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1. UvOD

Najvazniji nacin zaStite vocaka i vinograda, kao i drugog kulturnog bilja, jo$ uvijek je
kemijska metoda zaStite bilja koja treba upotpunjavati ostale metode unutar programa
integrirane zastite bilja. Da bi postupak zastite bio uspjesan, u praksi se, 0osim drugih
¢imbenika, treba obratiti paZnja i na karakteristike i ispravnost te pravilnu uporabu
uredaja i opreme. Na temelju rezultata istraZzivanja domacih i stranih stru¢njaka moze se
zakljuciti da je bioloSka neefikasnost u preko 60% slucajeva posljedica nepravilne
primjene uredaja 1 opreme.

Atomizer je uredaj koji se koristi za aplikaciju sredstava za zaStitu bilja u vocarstvu i
vinogradarstvu. Ispravniji naziv bi bio rasprSiva¢, a upotrebljavaju se jos orosivac i
molekulator, no atomizer je naj¢es¢i naziv koji se koristi u praksi. Princip rada atomizera
je da brza zra¢na struja zahvaca 1 rasprSuje tekucinu u sitne kapljice promjera od 50 do
150 mikrometara, koje odnosi na odrediste.

Svakodnevno napredovanje tehnologija omogucéava i1 konstantna poboljSanja u
izvedbama atomizera koja se odnose na ucinkovitost zastite, zastitu okolisa kao i ljudi
koji ith primjenjuju. Atomizer Zupan DT 1000 je vuceni atomizer s kapacitetom
spremnika od 10001, moZe obaviti zastitu s veoma niskim utroskom tekucine od svega
100 1/ha (VLV very low volume), ima odli¢an depozit kapi na list zbog ugradenog sistema
elektrostatike Sto povecava ucinkovitost zastite bilja i smanjuje zagadenje okolisa, te
zadovoljava sve europske norme po pitanju zastite na radu.

Na temelju iskustva iz prakse na$i vocari, a naro€ito na manjim gospodarstvima, ne
obrac¢aju dovoljno paznje na odrzavanje uredaja za zaStitu, nego to nadoknaduju
primjenom vece koli¢ine utroSenog sredstva. S obzirom na obaveznu edukaciju koja se
pocela primjenjivati od prosle godine, za ocekivati je da ¢e to pozitivno utjecati na nase
poljoprivrednike s aspekta primjene strojeva i uredaja, ali i na efikasniju primjenu
pesticida.

S obzirom da troskovi sredstva za zastitu znacajno utjecu na ukupne troskove i ako u
obzir uzmemo ekoloski znacaj, oCekuje se usavrSavanje uredaja kako bi i s manje
gubici kemijskih sredstva bili §to manji, preporuca se da uredaji koje primjenjujemo u

postupku zastite odgovaraju habitusu voénjaka ili vinograda.



2. PREGLED LITERATURE

Mehanizacija je najveéi i najvazniji ¢initelj u razvoju poljoprivrede bez obzira na njezin
karakter. Osnovni uvjet za postizanje visokih prinosa kao i proizvoda visoke kakvoce u
poljoprivrednoj proizvodnji je primjena agrotehni¢kih mjera zasnovanih na nau¢nim
saznanjima uz puno koriStenje suvremene mehanizacije (Landeka 1996.).

Aparat je neposredno upotrebljiva tehnicka naprava, konstruirana sa svrhom da izvrsi,
omoguci i olakSa neki koristan rad. Mnogo je primjera aparata u svakodnevnom zivotu i
poljoprivrednoj proizvodnji (sjetveni aparat, aparat za aplikaciju pesticida i dr.) (Vujc¢i¢
1999.).

Za uspjesnu primjenu i potrebnu djelotvornost pesticida treba:

- da na biljke dode potrebna koli¢ina pesticida i tamo se u obliku depozita zadrzi odredeno
vrijeme

- da ta koli¢ina prodre do svih, kako najvisih tako i1 najnizih dijelova biljke

- da pesticid bude ravnomjerno rasporeden po ¢itavoj tretiranoj povrsini

- da se pesticid nalazi u obliku koji omogucuje pokrivanje dovoljno velike biljne povrSine
- da $to manje pesticida dopre izvan cilja, na tlo ako se ne tretira tlo, na biljke ako se
tretira tlo, u vode i na susjedne povrsine

- da se pesticid koristi tako da osobe koje ga pripremaju ili primjenjuju, kao i druge osobe
1 korisni organizmi, budu u §to manjoj mjeri izvrgnuti opasnosti od trovanja.

Dok doza pesticida i njegova trajnost djelovanja prvenstveno ovisi 0 njegovim svojstvima
1 vrsti nametnika koji se suzbija, tada distribucija (prodiranje, raspodjela 1 oneciS¢enje
okolisa) i pokrivanje povrsine pesticidom ovisi, uglavnom, o metodi primjene, svojstvima
I ispravnosti aparata i kvaliteti rada. Pa i postizanje potrebne doze ovisi o pravilnoj
primjeni (Maceljski 1995.).

Jedan od najvaznijih ¢imbenika za kvalitetno pokrivanje povrSine koju tretiramo je
veli¢ina kapljice. Ako su kapljice manje od 250 um —BCPC; ASAE, pokrivenost povrsine
je veca, a ako se radi o kapljicama koje su vece od 350 um - BCPC; ASAE, pokrivenost
povrsine je manja (Banaj i sur. 2010.).

- British Council for Crop Protection (1985.).
- ASAE (American Standards for Agricultular Engineering) standard, S —572.1

(ozujak, 2009.).
ASAE standard temeljen je na podatcima od BCPC standarda. Prema usporedbi ova dva

standarda granice veli¢ine kapljica razlikuju se 50 pm. Metthews, 1979. daje podatak da



je za suzbijanje lete¢ih insekata potrebna veli¢ina kapljica od 10 — 50 um, za insekte na
tlu 20 — 100 pum, za biljne bolesti 20 — 200 um te za Stetnike na tlu 250 — 500 um.
Deveau, 2010. navodi da se najbolji bioloski ucinak fungicida ostvaruje sa 80 do 90
kapljica/cm?, a kod insekticida 60 do 70 kapljica/cm?. Kod primjene skupih pesticida
traze se jednoli¢ne kaplice 1 velika pokrivenost povrsine kao i Sto bolji kontakt pesticida
sa Stetnicima (Frankel, 1986.).

Prema nacinu kretanja sistematizirani su na ledne atomizere, traktorske nosene atomizere,
traktorske vucene atomizere i samohodne uredaje.

U skladu sa Zakonom o odrzivoj uporabi pesticida (NN 14/2014) i Pravilnikom o odrzivoj
uporabi pesticida (NN 142/2012), strojevi za primjenu pesticida podlijezu redovitim
pregledima radi utvrdivanja ispunjavaju li sve potrebne sigurnosne, ekoloske i
zdravstvene zahtjeve kako bi se osigurao pravilan rad prskalica i atomizera, sigurnost
primjenitelja, zaStita zdravlja primjenitelja, radnika, ljudi i1 Zivotinja te zaStita okoliSa.

S obzirom na ispravnost uredaja koji se primjenjuju u zastiti bilja u Hrvatskoj stanje je
vrlo loSe smatraju Banaj i sur. (2012.). Oni navode da bi rukovatelji tehnickih sustava u
zastiti bilja trebali posvetiti punu pozornost strojevima i uredajima koje primjenjuju kako
bi zadovoljili sve europske norme (EN 13790) i I1SO standardi testiranja (Herbst, A.,
Ganzelmeier, H., 2002.).

U zastiti vocarskih kultura kao i vinove loze, vazni ¢imbenici su protok i brzina strujanja
zraka. Brzina strujanja zraka utje¢e na tzv. otvaranje kro$nje odnosno uvijanje grana i
listova 1 na taj na¢in postizemo bolje deponiranje sredstva za zastitu. U postupku zastite
trajnih nasada brzina strujanja zraka treba biti ve¢a od 12,2 m/s (Randall, 1971.). Zhu, i
sur. (2006.).

U posljednje vrijeme u postupak zastite trajnih nasada uvode se uredaji s recikliraju¢im
sustavom. U usporedbi s konvencionalnim raspr§ivacima ovaj sustav tro$i manje koli¢ine

pesticide uz vecu kakvocu rada odnosno bolji bioloski u¢inak.



3. MATERIJAL | METODE

Da bi analizirali primjenu atomizera Zupan DT1000 u vocarstvu, provedeno je
istrazivanje U nasadima $ljive i vi$nje kod Cetiri gospodarstva: San-Bo d.o.0., IM-VI
d.o.0., OPG lJiri Mikuli¢ 1 OPG Gorjan Vidovi¢. Istrazivanje je provedeno na 13,5 ha
visnje (Prunus cerasus) i 30,5 ha §ljive (Prunus domestica).

Rezultatima istrazivanja zeli se dobiti uvid u mogucnosti atomizera Zupan DT1000
naspram atomizera HARDI ZATURN 1500 i klasicnog ru¢nog prskanja s lednim
prskalicama SOLO. Takoder, cilj je opisati sve vazne sklopove atomizera Zupan DT
1000, njihove karakteristike, namjenu i nacin rada te provjeru ispravnosti. Osim toga,
vazno je 1 prikazati moguénosti regulacije 1 ispitivanja ispravnosti rada stroja na
jednostavne, ali u¢inkovite nacine koji se mogu primijeniti na svakom gospodarstvu bez
obzira na povrsinu.

Da bi se dobio jasan uvid u rad atomizera Zupan DT1000, rad ovog uredaja usporeden je
s klasicnim ru¢nim prskanjem s ru¢nom prskalicom Solo zapremine 12 | i radom
atomizera HARDI ZATURN 1500 koji su istrazivana gospodarstva iznajmljivali prije
nego je nabavljen Zupan DT1000. Pri istrazivanju su koriSteni podatci iz Evidencije o
koristenju zastitnih sredstava, Dnevnika radova te Evidenciji o koriStenju plavog dizela,
a koje istrazivana gospodarstva detaljno biljeze. Iz evidencija i dnevnika radova odabrani
su podatci iz 2013., 2014. i 2015. godine. Za svaki predmet istrazivanja koriSteni su
podatci koji su bili najrelevantniji za usporedbu, tj. pri koriStenju istog zastitnog sredstva,
Na slici 1. prikazan je vuéeni uredaj za zastitu (atomizer) Zupan DT 1000 koji se
primjenjuje u vocarskoj i vinogradarskoj proizvodnji, a istrazivan je u ovom radu.
Kakvoca rada, razli¢ite moguénosti regulacije kao 1 moguce opasnosti za ¢ovjeka i

okolinu istraZivane su pri radu navedenog uredaja pri uzgoju sljiva i visnji.



Slika 1. Atomizer Zupan DT 1000
Izvor: J. Mikuli¢

Istrazivana gospodarstva nalaze se u mjestu Kupljensko, op¢ini Vojni¢ u Karlovackoj
Zupaniji.

Kratak opis nasada na kojim je provedeno istrazivanje:

- tvrtka SAN-BO d.o.0. posjeduje 6 ha vo¢njaka zasadenog u jesen 2009. godine. Od toga
je 3,5 ha visnje (Prunus cerasus) i 2,5 ha $ljive (Prunus domestica). Kod vi$nje zastupljene
su sorte Oblacinska i1 Cigancica u jednakom omjeru. Cijepljene su na podlogu Prunus
avium (divlja tre$nja). Razmak sadnje je 5 x 4 metra, a uzgojni oblik popravljena
piramida. Sljiva je zastupljena sa sortama Valjevka i Ca¢anska rodna u jednakom omjeru.
Cijepljene su na podlogu Myrobalan B (klon DZanarike). Razmak sadnje je 5 x 4 metra a
uzgojni oblik je popravljena piramida. Rezidbom se uzgojni oblik prilagodava za strojnu
berbu, a planirana zavr$na visina kro$nje je 3,5 metara. Cijeli nasad je u ekoloskom

uzgoju, a urod namijenjen industrijskoj preradi.



- OPG lJiri Mikuli¢ posjeduje 27 ha vocnjaka. Od toga je 10 ha visnje (4 ha zasadeno
2009. 1 6 ha zasadeno 2010.), 15 ha Sljive (5 ha zasadeno 2009., 2010. 1 2011.) i 2 ha
oraha (zasadeno 2014.). Visnja je zastupljena sortama: Oblacinska (4,5 ha), Cigancica
(4,5 ha) i Amarena (1 ha). Sljiva je zastupljena sortama Kalifornijska plava (1 ha),
Cacanska rana (1 ha), Cacanska ljepotica (3 ha), Cadanska rodna (5 ha) i Valjevka (5 ha).
Orah (Juglans regia L.) je zastupljen sortama Sampion i Novosadski kasni u jednakom
omjeru. Sustav uzgoja Sljive i visnje identican je kao i kod tvrtke SAN-BO, dok je orah
zasaden u sklopu 8 x 8 metara, a planirani uzgojni oblik je vaza. Uzgoj je ekoloski

namijenjen industrijskoj preradi.

Slika 2. Voénjak visnji, OPG J. Mikuli¢
Izvor: J. Mikuli¢

- OPG Gorjan Vidovi¢ posjeduje 7 ha vocnjaka S§ljive zasadenog 2009. godine.
Zastupljene sorte su Stanley i Cadanska rodna u jednakom omjeru. Sustav uzgoja je
identican kao i kod prethodna dva gospodarstva. Takoder je ekoloski uzgoj.

- Tvrtka IM-VI d.o.o. posjeduje 6 ha voénjaka $ljive zasadenog 2011. godine. Zastupljene
sorte su Kalifornijska plava (1 ha), Ca¢anska rana (2 ha) i Ca¢anska rodna (3 ha). Sklop
je 4 x 3,5 metra a uzgojni oblik vaza. Nasad je u integriranom uzgoju a urod je djelomi¢no
namijenjen za stolnu upotrebu a djelomi¢no za preradu.

Iz navedenog vidimo da se istrazivani uredaj koristi za zastitu 44 ha voénjaka §ljive i
visnje (orah se jo§ tretira lednim prskalicama). Sljive i vi$nje tretirane su izmedu 4 i 8
puta za vrijeme jedne vegetacije, ovisno o vrsti uzgoja i namjeni, te je vecina tretiranja
bila za vrijeme i neposredno nakon cvatnje.

Za usporedbu vise nacina zaStite vocnjaka, a koji su tema ovog rada, odabrana je zastita

od insekata s zaStitnim sredstvom Biobit WP. Biobit WP je selektivni bioloski insekticid



namjenjen za suzbijanje gusjenica Stetnih insekata u L1 1 L2 fenofazi li¢inki. Preporu¢ena
doza je 1,5 kg na 400 1 vode. Istrzivana gospodarstva ga koriste prvenstveno za suzbijanje

Sljivinog savijaca i treSnjine muhe. Na slici 3. prikazan je §ljivin savijac.

Slika 3. Sljivin savijag
Izvor: J. Mikuli¢

Na slici 4. prikazana je treSnjina muha.

Slika 4. Tre$njina muha
Izvor: J. Mikuli¢



Podaci o utrosku Skropiva i koncentraciji zaStitnog sredstva odabrani su iz Evidencije o
koriStenju zasStitnih sredstava istrazivanih gospodarstava, a temeljeni su prema uspjesSnosti

provedene zastite.



4. KARAKTERISTIKE I ODRZAVANJE UREPAJA ZUPAN DT1000

4.1. Atomizer Zupan DT1000

Atomizer Zupan DT1000 ima polietilenski spremnik za zastitna sredstva zapremine 1150
litara, spremnik za ¢istu vodu za pranje ruku zapremine 17 litara te spremnik za ¢istu vodu
za pranje sistema zapremine 110 litara. Crpka ima maksimalni protok od 105,6 litara
tekucine u minuti 1 maksimalni radni pritisak od 50 bara. Ventilator je dvostruki aksijalni,
ima dvije brzine, kapaciteta do 75000 m® zraka na sat, a izlazna brzina zraka je 40 m/s
kod brzine okretanja vratila traktora od 540 okr./min. Usmjerivaci zraka su poviseni te se
na njima nalazi 16 dvostrukih nosaca dizni (jedna radna, druga za promjenu protoka) s
antikapaju¢im membranama. Dizne su keramicke i imaju protok od 0,61 I/mini 1,23 I/min
pri preporu¢enom radnom tlaku od 15 bara. Dizne obavija potencionalni obru¢ koji
kapljicama na izlazu iz dizni daje pozitivan (+) naboj. Dizne su podijeljene na lijevu i
desnu sekciju, a sekcijama se upravlja preko elektromembranskih ventila. Snaga traktora
potrebna za upotrebu ovog atomizera treba biti najmanje 31 kW. Atomizer se spaja na
traktorske podizne poluge preko sklopa koji omogucava da kotac¢i atomizera prate trag
kotaca traktora. Kod takvog nacina spajanja obavezna je upotreba kardanskog vratila s
dvostrukim zglobovima.

Rad atomizera sastoji se od dva kruga: krug tekucine i krug zra¢ne struje. Krug tekucine
(slika 4.) ¢ini spremnik s mijesalicom, crpka, ventili, filteri, dizne i vodovi dok se krug

zracne struje sastoji od ventilatora i usmjerivaca zraka.

razvodnik i
regulator tlaka

J

Slika 4: Shema rada uredaja Zupan DT1000
Izvor: Uputstvo za upotrebu, Zupan sprayer (obradio J. Mikuli¢) 2015



4.2. Crpka

Smatra se da je crpka najvaZzniji dio svakog atomizera. Sluzi za postizanje potrebnog tlaka
tekucine koji je nuzan za ucinkovit rad stroja. Atomizer Zupan DT 1000 ima ugradenu
membransku crpku proizvodaca Annovi Reverberi, model AR 1064 C/C (slika 5.), koja
ima maksimalni protok od 105,6 litara u minuti. Sto je atomizer ve¢eg kapaciteta nuzno
je daicrpka bude veceg protoka iz razloga $to je utroSak Skropiva relativno mali, a smjesu
treba konstantno mijesati kako bi koncentracija Skropiva bila ujednacena. Iz toga se moze
zakljuciti da crpka vecinu tekucine potisne natrag u spremnik. Maksimalni pritisak koji
crpka postize pri 540 okr./min iznosi 50 bara, dok optimalni pritisak za uinkovit rad
atomizera iznosi 15 bara. Masa crpke je 22 kg, a maksimalna snaga koju crpka zahtjeva
preko pogonskog vratila iznosi 13,1 kW.

Svaki vlasnik ili osoba koja radi s atomizerom pri redovitom odrzavanju trebao bi voditi
brigu i o crpki. Nuzno je prije pokretanja crpke provjeriti razinu ulja u staklenoj posudi
na vrhu crpke i po potrebi doliti motorno ulje SAE 20W 40. Treba provjeriti i tlak zraka
u zra¢noj komori, koji mora iznositi 1/10 radnog pritiska, u protivhom ¢e vodeni mlaz
biti neravnomjeran. Crpka bi izvana treba biti Cista i suha, tj. svi tragovi ulja ili tekucine
upucuju na loSe brtvljenje odredenih dijelova ili spojnih cijevi te je potrebno zabrtviti
odredeni dio ili zamijeniti cijev. Crpka ima tih rad (gotovo da se ne Cuje), stoga svaki
bucan rad upucuje ili na nedostatak ulja ili na kvar crpke. Ako je razina ulja u redu,
preporuca se da se crpka odnese ovlastenom serviseru na popravak. Ako se u izlaznoj
tekucini ili u spremniku atomizera nadu tragovi ulja, to je znak da je doslo do oStec¢enja

membrana crpke te je iste potrebno zamijeniti.

Slika 5. Crpka Annovi Reverberi
Izvor: J. Mikuli¢
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Crpka uzima tekué¢inu iz spremnika te ju $alje u dva toka. Prvi (primarni) tok se preko
tlanog filtera krec¢e prema regulatoru tlaka te se dijeli na dva razvodna sistema koji vode
teku¢inu do dizni. Drugi (sekundarni) tok se vraca natrag prema spremniku i pri tome
obavlja slijedece radnje: mijesa tekucinu, Cisti ambalazu, Cisti spremnik i mijesSa praskasta
sredstva.

Vizualno se primarni tok moze podijeliti na uredaje za regulaciju i dizne.

4.3. Uredayji za regulaciju

Uredaji za regulaciju (slika 6.) smjeSteni su iznad crpke. Na njoj se nalazi ruéni regulator
pomocu kojega podesavamo pritisak u sistemu. Okretanjem regulatora u smjeru kazaljke
na satu povecavamo pritisak u sistemu i obrnuto. Pritisak podeSavamo nakon S§to
uklju¢imo pogon, postignemo Zeljeni broj okretaja pogonskog vratila (okretaji koje ¢emo
koristiti u radu) 1 uklju¢imo mjesace tekucine. Pritisak se prikazuje na pokazivacu pritiska

(manometru), a podeSavamo ga prema karakteristikama dizni.

Slika 6. Uredaji za regulaciju
Izvor: J. Mikulié

Elektromembranski ventili sluze za otvaranje/zatvaranje lijevog i desnog razvodnog
sistema, a elektri¢cnim vodom povezani su na kontrolnu kutiju s prekida¢ima. Kontrolna
kutija se smjesti unutar kabine traktora na mjesto koje je na dohvat osobe koja upravlja
strojem te se prikljuci na izvor istosmjerne struje od 12V (uti¢nica za rotirajuce svjetlo ili
sli¢no). Na njoj se nalaze dva prekidaca (po jedan za svaki razvodni sistem) i dva
svjetlosna indikatora ukljucenosti. Tla¢ni filter sluzi za konacno ¢iS€enje tekucine i

sprecava zacepljenje dizni. Cisti se nakon svake primjene, a po potrebi i ceS¢e (uglavnom

11



kod upotrebe praskastih sredstava koja se teze otapaju u vodi). Povratni vod visak
teku¢ine vraca u spremnik atomizera. Dodatni priklju¢ak moze posluziti za ru¢no

prskanje ili za vanjsko pranje atomizera.

4.4. Dizne

U vocarstvu i vinogradarstvu najées$ée se koriste dizne koje proizvode Suplji konusni
mlaz. Dizne su izvrsni dio cijelog tehnickog sustava te je vrlo bitno da budu tehnicki
ispravne, tj. da se njihov protok tekucine poklapa sa ISO standardima. Najcesce se koriste
zute, zelene, plave 1 crvene mlaznice te se Cesto u eksploataciji dogada da se mlaznice
potrose ili zaCepe $to dovodi do ¢itavog niza nepravilnosti pri zastiti (Tadi¢, 2013.).
Dizne se ubrajaju u najvaznije elementee atomizera jer o njima ovisi oblik i domet mlaza
izlazne tekucine, spektar kapljica u mlazu i kapacitet Citavog atomizera. Pri kupnji
atomizera potrebno je s dobavlja¢em specificirati to¢an tip dizni koje Zelimo na stroju,
buduci da svaki tip dizne pri odredenom tlaku daje mlaz to¢no odredenih karakteristika.

Proizvodaci dizni obi¢no izdaju kataloge svojih proizvoda s detaljnim karakteristikama.

——— kut
mlaza
AN, radni tlak
boja model
dizne dizne
%3

oblik mlaza

Slika 7. Dizna
Lzvor: J. Mikuli¢

Na analiziranom atomizeru ugradene su keramicke dizne Albuz ATR60 ljubicaste boje
protoka 0,5 I/min pri 10 bara i zute boje protoka 1,03 I/min pri 10 bara. Oba tipa daju
Suplji konusni mlaz koji izlazi pod kutom od 60°. Preporuceni radni pritisak je izmedu 9

1 16 bara, a proizvoda¢ napominje kako optimalni tlak iznosi 10 bara.
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Tablica 1. Protok dizni

Pritisak Protok (1/min)
(bar)
9 0,48 0,97
10 0,50 1,03
11 0,52 1,07
12 0,55 1,12
13 0,57 1,17
14 0,59 1,21
15 0,61 1,25
16 0,63 1,29

Dizne se nalaze na nosa¢ima dizni, a svaki nosac¢ nosi po dvije dizne, jednu ljubicastu 1
jednu zutu. Nosac ima tri polozaja rada tako da njegovim zakretanjem uklju¢ujemo u rad
zeljenu diznu ili ih mozemo obje iskljuciti. Nosaci dizni su opremljeni protukapnim
membranskim ventilima koji spreavaju istjecanje tekucine dok sistem nije pod
pritiskom. SmjeSteni su na usmjerivacu zraka te imaju moguénost podeSavanja visine i

kuta prskanja.

Slika 8. Nosac¢ dizni s protukapnim membranskim ventilom
Izvor: J. Mikuli¢

4.5. Sekundarni tok

Sekundarni tok ¢ini viSe elemenata. Najvazniji za rad atomizera su mjeSac¢i visokim
tlakom, koji preko razvodnika dobivaju tekucinu iz crpke i1 vracaju je natrag u spremnik
te na taj nacin dobivamo optimalno mijeSanje i homogenost sredstva. Potrebno je da su
ukljuceni kroz cijelo vrijeme rada stroja. Valja napomenuti da ih je ¢esto potrebno
iskljuciti kad razina tekucine u spremniku padne ispod 100 1 jer se veliki dio sredstava
po¢ne jako pjeniti te napravi smjesu privremeno neupotrebljivom. Takoder, ako je

sredstvo iz odredenih razloga duze vrijeme stajalo u spremniku, jako je vazno prije
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pocetka rada ukljuéiti visokotlaéne mjeSace na 5-10 minuta kako bi ravnomjerno
izmijeSali sredstvo 1 podigli sav talog sa dna.

Mjesac praskastih sredstava sastoji se od finog sita i visokotlaéne mlaznice. Tekucina se
preko razvodnika pusti u visokotlacnu mlaznicu i praskasto sredstvo se istrese u sito.
Visoki tlak tekucine izmjeSa praskasto sredstvo te ono prolazi kroz sito u spremnik. Vece
koli¢ine praskastog sredstva potrebno je dodavati postupno da ne dode do zaepljenja
sita.

Sklop za ispiranje ambalaze sastoji se od visokotlatne mlaznice s potisnim ventilom.
Tekucina se preko razvodnika pusti do mlaznice koja se aktivira na potisak, tj. ambalazu
od tekuceg sredstva kojeg smo prethodno izlili u spremnik stavimo na mlaznicu i
pritisnemo prema dolje te na taj na¢in pustimo protok. Ambalazu ispiremo dok god iz nje

ne pocne izlaziti Cista voda bez pjene.

Slika 9. Mjesac praskastih sredstava i pera¢ ambalaze
Izvor: J. Mikulié

Sekundarni tok jo§ c¢ine Ccista¢i glavnog spremnika. Oni se, takoder, sastoje od
visokotla¢nih mlaznica koje dobivaju teku¢inu iz crpke preko razvodnika. Nakon S§to se
isprazni sredstvo iz glavnog spremnika, u njega se pusti ista voda iz spremnika za pranje

sistema. Zatim se pusti voda u visokotlacne mlaznice koje ispiru unutras$njost spremnika.
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Postupak bi trebao trajati najmanje 5 minuta, ovisno o sredstvu koje se koristilo i koliko

se ono nakuplja na stjenke spremnika. Zatim se tekucina preko dizni isprazni u nasadu.

4.6. Ventilator

Jedan od osnovnih lemenata atomizera je ventilator koji pravi zraénu struju za
dezintegraciju i transport mlaza. Ovisno o tipu atomizera postoje i razliiti tipovi i izvedbe
ventilatora (radijalni, aksionalni, tangencionalni). Analizirani tip atomizera ima ugradena
dva aksijalna ventilatora koje preko kardanske osovine pokrec¢e multiplikator s dvije
brzine i praznim hodom. Aksijalnim ventilatorima je karakteristika da usisavaju zrak u
smjeru osovine i u istom smjeru ga izbacuju te imaju korisni uc¢inak oko 80%, $to je u
vecini slucajeva dvostruko vise, nego kod radijalnih ventilatora. Prvi je postavljen ispred
usmjerivaca zraka, a drugi iza, te tjeraju zrak prema usmjerivacu. Takva konstrukcija
omogucava veliki kapacitet zraka (75000 m®h). Takoder, karakteristika aksijalnih
ventilatora je mala poCetna brzina zracne struje od 25-50 m/s (u naSem slucaju 40 m/s),
ali uz veliki izlazni kapacitet stvara se tipican noSeni mlaz. Mala pocetna brzina zraka
uzrok je potrebe za energijom tlaka radi dezintegracije mlaza, koja se jo§ naziva
predatomizacija.

Zanormalan rad koristi se prva brzina multiplikatora, koja daje izlazni kapacitet zraka od
45000 m®/h, dok drugu brzinu koristimo u nasadima s ve¢im razmakom izmedu redova i
visokim obraslim kro$njama. Takoder, moze biti korisna kad radimo u vjetrovitim
uvjetima. Prazni hod koristimo dok punimo spremnik da zrac¢ne struje ne bi zahvacale
radnika, kao i u transportu na duze relacije kad je potrebno da nam rade mjesaci, a prolazi

se npr. kroz naselje.
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Slika 10: Ventilatori i visoki usmjeriva¢ zraka
Izvor: Jiri Mikuli¢

Na atomizer je ugraden visoki usmjeriva¢ zraka, Cija karakteristika je da daje
ravnomjerniju struju zraka prema visokim kroSnjama. S obzirom na visinu, na njega je
moguce postaviti 1 ve¢i broj dizni. Klapne usmjerivaca su postavljene fiksno i1 daju
ravnomjernu koli¢inu zraka prema svim smjerovima. U dodatnoj opremi moguce je od
proizvodaca kupiti i klapne s moguénoscu podesavanja preko komandne kutije u traktoru,
a koje imaju niz prednosti pri radu u nekim specifiénim uvjetima.

Prilaz ventilatorima sa svih strana zaSticen je ¢elicnim mreZama veli¢ine oka 5x5 mm,
kako bi se stroj zastitio od usisa raznih predmeta koji bi ga mogli ostetiti ili ometati u
radu, kao i za zastitu rukovatelja stroja ili drugih osoba koje se eventualno nadu u blizini.
Krug zraka znatno je jednostavniji. Izmedu dva ventilatora nalazi se usmjeriva¢ zraka,
ventilatori usisavaju zrak iz okoliSa i sabijaju ga prema usmjerivacu (jedan prema

drugome). Budu¢i da su na izlazu zraka iz usmjerivac¢a smjestene dizne, zracna struja
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zahvacéa mlaz tekuéine iz dizni, raSprSuje ga i odnosi na odrediste. Na slici 11. shematski

je prikazan rad uredaja Zupan DT1000 u postupku zastite.

Slika 11. Shematski prikaz rada uredaja Zupan DT1000
Izvor: J. Mikulié

pri cemu je:

A — Sirina redova
hs — visina biljke
hk — visina kro$nje

4.7. Elektrostatika

Elektrostatika se dugi niz godina koristi u auto industriji za lakiranje tesko dostupnih
dijelova karoserije i za ravnomjernije rasporedivanje boje, te se princip rada kao takav
poceo primjenjivati i pri radu atomizera. Dakle, osnovna namjena je da omoguci skropivu
prodiranje do teSko dostupnih dijelova kroSnje te poveca broj kapljica po kvadratnom
centimetru, ¢ime se smanjuje rasipanje Skropiva. Kod klasi¢nog nacina prskanja vise od
polovice Skropiva ne dospije do stabla koje se prska. Prema nekim istrazivanjima e
Sastavni dijelovi su kontrolni ormari¢, pretvara¢ za visoki napon, izolatori, potencionalni
obruci, spojni vodici i lanac za uzemljenje.

Kontrolni ormari¢ prikljucuje se u traktoru na izvor istosmjerne struje od 12V. Iz njega
kabel vodi struju do pretvaraca visokog napona koji je smjesten na atomizeru. Pretvarac
dolazni napon od 12V pretvara u izlazni napon od 12000V pri ¢emu je struja vrlo mala
do najvise 0,8 mA, te kao takva nije opasna za zdravlje (osim eventualno za osobe s

ugradenim elektroni¢kim pomagalima). Visoki napon se preko vodica/konstrukcije
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dovodi do potencionalnog obru¢a unutar kojeg se stvara polje visokog napona.
Potencionalni obruci su smjesteni ispred dizni, te kapljice koje izlaze iz dizni na putu do
kro$nje presijecaju to polje visokog napona i pri tome dobivaju pozitivan (+) naboj.
Budu¢i da kro$nja stabla preuzima zemljin negativan (-) naboj, kapljice koje dodu u
blizinu kro$nje, zbog razli¢itosti potencijala bivaju privuc¢ene na kro$nju. Strujni krug je
pomocu izolatora odvojen od ostatka atomizera kako ne bi dolazilo do naponskog
praznjenja.

Elektrostatika kod pravilne primjene smanjuje rasipanje i do 70%.

Slika 11: Elektrostatika
Izvor: J. Mikuli¢

4.8. Odrzavanje i provjera ispravnosti

Ucinkovitost atomizera uvelike ovisi o njegovoj ispravnosti. Stoga je nuZno atomizer
odrZavati prema uputama proizvodaca i redovno servisirati. Jedna od cestih 1 u dosta
sluajeva tesko golim okom uoéljivih nepravilnosti je neispravnost dizni. Cest sludaj je
djelomicno ili potpuno zacepljenje dizne uzrokovano necisto¢om i talozenjem nekih
praskastih sredstava. Takve situacije uglavnom je lako uociti vizualnim pregledom za
vrijeme dok atomizer radi, mlaz mora biti tocno onakvog izgleda kakvog opisuje

proizvoda¢ (Suplji konusni) te ne smije biti nikakvog dodatnog kapanja ili curenja
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tekucine. Takve nepravilnosti najces¢e je lako otkloniti samo c¢iS¢enjem dizne od
necistoce. Sljedeci slucaj neispravnosti, koji je, uglavnom, teSko vizualno uocljiv
(pogotovo kod manjih odstupanja) je povecanje protoka dizne uslijed trosenja iste, gdje
dolazi do nejednakog izbacivanja tekucine 1 povecanja spektra kapljica, $to za uzrok daje
vecu potrosnju tekucine 1 smanjenu kvalitetu rada. Stoga je vrlo vazan izbor materijala
dizni, pa se u jednom istrazivanju Colorado State University-ja navodi da npr., nakon 50
sati rada limene i plasticne mlaznice (¢ak i mesingane) imaju povecanje protoka od
deklariranih vrijednosti za 10-15%, dok od keramike ili nehrdajuceg ¢elika samo oko 2%.
Takoder, navode da odstupanja ve¢a od 10% daju deformiran mlaz te smanjuju
ucinkovitost zastite, a povecavaju troskove i1 zagadenje okolisa. Odstupanje se moze
uociti preciznim prac¢enjem utroSaka skropiva, gdje moramo vrlo precizno odrediti brzinu
kretanja, radni pritisak i nazivni utro$ak dizni da bi uz pomo¢ ranije navedenih formula
izraCunali nazivni utroSak Skropiva koji tada usporedujemo sa stvarnim utroSkom
Skropiva po hektaru. No na taj na¢in mozemo utvrditi samo to da postoji veci protok, ne
I koja je dizna ispravna, a koja nije. Stoga se preporuc¢a mjerenje protoka svake dizne
pojedina¢no na sljedeci nacin: pustimo tekuéinu kroz diznu pri odredenom tlaku te kroz
to¢no jednu minutu ,,uhvatimo* svu teku¢inu u mjernu posudu, a zatim izmjerenu
koli¢inu tekucine usporedimo s deklariranim protokom dizne pri istom tlaku u jednoj
minuti. Ovaj proces se naziva kalibriranje dizni. Dizne izradene od kvalitetnijih materijala
(nehrdajuéi Celik, keramika, volfram karbid) uglavnom se troSe podjednako (osim u
slucaju izvanrednog ostecenja ili tvorniCke greske) te se preporuca zamjena svih dizni
kad kod dijela dizni utvrdimo odstupanja veca od 10%.

Na klapne usmjerivaca zraka se tijekom rada lijepe i nakupljaju necistoce koje je potrebno
ocistiti kako bi protok i smjer zraka bio odgovarajuéi. Takoder, za vrijeme rada uslijed
vibracija ili mehanickog djelovanja moze do¢i do otklona klapne iz odgovarajuceg
polozaja. Pravilnu raspodjelu zra¢ne struje mozemo utvrditi pomocu trake (npr. traka za
oznacavanje gradiliSta). Prema broju dizni odreZemo jednak broj traka u duZzini od 2
metra. Po jedan kraj svake trake privezemo na nosafe dizni te uklju¢imo pogon
ventilatora na radnu brzinu. Tada, prema ,,letu trakica, moZemo odrediti 1 po potrebi
podesiti smijer kretanja zracne struje.

Kod odrzavanja atomizera vazno je i pranje vanjskog dijela stroja kao i unutrasnjosti
spremnika za Skropivo iz viSe razloga. Ostatci natalozenih pesticida na unutarnjim
stienkama spremnika mogu izazvati zaStopavanje filtera teku¢ine i nepravilan rad stroja,

kao 1 nepovoljne reakcije s drugim pesticidima. Takoder, mogu dovesti do pojave
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nezeljenih tvari pri narednim aplikacijama. Nadalje, ostatci pesticida na vanjskim
dijelovima atomizera nagrizaju i oste¢uju pojedine komponente stroja, te su Stetni za sve
koji dodu u kontakt sa strojem. Do povecanog nakupljanja pesticida posebno dolazi pri
koriStenju ljepila za pesticide. Necistoce s pojedinih dijelova stroja u odredenoj mjeri
moguce je ukloniti uz pomo¢ visokotlatnog peraca, no Cesto u nedovoljnoj mjeri.
Pogotovo valja biti oprezan da se s visokotlatnim peracem ne oStete osjetljivije
komponente stroja, kao i razne naljepnice upozorenja i slicno. Ve¢i dio proizvodaca
pesticida proizvodi i sredstva za CiS¢enje prskalica i atomizera, no s obzirom na slabu
potraznju distributeri ih ne uvoze 1 vrlo tesko ih je nabaviti kod nas. Zato smo za ¢iS¢enje
primorani koristiti neka od univerzalnih sredstava za ¢iS¢enje, obi¢no neko jako luznato
sredstvo. Posebno su se dobro pokazala sredstva za ¢iS¢enje pecnica (permetal). Jako je
vazno pri koristenju takvih sredstava koristiti i osobna zastitna sredstva, budu¢i nadrazuju
kozu, diSne organe, oci itd.