 17,59
12,5-15 17,27 0,06 0,33 112,5-115 | 4,27 | 0,87 | 20,48
15-17,5 17,03 0,97 5,70 115-1175| 4,13 | 0,31 | 7,39
17,5-20 15,50 1,35 8,68 117,5-120 | 3,03 | 0,90 | 29,73
20-22,5 14,00 0,61 4,34 120-122,5| 3,27 | 0,50 | 1541
22,5-25 12,67 0,21 1,64 122,5-125 | 4,03 | 0,64 | 1594
25-27,5 11,63 0,59 5,04 125-127,5| 3,93 | 1,53 | 38,92
27,5-30 11,20 0,36 3,22 127,5-130 | 4,33 | 0,81 | 18,80
30-32,5 12,17 0,64 5,28 130-132,5| 4,93 | 0,35 | 7,12
32,5-35 13,00 1,39 10,66 132,5-135| 4,90 | 0,30 | 6,12
35-37,5 14,00 0,78 5,58 135-137,5 | 5,13 | 0,32 | 6,26
37,5-40 14,40 0,26 1,84 137,5-140 | 5,63 | 0,57 | 10,09
40-42,5 15,03 0,38 2,52% 140-142,5 | 6,10 | 0,66 | 10,75
42,5-45 15,00 0,87 5,81% 142,5-145 | 6,40 | 0,44 | 6,81
45-47,5 14,87 0,81 5,44% 145-1475| 6,63 | 0,59 | 8,83
47,5-50 14,57 1,02 7,01% 147,5-150 | 6,97 | 0,47 | 6,78
50-52,5 12,97 0,84 6,47% 150-152,5| 7,23 | 0,75 | 10,38
52,5-55 11,17 0,71 6,35% 152,5-155 | 7,17 | 0,15 | 2,13
95-57,5 9,63 1,59 16,55% 155-1575| 7,83 | 0,21 | 2,66
57,5-60 8,20 1,48 18,05% 157,5-160 | 8,83 | 1,18 | 13,41
60-62,5 8,40 0,87 10,38% 160-1625| 893 | 0,61 | 6,84
62,5-65 8,37 0,50 6,02% 162,5-165 | 9,20 | 0,70 | 7,61
65-67,5 7,50 0,62 8,33 165-167,5 | 10,07 | 1,42 | 14,10
67,5-70 6,30 0,75 11,98 167,5-170 | 11,17 | 1,16 | 10,38
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70-72,5 5,67 0,78 13,71 170-1725| 11,90 | 1,25 | 10,53
72,5-75 5,80 2,07 35,63 172,5-175 | 12,17 | 0,91 7,46
75-77,5 5,70 0,46 8,04 175-177,5| 11,87 | 1,04 8,77
77,5-80 4,83 0,51 10,62 177,5-180 | 11,60 | 0,70 6,03
80-82,5 457 0,32 7,04 180-182,5| 11,73 | 0,72 6,17
82,5-85 4,40 0,56 12,65 182,5-185 | 11,17 | 1,36 | 12,16
85-87,5 4,63 0,98 21,18 185-187,5 | 10,30 | 1,68 | 16,33
87,5-90 4,33 0,70 16,21 187,5-190 | 9,23 | 1,89 | 20,47
90-92,5 3,63 0,95 26,16 190-1925 | 8,43 | 2,39 | 28,29
92,5-95 3,90 0,87 22,21 192,5-195 | 7,50 | 2,71 | 36,10
95-97,5 3,60 0,70 19,44 195-197,5| 5,77 | 3,61 | 62,63
97,5100 3,43 0,55 16,04 197,5-200 | 2,93 | 2,46 | 83,81
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Grafikon 3. Raspodjela brzine zraka po visini izlaznog usmjerivaca pri 540 o/min

(zakosenje lopatica ,,3%)
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Tablica6.Rezultati ispitivanja raspr$ivaca s podesenim polozajem ventilatora na lopaticu 4

Visina _ KV Visina _ KV
rada (cm) X 5-d (%) rada (cm) X | sa (%)
0
0-2 3,70 1,57 42,39 100-102 | 5,33 | 0,10 1,80
2-4 4,30 1,59 36,87 102-104 | 5,38 | 0,25 4,65
4-6 4,75 3,80 79,92 104-106 | 5,28 | 0,32 | 6,07
6-8 6,78 4,94 72,86 106-108 | 5,40 | 0,48 8,95
8-10 8,40 4,76 56,70 108-110 | 5,63 | 0,48 8,51
10-12 10,20 5,15 50,52 110-112 | 590 | 0,62 | 10,54
12-14 12,18 5,00 41,08 112-114 | 5,78 | 0,57 9,93
14-16 13,13 3,86 29,44 114-116 | 5,88 | 0,51 8,61
16-18 13,70 2,43 17,71 116-118 | 5,70 | 0,61 | 10,62
18-20 14,40 0,85 5,89 118-120 | 555 | 0,72 | 13,03
20-22 14,68 0,56 3,79 120-122 | 5,28 | 0,79 | 14,96
22-24 14,78 0,92 6,21 122-124 | 5,73 | 0,74 | 12,94
24-26 14,78 0,98 6,62 124-126 | 6,03 | 1,00 | 16,56
26-28 14,80 0,77 5,23 126-128 | 6,40 | 1,18 | 18,44
28-30 14,98 0,36 2,40 128-130 | 6,75 | 1,11 | 16,47
30-32 15,48 1,06 6,85 130-132 | 6,85 | 0,95 | 13,93
32-34 15,93 1,62 10,18 132-134 | 6,88 | 0,97 | 14,17
34-36 16,33 1,94 11,89 134-136 | 6,53 | 1,07 | 16,33
36-38 16,88 2,10 12,43 136-138 | 7,08 | 0,97 | 13,72
38-40 17,13 1,99 11,60 138-140 | 7,50 | 0,97 | 12,93
40-42 17,50 1,58 9,04 140-142 | 7,78 | 1,08 | 13,83
42-44 17,35 1,18 6,81 142-144 | 7,85 | 0,99 | 12,67
44-46 17,13 0,54 3,18 144-146 8,18 | 1,01 | 1241
46-48 16,88 1,03 6,09 146-148 | 8,35 | 1,27 | 15,16
48-50 16,48 1,41 8,56 148-150 | 8,78 | 1,20 | 13,72
50-52 15,70 1,91 12,17 150-152 | 9,20 | 1,46 | 15,90
52-54 14,50 2,63 18,12 152-154 | 9,75 | 1,74 | 17,81
54-56 13,40 3,08 23,01 154-156 | 10,23 | 1,94 | 19,02
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56-58 12,55 3,93 28,10 156-158 | 10,75 | 2,62 | 24,36
58-60 11,65 3,25 27,86 158-160 |11,43| 2,91 | 25,44
60-62 11,10 2,83 25,49 160-162 |12,25| 3,25 | 26,55
62-64 10,03 3,08 30,71 162-164 | 13,03 | 3,62 | 27,82
64-66 8,63 2,43 28,22 164-166 | 13,10 | 3,51 | 26,83
66-68 8,65 1,64 18,91 166-168 | 13,03 | 2,91 | 22,34
68-70 8,35 1,18 14,15 168-170 |12,83 | 2,10 | 16,37
70-72 7,73 1,24 16,08 170-172 | 12,73 | 1,51 | 11,87
72-74 7,23 1,56 21,66 172-174 | 12,65 | 1,53 | 12,12
74-76 7,18 0,89 12,38 174-176 | 12,65 | 2,24 | 17,71
76-78 7,13 1,36 19,09 176-178 | 12,55 | 3,10 | 24,68
78-80 6,25 1,51 24,18 178-180 |12,05| 3,84 | 31,89
80-82 6,08 1,17 19,31 180-182 | 11,43 | 431 | 37,69
82-84 6,15 0,86 13,96 182-184 | 10,68 | 4,76 | 44,56
84-86 5,90 0,98 16,66 184-186 | 9,73 | 4,90 | 50,36
86-88 5,63 0,64 11,37 186-188 | 8,73 | 4,97 | 56,95
88-90 5,40 0,85 15,79 188-190 | 7,80 | 4,94 | 63,37
90-92 5,28 0,43 8,10 190-192 | 6,80 | 4,72 | 69,35
92-94 5,10 0,39 7,68 192-194 | 5,70 | 4,93 | 86,48
94-96 513 0,68 13,17 194-196 | 4,75 | 4,81 | 101,21
96-98 5,18 0,99 11,31 196-198 | 4,10 | 4,31 | 105,23
98-100 4,95 0,54 11,00 198-200 | 3,48 | 3,77 | 108,50
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Grafikon 4. Raspodjela brzine zraka po visini izlaznog usmjerivaéa pri 540 o/min

(zakoSenje lopatica ,,4%)

Tablica7.Rezultati ispitivanja rasprSivaca s podeSenim polozajem ventilatora na lopaticu 5

Visina _ KV Visina _ KV
rada (cm) X 5-d (%) rada (cm) X | sd (%)
0

0-2 9,27 4,34 46,87 100-102 | 4,97 | 3,54 | 71,25
2-4 11,60 2,98 25,70 102-104 | 4,550 | 2,69 | 59,75
4-6 13,97 241 17,28 104-106 | 4,13 | 2,46 | 59,48
6-8 15,57 1,51 9,73 106-108 | 4,13 | 2,72 | 65,83
8-10 15,97 1,97 12,36 108-110 | 4,13 | 2,60 | 62,92
10-12 16,40 2,72 16,60 110-112 | 3,80 | 3,44 | 90,51
12-14 15,00 3,73 24,88 112-114 | 3,57 | 3,93 | 110,22
14-16 13,13 5,50 41,87 114-116 | 2,97 | 2,98 | 100,35
16-18 12,83 3,76 29,28 116-118 | 2,20 | 2,18 | 99,07
18-20 11,97 2,05 17,13 118-120 | 1,83 | 1,46 | 79,86
20-22 10,00 1,73 17,35 120-122 | 2,57 | 1,59 | 62,13
22-24 9,60 1,25 13,05 122-124 | 3,37 | 0,85 | 25,26
24-26 9,53 1,75 18,36 124-126 | 3,50 | 0,62 17,84
26-28 8,73 2,67 30,52 126-128 | 3,73 | 0,76 | 20,28
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28-30 8,73 0,75 8,99 128-130 | 4,53 | 1,12 | 24,79
30-32 8,43 1,43 16,95 130-132 | 5,37 | 1,46 | 27,15
32-34 7,33 1,69 23,07 132-134 | 6,33 | 2,15 | 34,02
34-36 7,43 1,39 18,66 134-136 | 6,63 | 2,08 | 31,38
36-38 8,17 1,11 13,54 136-138 | 6,50 | 1,80 | 27,74
38-40 8,63 0,85 9,85 138-140 | 6,23 | 1,42 | 22,82
40-42 8,50 2,11 24,79 140-142 | 6,70 | 2,03 | 30,30
42-44 9,03 3,11 34,39 142-144 | 6,47 | 2,25 | 34,76
44-46 8,43 4,26 50,51 144-146 | 6,93 | 1,75 | 25,24
46-48 8,20 4,90 59,76 146-148 | 6,97 | 0,70 | 10,08
48-50 7,97 4,06 50,99 148-150 | 6,80 | 0,26 3,89
50-52 7,43 4,76 64,10 150-152 | 6,80 | 0,35 5,09
52-54 6,63 4,32 65,20 152-154 | 6,50 | 0,92 | 14,10
54-56 5,00 3,08 61,58 154-156 | 6,40 | 1,23 | 19,20
56-58 3,97 1,12 28,11 156-158 | 6,50 | 1,91 | 29,31
58-60 4,57 2,14 46,83 158-160 | 7,17 | 1,71 | 23,86
60-62 3,53 0,71 20,08 160-162 | 7,97 | 1,17 | 14,66
62-64 2,47 0,84 34,00 162-164 | 8,17 | 1,40 | 17,16
64-66 2,27 0,68 30,03 164-166 | 8,77 | 1,20 | 13,70
66-68 2,67 0,45 16,91 166-168 | 9,57 | 1,46 | 15,23%
68-70 2,80 1,59 56,69 168-170 | 9,40 | 2,26 | 24,10
70-72 3,33 1,88 56,31 170-172 | 8,50 | 3,12 | 36,75
72-74 3,37 1,78 52,83 172-174 | 8,40 | 2,61 | 31,02
74-76 2,83 1,37 48,18 174-176 | 9,33 | 2,29 | 24,58
76-78 2,93 1,54 52,41 176-178 | 10,23 | 3,25 | 31,73
78-80 3,43 2,15 62,49 178-180 |10,87 | 4,22 | 38,80
80-82 3,93 1,43 40,46 180-182 | 12,27 | 2,42 | 19,74
82-84 3,50 1,49 42,67 182-184 | 13,37 | 0,61 4,57
84-86 2,90 1,23 42,37 184-186 | 12,60 | 0,96 7,65
86-88 3,83 2,65 69,13 186-188 | 12,00 | 0,95 7,95
88-90 4,97 2,22 44,77 188-190 | 12,13 | 1,08 8,89
90-92 4,73 0,91 19,17 190-192 | 11,40 | 0,78 6,85
92-94 3,90 0,85 21,91 192-194 | 11,23 | 0,31 2,72
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Grafikon 5. Raspodjela brzine zraka po visini izlaznog usmjerivaca pri 540 o/min

(zakoSenje lopatica ,,5)

Utvrdivanje vertikalne raspodjele zraéne struje rasprSivaca AGP 400 ENU obavljena je u

praktikumu za mehanizaciju uporabom meteoroloSke postaje postavljene na vertikalni

sustav za pomicanje po visini.

Koristile su se razne naprave za testiranje poput tanometra i anemometra da bi se dobili

Sto to¢niji prikazi raspodijele zraka prilikom okretaja vratila traktora na 540 o/min.

U prethodnim tablicama se nalaze rezultati mjerenja brzine strujanja zraka na rasprSivacu

Agromehanika 400 EN.
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7. Zakljucak

Na temelju provedenih istrazivanja i polu€enih rezultata vertikalne raspodijele
zracne struje rasprsivata AGP 400 EN mogu se donijeti slijede¢i zakljuéei;- Ugradeni
aksijalni ventilator pri rotaciji vratila od 540 o/min 1 zakoSenjem lopatica na polozaj ,,1%
ostvaruje minimalnu brzinu zraka od 0,40 m/s sa standardnom devijacijom od 0,14 i
koeficijentom varijacije 35,36%, dok je najveca brzina strujanja zraka pri istom zakoSenju

iznosila 8,75 m/s uz koeficijent varijacije 1,96%

- Prilikom podeSavanja polozaja ventilatora na lopaticu ,,2° najmanja brzina strujanja
zraka iznosi 0,40 m/s te standardnom devijacijom 0,12 i koeficijentom varijacije 28,87%,
dok je najveca brzina iznosila 9,48 m/s uz standardnu devijaciju 0,15 i koeficijentom
varijacije 1,58%

- Kod podesene lopatice na poloZzaj ,,3“ minimalna brzina zraka izmjerena je 2,93 m/s sa
standardnom devijacijom od 2,46 te koeficijentom varijacije od 83,81%, dok je najveca
brzina iznosila 15,50 m/s uz standardnu devijaciju od 1,35 i koeficijentom varijacije
8,68%

- Kod postavljanja zakosSenja lopatica ventilatora na polozaj ,,4* najmanja brzina strujanja
zraka je iznosila 3,48 m/s uz standardnu devijaciju od 3,77 i koeficijent varijacije od
108,8%, dok je maksimalna brzina zraka iznosila 17,50 m/s uz standardnu devijaciju 1,58

i koeficijent varijacije 9,04 %

- Na najve¢em zakoSenju minimalna ostvarena brzina je iznosila 3,83 m/s sa standardnom
devijacijom od 2,65 i koeficijentom varijacije 69,13%, dok je maksimalna brzina iznosila

16,40 m/s sa standardnom devijacijom od 2,72 i koeficijentom varijacije 16,60%
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9. Sazetak

U praktikumu za mehanizaciju na poljopriviednom fakultetu u Osijeku
obavljeno je utvrdivanje vertikalne raspodijele zrane struje rasprSivaca tvrtke
Agromehanika oznake AGP 400 EN. Utvrdivanje je obavljeno pomo¢u meteoroloske
postaje postavljene na vertikalni sustav za pomicanje po visini. Ispitivanje rasprsivaca se
obavljalo tako da je broj okretaja vratila traktora postavljeno na 540 o/min. Aksijalni
ventilator promjera 825 mm kojeg posjeduje navedeni rasprSiva¢ ima 5 lopatica koje se
mogu postaviti u 5 razli¢itih zakoSenja. Mjerenje se obavljalo sa 4 ponavljanja te se od tih
vrijednosti uzela prosjec¢na vrijednost brzine strujanja zraka, te se izracunala standardna

devijacija i koeficijent varijacije.

Kljucne rijeci: aksijalni ventilator, rasprsiva¢ AGP 400 EN, vertikalna raspodjela zraka
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10. Summary

This workshop for machines on Faculty of Agriculture conducted to determine
the vertical distribution of air flow spray companies Agromehanika AGP 400 EN labels.
The determination is carried out using a meteorological station installed on the vertical
displacement system height. Testing spray was done so that the speed of the shaft of the
tractor is set to 540 r / min. Axial fan diameter of 825 mm, which has given the
mistblower has 5 blades that can be set in 5 different mitre. The measurement was carried
out with 4 repetitions and the value of these took the average value of air velocity and

calculate the standard deviation and coefficient of variation.

Key words: axial fan, AGP 400 EN mistblower, vertical air distribution
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11. Popis tablica
Naziv tablice Stranica
Tablica 1. Crpka kod rasprsivaca Agromehanika 400 EN. (Uputstva za uporabu 10

rasprsivaca tvrtke Agromehanika).

Tablica 2. Komparacija u¢inka i trajnost mlaznica. (Mehanizacija u ratarstvu). 11
Tablica 3. Rezultati ispitivanja rasprsivaca s podesenim polozajem ventilatora 28
na lopaticu 1.
Tablica 4. Rezultati ispitivanja rasprsivaca s podesenim polozajem ventilatora 30
na lopaticu 2.
Tablica 5. Rezultati ispitivanja rasprsivaca s podeSenim polozajem ventilatora 32
na lopaticu 3.
Tablica 6. Rezultati ispitivanja rasprsivaca s podeSenim polozajem ventilatora 34
na lopaticu 4.
Tablica 7. Rezultati ispitivanja rasprSivaca s podeSenim polozajem ventilatora 36
na lopaticu 5.
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12. Popis slika

Naziv slike

Slika 1. Traktorski noSeni rasprsivac tvrtke Agromehanika
Slika 2. Aksijalni ventilator raspr§ivaca Agromehanika
Slika 3. Vuceni rasprsivaé tvrtke Agromehanika

Slika 4. Skica rasprsivaca ,,Speedy®.( http://www.agrol.rs/sr/content/speedy).

Slika 5. Crpka rasprsivaca

Slika 6. Lechler mlaznica za rasprsivace. ( Www.bestco.co.rs).

Slika 7. Nosa¢i za mlaznice na rasprSivacu Agromehanika 400EN.
Slika 8. Tropotni ventil

Slika 9. Regulator rasprsivaca Agromehanika 400

Slika 10. Manometar na rasprsivaéu Agromehanika 400 EN

Slika 11. Kalibracijski disk ,,Hardi*. ( www.zastitaratarskihbiljaka.blogspot.com)

Slika 12. Ispitivanje rasprSivaca. ( www.glas-slavonije.hr)

Slika 13. Optimalna pokrovnost. (dobarvocar.com)
Slika 14. Testiranje rasprSiva¢a Agromehanika
Slika 15. Anemometar Kestrel 4000 u radu

Slika 16. Tahometar HT 441

Stranica
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13. Popis grafikona

Naziv grafikona Stranica
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(zakoSenje lopatica ,,4)
Grafikon 5. Raspodjela brzine zraka po visini izlaznog usmjerivaca pri 540 o/min
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