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1. UvOD

Prskalice su strojevi koji se upotrebljavaju za aplikaciju sredstava za zaStitu bilja.
Mogu se upotrebljavati i za obavljanje drugih tretiranja kao $to je folijarno prihranjivanje i
sli¢no. Zastitna sredstva treba pravilno aplicirati $to je jedino moguce uz koristenje prskalica s
potpuno ispravnim radnim dijelovima. Njihovo koristenje ovisi i 0 vanjskim ¢imbenicima kao
Sto su brzina vjetra, temperatura i relativna vlaznost zraka i slicno. Prskalica mora biti
tehnicki ispravna 1 pod odredenim uvjetima tj. odredenim tlakom aplicirati koriSteno sredstvo.
Stete se najéei¢e dogadaju zbog neispravnih manometara i mlaznica. Da bi se radilo $to
ispravnije na Korist zdravog zivljenja doneseni su zakoni o uporabi prskalica.

Europska unija je pocela s provjerom ispravnosti rada prskalica krajem osamdesetih
godina proslog stoljeca.

Zakon o odrzivoj uporabi pesticida radi dostizanja standarda te prilagodbe propisima
Europske unije stupio je na snagu 12. veljace 2014 godine.

Zakon i njegove odredbe su sukladne s Direktivom 2009/128/EZ  Europskog
parlamenta 1 Vijeca od 21. listopada 2009. Prvi 1 jedinstveni razlog je Sto bolja uporaba
zaStitnih sredstava tj. smanjenje losih utjecaja na zdravlje ljudi, Zivotinja te ¢uvanje okolisa i
prirode.

U istom Zakonu koji sadrzi 37 clanaka 1 13 poglavlja, 6. poglavlje se odnosi na
prskalice. U 1. dijelu poglavlja govori se o novim strojevima i zahtjevima proizvodacima
novih strojeva. 2. dio se odnosi na testiranje ve¢ koriStenih strojeva. Tijekom testiranja
utvrduje se dali su strojevi u skladu s tehni¢kim zahtjevima da bi se sustigla visoka razina
ocuvanja i zastite zdravlja ljudi, Zivotinja i zdravog okolisa. Nakon testiranja strojevi dobivaju
potrebite ateste o testiranju. Kupljeni strojevi nakon 1. sije¢nja 2013 godine imaju znak bez
dodatnih testiranja.

Testiranje strojeva koji su ve¢ koristeni obavlja se prema Europskoj normi EN 13790,
a isti je na snazi od 2003. godine:

- EN13790-1 - odnosi se na ratarske prskalice
- EN 13790-2 - odnosi se na rasprSivace (atomizere).

Norme EN 13790-1 i EN 13790-2 sadrze skup pravila i smjernica za utvrdivanje
ispravnosti i provedbe testiranja ratarskih prskalica.

U Republici Hrvatskoj prva ozbiljnija testiranja tehnickih sustava pocela su krajem
proslog desetljeca i tada su zamijeceni lo$i rezultati povrSinske raspodijele tekucine pri radu

ratarskih prskalica (Banaj, B., Duvnjak, V., 2000.).



Pravilan rad mlaznica pripada medu najvaznije ¢imbenike koji utjeu na kvalitetu rada
strojeva za zastitu bilja zbog Cega posebnu pozornost treba obratiti na njihovo pravilno
funkcioniranje. Mlaznice obavljaju najvaznije funkcije pri propustanju zadane koli¢ine
tekuc¢ine u jedinici vremena, rasprsuju tekucinu stvarajuci kapljice odgovarajuce veli¢ine, te
formiraju mlaz odgovaraju¢eg oblika. Najveéi problemi su u potroSenim i zaepljenim

mlaznicama.

1.1 ZADATAK ICILJ ISTRAZIVANJA

U sklopu poslovno—tehnicke suradnje djelatnici Zavoda za mehanizaciju
Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku imali su zadatak primjenom ispitne opreme do¢i do cilja
istrazivanja, tj. do saznanja o trenutaénom stanju ispravnosti tehnic¢kih sustava u zastiti bilja
na podrucju opéine NasSice, u sklopu redovitih tehni¢kih pregleda, $to su vlasnici strojeva

obvezni napraviti svake tri godine.



2. EUROPSKA NORMA CENT/TC 144, (2002-11, ) EN 13790-1

Norma je program koji za relativno malo ulozenog novca korisnika uvodi u svijet
viSeg standarda. U nasem slucaju to je standard EN 13790-1 vezan za ispravan rad tehnic¢kih
sustava u zastiti bilja. Primjenom EN 13790 iz koje je proizasao ,,Pravilnik o uspostavi
akcijskog okvira za postizanje odrzive uporabe pesticida“ od prosinca prosle godine (NN
142/12) uspostavljen je sustav obveznih redovitih pregleda uredaja za primjenu pesticida u
RH. Uredaji proizvedeni prije 1995. godine moraju biti pregledani najkasnije do 26. studenog
2014. godine, a proizvedeni nakon 1995. godine moraju biti bar jednom pregledani i imati
naljepnicu o obavljenom pregledu do 26. studenoga 2016. godine. Nakon toga datuma mogu
se koristiti samo oni uredaji koji su uspjesno prosli pregled i imaju naljepnicu o provedbi
testiranja ovlastene ispitne stanice. Novi uredaji za zastitu bilja kupljeni nakon 1. sije¢nja
2013. dobivaju naljepnicu o pregledu kod ovlastene ispitne stanice bez obavljenog pregleda
Sto im vrijedi pet godina od datuma upisa u srediSnju bazu Ministarstva poljoprivrede, a

kasnije podlijezu redovitom pregledu najmanje jednom u tri godine, kao i svi ostali uredaji.

2.1.  Opcenito o dokumentu EN 13790-1

Dokument EN 13790-1 je doraden po Tehni¢kom odboru CEN/TC 144 , Traktori i
poljoprivredni i Sumarski strojevi®, te oblikovan po odboru AFNOR-a. Dokument je sada
vazeci i uskladen u formalnom smislu. Puni naslov norme: Poljoprivredni strojevi, oruda za
zaStitu bilja, ispitivanje oruda za zaStitu bilja koja se nalaze u uporabi (dio 1. ,,Prskalice za
tretiranje kulturnog bilja“). Ova Europska norma ima podjelu Poljoprivrednih strojeva na:

e Oruda za zastitu bilja 1
e Ispitivanje oruda za zaStitu bilja koja se nalaze u uporabi i sastoji se od
dijelova:
» |. dio: Prskalice za tretiranje kulturnog bilja,
» 1L dio: Oruda za prskanje i roSenje stablasica.

Posljednjih godina uvedena je u razli¢itim drzavama clanicama kontrola prskalica koje
Su u uporabi. Taj razvoj pomogao je smanjenje potro$nje zaStitnih sredstava zahvaljujuci
djelovanju javnosti u granicama tih moguénosti i zalaganja. Tri su vazne osnove za kontrolu

oruda:



e sigurnost osobe koja ispituje (Smjernice 89/655/EWG, ukljucivo izmjene 95/63
EG, koje mogu biti dopunjene nacionalnim propisima o minimalnim zahtjevima
pri koristenju radnih sredstava);

e smanjenje rizika nepozeljnog utjecaja na okolinu kroz zastitno sredstvo;

e optimalna zastita biljaka kod najmanje moguce primjene zastitnog sredstva.

Za dosezanje sigurne primjene zaStitnih sredstava u europskim poljoprivrednim
proizvodima preporucljivo je ¢vrsto provodenje zahtjeva i ispitnih metoda oruda za zastitu
bilja koja su u uporabi. To je jedan dosljedan korak, nakon kojega se postavljaju zahtjevi i
norme u pogledu tehnicke sigurnosti i prihvatljivih utjecaja na okoli$ za nova oruda.

Kod normiranja zahtjeva i ispitnih metoda oruda za zastitu bilja, koja su u uporabi, nisu
u pitanju samo izvorni kapaciteti, nego se uzima u obzir i njihovo iskoriStenje, njega i
odrzavanje. To je logi¢na povezanost izmedu dobre kvalitete novoga oruda, dobre

osposobljenosti i brizljivosti korisnika.
2.2.  Podrucje primjene

Prethodno navedene norme i odgovaraju¢e metode ispitivanja primjenjuju se iskljucivo
na kontrolu prskalica za rad u polju. Obuhvacaju u prvom redu stanje oruda za zastitu bilja, u
pogledu sigurnosti osobe koja ispituje, moguceg utjecaja na okoli§ i mogucnost dobrog
polaganja sredstva.

2.3.  Normativne upute tj. upozorenja

Europske norme, navedene prethodno u tekstu, sadrze upute i odredbe iz drugih
publikacija s naznaCenim datumom, ili bez datuma. Kod datiranih uputa poziva se na kasnije
izmjene, ili prerade ovih publikacija samo za ove europske norme, u slucajevima kada su
unesene kao izmijenjene ili preradene. Kod ne datiranih uputa odgovara posljednje izdanje
publikacije iz koje je izvuceno (ukljucuje i izmjene).

Primjer:
» EN 837-1, Uredaj za mjerenje tlaka (Uredaj za mjerenje tlaka s cijevnim
oprugama - mjere, mjerna tehnika, zahtjevi i ispitivanje) - ISO 5682-2:1997,
» Strojevi za zastitu bilja — prskalice: Metode ispitivanja strojeva za zastitu bilja s

hidraulickim rasprSivanjem (pretvaranjem u male kapljice).



3.  ZAHTJEVI | METODE ISPITIVANJA PREMA EN 13790

3.1.  Prijenos snage

Kardansko vratilo je radni element koji vr$i prijenos zakretnog momenta s izlaznog
vratila traktora na gonjeno vratilo crpke prskalice. Kod prijenosa snage mora se voditi racuna
o sljedecem:

> zastita kardanskog vratila i prikljucka vratila na strani stroja (PIC) moraju biti
prikladne i u besprijekornom stanju;

» pojedini dijelovi vratila, zglobovi i uredaji za osiguranje od razdvajanja ne
smiju pokazivati prekomjernu istroSenost i moraju besprijekorno funkcionirati;

» funkcioniranje zastitnih naprava mora biti dano u za$titnim napravama i ne
smije pokazivati klizanje, labavost, zaprljanost ili pukotine;

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

» provjera: vizualna kontrola i ispitivanje funkcioniranja.

Slika 1. Pravilno postavljena zastita priklju¢nog vratila
(izvor: arhiva Duro Banaj)

3.2. Crpka

Osnovna zadaca crpke je dobaviti odredenu koli¢inu tekucine za prskanje iz spremnika do
mlaznica pod propisanim tlakom. Najc¢esce izvedbe crpki su klipne i klipno-membranske. Slika
2. prikazuje klipno-membransku crpku talijanske tvrtke AGROMEHANIKA - Model BM
65/30



Slika 2. Klipno-membranska crpka AGROMEHANIKA — Model BM 65/30
(izvor: arhiva Duro Banaj)

3.2.1. Volumni protok crpke

Volumni protok crpke treba biti podesen prema potrebi tehnickog sustava za zastitu bilja i
mora ispuniti sljedece zahtjeve:
e volumni protok crpke mora iznositi najmanje 90% od koli¢ine koju je propisao

proizvodac prskalice,
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Slika 3. Plocica proizvodaca na klipno-membranskoj crpki
(izvor: arhiva PBuro Banaj)
e volumni protok crpke mora biti odmjeren tako da zadovolji protok svih mlaznica

najveéega protoka i kod, od proizvodaca stroja ili proizvodaca mlaznica, najviseg
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propisanoga tlaka postavljenog na cijelom zahvatu krila za prskanje i da istovremeno

izgled protoka teku¢ine odgovara postavkama 4.3.

Pri radu crpke moraju se ostvariti sljedeci zahtjevi:

3.3.

crpka ne smije imati vidljivo pulsiranje (vizualna kontrola i ispitivanje
funkcioniranja);

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

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

Mjesa¢

Uredaj za mijesanje zaStitnog sredstva je element prskalice, koji svojim radom

omogucuje kvalitetno i jednolicno mjesanje kemijskog sredstva i vode u spremniku. Kod

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

mora se posti¢i dobro vidljivo mijesanje ukupnog sadrzaja. Provjera se obavlja vizualno.

Metode ispitivanja: provjera funkcionalnosti pri radu, mjerenje vrijednosti posebnim

uredajima.

3.4.

Spremnik tekucine za prskanje

Spremnik tekuéine na prskalicama uglavnom je izraden od plasticne mase. U

ovisnosti je li stroj vuceni ili noSeni, izraduje se u razli¢itim veli¢inama (500 1 — 3000 ). Od

spremnika se zahtijevaju sljedeci uvjeti:

spremnik i zatvoreni otvori za punjenje moraju dobro brtviti,

u otvoru za punjenje mora postojati sito,

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

mora se jamciti izjednaCavanje tlaka (uklanjanje prekomjernog ili nedostatnog
tlaka u spremniku),

na spremniku mora postojati dobro ¢itljiv pokaziva¢ napunjenosti, koji se moze
procitati s vozackog mjesta i s pozicije s koje se puni spremnik mora biti vidljiv,
tekucina za prskanje mora se kod praznjenja jednostavno, bez koriStenja alata,
sigurno i bez rasprskavanja mo¢i ispustiti i pospremiti (zarobiti ), ( npr. pomocu

ventila u vidu pjetla),



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

e uredaj za ispiranje snopova crijeva od zastitnog sredstvo, ako je predviden, mora
besprijekorno funkcionirati.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, provjera funkcionalnosti.

3.5. Mjerne naprave, dijelovi za postavljanje i uredaji za reguliranje tlaka

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

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

Slika 4. Ispitivanje ispravnosti rada manometara
(izvor: arhiva Puro Banaj)

Svi mjerno regulacijski uredaji na tehnickim sustavima u zastiti bilja moraju ispunjavati
sljedeCe zahtjeve:
e sve dimenzije i uredaji za ukljuéivanje i reguliranje tlaka i/ili volumnog protoka
moraju besprijekorno funkcionirati i ne smiju pokazivati propustanje tekucine
(provjera se obavlja ispitivanjem funkcioniranja),
e postavljeni (montirani) dijelovi, koji se dohvacaju za vrijeme postupka
prskanja, moraju biti tako prikladni, da ih se tijekom postupka prskanja moze
lako dohvatiti i posluZzivati; odgovarajuci podaci, npr. sa zaslona (Displey-a)

moraju biti Citljivi,



e sve mlaznice moraju se istovremeno moc¢i ukljuciti i iskljuciti (provjera se
obavlja vizualno),
e skala tlakomjera (tlacnog manometra) mora biti razgovijetno Citljiva i
prilagodena tlakovima koji se koriste,
e 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 vece od 20 bara,
e manometri s analognim pokazivatem moraju imati kuciSte promjera najmanje
63 mm,

e to¢nost manometra mora iznositi 0,2 bara za radne tlakove izmedu 1 i 2 bara,

Slika 5. Uredaji za kontrolu tlaka
(izvor: arhiva PBuro Banaj)

¢ kod radnih tlakova iznad 2 bara to¢nost pokazivanja mora iznositi najmanje
10% od stvarne vrijednosti; uredaj za pokazivanje na manometru mora biti
stabilan i omogucavati o¢itavanje radnog tlaka;

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

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



3.6. Elasti¢ni vodovi

Elasti¢ni vodovi omogucuju protok skropiva iz spremnika do mlaznica. Elasti¢nim (flefsibilnim)
vodovima su povezani svi elementi stroja kroz koje sredstvo treba pro¢i da bi doslo do mlaznica
(crpka, procistaci, regulator tlaka i ventili). Pri eksploataciji stroja izloZzena su agresivnom
djelovanju okoline $to dovodi do Cestih kvarova.
Od elasti¢nih vodova se zahtjeva sljedece:
e vodovi trebaju brtviti pri najveéem predvidenom tlaku u sustavu (provjera se
obavlja vizualno i ispitivanjem funkcioniranja),
e vodovi trebaju biti tako postavljeni da nemaju pregiba, niti polozaja u kojima su
moguca troSenja materijala.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, provjera funkcionalnosti pri radu.

3.7. Procistaé

Procistac je radni dio stroja koji vrsi prociS¢avanje tekucine za prskanje, kako ne bi
doslo do zacepljivanja vodova i mlaznica pri radu i drugih kvarova. Od procistaca se zahtjeva

sljedece:

u tlanom i u usisnom vodu crpke mora biti postavljen najmanje jedan
procistac,

e Kkod istisne crpke mora biti postavljen procistac,

e procista¢ mora biti Cist te propisno funkcionirati, uloZak mora biti zamjenjiv,

e kada je predviden uredaj za zatvaranje, mora kod napunjenosti spremnika do
nazivnog volumena, biti moguce ¢iséenje proCistaca, tako da se ne istace
tekucina vise nego li sadrzi kucdiste procistaca 1 usisni vod,

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, provjera funkcionalnosti pri radu.

3.8.  Krilaprskalice

Krila prskalice izraduju se najces¢e od celika kvadratnog presjeka, Supljeg profila.
Moraju osiguravati vertikalnu i horizontalnu stabilnost, te moraju imati na krajevima krila
kotace ili uredaje za odrZavanje stabilnosti.

Od krila prskalice zahtjeva se sljedece:
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krila prskalice trebaju biti stabilna u svim pravcima, §to znaci da ne smiju biti
izobli¢ena niti smiju biti ostecene; lijeva i desna strana krila trebaju biti jednake
duljine;

ako postoji uredaj za sprjeCavanje Kretanja prema natrag, a koji dopusta kretanje
naprijed, uredaj treba biti U ispravnom stanju;

krila se u transportnom poloZaju trebaju mo¢i dobro osigurati;

razmaci i postavljenost mlaznica trebaju biti jednaki na cijelom krilu (razmak
izmedu mlaznica standardno iznosi 50 cm), s iznimkom posebnih uredaja kao npr.
prskanje rubnih traka; one trebaju konstrukcijski biti sigurno postavljene, tako
da se polozaj mlaznica u radnoj podeSenosti ne moze nepaznjom promijeniti,
primjerice kod sklapanja ili rasklapanja krila;

razmak izmedu donjih rubova mlaznica i tla ne smije varirati visSe od 10 cm ili
1% od polovine radnog zahvata prskalice, mjerenje se izvodi u stajanju i na
ravnoj podlozi;

u niti jednoj podeSenosti visine krila ne smije tekucina za prskanje padati na
prskalicu; to se ne¢e dogoditi nakon podeSavanja funkcioniranja i minimiziranja
kapanja;

kod zahvata 10 m, mlaznice moraju biti na oba kraja krila zaSticene od
oStecenja, koje bi mogle nastati od njihanja i udaranja u tlo,

pojedini dijelovi (sekcije) zahvata trebaju se moci odvojeno ukljucivati 1
iskljucivati;

uredaj za podeSavanje visine treba funkcionirati besprijekorno;

uredaji za plivajuéi polozaj 1 izjednaCavanje nagiba trebaju besprijekorno
funkcionirati;

pri testu njthanja krilo se na jednom kraju digne 40 cm, 1 zatim se spusta, nakon
prestanka njihanja odstupanje najudaljenije mlaznice ne smije biti ve¢i od +/- 10
cm u odnosu na pocetnu poziciju,

kada se dijelovi zahvata iskljucuju jedan za drugim, variranje tlaka smije iznositi
najvise 10%; mjerenje se izvodi na mjestu punjenja odjeljka zahvata.

Provjera se ve¢inom obavlja vizualno i ispitivanjem funkcioniranja.

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

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

> kapacitet mlaznice,
dezintegracija ili spektar kapljica,
oblik mlaza,
radni kut mlaza,
radni tlak.

vV V V V

Sve mlaznice postavljene na krila prskalica trebaju biti identi¢ne, izuzevs§i mlaznice koje
imaju posebnu funkciju kao na primjer mlaznice na kraju krila za prskanje rubnih traka.
Mlaznice ne smiju nakon isklju¢ivanja naknadno kapati. Pet sekundi nakon zajedniCkog
prekida lepeze prskanja ne smije viSe kapnuti niti jedna kapljica. Volumen protoka svake
pojedine mlaznice ne smije odstupati viSe od 10% u odnosu na nazivni volumni protok.

Metode ispitivanja: vizualna kontrola, mjerenje vrijednosti posebnim uredajima.

3.10. Poprecna raspodjela tekuéine

Mjerenje poprecne raspodjele tekucine obavlja se sa specijalnim uredajem Spray
Scannrom ili pomocu limenih Zlijebova. Mlaznice se ispituju pri radnom tlaku i na propisnoj
visini od testnog stola, kao $to je navedeno od strane proizvodaca mlaznica.

Od poprecne raspodjele tekucine zahtjeva se sljedece:
e poprecna raspodjela unutar cijelog preklopljenog podrucja mora biti
jednakomjerna; poprecna raspodjela vrednuje se pomocu varijacijskog
koeficijenta, koji ne smije biti vec¢i od 10%;
e u svakom Zlijebu na podrucju potpunoga prekrivanja, izbacena koli¢ina tekucine
ne smije odstupati vise od 20% od srednje vrijednosti ukupne prskalice

Metode ispitivanja: mjerenje vrijednosti posebnim uredajima.
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3.11. Mjerenje volumnoga protoka

Volumni protok svake pojedine mlaznice istoga tipa ne smije odstupati vise od 10% od,
po proizvodacu, navedenog nazivnog volumnog protoka.
Opadanje tlaka izmedu mjernih mjesta na stroju (spojevima vodova na prskalici) prema kraju

zahvata ne smije biti ve¢e od 10% od tlaka koji pokazuje manometar.
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4.  MATERIJAL | METODE ISPITIVANJA PREMA NORMI EN 13790

4.1.  Priprema stroja

Prije kontrole stroj za zastitu bilja treba biti potpuno oc¢is¢en. Posebno se mora ocistiti
unutra$njost stroja, ukljuc¢ujuéi procistac i uloske procistaca, te vanjske povrsine, na kojima se
kod prskanja natalozi najviSe zastitnog sredstva. Uocljive 1 poznate, Ceste pogreske, treba
ukloniti prije kontrole. Takozvanu ,,predkontrolu® treba provesti od strane ispitne stanice kako
bi se smanjio utroSak vremena na ispitivanje stroja i ne bi se opterecivali sa sasvim jasnim

manjkavostima. Rukovatelj - vlasnik stroja treba biti nazo¢an pri kontroli.

4.2.  Uredaji za ispitivanje i metode

Kako bi se testiranje obavilo stru¢no i kvalitetno pri radu je potrebno koristiti raznu
opremu i alate koji omogucuju snimanje i obradu podataka kako bi se utvrdio pravilan rad
stroja. Pored sloZzenih uredaja, koji ¢e u nastavku biti detaljnije opisani, pri ispitivanju je
potrebno koristiti sljedece:

e mjerac broja okretaja (priklju¢no vratilo),

e mjerna vrpca (razmak i visina mlaznice),

e zaporni sat (volumni i protok, raspodjela),

e mjerni cilindar ili volumni mjera¢ protoka —menzura (volumni protok

mlaznica).

4.2.1. Mjerenje volumnog protoka crpke

e Pogreska instrumenta za mjerenje protoka smije iznositi najvisSe 2% od
izmjerene vrijednosti kod crpke s volumnim protokom 100 I i iznositi najvise 2
I/min, kada je volumni protok < 100 I. Protok se mora mjeriti na slobodnom
izlazu i kod jednog tlaka izmedu 8 i 10 bara ili, u slucaju kada je nizi, kod
najviSeg dopustenog radnog tlaka crpke,

e Kod oruda bez prikljucka za ispitivanje, ili kod crpke, kod koje najve¢i radni tlak
nije poznat, postavlja se jedan kalibrirani manometar na jedan vanjski prikljucak
mlaznice i podesi na, po proizvodacu oruda ili po proizvodacu mlaznica,

preporucenom najveéem radnom tlaku.
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4.2.2. Ispitivanje manometra
Mjerenje se izvodi kod rastuceg ili padajuceg tlaka. Ispravnost rada manometra
testirana je pomocu uredaja Volos koji prema standardu EN 837 — 1 (dio EN 1390 standard)

ima ugraden ispitni manometar sa radnim certifikatom.

Tablica 1. Zahtjevi prema manometrima koji se koriste u ispitivanju (prema EN 837-1)

Raspon tlaka, Maksimalna Tocnost, Potrebna klasa Krajnja
bar podjela na skali, bar to¢nosti vrijednost na
bar skali
0<Ap<6 0,1 0,1 16 6
1,0 10
0,6 16
6 <Ap<16 0,2 0,25 1,6 16
1,0 25
Ap > 16 1,0 1,0 2,5 40
1,6 60
1,0 100

Kod koristenja manometra s analognim pokaziva¢em za ispitivanje njegov promjer
treba iznositi najmanje 100 mm. Daljnji minimalni zahtjevi za manometar koji se koristi kod
kontrole sadrzani su u tablici 1. Manometar se ispituje u stanju kako je ugraden ili u

laboratoriju.
4.2.3. Mjerenje ujednacenosti poprecne raspodjele pomocu ispitnog stola

Za mjerenje ujednacenosti poprecne raspodjele ispitni stol treba biti sa Zlijebovima
Sirine 100 mm i najmanje 80 mm dubine (razmaka izmedu gornjeg ruba i dna zlijeba).

Ispitni stol sa Zlijebovima mora biti dug najmanje 1,5 m. Sirina Zlijebova mora biti
jednaka; tolerira se odstupanje od 2,5 mm. Prije kontrole moraju se Zlijebovi prekontrolirati,
odgovaraju¢om napravom provjeriti, npr. Sablonom, kalibrom, te se uvjeriti jesu li ispunjeni
kriteriji za ispitivanje. Skala na mjernim cilindrima treba biti od istog materijala i iste veli¢ine
I volumena od najmanje 500 ml. Podpodjela skale smije iznositi najvise 10 ml. Pogreska ne

smije biti veca od 10 ml ili 2% mjerene vrijednosti.
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Sirina Zlijeba kod ispitnog stola, ¢ija se popre¢na raspodjela obraduje elektronicki
(npr. skeniranjem) treba biti odgovarajuc¢a. Dopusteno odstupanje je 1 mm. Prilikom kretanja
ispitne stanice mora uslijediti pozicioniranje na svakom odsjecku s to¢nos¢u od 20 mm.
Pogreska mjerenja kod volumnog protoka jednog jedinog zlijeba mora kod volumnog protoka
od 300 ml/min biti manja od 4%.

Pogonska uputa mora sadrzavati informacije kako se izvodi podes$avanje ispitne stanice.
Treba se pogoditi odgovaraju¢a zakrenutost, kako na rezultate mjerenja ne bi utjecali
vremenski uvjeti. Druge ispitne stanice dopusteno je koristiti kada ostvaruju jednake rezultate
i jednaku to¢nost.

Veli¢ina mjernog mjesta mora biti toliko Siroka da se ispitivana krila mogu dovesti u
polozaj kako prskaju i postaviti sigurno, da bi podru¢je preklapanja bilo u cijelosti

obuhvaceno.

4.2.4. Mjerenje volumnog protoka
Kod ovoga ispitivanja mogu se mlaznice ispitivati na krilima prskalice ili na ispitnoj
stanici. Moraju biti sigurno postavljene da bi se mlaz potpuno oblikovao. Pogreska mjerenja

ne smije iznositi vise od 0,5% od mjerne vrijednosti.

4.2.5. Mjerenje opadanja tlaka
Postavlja se na kraju svakog dijela krila po jedan standardni manometar. Na manometru
se podesavaju najmanje dva referentna tlaka. Tlakovi na standardnim manometrima

usporeduju se s vrijednostima tlakova koje pokazuje manometar stroja.

4.2.6. Mjerenje mijenjanja tlaka kod isklju¢ivanja dijelova zahvata
Na mjestu jedne mlaznice, te na mjestu napajanja jedne sekcije zahvata ugraduje se
standardni manometar. Time je obuhvaceno mijenjanje vrijednosti tlaka prikazane na

standardnom manometru kada se prebaci prskanje s jedne sekcije zahvata na drugu.

4.2.7. Ostali uredaji potrebni za testiranje

Ostali uredaji koji se korite za testiranja su: mjera¢ broja okretaja priklju¢nog vratila
traktora, mjerna vrpca (odredivanje razmaka 1 visine mlaznica), zaporni sat (volumni protok,
raspodjela), menzura - mjerni cilindar (s volumenom mjerenja od 2 |, s podjelom na skali od
20 ml, s pogreskom mjerenja do 20 ml) ili volumni mjera¢ protoka (volumni protok mlaznica)

i manometar ( a smirenim pulsiranjem).
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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 EN 13790, koja je osnova za provedbu direktiva 2009/128/EC i
2006/42/EC  Europske unije. Mijerenje Kkapaciteta crpke obavljeno je pomocu
elektromagnetskog mjeraca protoka tvrtke Krohne (Slika 6.), dok je ispravnost manometra
utvrdivana pomoc¢u komparatora tlaka Volos (Slika 7.). Za testiranje ispravnosti svake
pojedine mlaznice obavljeno je na stolno—elektronskom uredaju (Slike 8.1 9.).

4.3. Kontrola kapaciteta crpke

Prema normi EN 13790 dozvoljeni pad kapaciteta crpke moze najvise iznositi do 10 %
od nazivnog kapaciteta. Kod ispitivanih prskalica ugradenih crpki polucile su vrijednosti
smanjenja kapaciteta unutar dozvoljenih 10%. Kontrola kapaciteta crpki mjerena je sa

elektromagnetskim mjera¢em prikazanim na slici 6.

Slika 6. Elektromagnetni mJ era¢ kapaciteta cbrpke tvrtke Krohne
(izvor: arhiva Puro Banaj)

4.4. Kontrola ispravnosti manometra

Komparator tlaka Volos ( Slika 7. ) prema standardu EN 837-1 posjeduje kontrolni
manometar ( valjani certifikat ) sa klasom toc¢nosti 0.6, te s mjernim podru¢jem do 25 bara.
Na uredaj Volos postavlja se kontrolni manomatar i manometar koji se treba provjeriti. Po

normama u EU manometri koji se ugraduju na tehnicke sustave u zastiti bilja moraju imati
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minimalni promjer od 63 mm, te to¢nost manometra koji se ispituje mora biti + 0,2 bara kada
se radi o ispitnom podruéju od 0 do 2 bara. Ako se radi o vecem ispitnom podrucju

odstupanje moze iznositi do + 10 %.

Slika 7. Komparator tlaka Volos
(izvor: arhiva Puro Banaj)
Ispitni stol ima elektronsku jedinicu za mjerenje protoka (Slika 8.) koja mjeri trenutni
protok mlaznice, te rezultat sprema u vlastitu memoriju. Rezultati se naknadno obraduju u

posebnom softveru — spray monitor.

Slika 8. Uredaj AAMS za mjerenje protoka mlaznica (izvor Banaj)
(izvor: arhiva Puro Banaj)
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja ispravnosti prskalica poljoprivrednih gospodarstvenika donijeli su

razli¢ite rezultate ispitivanja u odnosu ispravnosti i neispravnosti istih. Ispitivanje se povodi

na 13 prskalica razli¢itih kapaciteta radnih moguénosti. U okvirima ispitivanja osnivaju se

rezultati prema novom zakonu o odrzivoj upotrebi zastitnim sredstvom koje je u primjeni u

Republici Hrvatskoj stroja. Na tablici 2 navedeni su vlasnici sa ispitanim prskalicama, tipu i

godini proizvodnje. Testiranje istih se odvijalo na ekonomsko dvoriste Hana na podrucju

opc¢ine Nasice u selu Jelisavac 1,10,2015. odrzano je ispitivanje prskalica i kontrola svih

glavnih sustava prskalica prema europskom standardu testiranja tehnickih sustava u zastiti

bilja — EN 13790.0od veljace 2014 godine, gdje svi strojevi u zastiti bilja trebaju biti

prilagodeni do 31.11.2016. godine i obiljeZeni s znakom o redovitoj kontroli i ispravnosti rada

Testiranje je obavljeno na sljede¢im radim elementima:

- crpke

- mlaznice

- manometar
- krila

- vizualni pregled

- sve ostalo $to je regulirano zakonom.

Tablica 2. Poljoprivredni gospodarstvenici-vlasnici strojeva

Godina
Vlasnik stroja Proizvodac stroja Tip stroja proizvodnje
1. NJIVE d.o.o. AGROMAX SOMBOR 2600 2003.
2. SANJA RILKO AGROMEHANIKA SAMOGRADNJA 2008.
3. STEFICEK ANTONIO LESKO 1100 2007.
4. HLOBIK NENAD RAU 400 1996.
5. SRAZANCEK IVANKA RAU STANDARD M 410 2004.
6. ZECEVIC IVAN RAU 14C6 1992.
7. SINISA ZISA AGROMEHANIKA AGS 600 EL 2007.
8. STJEPAN KRAJPL RAU 14C3 1984.
9. OPG JOSIP KASAPOVIC AGROMEHANIKA AGS 340 1990.
10. OPG VERICA POKRIVKA | AGROMEHANIKA KRANJ AGS 600 EL 2002.
11. OPG IVAN HVIZDAK MIO 330 2000.
12. ZVONKOA KANIS RAU 440 — 14V 1992.
13. OPG ZELJKO MALOVCAK AGROMAX SOMBOR VP 1500 - 12 2005.
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Tablica 3. Dodatne karakteristike istih prskalica

Proizvodac stroja | Tip crpke Vrsta Broj Tip mlaznice
mijeSalice mlaznica
AGROMAX ALTEK P200 Hidrauli¢na 36 LECHLER
SOMBOR IDK 120 04
AGROMEHANIKA | BM 105/20 Kruzna 24 KOVIN
110 - 04
LESKO BR 125 Kruzna 30 LECHLER
COMET 110 03
RAU ALTEK 050 Kruzna 20 LECHLER
10120 03
RAU KM 65/30 Kruzna 20 LECHLER
STANDARD 110 04
RAU RAU 100 Kruzna 24 LECHLER
IDK 110 04
AGROMEHANIKA | BM 105/20 Kruzna 24 LECHLER
110 04
RAU ALTEK P200 Kruzna 24 LECHLER
120 04
AGROMEHANIKA BM -2 Kruzna 15 HARDI
4110-18
AGROMEHANIKA | BM 105/20 Kruzna 24 LECHLER
KRANJ 110 04
MIO KM 65/30 Kruzna 13 LECHLER
11003
RAU RAU 100 Kruzna 20 KOVIN
110 — 04
AGROMAX KM 65/30 Hidrauli¢na 30 LECHLER
SOMBOR IDK 120 03
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Slika 9. Agromehanika Kranj AGS 600EL-prskalica
(izvor: http://agrotrade.rs/prskalice/)

Slika 10. Lesko 1100-prskalica
(izvor: http://www.agroklub.com)

Testiranjem je utvrdeno da dolazi do odstupanja od dopusStenih parametara zbog
neispravnosti mlaznica te nepokazivanja dovoljnog tlaka na manometrima radi neispravnosti
istih.
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Testirano je 13 tehnickih sustava u zastiti bilja koji su vuceni i noSeni strojevi s obujmom

spremnika od 330 litara do 2600 litara, te radnog zahvata 6,5 do 18 metara. Tehnicke

karakteristike testiranih strojeva opisana je u tablici 3.

Tablica 4. Tehnicke karakteristike ispitanih strojeva

Prosje¢ni radni Prosjecni Vuceni strojevi, | NoSeni strojevi, Pregledani
zahvat, m volumen kom kom strojevi, kom
spremnika, |
11,53 824,61 3 10 13

Od testiranih 13 prskalica 3 su pokazale neispravnost u vidu horizontalne raspodjele tekucine

koja prelazi koeficijent varijacije od 20%. Zamjenom mlaznica i ¢iS¢enjem istih na mjestu

testiranja, naknadnom provjerom dobiveni su ispravni podaci. Ostali broj prskalica

zadovoljava kriterije odrzane Zakonom o odrzivoj uporabi pesticida (EN 19790). Najcesci

kvarovi koji se pojavljuju su neispravnost mlaznica, manometara, crpke te kapanje tekucine

na mjestima brtvljenja i vodovima. Strojevi kod kojih je utvrdena neispravnost pojedinih

radnih elemenata , vlasnici su zamijenili i servisirali problemati¢ne dijelove stroja, te dobili

trazeni tehnicki pregled i naljepnicu o ispravnosti stroja za zastitu bilja. U tablici 4. prikazani

su testirani strojevi s kona¢nim ishodom ispitivanja istih stvarnog CV-a.

Tablica 5. Karakteristike i rezultati pojedinih strojeva.

Tip stroja | Volumen Radni Broj Stvarni
Proizvodac stroja prema spremnika, | zahvat, | sekcija | koeficijent
ovjesu za I m varijacije
traktor CV, %
AGROMAX SOMBOR VUCENI 2600 18 5 12,79
AGROMEHANIKA VUCENI 1000 12 2 16,28
LESKO NOSENI 1100 15 5 12,36
RAU NOSENI 400 10 3 18,44
RAU STANDARD NOSENI 400 10 3 17,39
RAU NOSENI 700 10 3 16,28
AGROMEHANIKA NOSENI 600 12 4 14,20
RAU NOSENI 700 12 5 18,01
AGROMEHANIKA NOSENI 350 75 2 18,03
AGROMEHANIKA KRANJ NOSENI 600 12 4 17,36
MIO NOSENI 330 6,5 3 17,05
RAU NOSENI 440 10 3 18,92
AGROMAX SOMBOR VUCENI 1500 15 5 15,63
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Ispitivanjem pomocu uredaja spray scanner ispituje se poprec¢na raspodjela tekucine.
Prosjecéni koeficijent varijacije iznosi 18,93% $to je optimalan koeficijent varijacije i ostvaruje
se zadovoljavanjem horizontalno raspodijele tekuc¢ine koja prema EN 13790 standardu mora

biti ispod 20%.

Slikall. Prikaz Spray Scanera u radu
(izvor: arhiva Duro Banaj)
Vrhunska horizontalna raspodjela se ostvaruje kod 10% CV. Od ukupnog broja testiranih
tehnickih sustava niti jedan nije ostvario navedeni rezultat. Broj ispitanih tehnickih sustava
koji zadovoljavaju rezultate horizontalne raspodjele tekucina je 10 uspjesnog ishoda, no 3

sustava su se prikazala neispravnim.

Tablica 6. Rezultati horizontalne raspodjele

Koeficijent varijacije CV, %
Odli¢na raspodjela Zadovoljavajuca raspodjela Losa raspodjela
1+10 10+20 > 20
Ispitivani strojevi u odgovaraju¢em razredu prema dobivenom CV-u, %
0 | 76,93 | 23,07

Prema normi EN 13790 dozvoljeni pad kapaciteta crpke moze iznositi do 10 % od nazivnog
kapaciteta. Parametre crpke kao $to su model, nazivni protok, maksimalan tlak i ostale
vrijednosti o¢itavamo s plocice koja se nalazi na samoj crpki (slika 6). Provjera se obavlja na
540 okretaja PVT-a i tlaka od 3 bar. Ispitivanje ispravnosti crpki pojedinih prskalica utvrdeno

je ispitivanjem ispravnosti trinaest crpki u radu (tablica 6.).
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Tablica 7.

Tipovi i karakteristike ispitivanih crpki

VRSTA CRPKE NAZIVNI PROTOK | UTVRBENI PROTOK

CRPKE CRPKE

(I/min) (I/min)
ALTEK P200 200 192
BM 105/20 101 98
BR 125 COMET 120 116
ALTEK 050 50 47
KM 65/30 60 57
RAU 100 96 95
BM 105/20 85 83
ALTEK P200 200 180
BM -2 60 55
BM 105/20 105 98
KM 65/30 65 59
RAU 100 98 92
KM 65/30 150 141

Na grafikonima su prikazani rezultati testiranja raspodjela tekucina. Na grafikonu 1. Prikazani

su zadovoljavajuci rezultati testiranja raspodjele tekucine, dok na grafikonu 2. se moze uoditi

da je testiranjem utvrdena neispravnost testiranog stroja.
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6. ZAKLJUCAK

Zakon o odrzZivoj uporabi pesticida, ¢lanak 6 stupio je na snagu 12. veljace 2014,
godine koji se odnosi na tehnicke sustave u zastiti bilja gdje se navodi da do kraja 2016.
godine svi tehnicki sustavi u zastiti bilja moraju biti testirani i odgovarati zahtjevima koje
propisuje norma EN 13790. Na podru¢ju opc¢ine NasSice obavljeno je testiranje tehnickih
sustava u zaStiti bilja radi istih razloga prethodno navedenih iz kojih smo dobili sljedece

zakljucke:

- nekolicina tehnickih sustava ne zadovoljava propisanim normama EN 13790;

- Od ukupno 13 ispitanih tehni¢kih sustava, 10 je zadovoljilo navedeni standard;
- Kod 3 testirana stroja utvrdena je neispravnost mlaznica;

- Kod 3 testirana stroja utvrdena je neispravnost manometara;

- Kod 2 testirana stroja utvrdena je neispravnost krila.

Iz navedenih argumenata istrazivanja proizlazi da stanje tehnickih sustava u zastiti bilja na
podrucju Op¢ine Nasice nije u potpunosti zadovoljavajuce, §to je razlog nepravilnog
odrzavanja strojeva i/ili izostanak odrzavanja strojeva. Kako bi se smanjio intenzitet kvarova,
zamjenom mlaznica i manometara taj bi koeficijent bi se smanjio za preko 50 %, prema

rezultatima istraZivanja, a to je najmanji zahtjev $to bi svaki rukovatelj strojeva moraj u€initi.
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8. SAZETAK

Poglavlje 6 se odnosi na prskalice. Na podrucju Opc¢ine NaSice cilj istrazivanja je do¢i
do saznanja o tehnickoj ispravnosti strojeva za zastitu bilja te testiranjem utvrditi tehnicko
stanje testiranih strojeva. Prilikom testiranja tehnickih sustava proveden je velik broj
istrazivanja kako u inozemstvu tako i u Hrvatskoj. Ulaskom Hrvatske u Europsku uniju na
snagu stupa novi zakon kojem se obiteljski gospodarstvenici trebaju prilagoditi. U Europskoj
uniji su direktive u zastiti bilja 2009/128/EC i 2006/42/EC kojima je temeljni standard EN
13790. Oprema Zavoda za mehanizaciju poljoprivrednog fakulteta iz Osijeka je koristena
prilikom testiranja ratarskih prskalica. Zavod posjeduje svu opremu za provedbu testiranja
tehnic¢kih 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 utvrdivanje
ispravnosti istih, odnosno sadrzi upute za postupak testiranja. Testirano je vise tehnickih
sustava razli¢itih kapaciteta 1 razlicitih tipova prskalica. Testirano je 13 tehnickih sustava u
zastiti bilja od kojih su 3 vucena i 10 noSenih, s obujmom spremnika od 330 litara do 2600
litara, te radnog zahvata 6,5 do 18 metara. Od ukupnog broja testiranih tehnickih sustava, njih
10 zadovoljava kriterije odredene Zakonom o odrzivoj uporabi pesticida (EN 13790).
Kvarovi/greSke koji se najéeSce pojavljuju su neispravne mlaznice, neispravni manometri te
kapanje teku¢ine na mjestima brtvljenja i vodovima. Kako bi bilo Sto viSe strojeva koji
zadovoljavaju uvjete zakona koje propisuje EN 13790, zamjena mlaznica i manometara bi
pridonijela smanjenju postotka kvarova sustava za zaStitu bilja od ukupnog broja testiranja

istih.
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9. SUMMARY

In the NaSice municipality, the objective of the research was to find out the technical
product health of plant protection machinery and by examining them to establish the technical
state of the machines. During the examination of the technical systems, a vast number has
been explored abroad and in Croatia. Upon the accession of Croatia to the European Union, a
new law enters into force to which family farms need to adapt to. In the European Union, the
Directives for Plant Protection are 2009/128/EC and 2006/42/EC, for which EN 13790 is the
basic standard. The equipment of the Institute for Mechanization of the Faculty of Agriculture
in Osijek has been used for the examination of agrarian field sprayers. The Institute owns all
the required equipment for conducting the examination of technical systems in the plant
protection in accordance with the standard of EN 13790 which is the basis for the
implementation of Directives 2009/128/EC and 2006/42/EC of the European Union. The EN
13790 standard contains values which define the product health of each sprayer element. The
standard also regulates the health of the elements i.e. contains instructions for the examination
process. Several technical systems with various capacity and various sprayer types have been
examined. 13 technical systems for plant protection have been examined of which three were
dragged and ten were carried, with a container volume of 330 | to 2600 I, and covering an area
of 6,5 m to 18 m. Out of a total number of examined technical systems, 10 have been found to
satisfy the criteria stipulated by the Law on Sustainable Use of Pesticides (EN 13790).
Damages/defects that mainly occur are defect nozzles, defect manometers and liquid dripping
at the sealing and the ducting. In order to have as many machines as possible which comply
with the criteria of the Law stipulated by EN 13790, the replacement of the defect nozzles and
manometers would contribute to the decrease of the percentage of plant protection system

damages that have been examined in total.
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SUMMARY: In the Nasice municipality, the objective of the research was to find out the technical
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