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1. Uvod

U svrhu dostizanja standarda te prilagodbe propisima Europske unije dana 12. veljace
2014. godine na snagu stupa Zakon o odrzivoj uporabi pesticida. Ovim se zakonom u pravni
poredak Republike Hrvatske prenosi Direktiva 2009/128/EZ Europskog parlamenta i Vijeca
od 21. listopada 2009. o utvrdivanju akcijskog okvira Zajednice za postizanje odrzive
uporabe pesticida (SL L309, 24.11.2009.). Svrha Zakona je postizanje odrzive uporabe
pesticida, smanjenje rizika i negativnih u¢inaka od uporabe pesticida, na nacin koji osigurava
visoku razinu zaStite zdravlja ljudi 1 zivotinja te zaStite okoliSa i ocuvanja bioloske
raznolikosti, uvodenje obvezne primjene temeljnih nacela integrirane zastite bilja za
suzbijanje Stetnih organizama bilja i alternativnih pristupa i tehnika, kao $to su nekemijske

mjere zastite bilja radi postizanja odrzive i konkurentne poljoprivrede.

Zakon obuhvaca 37 ¢lanaka podijeljenih u 13 poglavlja. Poglavlje broj 6 odnosi se na
strojeve za primjenu pesticida. Prvi dio poglavlja definira nove strojeve te zahtjeve koji se
postavljaju proizvoda¢ima istih. Drugi dio odnosi se na redovan pregled (testiranje) strojeva
koji su u uporabi. Pregledima se provjerava zadovoljavaju li strojevi za primjenu pesticida
odredene tehnicke zahtjeve radi postizanja visoke razine zatite zdravlja ljudi, Zivotinja i
okoliSa. Pregledani strojevi se oznafavaju znakom o obavljenom pregledu koji izdaju
ovlastene ispitne stanice. Novi uredaji kupljeni nakon 1. sije¢nja 2013. dobivaju znak o
obavljenom pregledu bez obavljenog redovitog pregleda ako su u skladu s posebnim
zakonom kojim se ureduju tehnic¢ki zahtjevi za proizvode i ocjenjivanje sukladnosti i
posebnim propisom kojim se ureduje sigurnost strojeva. Priznati se moze pregled obavljen u
drugoj drzavi €lanici Europske unije ako je pregled u pogledu tehnic¢kih i1 sigurnosnih
zahtjeva te istog razdoblja ucestalosti pregleda istovjetan pregledu koji se obavlja u Republici
Hrvatskoj.

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

Testiranja tehniCkih sustava u zastiti bilja u Europskoj uniji pocela su krajem

devedesetih godina proslog stolje¢a te su pokazala koji su dijelovi prskalice najpodloZniji



kvarovima. U Njemackoj testiranja su pokazala da je najveci broj neispravnih prskalica
uzrokovan neispravnim mlaznicama. Od preko 70000 testiranih prskalica, kod 19% utvrdene

su neispravne mlaznice (Reitz i Gamzlemeier, 1998).
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Slika 1. Zastupljenost pojedinih kvarova 1993. i 2003. godine u Njemackoj

U Belgiji u razdoblju od 1995. do 1998. godine testirano je 17 466 prskalica od kojih
86% je bilo neispravno zbog neispravnih manometara i mlaznica (Langenakens i Pieters,
1999). U Italiji jo§ uvijek ne postoji nacionalni zakon koji propisuje pregled, podeSavanje i
kontrolu ratarskih prskalica. U nekim talijanskim regijama izdane su smjernice od strane
lokalnih uprava. U vecini slu€ajeva inspekcija je obvezna samo za prskalice iz gospodarstava
koja sudjeluju u projektu ruralnog razvoja na temelju uredbe EC 1257/99. Prema procjenama
u Italiji je do 2003. godine pregledano manje od 4% prskalica u uporabi.

Ozbiljnija testiranja tehnickih sustava u Republici Hrvatskoj krenula su krajem
proslog desetljeca 1 ve¢ onda su zabiljeZeni losi rezultati povrSinske raspodjele tekucine pri
radu ratarskih prskalica (Banaj 1 sur., 2000). Najvazniji ¢imbenik cjelokupnog stroja za
zastitu bilja predstavljaju mlaznice te one obavljaju najvazniju funkciju, a to je propustanje
zadane kolicine teku¢ine u jedinici vremena, rasprSuju tekucinu tvore¢i kapljice
odgovarajuc¢ih veliCina te formiraju mlaz odgovaraju¢eg oblika (Banaj i sur., 2010). Veliki
problem stvaraju potroSene i zaCepljene mlaznice koje daju vece ili manje koli¢ine protoka,

pa je potrebno da se neispravna mlaznica zamijeni (Bugarin i sur., 2000).



2. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanje je do¢i do saznanja o tehnickoj ispravnosti strojeva za zastitu bilja na
podruc¢ju Opcine Trpinja te tehnickim pregledom utvrditi trenuta¢no stanje testiranih strojeva.
Navedene nedostatke otkriti 1 ukloniti kako bi poljoprivrednici u buduénosti mogli zadovoljiti

trazene kriterije prema EN 13790 standardu i Zakonu o odrzivoj uporabi pesticida.



3. Pregled literature

Na temu testiranja tehnic¢kih sustava u zastiti bilja proveden je velik broj istrazivanja,
kako u inozemstvu, tako i u Republici Hrvatskoj. Ulaskom Hrvatske u Europsku uniju, na
snagu stupaju novi zakoni kojima se hrvatska obiteljska gospodarstva trebaju prilagoditi. U
EU je trenutno na snazi direktiva 2009/128/EC i 2006/42/EC, kojima je temelj standard za
testiranje tehnickih sustava u zastiti bilja EN 13790 (I, I1). Upravo iz tog razloga provedena
su brojna istrazivanja, najcesce s ciljem prilagodbe obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava
na novo zakonodavstvo Europske unije, odnosno obucavanja rukovatelja tehnickih sustava u
za$titi bilja za rad s istima, $to izmedu ostalog podrazumijeva 1 testiranje njihovih strojeva da
bi se ukazalo na greske koje treba ispraviti.

Prijasnja istrazivanja tehnickih sustava u zastiti bilja provedena u Europskoj uniji
pokazala su naj¢eSc¢e kvarove na ratarskim prskalicama. U Njemackoj su, primjerice, kvarovi
na prskalicama naj¢esc¢e uzrokovani neispravnim mlaznicama, dok su istrazivanja provedena
u Belgiji pokazala da je neispravnost prskalica izazvana, pored mlaznica, neispravnim
manometrima. Sli¢ni rezultati dobiveni su i istrazivanjima provedenim u Republici Hrvatskoj
gdje se takoder kao problem isti¢u potroSene i zaCepljene mlaznice.

Za potrebe ovog rada koriStena su dva rada kao primjeri istrazivanja provedenih u
Hrvatskoj u proteklih nekoliko godina: ,,Provedba testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja u
Istoénoj Hrvatskoj* autora dr. sc. Vjekoslava Tadi¢a i suradnika, te ,IstraZivanje
ujednacenosti povrSinske raspodjele tekucine ratarskih prskalica“ autora prof. dr. sc. Pure
Banaja i1 suradnika. Prvi rad bavi se opcenitijim istraZivanjem tehnickih sustava u zastiti bilja,
dok je drugi viSe usredotoCen na specificne probleme koji se javljaju u takvim sustavima,

konkretno vezano za ujednacenost povrSinske raspodjele tekucine prskalica.

3.1. Provedba testiranja tehnickih sustava u zaStiti bilja u Isto¢noj
Hrvatskoj

Struc¢ni rad ,,Provedba testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja u Isto¢noj Hrvatskoj*
autora dr. sc. Vjekoslava Tadica i suradnika bavi se istrazivanjem testiranja tehnickih sustava
u zastiti bilja provedenim u pet slavonsko-baranjskih mjesta kroz projekt financiran iz
sredstava Nizozemske darovnice. Ovo istrazivanje provedeno je od strane Zavoda za
mehanizaciju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, a projekt je zapoceo krajem 2011. godine.
Ovim projektom testirana su 84 stroja u pet testnih mjesta: Jaksi¢ (Pozesko-slavonska

Zupanija), Nijemci i1 Opatovac (Vukovarsko-srijemska Zupanija), te Topolje i Nasice
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(Osjecko-baranjska zupanija). Oprema za provedbu testiranja tehniCkih sustava u zastiti bilja

pripada Zavodu za mehanizaciju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, a ta je oprema u

potpunosti u skladu s normom EN 13790, koja je osnova za provedbu ranije spomenutih

direktiva Europske unije. U sklopu testiranja ispitani su svi radni elementi strojeva. Rezultati

testiranja 84 tehnicka sustava u zastiti bilja, od kojih je najveci broj noSenih strojeva malih

radnih zahvata, s malim obujmom spremnika, prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Tehnicke karakteristike ispitanih strojeva

Prosjecni Prosje¢ni Vuceni Noseni Pregledano
radni zahvat obujam strojevi strojevi strojeva
(m) spremnika (1) (%) (%) (kom).
Opatovac -* 505,71 0 100,00 14
Nasice -* 518,18 0 100,00 11
Nijemci 12,60 548,69 13,04 86,96 23
Topolje 12,16 458,33 0 100,00 12
Jaksi¢ 13,79 637,50 20,83 79,17 24
Prosjek (X)/
12,65 533,68 6,77 93,23 84
Ukupno (3)

*testirani su samo rasprsivaci

Takoder, u posebnoj su tablici prikazani zbirni rezultati stanja testiranih tehnickih sustava u

zastiti bilja, te su prikazani neki vazniji parametri na osnovu kojih su strojevi testirani.

Ispravno | Ispravno Ispravno | Kapanje/curenje | Ispravno | KV (%)
crpki mlaznica | manometara | navodovima krila (X)
(%) (%) (%) (%) (%)

Opatovac 85,71 42,85 45,45 35,71 -* -*
Nasice 81,81 36,36 54,54 27,27 -* -*
Nijemci 86,95 52,17 60,86 43,47 86,98 19,06
Topolje 83,33 33,33 33,33 41,66 75,00 22,31

Jaksi¢ 87,50 62,50 54,16 37,50 91,66 18,88
Prosjek
) 85,06 45,44 49,66 37,12 84,54 20,08

*testirani su samo rasprsivaci




Na temelju provedenih istrazivanja, autori su dosli do nekoliko vaznih zakljucaka. Ispitani
strojevi su najve¢im dijelom noSeni strojevi (93,23%), te ujedno raspolazu s malim
eksploatacijskim potencijalom, odnosno imaju mali radni zahvat (prosje¢no 12,65 m) te mali
obujam spremnika (prosje¢no 533,68 I). Nadalje, od ukupno 84 ispitana stroja, na njih
85,06% crpka ostvaruje potreban kapacitet, ali je samo 45,44% mlaznica u ispravnom stanju,
dok je na 49,66% strojeva utvrden pravilan rad manometra. Kapanje, odnosno curenje
tekuc¢ine na vodovima utvrdeno je na 37,12% ispitanih strojeva, a na vecini ispitivanih
strojeva (84,54%) utvrdena je ispravnost crpke. Iz ovih zakljucaka je vidljivo da je stanje
tehnickih sustava u zastiti bilja u Slavoniji i Baranji jako lose te od ukupnog broja ispitanih

strojeva samo 17 moZze zadovoljiti normu EN 13790.

3.2. Istrazivanje ujednacenosti povrsinske raspodjele tekuéine ratarskih
prskalica

Sli¢no istrazivanje opisano je u radu ,,IstraZivanje ujednacenosti povrSinske raspodjele
tekucine ratarskih prskalica® autora Pure Banaja 1 suradnika. Postoje prskalice koje su prema
rezultatima mjerno-regulacijskog uredaja tehnicki ispravne, no u stvarnosti nije tako. Princip
rada ovog sustava svodi se na povecavanje ili smanjenje razine tlaka s obzirom na brzinu
kretanja agregata za vrijeme prskanja kako bi odrZzao zadanu normu prskanja, no danasnji
sustavi ne kontroliraju povrSinsku raspodjelu nego samo koli¢inu isprskane tekucine.
Kontroliranjem povrSinske raspodjele dodatno se utjeCe na povecanje efekta djelovanja
primijenjenog pesticida, a ujedno se moze djelovati na smanjenje primijenjene koli¢ine ili
doze pesticida. Utvrdivanje ujednacenosti povrSinske raspodjele i vrijednosti ugradenog
eksploatacijskog potencijala ratarskih prskalica u svrhu ovog istrazivanja obavljeno je prema
metodici koja se modificirana primjenjuje na poljoprivrednom institutu i poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku. Prilikom istraZzivanja utvrdeno je da su sve ispitane prskalice u
eksploataciji viSe od 17 godina, radnog zahvata 18 m. Rezultati mjerenja ukupnog protoka
crpke 1 utvrdenog eksploatacijskog korisnog ucinka obavljeni su Cistom vodom, tako da se

dobiveni rezultati odnose na vodu i zastitna sredstva iste specifi¢ne mase.

Na temelju dobivenih rezultata autori donose nekoliko vaznih zaklju€aka. Crpke
ispitivanih prskalica polucile su eksploatacijski korisni u¢inak od 81,5% do 96,1% te na taj

nacin u potpunosti mogu ostvariti potreban kapacitet. Ugradene i koriStene mlaznice kod 60%



prskalica nisu standardizirane s obzirom na standard 1SO 10625 te direktno uvjetuju pogreske
pri aplikaciji. Nadalje, povrSinska distribucija tekuéine, s obzirom na ostvareni koeficijent
varijacije, kod 50% prskalica ne zadovoljava potrebe te se svrstava u losu distribuciju, dok je
samo 20% ispitivanih prskalica polucilo distribuciju s koeficijentom varijacije od 8,11 i
9,32%, koji ih svrstava u kategoriju odli¢ne distribucije. Na posljetku, zakljucuje se kako je

ostvarena povrsinska distribucija direktno uvjetovana ispravnoS¢u nosecih krila prskalice.

Sl S

. Radnizahvat 18

Slika 2. Primjer loSe povrSinske raspodjele — KV > 20 %

Proucavajuéi navedena istraZivanja, mozZe se primijetiti da je u oba slu€aja vecina
testiranih prskalica bila neispravna. S obzirom na to, moZe se pretpostaviti da ¢e to biti slucaj
1 u ovom istraZivanju. Iz rezultata navedenih istraZivanja takoder je vidljivo da najcesc¢i
problem u radu ratarskih prskalica izazivaju neispravne mlaznice i manometri. Prema tome,

pretpostavka je da ¢e rezultati ovog istrazivanja biti priblizno jednaki.



4. Ratarske prskalice

Za uspjes$nu primjenu zastitnih sredstava nije dovoljno samo odabrati odgovarajuci
preparat. Vazno je i da se on pravilno primjeni, te da se odabere odgovaraju¢a tehnika.
Nepravilnom primjenom moZe ne samo da izostane koristan ucinak pesticida nego se mogu

kulturnim biljkama nanijeti i ozbiljne Stete.

Za kemijsku zastitu bilja protiv korova, bolesti te Stetnika najcesce se koriste ratarske
prskalice odnosno strojevi koji rade na principu hidraulicke dezintegracije otopine. Kod
prskalica mehanicka energija kardanskog vratila pogoni crpku koja ostvaruje hidraulicki tlak.
Ostvarena energija se najve¢im dijelom trosi na dezintegraciju otopine u $to sitnije kapljice,
ovaj proces se odvija na mlaznicama. Ostatak hidraulicke energije se pretvara u kineticku
koja sluzi za distribuciju kapljica do odrediSta. Veli¢ine cCestica kod prskanja mozemo

usporediti sa drugim metodama aplikacije pesticida shematskim prikazom na slici 3.

ZAPRASIVANJE RASPRSIVANJE PRSKANJE
cévrsti tekuéi
aerosoli aerosoli
| | ? 1i] 20 30 50 80 150 300 500 1000 4500
dim suha viazna fina rosulja fina umjerena jaka
magla magla rosulja kisa kisa kisa

Slika 3. Usporedba veli¢ina Cestica - pm

Osnovni zahtjev koji prskalica mora ispuniti jest ujednacena raspodjela propisane
koliCine zaStitnog sredstva po tretiranoj povrSini. Kako bi se gore pomenuti zahtjev ispunio
svi elementi prskalice moraju propisno raditi. Prskalice je potrebno redovito kontrolirati,
provjeravati 1 odrZzavati ispravnima, a sve po uputama proizvodaca. S posebnom paznjom
potrebno je provjeravati ispravnost svih vitalnih dijelova uredaja: spremnika, crpke,

manometra, proCistaca, ventila, regulatora i mlaznica.



Na slici 4. prikazani su glavni dijelovi prskalice sa glavnim ventilima. Od glavnih

dijelova sustava na slici su:

1. ventil za povlacenje Ciste vode iz pomoc¢nog spremnika ili vode iz glavnog
spremnika,

2. glavni ventil za usmjerivanje tekuéine (mijesanje, prskanje..),
3.ventil za povratak tekucine u glavni spremnik,

4.15. ventili za odvod i dovod tekucine za pripravak zastitnog sredstva,
6. crpka,

8. Usisni procistac,

9. spremnik ciste vode,

12. centralni regulator,

13. komora za pripremanje pesticida,

16. mlaznice za ispiranje spremnika iznutra,

17. glavni spremnik spremnik za pesticid,

20. ventil za pranje ruku,

24. krila prskalice sa mlaznicama.

Slika 4. Tijek tekuéine kroz prskalicu



4.1. Crpka

Crpka proizvodi potreban tlak tekucine koji omogucéava dezintegraciju tekuéine u
mlaznici 1 osigurava distribuciju kapljica tretiranu povrSinu, tlak koji proizvodi ovisi o tipu
crpke i namjeni prskalice. Crpka mora biti takvog kapaciteta da u svakom trenutku moze
osigurati dovoljnu koli¢inu protoka na svim mlaznicama. Najc¢es¢e ugradivane crpke na

ratarske prskalice su klipno membranske.

4.1.1. Princip rada klipno — membranske crpke

Preko kardanskog vratila i ekscentricnog elementa rotacijsko gibanje kardanskog
prikljucka se pretvara u translacijsko gibanje klipa unutar crpke. Klip se kreée lijevo —desno i
pri tom kretanju naizmjeni¢no svojim zaobljenim dijelom gura lijevu pa desnu membranu. Pri
kretanju klipa u lijevu stranu u desni dio prostora izmedu membrane i kuciSta crpke tekucina
dolazi slobodnim padom kroz usisni ventil. Ponovnim kretanjem klipa u desno usisni ventil
se zatvara zbog stvorenog tlaka, iz istog razloga otvara se izlazni ventil i tekuc¢inu odvodi do

zraéne komore.

i
: 2] 4
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Slika 5. Presjek kucista klipno — membranske crpke

Zracna komora sluzi za izjednacavanje tlaka Sto omogucéava miran i ravnomjeran rad
crpke bez znacajnih vibracija. Kapacitet crpke ovisi o brzini vrtnje kardanskog vratila 1
ovisno o modelu moze iznositi od 60 do 500 I/min. Da bi crpka ostvarila nazivni kapacitet

vratilo se treba okretati brzinom od 540 o/min.

10



4.2. Regulator tlaka

Regulator tlaka ima ulogu usmyjeriti potisnutu koli¢inu tekucine od crpke prema svim
ostalim elementima. NajceS¢e se na nosecem tijelu regulatora nalaze ventili koji sluze za
usmjeravanje tekuéine prema mlaznicama, hidraulichom mjesacu, a kod novijih izvedbi
ratarskih prskalica i prema; dodatnom spremniku, potrebama unutrasnjeg te vanjskog pranja
itd. Regulator mora imati mogucnost fine regulacije tlaka na svakih 0,2 bara. Kada se
vrijednost tlaka postavi na Zeljenu zadaca regulatora je da u slucaju zatvaranja pojedinih
sekcija mlaznica ili promjene brzine vrtnje priklju¢nog vratila odrzi propisnu vrijednost tlaka.
Mlaznice na krilima prskalice su podijeljene u vise grupa, kod prskalica manjeg kapaciteta
najcesce tri. Zahvaljujuéi takvom rasporedu pomocu ventila na regulatoru moze se zatvoriti

odredena sekcija mlaznica ukoliko se za to pojavi potreba.

Slika 6. Regulator tlaka (desno); manometar (lijevo)

Na regulator se postavlja uredaj za mjerenje tlaka, direktno ili u kabinu traktora, pri
¢emu je uredaj za ocitavanje vrijednosti povezan plasticnim crijevom. Uredaj za mjerenje je
naj¢e$¢e u obliku manometra. Manometar mora biti uljne izvedbe s podjelom na mjernoj

skali od 0,2 bar te ukupnim mjernim podru¢jem od 0 do 6 ili 0 do 10 bar.

4.3. Mlaznice

Mlaznice su izlazni — izvrsni elementi svih tipova prskalica i preko njih, odnosno
njihova mlaza, realizira se cjelokupna tehnicka vrijednost prskalice. Pri svakom prskanju

mlaznice trebaju osigurati:
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- ujednacenu poprecnu raspodjelu sredstva,
- rad sa $to manjim gubicima zbog zanoSenja (drifta),
- stvaranje kapljica odredenog srednjeg volumnog promjera,

- $to duze odrzavati tehnicku ispravnost.

O vrsti 1 tipu ovise najvaznije karakteristike mlaznica kao Sto su:
- kapacitet mlaznice, (I/min),
- dezintegracija ili spektar kapljica,
- radni tlak, (bar),

- radni kut (°) i visina od objekta prskanja (cm).

Tip mlaznice Radni kut [ Protoka u ameri¢kim

L _1 galonima (3.785 1) pri
tlaku od 40 Psi
(2.756 bara)

Naziv tvrtke

Slika 7. Znacenje oznaka na mlaznici ratarske prskalice

4.3.1. Mlaznice s lepezastim mlazom

Danas se gotovo iskljuc¢ivo u ratarstvu i povrcarstvu koriste mlaznice koje imaju
lepezasti (plosnati) mlaz. Razlog je tomu Sto se lepezastim mlazom postize najbolja
raspodjela kapljica. Kut mlaza je najcesée 110 ° (moze biti i 80°, 90° i 120°). Ako su
mlaznice ugradene na krilu prskalice na razmak od 50 cm postize se tzv. dvostruko
prekrivanje izmedu mlaznica. Optimalna visina od vrha mlaznice do povrSine koja se prska je
50 cm, a joS uvijek zadovoljavajuca distribucija postize se ako ta visina (uslijed neravnog
terena) varira 35 - 70 cm. Kako ne bi doslo do sudaranja mlazova, mlaznice su zakrenute za
5° do 10° u odnosu na krilo prskalice. Danas na trzi$tu postoje tri tipa mlaznica s lepezastim

mlazom: standardne ili konvencionalne, anti-drift te injektorske.
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Standardne mlaznice koje daju plosnati mlaz nazivamo i univerzalnima. Ovisno o
tlaku 1 veliCini otvora mlaznice stvaraju mlaz Sirokog spektra kapljica (fine, srednje i krupne
kapljice). Ako koristimo mlaznice s malim otvorom (0,1 0,15 i 0,2) dobit ¢emo mlaz s
najve¢im udjelom finih i srednjih kapljica kojima se postize ujednacena distribucija, dobro
prianjanje i ujednaceno prekrivanje povrsine koja se prska. Sitne kapljice su vrlo osjetljive na
vjetar, brzo isparavaju, pa su gubici uslijed zanoSenja ¢esto veliki.

Anti - drift mlaznice za razliku od standardnih, ovaj tip mlaznice ima u sebi
integriranu pretkomoru prizmati¢nog oblika. Opadanjem tlaka tekuéine u pretkomori, prije
otvaranja izlaznog otvora, smanjuje se udio nezeljenih sitnih kapljica koje se razvijaju
procesom rasprSivanja. Ovim mlaznicama postize se uzi spektar kapljica u mlazu,
zadovoljavajuéa distribucija, te smanjenje zanoSenja. Primjena se moze izvoditi do brzine

vjetra od 4 m/s.

standardna anti drift injektorska (kratka) injektorska (duga)

tekucina
] injektorski
ulozak

tekucéina tekucina

injektorski
ulozak

tijelo mlaznice

zrak

o SRR
By,

Slika 8. Popre¢ni presjek mlaznica s lepezastim mlazom

Injektorske ili zraéne mlaznice su jedna od najvaznijih inovacija u podrucju tehnike
mlaznica. Dizajnirane su tako da se pomocu injektorskog uloSka u tijelu mlaznice, na
venturijevom principu usisava zrak unutar mlaznice, koji se mijesa sa Skropivom, tako
stvarajuci krupne kapljice koje u sebi sadrze zraéne mjehuriée. Koli¢ina zraka u kapljici ovisi
o viSe ¢imbenika, a jedan od najvaznijih je formulacija sredstva za zastitu bilja za pripremu
Skropiva koji se rasprSuje. Oba medija tekucina i zrak u Skropivu su u omjeru priblizno 1:1, 1
mijeSaju se u komori mlaznice. Do konacnog rasprSivanja dolazi izlaskom tekuéine kroz
izlazni otvor mlaznice. Osnovni cilj razvoja ovog tipa mlaznica bio je posti¢i smanjenje
zanoSenja, uz zadrzavanje svih dobrih svojstava koje, opcenito imaju mlaznice s lepezastim

mlazom.
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5. Materijal i metode

Za provedbu testiranja koriStena je oprema Zavoda za mehanizaciju, Poljoprivrednog
fakulteta u Osijeku. Zavod posjeduje svu potrebnu opremu za provedbu testiranja tehnickih
sustava u zastiti bilja po normi EN 13790 koja je osnova za provedbu direktiva 2009/128/EC
i 2006/42/EC Europske unije. Norma EN 13790 sadrzi vrijednosti koje definiraju ispravnost
svakog elementa prskalice, takoder norma propisuje nacin utvrdivanja ispravnosti istih,

odnosno sadrzi upute za postupak testiranja.

5.1. Zahtjevi i metode ispitivanja prema normi EN 13790

Prijenos snage:

Prijenos snage sa pogonskog stroja, najces¢e poljoprivrednog traktora, na gonjeno vratilo

prskalice odnosno crpke vrsi se pomoc¢u kardanskog vratila.
Zahtjevi:

- zaStite kardanskog vratila 1 prikljucka vratila na strani oruda moraju biti u
besprijekornom stanju,

- pojedini dijelovi vratila, zglobovi i elementi za osiguranje od razdvajanja ne smiju
pokazivati prekomjernu istrosenost te moraju propisno funkcionirati,

- uredaj za zadrZavanje, koji smanjuje okretaje zastitnog oklopa vratila, mora propisno
funkcionirati,

- naprava za polaganje kardanskog vratila, kada ono nije u pogonu, mora se postaviti i
dovesti u besprijekorno stanje.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola te provjera funkcionalnosti pri radu.

Crpka:

Osnovna zadaca crpke je dobaviti odredenu koli¢inu zaStitnog sredstva iz spremnika do
mlaznica i to pod propisanim tlakom. Najcesc¢e izvedbe crpki na ratarskim prskalicama su

klipno — membranske.
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Zahtjevi:
- volumni protok crpke mora odgovarati potrebama stroja:
a) volumni protok crpke mora iznositi najmanje 90 % od koli¢ine koju je propisao
proizvodac prskalice,
b) volumni protok crpke mora biti vec¢i od maksimalnog protoka svih mlaznica.
c) kod uredaja s hidraulickim mijeSanjem tekucine za prskanje crpka mora osigurati

dodatni protok za hidraulicko mijesanje, kako je navedeno u tablici u nastavku:

spremnik Dodatni protok za mjeSanje
Do 1000 litara 5% nazivnog volumena spremnika
1000 do 2000 litara 4% nazivnog volumena spremnika
2000 litara i vise 3% nazivnog volumena spremnika

- crpka ne smije imati vidljivo pulsiranje,
- ukoliko je crpka opremljena sa ventilom za zaStitu od previsokog tlaka isti mora
propisno funkcionirati ¢ak i ako su zacepljeni glavni, ali i dodatni filteri.
- crpka mora dobro brtviti odnosno na njoj se ne smiju pojavljivati kapi vode ili ulja.
Metode ispitivanja: provjera funkcionalnosti pri radu, mjerenje vrijednosti posebnim

uredajima.

Mjesac:
Uredaj za mijeSanje zaStitnog sredstva je element prskalice koji svojim radom omogucuje

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

Zahtjevi:
- kod nazivnog broja okretaja priklju¢nog vratila te do pola kapaciteta napunjenog
spremnika mora se posti¢i znacajno mijeSanje ukupnog sadrzaja spremnika.

Metoda ispitivanja: provjera funkcionalnosti pri radu

Spremnik tekucdine:

Spremnik je naj¢eS¢e izraden od plasti¢nih materijala. Ovisno o tome da li je stroj vucene

izvedbe ili nosene, razlikuju se i zapremine spremnika (300 — 3000 I).
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Zahtjevi:

spremnik i otvori za punjenje te praznjenje moraju dobro brtviti,

u otvoru za punjenje mora postojati sito,

naprava za ispiranje, ako postoji, mora biti opremljena s reSetkom,

Otvor za izjednaCavanje tlaka ne smije biti blokiran.,

na spremniku mora postojati dobro ¢itljiv pokaziva¢ razine tekucine, pokaziva¢ mora
biti vidljiv sa mjesta vozaca i s pozicije punjenja,

mora postojati mogucénost praznjenja neiskoriStene tekucine, bez koriStenja alata,
sigurno 1 bez rasprskivanja (npr. pomocu ventila u vidu pijetla),

uredaj za smanjenje povratnog toka tekucine prema prikljuc¢ku za potroSnju mora,
kada je predviden, propisno funkcionirati,

uredaj za ispiranje, crijeva, kada je predviden, mora propisno funkcionirati.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, provjera funkcionalnosti.

Mjerne naprave i uredaji za reguliranje rada stroja:

Uredaji za reguliranje i mjerne naprave su elementi pomocu kojih korisnik stroj pusta u rad,

regulira vrijednosti tlaka, protoka te prati rad stroja.

Zahtjevi:

ventili za ukljucivanje pojedinih sekcija mlaznica moraju propisno funkcionirati te ne
smiju pokazivati propustanje tekucine, takoder sve mlaznice se moraju mo¢i pustiti u
pogon istovremeno,

elementi za reguliranje tlaka i/ili volumnog protoka moraju propisno funkcionirati,

svi regulacioni elementi moraju biti tako postavljeni da ih se prilikom rada moze bez
napora dohvatiti,

ukoliko je stroj opremljen zaslonom (displey-om) podaci sa istog, prilikom rada,
moraju biti Citljivi,

skala tlakomjera (manometra) mora biti prilagodena tlakovima koji se koriste te
Citljiva prilikom rada,

vrijednosti na skali moraju biti propisno rasporedeni i to:

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 iznad 20 bara,
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- maksimalne greSke u pokazivanju vrijednosti tlaka, a da se prema standardu smatraju
ispravnim, su:
+ 0,2 bara u ispitnom podrucju od 0 do 2 bara,
+ 10 % u ispitnom podrucju vec¢em od 2 bara.

- manometri s analognim pokaziva¢em moraju imati kuciSte promjera najmanje 63 mm,
- uredaji za mjerenje tijekom rada, prije svega mjeraCi protoka moraju raditi s
odstupanjem ne vise od 5% u odnosu na maksimalnu vrijednost mjernog podrugja.

- regulatori tlaka moraju pri stalnoj brzini vrtnje odrzavati konstantan tlak, a tlak pri

ukljucivanju i iskljucivanju protoka vratiti na svoju prvotnu vrijednost.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, mjerenje (mm), provjera funkcionalnosti.

Vodovi tekuéine:

Crijeva omogucéuju protok zastitnog sredstva iz spremnika do mlaznica, crijevima su
povezani svi elementi stroja kroz koje sredstvo treba pro¢i da bi doslo do mlaznica,
procistaci, crpka, regulator tlaka, ventili. Pri eksploataciji stroja izloZena su agresivhom

djelovanju okoline $to dovodi do ¢estih kvarova.

Zahtjevi:
- crijeva moraju biti postavljena bez pregiba, propisan polozaj im mora biti osiguran
kako uslijed vibracija ne bi doslo do troSenja stjenke crijeva,
- moraju dobro brtviti 1 pri najveéem propisanom tlaku sustava,

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, provjera funkcionalnosti pri radu.

Procistac:
Procista¢ je element stroja koji vr$i procis€avanje zastitnog sredstva kako ne bi doslo do

zacepljenja mlaznica.

Zahtjevi:
- nausisnom i tlacnom cjevovodu mora biti instaliran barem jedan procistac,
- procista¢ mora biti Cist te propisno funkcionirati, uloZzak mora biti zamjenjiv,
- gustota mreze procCistaa u tlacnom vodu mora biti manja od presjeka otvora
mlaznice,
- prodistaci u cjevovodu moraju biti tako izvedeni, da se pri zacepljenju na manometru

primijeti pad tlaka,
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procistaci moraju dobro brtviti,
kod napunjenosti spremnika do nazivnog volumena mora postojati mogucnost

¢iS¢enja procistaca tako da se tekucina iz spremnika ne istace.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, provjera funkcionalnosti pri radu.

Krila prskalice:

Krila prskalice se izraduju najcesce od ¢elika kvadratnog presjeka, Supljeg profila. Na krilima

se nalaze nosac¢i mlaznica s mlaznicama.

Zahtjevi,

krila moraju biti stabilna u svim pravcima, ne smiju biti vidljiva nikakva osStecenja.
Lijeva i desna strana mora biti jednako dugacka,

na krilima mora biti instaliran u¢inkovit mehanizam za povrat grane u zavoju ili kada
se naide na prepreku u pocetni polozaj (povratni mehanizam),

krila se u transportu moraju moci dobro osigurati,

razmaci medu mlaznicama moraju biti jednaki (50 cm), s iznimkom posebnih uredaja
npr. Prskanje rubnih traka,

mlaznice moraju biti tako postavljene da se pri $irenju odnosno sklapanju krila njihov
polozaj ne mijenja,

razmak izmedu donjih rubova mlaznica i tla ne smije varirati viSe od 10 cm ili 1 % od
polovine radnog zahvata stroja - mjerenje se izvodi u mirovanju i na ravnoj podlozi.,

u niti jednoj podeSenosti visine krila, zastitno sredstvo ne smije padati na stroj,

za krila $ira od 10 m, mlaznice moraju biti na oba kraja krila zaSti¢ene od oStecenja,
koja bi mogla nastati zbog njihanja i udaranja o tlo,

protok preko krila radne $irine od 6 m mora se moci otvoriti i zatvoriti u najmanje dva
segmenta,

uredaj za podeSavanje visine krila mora propisno funkcionirati,

uredaj za plivajuci polozaj mora propisno funkcionirati, pri testu njihanja, krilo se na
jednom kraju digne 40 cm, i zatim se pusta. Nakon prestanka njihanja odstupanje
najudaljenije mlaznice ne smije biti vec¢e od +/ - 10 cm u odnosu na pocetnu poziciju,
kada se dijelovi krila (sekcije) isklju¢uju odnosno ukljuuju jedan za drugim,
variranje tlaka ne smije biti ve¢e od 10 % - mjerenje se izvodi na tlatnom vodu

sekcije.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, provjera funkcionalnosti, mjerenje (mm).
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Mlaznice:
Mlaznice se izraduju od mesinga, Celika, plastike i keramike. Kvaliteta aplikacije zastitnog

sredstva u velikoj mjeri ovisi o tehnickoj ispravnosti svake pojedine mlaznice.

Zahtjevi:

- sve mlaznice postavljene na krilo moraju, po oznaci tipa, veliini, materijalu i
proizvodacu, biti identi¢ne, izuzevsi mlaznice koje imaju posebnu funkciju npr.
mlaznice na kraju krila za tretiranje rubnih traka,

- 5 sekundi nakon iskljuc¢ivanja mlaznice ne smiju nastaviti kapati,

- volumni protok svake pojedine mlaznice ne smije odstupati vise od 10 % u odnosu na
nazivni volumni protok,

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, mjerenje vrijednosti posebnim uredajima.

Poprecna raspodjela:
Prije pocetka mjerenja poprecne raspodjele tekuéine, potrebno je provjeriti da li su sve
mlaznice prskalice ravnomjerno i pravilno postavljene. Mlaznice se ispituju pri radnom tlaku,

1 na propisanoj visini od testnog stola, kao Sto je navedeno od strane proizvoda¢a mlaznica.

Zahtjevi:
- popreéna raspodjela unutar cijelog preklopljenog podru¢ja mora biti jednakomjerna te
se vrednuje pomocu varijacijskog koeficijenta koji ne smije biti veci od 20%,
- u svakom zlijebu na podru¢ju potpunog prekrivanja izbacena koli¢ina tekuéine ne
smije odstupati vise od 20% od srednje vrijednosti ukupne prskalice

Metode ispitivanja: mjerenje vrijednosti posebnim uredajem.
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5.2.  Uredaji za ispitivanje i opis metoda ispitivanja

Kako bi se testiranje obavilo strucno 1 kvalitetno pri radu je potrebno koristiti raznu
opremu i alate koji omogucuju snimanje i obradu podataka kako bi se utvrdio pravilan rad
stroja. Pored slozenih uredaja, koji ¢e u nastavku biti detaljnije opisani, pri testiranju je
potrebno koristiti i sljedece:

- mjerac broja okretaja ( priklju¢no vratilo ),
- mjerna vrpca ( razmak i visina mlaznica ),
- zaporni sat ( volumni protok, raspodjela ),

- menzura — mjerni cilindar ili volumni mjera¢ protoka ( volumni protok mlaznica ).

5.2.1. Mjerenje protoka

Mjerenje protoka na svim potroSacima prskalice obavljeno je uz 540 okretaja
priklju¢nog vratila traktora s elektro-magnetskim mjeracem protoke tvrtke Krohne koji
udovoljava europskom standardu EN 13790 tj. s pogreskom mjerenja do 0,3% potisnutog
volumena. Na ovaj nacin izmjereni su slijedeci protoci: a) protok ili kapacitet crpke Qp
(/min), b) ukupni protok svih mlaznica (I/min), ¢) protok pojedinacnih segmenata armature

za prskanje (I/min), d) protok namijenjen za hidrauli¢ko mije$anje zastitnog sredstva (I/min).

Slika 9. Elektromagnetni mjerac¢ kapaciteta tvrtke ,,Khrone*
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5.2.2. Provjera ispravnosti rada manometra

Ispravnost rada manometra testirana je pomocu uredaja Volos koji prema standardu
EN 837 — 1 (dio EN 13790 standarda) na konstrukciji ima ugraden ispitni manometar sa
radnim certifikatom. Ovaj manometar ostvaruje klasu tocnosti 06 sa mjernim podru¢jem do
25 Dbar te je promjera 100 mm. Na Volos se postavlja ispitni manometar i manometar koji se
treba ispitivati. Nakon toga podize se tlak u sustavu te se usporeduju vrijednosti sa oba

manometra.

Slika 10. Uredaj ,,Volos*

5.2.3. Provjera 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 s obzirom na
tabli¢no oznacenu vrijednost. Vrlo ¢esto imamo pojavu da se mlaznice zaCepe uslijed loSeg
procis¢avanja tekucine. Europski standard nalaze da treba zamijeniti svaku mlaznicu koja ima
protok manji ili veéi od 10% s obzirom na tablicne vrijednosti pri odgovarajuéem radnom
tlaku. Za mjerenje protoka tekucine za svaku ispitivanu mlaznicu na ratarskim prskalicama 1
rasprSiva¢ima koriSten je stolno — elektronski uredaj. Sastoji se od prijenosnog racunala,
uredaja za dotok vode sa ventilima, uredaja AAMS za mjerenje protoka tekucine te
kontrolnog manometra. Prije testiranja mlaznice se podvrgnu pranju, ¢iS¢enju te numeriranju,
da bi se nakon toga postavile (10 kom.) u pomic¢ni nosac. Provjera se obavlja sa Cistom

vodom. Ispitni stol ima elektronsku jedinicu za mjerenje protoka koja mjeri trenutni protok
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mlaznice te rezultat sprema u vlastitu memoriju. Rezultati se naknadno obraduju u posebnom

softveru — spray monitor.

Slika 11. Stolno — elektronski uredaj za mjerenje protoka mlaznica (lijevo) i
uredaj za mjerenje protoka AAMS (desno)

5.2.4. Provjera povrSinske raspodjele prskalica

Norma EN 13790 nalaze da se pri testiranju prskalica provjeri horizontalna raspodjela
tekucine te utvrdi koeficijent varijacije. Testiranje horizontalne raspodjele tekuc¢ine obavljeno
je uredajem spray scanner. Uredaj se sastoji od aluminijskih nosaca i pokretnog mjernog
uredaja s sabirnim Zljebovima. Uredaj je kontroliran pomoc¢u ra¢unalnog programa i u stalnoj
je komunikaciji s rac¢unalom, pri radu se zaustavlja u razmaku od 1000 mm za mjerenje
protoka. Izmjerene vrijednosti se prenose na racunalo i odmah iscrtavaju na zaslonu racunala.
Iz dobivenih podataka se potom izratunava prosjecni protok i pokazuje tolerancijsko polje

pojedinih segmenata prskalica.

Slika 12. Uredaj za ispitivanje horizontalne raspodjele tekucine — spray scanner
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6. Rezultati ispitivanja

Prema novom zakonu o odrzivoj uporabi pesticida, koji je u primjeni u Republici
Hrvatskoj od veljace 2014. godine, svi tehnicki sustavi u zastiti bilja trebaju biti obiljezeni sa
znakom o redovitoj kontroli i ispravnosti rada stroja. Zbog navedenog, na podrucju opcéine
Trpinja (Vukovarsko - srijemska Zupanija), obavljena je provjera rada svih glavnih sustava
prskalica prema europskom standardu testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja - EN 13790.
Prema navedenom standardu testiran je rad sljede¢ih radnih elemenata ratarskih prskalica:

- crpke

- mlaznica

- manometra
- krila

Takoder utvrdeno je da li se na prskalicama pojavljuje kapanje ili curenje te je ispitana
horizontalna raspodjela zastitnog sredstva.

Testirano je ukupno 28 tehnickih sustava u zastiti bilja. Ve¢inom su to noSeni strojevi,
malog obujma spremnika te malog radnog zahvata. Tehnicke karakteristike testiranih strojeva

prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Tehnicke karakteristike ispitanih strojeva

Prosjec¢ni radni Prosjecni obujam Vuceni strojevi Noseni strojevi Pregledano
zahvat (m) spremnika (1) (%) (%) strojeva (kom.)
10,42 567,5 7,14 92,86 28

Testirane ratarske prskalice opremljene su klipno — membranskim crpkama (100%),
od ukupno testiranih 28 crpki njih 22, odnosno 78,58 % je ostvarilo zadovoljavajuce
rezultate. Ukupno 12 prskalice su bile opremljene neispravnim mlaznicama, kod isto toliko je
primije¢eno kapanje odnosno curenje vodova. Ratarskih prskalica sa ispravnim krilima bilo je
75 %.

Tablica 4. Rezultati testiranih tehnickih sustava

Isprav_no Isprav_no Ispravno Kapanje/curenje Isprz_ivno KV (%)
crpki mlaznica manometara (%) krila )
(%) (%) (%) i (%)
78,58 57,15 60,72 57,15 75 22,66
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Ispitivanjem horizontalne raspodjele tekucine pomocu uredaja ,, Spray Scanner*,
prosjecni koeficijent varijacije za ispitivane prskalice iznosio je 22,66 % $to je jako veliki
koeficijent varijacije i ostvaruje se nezadovoljavajuéa horizontalna raspodjela tekuéine koja

prema EN 13790 | standardu mora iznositi ispod 20%.

Slika 13. Ispitivanje horizontalne raspodjele - spray scanner

Odli¢na horizontalna raspodjela se ostvaruje kod 10% KV i nize, no od ukupnog broja
testiranih prskalica niti jedna nije ostvarila ovaj rezultat. Nesto vise od pola testiranih
prskalica, to¢nije 15, je ostvarilo zadovoljavajuce rezultate horizontalne raspodjele dok se

preostalih 13, prema normi EN 13790 I, pokazalo neispravnim.

Tablica 5. Rezultati ispitivanja horizontalne raspodjele

Odli¢na raspodjela Zadovoljava Losa raspodjela
(1-10% KV) (<20 % KV) (>20% KV)
% % %
0 53,57 46,42

Skupni rezultati testiranja prikazani su u tablici 6. na stranici 25 i 26. Iz tablice je

vidljivo kako samo 11 prskalica zadovoljava kriterije koje postavlja norma EN 13790.

Najvise prskalica je neispravno zbog mlaznica.
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Tablica 6. Skupni prikaz rezultata ispitivanja

Crpka (tip)

v | ik ok o Rt g, et e e

Proizvodac NosSeni I ispravnost mlaznica %
{ ) N O ¢ e e %
MIO/RAU Noseni 330 K"p'('_;”em' 8 . KOV(')Z 110 - - " 32,12
MIO/RAU * Vugeni 2300 K"p@’;‘em' 18 + Teelet 11004 + + + 14,32
Lesko Nogeni 440 Klip.-mem. 10 - AG 110 04 + - - 22,10

(+)

Agromehanika* | Nogeni 440 K"p@’;‘em' 10 + AG 110 04 + + + 17,14
Metalna RAU | Nogeni 440 K"p'('_')“em' 8 . 110 04 - - - 37,14
Agromehanika * | Noeni 800 K"p(;r;‘em' 15 ¥ "e"h(')ir 110 ¥ ¥ ¥ 13,89
Lesko * Nogeni 440 K"p(;';]em' 12 + AG 110 04 + + + 17,88
MIO/RAU Noseni 440 K"p(j;‘em' 10 + 11003 i + + 16,33
Metalna RAU * | Nogeni 440 K"p(;r;‘em' 12 + 110 04 + + + 19,55
Agromehanika | Nogeni 440 Kllp(;r;lem. 10 + LeChc')ir 110 - + + 23,43
Agromehanika Noseni 600 Kl'p‘('_;nem' 15 + TeeJOeAtf 110 + - + 13,35
Agromehanika | Nogeni 330 K"p@r;‘em' 8 : '-eChc')ir 110 " i , 24,36
MIO Standard | Noseni 440 K"p'(‘_;"em' 10 . Teelet 110 i + + 24,21
Agromehanika* | Vudeni 1500 K"p(;r;‘em' 15 + Lech. 110 04 " " ¥ 11,97
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Klip.-mem.

Lesko Nogeni 440 -, 9 110 04 24,13
Agromehanika* | Nogeni 600 K"p(j;em' 12 Teelet110 04 17,68
Metalna RAU | Nofeni 440 K"p@’;‘em' 10 110 04 36,27
MIO/RAU Noseni 440 K"p'('_;”em' 10 110 04 34,22
Metalna RAU Nogeni 440 K"p@’;‘em' 12 LeCh(')ir 110 15,87
Agromehanika | Nogeni 440 K"p(j)”em' 12 Andué 110 27,12
Agromehanika | Nogeni 440 K"p(;’;‘em' 12 Mlaz 110 04 34,93
Lesko * Noseni 440 K"p(;r)”em' 10 AG 110 04 15,34
Agromehanika* | Nogeni 600 K"p(;r;‘em' 15 Lechler 110 19,19
Agromehanika | Noeni 440 K"p@’;em' 10 Lechler 110 17,47
MetalnaRAU | Noteni 440 K"p'('_r)“em' 8 110 04 31,66
Agromehanika * | Noeni 800 K"p(;’;]em' 15 Lechler 110 17,63
Lesko * Nogeni 440 K"p(j;‘em' 12 AG 110 04 19,88
Agromehanika | Nogeni 440 K"p(;r;‘em' 10 110 04 35,13

* ispravne prskalice
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7. Rasprava

Pregled i testiranje ratarskih prskalica, kao i izdavanje uvjerenja o ispravnosti,
osnovni su preduvjeti kvalitetnog tretiranja kulturnog bilja. Prilikom testiranja ratarskih
prskalica na podru¢ju op¢ine Trpinja utvrdena su mnoga odstupanja od propisane norme EN
13790. Ovo ukazuje na velike propuste pri obavljanju zastite bilja tog podrucja.

Na podruéju opéine Trpinja od ukupno 28 testiranih ratarskih prskalica, zahtjeve koje
propisuje norma EN 13790 nije zadovoljilo njih 17, $to potvrduje pretpostavku da ¢e vecina
prskalica testiranih u sklopu ovog istrazivanja biti neispravna. Nakon analize dobivenih
rezultata utvrdeno je da su najceS¢i uzrok neispravnosti prskalica neispravne mlaznice i
manometri.

Ukoliko se usporede rezultati ovog istrazivanja prikazani u tablici 6 s rezultatima
istrazivanja ,,Provedba testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja u Istocnoj Hrvatskoj* iz
tablice 2, dolazi se do zakljucka da se rezultati u velikoj mjeri podudaraju. U oba istrazivanja
primarni uzrok neispravnosti tehnickih sustava su mlaznice, drugi po zastupljenosti su
manometri, nakon Cega slijede neispravna krila, koja su, zajedno s mlaznicama, direktno
povezana s velikim koeficijentom varijacije. Osim toga, pojedine ratarske prskalice nisu
zadovoljile uvjete zbog neispravnosti crpke, no to je bio slucaj tek u 21,42% ispitanih
prskalica. Takoder, analizom rezultata primjecuje se zabrinjavajuce visok udio prskalica kod
kojih je prisutno kapanje, odnosno curenje (57,15 %).

lako je dana 12. veljace 2014. godine na snagu stupio novi ,, Zakon o odrzivoj uporabi
pesticida “, prema navedenim rezultatima istraZivanja moze se zakljuciti kako tehnicki sustavi
u za$titi bilja na podrucju op¢ine Trpinja stanjem u kojemu se trenutno nalaze jos uvijek ne

zadovoljavaju zahtjeve koje propisuje zakon.
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8. Zakljucéak

Kako bi se Hrvatska prilagodila propisima Europske unije, na snagu je stupio novi
LZakon o odrzivoj uporabi pesticida“. Clanak 6. navedenog zakona odnosi se na tehnicke
sustave u zastiti bilja. Do kraja 2016. godine svi tehnicki sustavi moraju biti testirani prema
normi EN 13790, nakon Cega ¢e se redovito testirati svake dvije godine. Zbog navedenog,

provedeno je testiranje tehnic¢kih sustava za zastitu bilja na podrucju op¢ine Trpinja.

Analizom dobivenih rezultata doneseni su sljedeci zakljucci:
- vecina testiranih tehnic¢kih sustava nije zadovoljilo standarde iz EN 13790
- najCe$¢i elementi odgovorni za neispravnost tehni¢kih sustava su mlaznice i
manometri

- na viSe od ocekivanog broja prskalica zabiljeZeno je kapanje, odnosno curenje

Iz ovih zakljucaka proizilazi ociti razlog trenutacnog stanja strojeva za zastitu bilja na
prostoru opéine Trpinja, a to je neredovito ili potpuni izostanak odrzavanja strojeva. Zamjena
mlaznica i manometra propisnim nije slozen zahvat te ne iziskuje velika sredstva. Ukoliko bi
se vlasnike strojeva uspjelo motivirati na propisno odrzavanje strojeva, sigurno bi znatno vise

bilo ispravnih, odnosno u skladu sa standardima koje propisuje norma EN 13790.
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10.Sazetak

U svrhu dostizanja standarda te prilagodbe propisima Europske unije dana 12. veljace
2014. godine na snagu stupa Zakon o odrzivoj uporabi pesticida. Poglavlje broj 6 ovog
zakona odnosi se na strojeve za primjenu pesticida gdje izmedu ostalog propisuje pregled
tehnickih sustava u zastiti bilja prema normi EN 13790. Cilj istrazivanje je do¢i do saznanja o
tehnickoj ispravnosti strojeva za zaStitu bilja na podrucju Opcine Trpinja te tehnickim
pregledom utvrditi trenutacno stanje testiranih strojeva. Na temu testiranja tehnickih sustava
u zaStiti bilja proveden je velik broj istrazivanja, kako u inozemstvu, tako i1 u Republici
Hrvatskoj. Za potrebe ovog rada, kao primjeri, koristena su dva rada: ,,Provedba testiranja
tehnic¢kih sustava u zastiti bilja u Isto¢noj Hrvatskoj“ autora dr. sc. Vjekoslava Tadi¢a i
suradnika, te ,,IstraZzivanje ujednacenosti povrSinske raspodjele tekucine ratarskih prskalica*
autora prof. dr. sc. Pure Banaja i suradnika. Za provedbu testiranja koriStena je oprema
Zavoda za mehanizaciju, Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Zavod posjeduje svu potrebnu
opremu za provedbu testiranja tehnickih sustava u zastiti bilja po normi EN 13790. Testirano
je ukupno 28 tehnickih sustava u zastiti bilja. Ve¢inom su to noSeni strojevi, malog obujma
spremnika te malog radnog zahvata. Iz rezultata je vidljivo kako samo 11 prskalica
zadovoljava kriterije koje postavlja norma EN 13790. Najvise prskalica je neispravno zbog
mlaznica 1 manometara. Zamjena mlaznica i manometra propisnim nije slozen zahvat te ne
iziskuje velika sredstva. Ukoliko bi se vlasnike strojeva uspjelo motivirati na propisno
odrzavanje strojeva, sigurno bi znatno vise bilo ispravnih, odnosno u skladu sa standardima

koje propisuje norma EN 13790.

Kljucéne rijeci: testiranje, Europska norma, op¢ina Trpinja, zastita bilja, tehnicki sustav,

ratarska prskalica.
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11.Summary

In order to meet the standards and to implement EU rules, on 12 February 2014 came
into force the Law on the Sustainable Use of Pesticides. Chapter No. 6 of this Law refers to
machinery for the application of pesticides where, among other things, requiers review of
technical systems in plant protection according to EN 13790. The aim of the research is to
gain an insight of the technical condition of machinery for plant protection in the
municipality Trpinja and to determine the current state of the tested machines by technical
inspection. On the subject of testing technical systems in plant protection a number of studies
has been carried out, both abroad and in Croatia. For the purposes of this paper, as an
example, two articles were used: "Implementation testing of technical systems of plant
protection in eastern Croatia” by dr. Sc. Vjekoslav Tadic and associates, and "Research
uniformity of the distribution of surface liquid spraying machine" by prof. dr. sc. Duro Banaj
and associates. To implement the test, we used the equipment of the Institute of Mechanics,
Faculty of Agriculture. The department has all the equipment necessary to implement the
testing of technical systems in plant protection according to EN 13790. A total of 28 technical
systems of protection of plants were tested. They are mostly three-point hitch attach
machines, small volume tanks and small working width. The results show that only 11
sprayers meets the criteria set by the EN 13790. Most sprayers is malfunctioning because of
the nozzles and manometers. Replacement of the nozzles and manometer with the properly
working ones, is not a complex procedure and does not require large resources. If the owner
of the machine was managed to motivate on the proper maintenance of machines, there
would be much more correct machines, and in accordance with the standards prescribed by
the EN 13790.

Key words: testing, European standard, municipalities Trpinja, plant protection, technical

system, spraying machines.
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In order to meet the standards and to implement EU rules, on 12 February 2014 came into force the Law on the
Sustainable Use of Pesticides. Chapter No. 6 of this Law refers to machinery for the application of pesticides
where, among other things, requiers review of technical systems in plant protection according to EN 13790. The
aim of the research is to gain an insight of the technical condition of machinery for plant protection in the
municipality Trpinja and to determine the current state of the tested machines by technical inspection. On the
subject of testing technical systems in plant protection a number of studies has been carried out, both abroad and
in Croatia. For the purposes of this paper, as an example, two articles were used: "Implementation testing of
technical systems of plant protection in eastern Croatia" by dr. Sc. Vjekoslav Tadic and associates, and
"Research uniformity of the distribution of surface liquid spraying machine" by prof. dr. sc. Duro Banaj and
associates. To implement the test, we used the equipment of the Institute of Mechanics, Faculty of Agriculture.
The department has all the equipment necessary to implement the testing of technical systems in plant protection
according to EN 13790. A total of 28 technical systems of protection of plants were tested. They are mostly
three-point hitch attach machines, small volume tanks and small working width. The results show that only 11
sprayers meets the criteria set by the EN 13790. Most sprayers is malfunctioning because of the nozzles and
manometers. Replacement of the nozzles and manometer with the properly working ones, is not a complex
procedure and does not require large resources. If the owner of the machine was managed to motivate on the
proper maintenance of machines, there would be much more correct machines, and in accordance with the
standards prescribed by the EN 13790.
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