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1 Uvob

Proizvodnja hrane predstavlja sve veci izazov proizvodac¢ima hrane u zadovoljavanju potreba
sve veceg broja stanovnistva Zemlje. Proizvodnja hrane pod velikim je utjecajem svjetskih
trendova povecanja prinosa, sve vise klasi¢nu poljoprivrednu mehanizaciju zamjenjuju strojevi
a to podrazumjeva ciljani pristup problematici poljoprivredne proizvodnje a posebno se istie

zdravstvena sigurnost sirovina te zastita zivotne sredine.

U proslosti upotreba preciznih sustava ograni¢avana je visokom nabavnom cijenom $to u
danasnje vrijeme nije slucaj, te se investicija ulaganja u relativno kratkom vremeu amortizira

uStedama u repromaterijalu.

U poljoprivrednoj proizvodnji benefite precizne poljoprivrede koristi svaki ozbiljan
proizvoda¢. Uvodenjem pametnih tehnologija u poljoprivrednu proizvodnju proizvodaci
povecavaju svoj profit i rade na ocuvanju prirodnih resursa. Koristenjem precizne poljoprivrede
u proizvodnji optimiziraju se imputi i definiraju outputi, tj. osiguravaju se stabilni prinosi uz
smanjenje ulaznih troSkova goriva, radnih sati ljudi i strojeva, repro materijala, olakSava se
posao, samanjuje vrijeme donosenja odluka te ubrzava proces izvodenja radova. Vecina novih
strojeva u sebi ve¢ ima ugradene potrebne sustave za lako prilagodavanje u koriStenju preciznog
software-a i hardware-a. Smisao precizne poljoprivrede je dobivanje informacija s terena $§to

preciznije u $to kracem vremenskom roku s ciljem povecanja profita i zastite prirode.

Samo se pravovremenim i adekvatnim agrotehni¢kim zahvatima moze ublaziti negativan
utjecaj klimatskih promjena na stabilne prinose. Sve intenzivnijom poljoprivredom i
tehnoligijama obrade tla naruSava se prirodna bioraznolikost te treba imati na umu da se ne

naruSava eko sustav.

Gnojidbom u preciznoj poljoprivredi ne gnoje se cijele povrsine nego se aplikacija potrebnih
hraniva dozira isklju¢ivo s obzirom na potrebe tla i proizvodnje. Aplikacijom prekomjernih
koli¢ina gnojiva zagaduju se prirodni resursi, povecava se troSak proizvodnje §to u konacnici

nije jamstvo povecanja prinosa.

U ovom radu su prikazani i opisani svi postupci podesavanja strojeva, senzora, software-a |
hardware-a koji se primjenjuju u preciznoj gnojidbi Zitarica te je naglaSena opravdanost

ulaganja u opremu i strojeve za preciznu gnojidbu.



2 LITERATURNI PREGLED

JuriSi¢ i Plascak (2009.) su GIS opisali kao integrirani sustav sklopovlja, ra¢unalnih alata i
korisni¢ke programske podrske, a u svrhu prikupljanja, organiziranja, rukovanja, analize,
modeliranja i prikaza prostornih podataka s ciljem rjeSavanja slozenih problema analize i
planiranja. U tom smislu GIS je raCunalni alat za kreiranje i analiziranje geografskih objekata,

odnosno pojava i dogadaja u prostoru.

Tehnologija GIS-a integrira zajednicke operacije baze podataka, kao §to su pretrazivanja i

statisticke analize, s vizualnim geografskim analizama temeljene na kartografskim prikazima

(Pahernik M., 2006).

Jedno od najvaznijih podrucja u kojima se primjenjuje precizna poljoprivreda jest upravljanje
varijabilnoSc¢u svojstava tla, §to je od iznimne vaznosti za donoSenje odredenih odluka (Jurisi¢

i sur., 2010.).

Vukadinovi¢ 1 sur. (2011.) racunalnim su modelom procjene pogodnosti za usjeve koji je
podrzan GIS-om izradili vizualizaciju poljoprivrednog prostora i predikciju njegovih
proizvodnih svojstava pomoc¢u koje je moguca detaljna analiza, planiranje i rajonizacija

poljoprivredne proizvodnje.

Za preciznu biljnu proizvodnju potrebne su tocne karte s navedenim zemljiSnim svojstvima.
Graficko organiziranje podataka o tlu najéesce se prikazuje zemljiSnim kartama koje je moguce
dobiti na viSe nacina, uz geopozicioniranje u realnom vremenu pomocu satelita. JuriSi¢ i
Plaséak (2009.) navode kako preporuka gnojidbe mora imati za podlogu fizikalno-kemijske
podatke analize tla, a izraCun potrebne doze mora uvaZzavati profitabilnost, realno moguci

prinos, specifi¢ne potrebe biljne vrste 1 potencijal plodnosti tla.

Markovi¢ 1 sur. (2013.) isticu viSu kvalitetu, nizu cijenu proizvoda i manji utjecaj na Zivotnu
sredinu kao zahtjeve koji uporabom precizne mehanizacije u razvijenim zemljama treba
ispuniti.

Uspjeh precizne poljoprivrede iznimno ovisi o ucinkovitim i pouzdanim metodama za

prikupljanje 1 obradu prostorno uvjetovanih podataka proizvodnih povrSina. Prediktivno,
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odnosno digitalno kartiranje tla jedna je od najaktualnijih tema jer primjena precizne
poljoprivrede zahtjeva prostorne informacije o tlu visoke razlu¢ivosti. Prema Omran-u (2012.)
kartiranje tla moze se izvoditi pomoc¢u metode utemeljene na znanju i metode utemeljene na
podatcima. Metoda konvencionalnog (randomiziranog) kartiranja tla utemeljenog na podatcima
okarakterizirana je kao previse kvalitativna. Navedene dvije metode mogu se kombinirati u
mjeSoviti pristup. Prediktivno (digitalno) kartiranje tla ima za cilj prostorno predvidanje
svojstava tla kombinirajuci prostorne podatke tla i podatke dobivene daljinskim istraZivanjima.
Uzimanje uzoraka moze biti na cijeloj parceli (slucajno ili randomizirano, dijagonalno, Z-
shema, mreza) ili na kontrolnoj (reprezentativnoj i fiksno lociranoj) parceli (benchmark
uzorkovanje) kada se predvida visekratno uzimanje uzoraka radi utvrdivanja trenda (Grubesa,

2014.).

Corwin i Lesch (2005b.) su pomocu protokola elektri¢ne vodljivosti prostorno okarakterizirali
promjene fizikalno-kemijskih svojstava tla. Protokoli su se sastojali od osam op¢ih koraka:
uspostava istrazivanja elektricne vodljivosti tla, prikupljanje podataka s mobilnom GPS
opremom, odredivanje tocnih mjesta za uzorkovanje tla, uzorkovanje, laboratorijska analiza,
kalibracija ocitane i laboratorijski utvrdene elektricna vodljivosti, prostorna statisti¢ka analiza
i razvoj GIS baze podataka te grafic¢ki prikaz. Prema Corwin i Lesch (2005a.) terenska mjerenja
elektrovodljivosti tla su koriStena za kartiranje prostornih varijacija nekoliko edafskih svojstva:
slanosti tla, sadrZaja gline ili dubine do glinom bogatih slojeva, sadrzaj vode u tlu, debljinu
poplavom deponiranog pijeska i koli¢inu organske tvari. Osim toga terenski mjerena
elektrovodljivost tla koriStena je 1 za odredivanje razli¢itih antropogenih svojstva,
navodnjavanje i odvodnju te obrasce zbijanja nastale uslijed poljoprivredne mehanizacije.
Isprva se elektrovodljivost tla u poljoprivredi koristila kao sredstvo za mjerenje saliniteta tla.
Njena je primjena znatno napredovala i postala nasiroko prihvaceno sredstvo za utvrdivanje
prostorne varijabilnosti nekoliko fizikalno-kemijskih svojstava tla. Podatci o elektrovodljivosti

tla su neprocjenjivi i omogucuju uspostavu prostornih podataka za procjenu kvalitete tla.

Breviki sur. (2006.) na pet su vrsta tala uz pomo¢ elektrovodljivosti mjerili koli¢inu vode u tlu
te su potvrdili utjecaj promjene koli¢ine vode za buduce kartiranje tla. Najveca razlika u
ocitanjima nastupila je pri vlaznijem tlu. Stoga kako bi kartiranje tipova tala bilo preciznije

preporuca se izvodenje mjerenja elektrovodljivosti.



Rysan i Sarec (2008.) su pomocu skenera izvr§ili mjerenje na &etiri poljoprivredne povrsine i
to na dvije dubine 0,3 mi 0,9 m s ciljem utvrdivanja povezanosti elektrovodljivost tla i prinosa.
Utvrdeno je kako nema izravnog utjecaja na prinos. Brevik i sur. (2004.) utvrdili su kako dnevne

promjene u temperaturi znacajno ne utjecu na ocitanja elektri¢ne vodljivosti tla.

Fraisse i sur. (2001.) proveli su nenadziranu Klasifikaciju topografskih obiljezja i elektri¢ne
vodljivosti tla te su utvrdili kako suviSna i elektri¢na vodljivost tla najvazniji ¢imbenici pri
obavljanju nenadzirane klasifikacije dok je nagib manje vazan. Uporabom skenera provedena
su mjerenja sa Sest diskova (elektroda). Analizirana je povezanost izmjerene elektricne
vodljivosti tla 1 bonitetne vrijednosti tla ocitane sa postojece karte. Rezultati su pokazali kako
postoji korelacija te je zakljuceno da se mjerenje elektrovodljivosti tla pokazalo kao brz i jeftin
postupak utvrdivanja varijabilnosti tla, dok se bonitetne vrijednosti u njegovim reproduktivnim

sposobnostima mogu koristiti u preciznoj poljoprivredi kao tehni¢ka podrska (Mimra i sur.,

2008.).

Jurisi¢ i sur. (2013.) navode kako GIS tehnologije daju pravi okvir za prikupljanje, analizu i
interpretaciju kompleksnih prostornih i tablicnih podataka te kako je kartografija i prostorni
koncept u vremenu i prostoru upravo neophodna za uporabu i upravljanje resursima (Land Use

Management).

Ovim istraZivanjem trebala bi se potvrditi hipoteza o znacaju primjene nacela elektrovodljivosti
pri utvrdivanju svojstava tla uporabom skenera EC za elektrovodljivost te da je nova metoda
uzorkovanja tla (Z shema) u€inkovitija 1 preciznija glede kvalitetnije pokrivenosti povrsine.
Nakon takve analize, sve agrotehnicke operacije jednostavnije su i ucinkovitije (to¢nija

primjena gnojiva, pesticida i ostalih sredstava u poljoprivredi koja su u vezi s tlom).

3  SUSTAV MAPIRANJA ELEKTROVODLJIVOSTI TLA

Kartiranje elektrovodljivosti danas je lakse nego ikada. Skener Veris 3150 (slika 1.) ima mnogo
poboljsanih komponenti u usporedbi sa Veris 3100, izgraden je na mobilnoj senzorskoj
platformi (MSP). Kupci koji planiraju skeniranje s drugim senzorima u budu¢nosti mogu poceti
pomocu senzorske mobilne platforme MSP 3150. Mobilna senzorska platforma pruza dodatnu

fleksibilnost: moze se koristiti u vu¢noj izvedbi ili trzajnoj izvedbi u tri tocke.



Njegove Coulter - elektrode mogu se pomicati i zahvat prosirivati kako bi se omogucilo
skeniranje unutar zasijanih kultura ili suzavati kako bi se izvelo skeniranje unutar redova

vinograda ili vo¢njaka.

Slika 1. Skener Veris 3150 u radu

(Izvor: http://www.veristech.com/system/images/1d/Veris%203150%20EC.jpq)

Elektronsko skeniranje tla odnosi se na teksturu tla i salinitet to su ¢injenice koje su potvrdene
opseznim znanstvenim istrazivanjima. Gdje je tlo skenirano EK prikazana je tekstura tla i
promjene na njemu (slika 2.) na kartama je moguce procitati promjenu na tom mjestu. Skenirati
treba jednom, osim ako nije doSlo do znacajnijeg pomicanja tla. EC karata desetlje¢e unazad

pokazuju nacéin gospodarenja tlom.

Veris 3150 generira dva seta karata (slika 3.), gornji sloj tla karata od 0-18 " ( 45 cm) i jedan
donji sloj tla 0-36 " (91 cm). Razlikuju se dvije namjene, gornji sloj Cesto se koristi za izbor
uzorka tla, a dublje sloj skeniranja za promjenjivi iznos populacije i upravljanje dusikom.

Veris EC Surveyor 3150 skener sastoji se od zavarenog ¢elicnog okvira, masivnih Coulter -
elektroda, omogucava dubinsko skeniranje polja, zbog jednostavnosti koristenja Veris EC

Surveyer 3150 sustav je svijetski vodeci skener u o€itavanju elektrovodljivosti tla (slika 4. i 6.).

Sllka 2. Shematsk| prlkaz rada Veris 3150 skenera


http://www.veristech.com/system/images/1d/Veris%203150%20EC.jpg

(Izvor: http://www.advancedagsolutions.com/pdf/veris0906.pdf )

o % wl
Plitko EC Duboko EC
Slika 3. Prikaz plitkog i dubokog skeniranja tla

(Izvor: http://www.veristech.com/pdf files/3150-C.pdf)

Slika 4. Veris EC Surveyor 3150

(Izvor: http://talk.newagtalk.com/Content/Gallery/0033500/33516-539fe046.jpg )

3.1 PREDNOSTI VERIS MSP KARTIRANJA

. Karta teksture tla predvida kapacitet vode, najvecu odrednicu prinosa.
. Identificira i ispravlja zone gdje je prinos nizi od potencijala odredenog podrucja.

. Moze zamijeniti karte prinosa u programu odrzavanja hranjiva.

1

2

3

4. Upravlja profilom a ne rezultatom testiranja tla.
5. Intenzivira Ph uzorkovanja bez razbijanja banke.
6

. Uspjesno pokretanje VR sjemena, vapna, fosfora i kalija, duSika, kemikalija.


http://www.advancedagsolutions.com/pdf/veris0906.pdf
http://www.veristech.com/pdf_files/3150-C.pdf
http://talk.newagtalk.com/Content/Gallery/0033500/33516-539fe046.jpg

3.2 VERIS MOBILNA SENZORSKA PLATFORMA (MSP)

Upravljanje Ph tla je automatizirano te senzorski sustav pokazuje promjenjivost pH. Mobilna
senzorska platforma uzima pet do deset Ph uzoraka po hektaru. To je 25 puta vise uzoraka
bodova na reSetki od 2,5 ral. Istrazivanjem je dokumentirana ¢injenica da pH obic¢no visi nego
Sto se na reSetki od 2,5 rala moze uhvatiti. Do sada nije bilo moguce uzorkovati dovoljno gusto
kako bi karta Ph bila dovoljno to¢na. Kada se 2.5 ral resetka skenira VERIS 3150 i kreira karta
pH, promjena unutar mreZe je primjetna. Vecina reSetke je promjenjiva na cijelom podrucju
(slika 5.), VERIS mobilna senzorska platforma opremljena je s VERIS elektri¢nim skeniranjem
tla i menadzerom za pH tla. Mogucée je prikupljati podatke EZ tla u isto vrijeme kada se skenira

i pH tla.

Karta prinosa soje Veris EC dubinsko skeniranje tla

Slika 5. Karta prinosa i karta dubinskog skeniranja tla

(Izvor: http://www.advancedagsolutions.com/pdf/veris0906.pdf )

4 RASIPAC ,,BOGBALLE* M2(W)/ M3(W)

4.1 TEHNICKI DETALJI

M2(W) volumen lijevka: base 1.000 - 2.100 I.
M2(W) volumen lijevka: plus 1.800 - 3.000 I.
M3(W) volumen lijevka: plus 1.800 - 4.050 I.
M2(W) volumen lijevka: base Max. 2.500 I.
M2(W) volumen lijevka: plus Max. 3.000 1.
M3(W) volumen lijevka: plus Max. 4.000 I.


http://www.advancedagsolutions.com/pdf/veris0906.pdf

Sirina raspodjeljivanja: 12 - 42 m; kapacitet: Ca. 0,35 - 400 kg/min.

Prikapcanje u tri tocke: Kategorija / 1ISO 730/1

Volumen modela M2 / M2W base moze se povecavati u koracima od 550 1.

Volumen modela M2/M2W plus moze se povecavati u koracima od 450 ili 750 1.

Volumen modela M3 / M3W plus moze se povecavati u koracima od 750 1 (3 modula).

Tablica 1.: Tehnicke specifikacije rasipaca ,,Bogballe*

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Specifikacija M2 M2 M2 M2 M2 M2 plus | M3 plus | M3 plus | M3 plus | M3 plus
base base base plus plus 3000 1800 2550 3300 4050
1000 1550 2100 1800 2550
Utovarna cm 92 110 130 110 130 141 110 130 148 167
visina
Volumen litara 1000 1550 2100 1800 2550 3000 1800 2550 3300 4050
lijevka
Kapacitet kg 1100 1700 2300 1980 2500 3000 1980 2800 3630 4000
lijevka
Sirina cm 240 240 240 290 290 290 290 290 290 290
lijevka
Dubina cm 125 125 125 140 140 140 140 140 140 140
lijevka
Dimenzija cm 234 x 234 x 234 x 284 x 284 x 284 x 284 x 284 x 284 x 284 x
otvora 116 116 116 131 131 131 131 131 131 131
Vanjska cm 240 x 240 x 240 x 290 x 290 x 290 x 290 x 290 x 290 x 290 x
dimenzija 137 137 137 144 144 144 144 144 144 144
Vanjska cm 240 x 240 x 240 x 290 x 290 x 290 x 190 x 190 x 190 x 190 x
dimenzija' 137 137 137 144 144 144 172 172 172 172
w"
modela
bxl
Neto masa kg 396 425 454 450 492 518 510 552 594 636
Neto masa kg 480 509 538 534 576 602 660 702 744 786
A"
modela
Ukupna kg 1496 2125 2754 2430 2992 3518 2490 3352 4224 4636
masa
Ukupna kg 1580 2209 2838 2514 3076 3602 2640 3502 4374 4786
masa "W"



http://www.findri.hr/bogballe/index.html

Kapacitet lijevka dobiva se tako da se volumen u litrama pomnozi sa specificnom masom

gnojiva od 1,1 kg/litri.
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Slika 6. Prikaz dijelova rasipaca ,,Bogballe® s bo¢ne strane

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )
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Slika 7. Prikaz rasipaca Bogballe s prednje strane

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )
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4.2 STANDARDNA OPREMA

Modeli M() / M()W opremljeni su nakon izlaska iz tvornice sa svom potrebnom opremom (slika
7.):

-Priklju¢no vratilo sa spojkom (slika 8.).

-Mogu¢nost raspodjeljivanja DO GRANICE, ,,Trend* sustav s ru¢nom promjenom smjera
okretanja.

-Ekscentri¢énim mjeSacima za slobodnu i laganu rotaciju.

-Sita s moguénos¢u otvaranja, 2 sita po lijevku.

-Zatvaranje samo jednog izlaza, izbor lijevog ili desnog.

-Smanjenje otvora za mikro granule bez koristenja dodatnog alata.

-Sustav za kasniju aplikaciju, postavljanje stroja u dvije visine.

-Libela za podeSavanje nagiba stroja.

-Mjenjacka kutija sa spojkom na principu trenja.

-Blatobrani

-TREND UNIQ, ,,shift* (samo M3W)

-Svijetla za cestu, (samo M3W)

4.3 ODRZAVANJE

BOGBALLE strojevi su proizvedeni tako da imaju potrebu za minimalnim odrZavanjem.
Prilikom konstruiranja uzeto je u obzir da se ¢is¢enje i podmazivanje vrsi brzo i precizno bez
ikakvog rastavljanja stroja. Obrada povrsine sadrzi kvalitetno bojanje prahom - dodatno su svi
osnovni potros$ni dijelovi napravljeni od nehrdajuceg celika.

Mnogi dijelovi stroja su podmazani tvornicki, te ih se ne treba vise odrzavati - kao kompletni
pogon i mjenja¢. Odrzavanje navedeno ispod je apsolutno potrebno, uz nacelo: ,,Ukoliko je
stroj odrzavan - biti ¢e nov - nakon 5 godina, a ukoliko stroj nije odrzavan biti ¢e star nakon 1
godine*. Stroj se uvijek mora o¢istiti nakon upotrebe. Cis¢enje se vrii ¢istom vodom uz dodatak

sredstva za ¢iS¢enje (slika 9.).
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Slika 8. Pogonski mehanizam rasipaca Bogballe

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Ne treba koristiti sredstva za otklanjanje masnoca ukoliko se nakon toga ne premaze stroj
antikorozivnim uljem. Preporucljivo je da se stroj premaze prije koriStenja prvi put.
Bez zastite hrda se moze pojaviti u samo nekoliko sati u podrucjima gdje se boja ostetila , zato

sto su gnojiva veoma agresivna. Sva osStecenja treba ocistiti 1 obojati.

4.4 LOPATICE

Lopatice (slika 9.) su proizvedene od visoko kvalitetnog mangan ¢elika, MN12. (MN 12 je 3
puta tvrdi od nehrdajuceg celika). Ali iako su lopatice izradene od kvalitetnog materijala, trose
se zbog abrazivnih gnojiva. Zbog toga na lopatice se mora racunati kao potroSni materijal, te se
moraju mijenjati ovisno o tvrdo¢i gnojiva.

Uvijek treba ocistiti kontaktnu povrSinu izmedu lopatice i diska od prasine - prije postavljanja
I stezanja lopatice.

Slika 9. Lopatice rasipaca Bogballe
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)
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4.5 SUSTAV RASPODJELJIVANJA

BOGBALLE sustav raspodjeljivanja se temelji na sustavu gdje se diskovi se tijekom
NORMALNOG raspodjeljivanja - okre¢u jedna prema drugoj - i raspodjeljuju pod kutom od
180°, sa punim prekrivanjem. Sustav raspodjeljivanja radi optimalno s potpunim prekrivanjem
do 28 m. To znaci prakticki da lijevi 1 desni disk proizvode dva suprotna oblika koji se
preklapaju (slika 13.).

it 0
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Slika 10. Prikaz raspodjele mineralnog gnojiva

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Svaki disk pokriva kompletnu radnu Sirinu. To znaci da se gnojivo sa dva diska A i B -
preklapaju jedan preko drugoga. Radna Sirina sa kvalitetnim gnojivom -dvostruko je Sira od
Sirine izmedu prohoda - sve do 28 m. Ovim putem se postize Cetverostruko prekrivanje - §to

osigurava jednoliku distribuciju gnojiva.

= |
R, S
Slika 11. Raspodjeljivanje mineralnog gnojiva u prohodima
(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )
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Kako je prikazano na (slika 11.) raspodjeljivanje se vrsi od prohoda u kojem je polozaj do
sredina dvaju susjednih prohoda. T Sustav raspodjeljivanja razvijen je tako da gnojivo mozemo
raspodjeljivati s minimalnim namjeStanjem rasipaca. To u praksi znaci da ¢e se dobiti jednolika
distribucija - bez obzira koja se vrsta gnojiva koristi i bez posebnog namjestanja. BOGBALLE

strojevi su opremljeni samo s jednom ru¢icom za namjestanje - za namjestanje koli¢ine.

4.6 SUSTAV NAMJESTANJA

Sustav za namjeStanje sastoji se od skale sa strelicom, razli¢itim veznim osovinama i izlaznim

otvorom (slika 12.).

Namjestanje koli¢ine Hidrauli¢ko / Elektri¢no

Strelica na skali mora biti postavljena i namjeStena tako da kad su zatvaraci na izlazu zatvoreni,
strelica mora na skali pokazivati "0". (otvor na izlazu otvoren max. 0,5 mm.)

NamyjeStanje se vrsi veznom osovinom.

Kao standardna vezna osovina dolazi osovina centralno postavljena debljine (@10 mm). U
slu¢aju da su potrebne velike koli¢ine pri radnim Sirinama od 28 - 42 metara, Koristi se vezna
osovina +40% / - 40% debljine (@12 mm). Za manje koli¢ine se koristi vezna osovina debljine
(9 8 mm).

Slika 12. Mehanizam za podesavanje koli¢ine mineralnog gnojiva

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

NamjeStanje izlaza

Zatvaraci izlaza su tvornicki podeSeni tako da stroj raspodjeljuje gnojivo simetri¢no. To znaci
da gnojivo izlazi u jednolikoj koli¢ini sa svake strane rasipaca. Zatvaraci izlaza moraju biti
namjeSteni tako da zatvaraci dolaze jedan do drugoga to¢no u sredini V-oznake na dnu lijevka.

Normalno se ne bi trebalo namjestati 4 vezne osovine zatvaraca izlaza.

13
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Ove vezne osovine i zatvaraci izlaza trebali bi se namjestati ukoliko su zatvaraci rastavljeni, te
1 time razmjesteni. Namjestanje je veoma vazno za simetri¢no raspodjeljivanje svake strane.
ZatvaraCi (slika 13.) se ne otvaraju jednako sa svake strane u odnosu na V-oznaku. Ta

asimetri¢na funkcija osigurava automatsko namjestanje tocke izlaza za tocno raspodjeljivanje.

Slika 13. Prikaz zatvarada

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Izlazni zatvaradi

Na donjem dijelu lijevka rasipa¢ ima pomi¢ne zatvarace izlaza (slika 14.) kako na jednoj tako
na drugoj strani.
Zatvarali izlaza mogu biti postavljeni u tri polozaja i to 0 Zatvoreni izlaz (Kalibracija

/praznjenje), 1 Normalan izlaz (Za gnojivo) i 2 Mikro izlaz (za mikro granule).

U-utor
Slika 14. Izlazni zatvaradi

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Zatvaraci izlaza mijenjaju se tako da se pritisne rucica (slika 15. i 16.) (A) prema lijevku - i u
isto vrijeme okreée disk zatvaraca sve dok ne dodete u Zeljeni polozaj. Rucica se postavlja u

utor U.

14
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-

— |
Slika 15. Rucica za podeSavanje zatvaraca

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Slika 16. Rucice za podeSavanje zatvaraca

(Izvor: P. Mari¢, 2015.)

Funkcija
Trend sustav daje distribuciju gnojiva u novoj dimenziji, gdje su preciznost, jednostavnost

rukovanja i pouzdanost tri glavna podrucja u kojima se BOGBALLE M() / M()W - razlikuju
najviSe od ostalih proizvoda na trzistu. Trend sustav je jedini na trzistu koji ima mogucénost
suprotnog okretanja diskova. Mogu¢nost suprotnog okretanja diskova daje optimalne rezultate
koji se koriste pri promjeni smjera, prema centru je najbolje raspodjeljivanje u sredini polja,
NORMALNO raspodjeljivanje - i suprotan smjer je najpogodniji za rad na uvratini DO
GRANICE polja.

Visoka preciznost postignuta je bez obzira o kojoj se vrsti raspodjeljivanja radi. Trend sustav

osigurava optimalne rezultate, namjesStanjem sa minimalnim.
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Prijenos stroja s moguénos$¢u dvostruke rotacije s duplim funkcijama lopatica osigurava da
raspodjeljiva¢ mijenja sustav iz NORMALNOG raspodjeljivanja u raspodjeljivanje DO
GRANICE - samo jednom promjenom - koja se moze vrsiti iz kabine traktora putem sajle.
Potpuno 180° prekrivanje je klju¢ni razlog za postizanje optimalnog raspodjeljivanja pri
NORMALNOM radu - bez naknadnih namjestanja stroja kao $to je namjestanje duljine i kuta
lopatica ili bo¢na namjestanja.

Tocka izlaza na stroju se automatski namjesta u odnosu na razliku u koli¢ini gnojiva. To znaci
da se to¢ka izlaza ne mora posebno namjeStati. Sporo okretanje mjeSaca osigurava da ne
dolazi do "mrvljenja" gnojiva. Mjesac je postavljen direktno na osovinu diska, $to znaci da je
okretanje mjesaca pokretano preko pogona bez dodatnih lanaca ili remena za pogon. Mjesac sa
svojim ekscentriénim kretnjama efikasno vrsi mjesanje i mjeSac¢ se automatski prilagodava
prema Kkarakteristikama gnojiva, tako da se postize jednaka koli¢ina bez obzira koliko brzo
gnojivo prolazi, bez obzira koliko gnojiva je ostalo u lijevku te pod kojim kutom rasipac radi.
Diskovi na stroju imaju promjer od 600 mm, $to osigurava zajedno s oblikom lopatica da isti
stroj ima moguénost rada na radnim Sirinama od 12 do 42 m s koli¢inama od 0,35 do 400
kg/min. Podvozje stroja je predvidena za punjenje do 3.000 i 4.000 kg.

To znaci da se volumen standardnog stroja moZe povecati na viSe nego duplo. Svi kljucni
dijelovi rasipaca su napravljeni od nehrdajuceg Celika. To ukljucuje i dijelove koji su obojani.
Iznimka su lopatice koje su napravljene od mangan celika. Svi dijelovi rasipac¢a su obojeni

pecenim prahom - prije sklapanja samo vijci su od nehrdajuceg celika.

NamjesStanje stroja

VODIC NAMJESTANJA

1 | KARDAN-brzina, NORMALNO raspodjeljivanje 540 okr/min
2 | TILT- kut zakoSenja

3 | RADNA VISINA, Primarna prihrana 75 cm

4 | RADNA VISINA, Kasnija prihrana Max cm

5 | RADNA VISINA, Kit za podvozje 100 cm

6 | NAMJESTANJE KOLICINE Pog. tablicu | kg/ha
7 | LOPATICE / RADNA SIRINA POZ 1-2

16



Priklju¢no vratilo - BRZINA

540 okr/min

Slika 17. Prikaz smjera i brzine priklju¢nog vratila

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Kada se radi s gnojivima koja imaju malu tvrdo¢u (< 2,0 kg) brzina okretaja priklju¢nog vratila
(slika 17.) se smanjuje na 450 okr/min. U takvim slu¢ajevima brzina okretaja kardana biti ¢e

prikazana u tablici za gnojiva upitne tvrdoce.

Prilikom rada na manjim Sirinama od 24 m te kada se radi s granuliranim gnojivom "vi$ak
energije" koje dobiva gnojivo preko lopatica, smanjenjem ili povecanjem okretaja kardana +

5% (izmedu 515 1 565 okr/min.) ne¢e imati ozbiljnih utjecaja na rezultat raspodjeljivanja.

Kut zakoSenja

Stroj mora biti zakoSen kako je upisano na tablicama. Kut zakoSenja (slika 18.) vazan je zbog
Sirine bacanja 1 pored namjestanja koli¢ine zapravo jedino namjestanje koje se vrsi na stroju.

Namjestanje kuta zakoSenja optimizira podrucje prekrivanja gnojivom §to u praksi znaci da je
postignut minimalni koeficijent varijacije. Ukoliko postoji sumnja, bolje je postaviti vece
zakoSenje nego manje. U slucaju da se mijenja koli¢ina raspodjeljivanja (+ kg/ha), nece biti
velikog utjecaja na ravnomjernost raspodjeljivanja. Potrebno je postaviti rasipa¢ vodoravno ili
zakoSeno prema tablici koja pokriva odredeni slucaj. ZakoSenje se namjeSta na gornjoj poluzi
traktora i trenutni kut se vidi na libeli rasipaca. Strelica libele se postavlja na kut kako je
predvideno u tablici. Nakon toga stroj se zakosi namjestajuci gornju polugu traktora sve dok

libela ne dode u centar. NamjesStanje se vrsi s traktorom parkiranim na ravnu povrSinu.
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Slika 18. Kut zakoSenja
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Tablica

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Radna visina

Udaljenost od centra gornjeg klina rasipaca do vrha kulture je 73 cm (slika 19.). Zamjenski:

udaljenost od diska do vrha kulture je 75 cm ukoliko je rasipac¢ u vodoravnom poloZaju.

73cm

75¢cm

Virh kulture

Slika 19. Prikaz radne visine rasipaca Bogballe

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Radna visina - kasnija prihrana

Prikapcanje se vrsi na nize klinove tako da se rasipa¢ podize Sto viSe je visSe moguce. To

smanjuje rizik od ostecenja kulture. Rasipa¢ se mora dodatno zakositi pri kasnijoj aplikaciji i

to u odnosu na udaljenost izmedu vrha kulture i diskova A (slika 20.).
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Donji klin

Vrh kulture .

Slika 20. Kut zakoSenja u kasnijoj aplikaciji gnojiva
(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Tablica ispod pokazuje koje se korekcije moraju napraviti na zakoSenju u odnosu na zakosenje

koje se vrsi pri standardnom raspodjeljivanju.

Tablica 2.: Podesavanje zakoSenja pri standardnoj aplikaciji
(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Radna Sirina A=15-35cm. A=35-55cm.
Dodatno zakoSenje (°) Dodatno zakoSenje (°)
- 12 metara +4° +3°
15 - 42 metara +3° + 20—
Primjer:

Zako3enje tijekom standardnog raspodijeljivanja (15-42 metara) prema tablici
Visina iznad kulture (A)
Dodatno zakosenje prilikom kasnije prihrane

+2°
45 cm
(#2°42°)= +4°

NamjeStanje koli¢ine

Ukoliko stroj nije opremljen s kompjutorom CALIBRATOR, koli¢ina se namjeSta prema
instrukcijama i tablicama. Treba znati da su tablice samo vodi¢, zato §to koli¢ina ovisi 0 to¢noj
brzini kretanja, Sirini raspodjeljivanja, ali takoder i o kvaliteti gnojiva. Gnojivo mijenja svojstva
ovisno o temperaturi, vlazi zraka i ¢esto je razli¢itih svojstava sa svakom novom isporukom.
Ukoliko se Zeli posti¢i to¢na koli¢ina (kg/ha), preporuca se koristiti BOGBALLE kalibracijski
kit.

Koli¢ina (kg/ha) se namjesta pomocu strelice na pokazivacu koli¢ine. Sustav je opremljen sa
skalom, strelicom i grani¢nikom strelice. Skala sadrzi veli¢ine od 0 do 9 s raspodjelom skale
od 0,25 za svaki pomak. Primjer pokazuje da se strelica nalazi na "0", §to odgovara polozaju

zatvoreno na stroju.

19


http://www.findri.hr/bogballe/index.html
http://www.findri.hr/bogballe/index.html

Model Pozicij
Radnﬂpatice \ lopaticg-\‘

Sirina
24 - 305 ﬁV e x
Broj e / E-2 23 41-2
tablice i
Kg/min
Tip lopatice: Ka/Ha
E-1 odgovaraza E1 T wr) Km/h &+
E-2 odgovaraza E2 T wr) g |10 |G 14
E-6 odgovaraza E6 T wr) e o 2:/\ ;; .
E-8 odgovaraza E8 T wr) o o [ 5 [e N o =] e
U-1 odgovaraza U1 T wr) (a5 1w | us [Cos)l | 2)..1L4
A | 206 | 1es 37 | s 66,0 3

M 5 \—‘ Kut (°)
Pozicija Tablica

Primjer: 12 Km/h na skali
Skala = 2,5 Km/h
98 Kg/Ha
Tilt = 3° Kgttia

Slika 21. Prikaz nacina podesavanja koli¢ine gnojiva po hektaru zavisno od tipa lopatica

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Slika 22. Punjenje rasipac¢a Bogballe mineralnim gnojivom

(Izvor: P. Mari¢, 2015.)

Lopatice — radna §irina

Lopatice se stavljaju u standardnu poziciju 1-2. Kada postavljate lopatice vijci moraju u

potpunosti sjesti u utor prije stezanja matice.

Lopatice su dizajnirane tako da se postavljaju u poziciju 1-2, bez obzira koje se gnojivo koristi,

te neovisno o koli¢ini. To znaci da se lopatice skidaju u slucaju praznjenje ili kalibriranja stroja.

Lopatice su oznacene (slika 35.):
"R" (desno) - za desni disk - gledano odostraga E()T-R
"L" (Lijevo) - za desni disk - gledano odostraga E()T-L
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Slika 23. Pravilno podesavanje lopatica lijeva/desna

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Model lopatice odabire se ovisno o $irini i tipu gnojiva. Ispod je prikazana tablica s lopaticama

za razlié¢ite Sirine rada.

Tablica 3.: Modeli lopatica njihova radna $irina i oznacavanje

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

MODEL LOPATICE RADNA SIRINA (m)| OZNAKA
Trend oba smjera ELT 12-18 EITRIliL
Trend oba smjera E2T 20 - 24 E2T RIli L
Trend oba smjera E6T 28 - 36 E6T Rili L
Trend oba smjera E8T - 42 ESTRIli L
Trend oba smjera - urea UILT 12-18 ULT Rili L

Funkcija lopatice

Lopatice su kljucni dio stroja - zbog ¢ega je vazno da se lopatice postave ispravno - te da su
neoStecene. Trend sustav koristi obje strane lopatica: PREDNJA STRANA je za normalno

raspodjeljivanje - i prilikom suprotnog okretanja se koristi ZADNJA STRANA lopatice za

raspodjeljivanje do granice.
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NORMALNO raspodjeljivanje se vrsi sa prednjom stranom - lopatice - i rotacija diskova koji

se okrecu jedan prema drugome (slika 26.).

Slika 24. Prikaz putanje granule gnojiva prednjom stranom lopatice diskovi se vrte jedan
prama drugom

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Specijalni oblik lopatice osigurava da pri normalnom raspodjeljivanju -gnojivo kre¢e po
lopatici ¢itavom njenom duljinom - te se postize prekrivanje od 180°.

Raspodjeljivanje do granice vrsi se sa STRAZNJOM STRANOM lopatice i okretanjem diskova
jednim od drugoga (slika 24.). Pri raspodjeljivanju do GRANICE gnojivo prolazi kroz lopaticu
- §to smanjuje brzinu gnojiva - §to ¢ini radnu Sirinu manjom pri bacanju do granice i prilagodava
se udaljenosti izmedu prohoda i granice sa 110° preklapanja.

Lopatice ne smiju biti deformirane i perforirane. Ukoliko ima na lopatici hrde ili boje - utjece

na raspodjelu gnojiva. Gnojivo ¢e pocistiti lopaticu ve¢ nakon raspodjeljivanja 100-200 kg.

Slika 25. Prikaz putanje granule gnojiva straznjom strnom lopatice - diskovi se vrte jedan od
drugoga
(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Trend sustav - temeljno

Treba koristiti smjer okretanja diskova koji je prikladan za NORMALNO raspodjeljivanje /
suprotno za raspodjeljivanje DO GRANICE. To zna¢i u praksi da sustav osigurava sa
NORMALNIM okretanjem potpuno prekrivanje tog podru¢ja u polju i1 grani¢nog

raspodjeljivanja do granice s jednim prolazom - sa suprotnim okretanjem diskova.
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NORMALNO raspodjeljivanje

Slika 26. Normalno raspodjeljivanje diskovi se okrec¢u jedan prema drugom

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

g

7. p/
=

jﬂ“‘

Slika 27. Raspodjeljivanje do granice diskovi se okre¢u jedan od drugoga

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Slika 28. Rasipa¢ Bogballe u radnoj operaciji osnovne gnojidbe do granice
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)
Raspodjeljivanje se moze podijeliti u dva sustava:
1) Sustav za raspodjeljivanje na normalnoj povrsini u polju.
2) Sustav za raspodjeljivanje na uvratini duz granice polja.

Raspodjeljivanje na uvratini se moze podijeliti na dva sustava:
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a) Raspodjeljivanje DO GRANICE - kada je udaljenost od granice do 1. prohoda jednake 1/2

radne S§irine rasipac.

b) Raspodjeljivanje OD GRANICE - kada je 1. prohod uz granicu.

DO GRANICE OD GRANICE
1. prohod: 2 radne Sirine od granice 1. prohod uz granicu
Raspodjeljivanje DO GRANICE vrsi se Raspodjeljivanje OD GRANICE vrsi se

okretanjem diskova jedan od drugoga. okretanjem diskova jedan od drugoga.

ATAARIAMINERRI W

T x

DO GRANICE NORMALNO OD GRANICE NORMALNO
Okretanje od centra Okretanje prema centry Okretanje od cantra Okretanje prema centry
Lopatice/ R i L disk Lopatice/ Ri L disk Lopatice/ R i L disk Lopatice/ R i L disk

Desni izlaz je zatvoren

Slika 29. Raspodieljivanje gnojiva kada je prvi prohod uz granicu
(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Okretanje na uvratinama

Pri okretanju na uvratinama ispod se pokazuje kada treba otvarati i zatvarati otvarace. Ukoliko
se prate upute, rezultat ¢e biti puno prekrivanje na kraju polja i nece se gnojivo aplicirati izvan
polja. Udaljenost potrebna za otvaranje od tragova kotaca i udaljenost zatvaranja od granice

ovisi o radnoj Sirini.
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Tablica 4.: Radna Sirina otvoreno/zatvoreno do granice

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

RADNA OTVORI. ZATVORI.

SIRINA Udaljenost od | Udaljenost do
(m) tragova granice
12 m 11m 5m
15m 14 m 7m
16 m 15m 7m
18 m 17m 8m
20m 19m 9m
24 m 23 m 11m
28 m 27 m 13 m
32m 31m 15m
36m 35m 17m
42 m 41 m 20m

Slika 30. Slika aplikacije gnojiva na uvratinama

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Tablica 5.: Radna Sirina otvoreno/zatvoreno od granice

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

RADNA OTVORI. ZATVORI.
SIRINA Udaljenost od | Udaljenost od
(m) tragova tragova
12 m 12m minimum
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15m 15m minimum
16 m 16 m minimum
18 m 18 m minimum
20m 20m minimum
24 m 24 m minimum
28 m 28 m minimum

Slika 31. Zatvaranje $to blize GRANICI. ("minimum")
(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Slika 32. Aplikacija mineralnog gnojiva do granice rasipacem Bogballe
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)

Rad na poljima nepravilnog oblika

Pri radu na poljima nepravilnog oblika (slika 33.), ¢esto je misljenje da se treba raditi sa samo
jednom stranom da bi se postigao dobar rezultat. Zatvaranjem jedne strane rasipaca postize se
"oStro" prekrivanje. Rasipaci kod kojih se diskovi okre¢u jedan prema drugome osiguravaju
"meko preklapanje™ kada se radi na poljima nepravilnog oblika, te se jedna strana ne bi trebala

zatvarati.
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Primer rada na poljima nepravilnog oblika.

Slika 33. Rad na poljima nepravilnog oblika

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

Provjera rasipaca — prije upotrebe

Vazno je da su hidraulicke ruke traktora u istoj visini. Ukoliko nisu rasipac je ukoSen i gnojivo
se neée ravnomjerno bacati na lijevu i desnu stranu. Rezultat je asimetri¢no raspodjeljivanje.
Radna Sirina ovisi o brzini vrtnje diskova. Zbog toga okretaji kardana moraju biti stalno 540
okretaja u minuti. Zbog toga treba provjeriti s vremena na vrijeme okretaje kardana. Koli¢ina
[kg/ha] je direktno ovisna o brzini kretanja. Zbog toga brzina [km/h] mora biti konstantna. Cesto

su pokazivaci brzine neprecizni, te ih se s vremena na vrijeme treba provijeriti.

Provjera rasipaca — poslije upotrebe

Zatvaranje i otvaranje otvaraca rasipaca mora biti lagano. Ukoliko se sustav ne pokrece
jednostavno - razlog je $to sustav nije podmazan. Disk s lopaticama se mora lagano okretati
kada kardan nije postavljen. Mjesaci se moraju lagano okretati. Okretna uti¢nica se mora lagano
zatvarati. Regulacijska mjesta se moraju lagano okretati. Lopatice moraju biti neoStecene i
pravilno postavljene. Kardan mora biti pravilne duljine, sa pravilnim preklopom od min. 50
mm. Ukoliko je preklop prevelik ili premali uzrokovati ¢e velika oSte¢enja na osovini pogona

rasipaca.
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Ne dizite rasipa¢ iznad radne visine. Ukoliko kardan nije pravilne duljine 1 ako je prijenos

oStecen pojaviti ¢e se "osteenja (1) na kardanskom nastavku.

U sluc¢aju da iz rasipaca "curi" gnojivo - kada su zatvaraci zatvoreni, to znaci da zatvarac¢i imaju

veci razmak od 0.5 mm (2) na dnu lijevka (slika 34.).

@

Slika 34. Prikaz zatvaraca na dnu lijevka

(Izvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )
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4.7 BOGBALLE CALIBRATION UNIQ

Na slici je dan prikaz i temeljna znacenja sustava Calibrator uniq - pregled funkcija.

Osnovni izbornik

I1zlaz / podeSavanje O

INFO tipka

Informacije o povrsini

Informacije - pomo¢

Udaljenost

Otvaranje otvora

Izbornik za kalibraciju

Koli¢ina kg/ha

Slika 35. Calibrator uniq pregled funkcija

Glavni prekidac 0/1

Povecanje koli¢ine /

Kursor prema gore A
% - odstupanija (+)

Ulaz - enter

Smanjenje koli¢ine /
Kursor prema dolie ¥
% - odstupanija (-)

Start / zaustavljanje rada

| Trend — Headland

Izbornik za punjenje

Radna Sirina

(lzvor: http://www.findri.hr/bogballe/index.html )

4.7.1 Info opée informacije

INFO je slika koja se pokazuje na monitoru i daje informacije o vaznim detaljima za vrijeme

rada i pomoze osigurati ispravnu koli¢inu.
1- lzracunata prosjecna koli¢ina (kg/ha) za trenutno polje.

2- Trenutno podesena koli¢ina, odnosno % odstupanja od prosjecne.

3- Preostala povrSina moze se obraditi s gnojivom u lijevku i kolicinom s kojom se radi.

4- Ostupanje u % - prikaz brojem i graficki. Treba izabrati s [+ / -] - svijetli crvena dioda.

5- Odstupanje u % komparirano s zadnjom koli¢inom kod kalibracije.
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Sadrzaj gnojiva u stroju

Broj aktivne povrsine

© Prosjecna koli€ina u
trenutnoj povrsini (polju)

ATrenutna kolicina

Trenutna brzina

Trenutna kalibracijska
vrijednost gnojiva

g

e
3874kg 11,9Ha

e
N\ Area 37

325Kg/Ha 28,3Ha

345 Kg/Ha O%

e
12,3Km/h 540rpm

Ne P
22,50kg 0,3%

2 2= 2 27

Q)_. — ‘b s S, —’—i ==

Start raspodjeljivanja l—/
Trajanje kalibracije

Raspodjeljivanje do granice /

4.7.2 Funkcije

®Povrsina koja se moze
obraditi s gnojivom u stroju

Trenutna povrsina (ha) u
trenutnom polju

© Odstupanje koli€¢ine u %

Trenutni broj okretaja vratila

© Odstupanje kalibracijske
koli¢ine u %

CALIBRATOR UNIQ je primarno razvijen za rukovanje i kontrolu rada BOGBALLE

proizvoda. Takoder je moguce spojiti upravljacku jedinicu CALIBRATOR UNIQ na ostale

strojeve, npr. prskalice.

-Osigurava da raspodjeljiva¢ ima 100%-tnu ovisnost raspodjeljivanja o brzini.

-Omogucava jednostavnu i preciznu kalibraciju raspodjeljivaca kao 1 automatsko

podesavanje ovisno o gnojivu (samo W modeli s vagom).

-Omogucava promjenu koli¢ine gnojiva.

CALIBRATOR UNIQ ima dvije glavne zadace:

1. Vrsiti regulaciju izlaza na raspodjeljivacu ovisno o brzini 1 Sirini rada

2. Pratiti, informirati i alarmirati ovisno o funkcijama na raspodjeljivacu Kontrola i alarm:

Dok se koristi raspodjeljivac treba pratiti uputstva za upotrebu zajedno sa tablicama za

odredenu vrstu umjetnog gnojiva.

Vazno je slijediti upute, posebno razli¢ita podesavanja kao:

- Izbor tipa lopatica
- Podesavanje lopatica

- Podesavanje kuta zakoSenja
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Kao pocetni korak, preporuka je provjeriti kalibracijsku koli¢inu stvarnog gnojiva na internet
stranicama BOGBALLE - WWW.BOGBALLE.COM - pogledajte izbornik "tablice za

gnojiva."”

4.7.3 Odrzavanje i sigurnost

CALIBRATOR UNIQ se mora skladistiti na suhom mjestu i ne treba se Cistiti direktno s vodom.
Instrumenti se mogu ¢istiti samo s vlaznom krpom. Za vrijeme ¢i$¢enja nije dozvoljeno direktno
prati: kontakte, elektromotore za upravljanje, elektromotore za promjenu smjera okretanja
diskova, celije za vaganje i ostalo. Prije pranja uredaj na visoki tlak svi elektri¢ni dijelovi
moraju se zastititi. Svi dijelovi koji se pomi¢u moraju se zastiti tankim slojem ulja. Mjesta za
spajanje elektricnih prikljucaka su zasti¢eni od korozije i1 vlage prskanjem zastitnog spreja
direktno u spojeve. Dijelovi koji se §tite moraju se prije toga osusiti. Priklju¢ci CALIBRATOR
UNIQ ne trebaju biti prikljuceni kada je priklju¢en na napon. Ako se koristi senzor impulsa
brzine, sustav se mora udaljiti od blata koje bi se moglo pojaviti na senzoru. Treba se uvjeriti
da se svi mehanicki dijelovi lagano pomicu. Nikada ne stavljajte ruku u lijevak kada je ukljuc¢en
CALIBRATOR UNIQ. Ne treba stavljati ruke u izlaze na raspodjeljivacu. Nikada ne treba

pokusavati podesiti rucicu ili druge dijelove koji se pomicu s rukom ili uz pomo¢ neke poluge.

4.7.4 Podesavanje radne Sirine i koli¢ine - punjenje

Ispravno podesavanje radne Sirine preduvjet je za postizanje ispravne koli¢ine i ispravnog
mjerenja povrSine. Za vrijeme rada na poljima klinastog oblika ili na poljima gdje je radna
Sirina smanjena Sirina se moze podesiti za vrijeme rada. Ako se CALIBRATOR UNIQ pokrene
tipkom "START" i pritisne tipku (RADNA SIRINA) moguée je promijeniti radnu Sirinu

pomocu tipke [+/-] u liniji.

Koli¢ina se odreduje tipkom Kkg/ha. Ispravna kalibracija raspodjeljivaca je oshovna za
preciznost rada stroja i raspodjele koli¢ine gnojiva. Kalibracija se mora uvijek obaviti prije
podesavanja koli¢ine raspodjeljivanja ovisno o gnojivu.

Koli¢ina kalibracije moze se mijenjati u odnosu na razliCite vrste gnojiva kao i1 rezultat
promjene vremenskih uvjeta. Ako je unutarnji dio lijevka premazan uljem, vodom itd. to ¢e

promijeniti trenje izmedu lijevka i gnojiva $to dovodi do potrebe vrSenja nove kalibracije.
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Preporuka je kalibrirati raspodjeljiva¢ nekoliko puta sve dok kalibracijska koli¢ina ne postane

stabilna.

Rucna kalibracija se radi stacionarnim radom, montazom kalibracijskog kita za sakupljanje

kalibracijske koli¢ine. Kalibracijska koli¢ina se vaze 1 vr$i podeSavanje raspodjeljivaca.

Automatska kalibracija se obavlja za vrijeme rada u polju. CALIBRATOR UNIQ automatski
podesava kalibracijsku koli¢inu na bazi povrSine koja je obradena, a u ovisnosti o raspodjeljenoj
koli¢ini. Kada je kalibracija izvrSena, traktor i pogonsko vratilo moraju se zaustaviti.
Automatska kalibracija se preporuca kada se radi u brdovitim i poljima nepravilnog oblika (vise

od 8%) uglavnom se preporuca Potpuno Automatska Kalibracija.

Postupak punjenja omogucéava kontrolu koli¢ine gnojiva koja je napunjena u stroj i daje
informaciju o koli¢ini koja je raspodjeljena na polju. Ostale funkcije CALIBRATOR UNIQ
nemaju utjecaj na koriStenje postupka punjenja. Uvijek se pritisne tipka "Punjenje” prije
postupka punjenja. CALIBRATOR UNIQ omogucava koriStenje funkcije "Punjenje" na

strojevima s ili bez sustava vaganja.

475 POSTAVLJANJE | PREDLED SUSTAVA

Prije nego se stroj i CALIBRATOR UNIQ pusti u pogon sustav se mora postaviti u skladu sa
slijede¢im instrukcijama. Jako je vazno da je ispravno postavljen. U slucaju nepravilnog
postavljanja do¢i ¢e do neispravne doze aplikacije. Nakon ispravnog postavljanja sustava
CALIBRATOR UNIQ se mora programirati. Zbog razlike izmedu traktora u nekim sluc¢ajevima
potrebno je podesiti traktor i raspodjeljivac.

©® Napajanje 12V

® Senzor brzine kretanja

© Prikljucak za raspodijeljiva¢

CALIBRATOR UNIQ je opremljen razli¢itim Zicama i prikljuccima.
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Prije nego CALIBRATOR UNIQ moze ispravno raditi potrebno je izvrsiti odredena
podesavanja. Ispravno podesavanje znacajno je za funkcioniranje cijelog sustava. Svi parametri

moraju se podesiti ovisno o modelu raspodjeljivaca, traktora i zeljama vozaca.
CALIBRATOR UNIQ se podesava ovisno o broju impulsa i udaljenosti. Broj impulsa po metru
nalazi se uz poznatu i preciznu udaljenost koja se nakon toga provjera uz rad senzora. Nakon

toga se mora izracunati odnos impuls/metar.

Da se postigne ispravna doza aplikacije, ¢elija(e) za vaganje mora(ju) se uvijek kalibrirat
koriStenjem upravljacke jedinice CALIBRATOR.

Detaljnije upute i sustavi vezani za podeSavanje 1 kalibraciju, zbog obujma nije bilo moguce

inkorporirati u ovaj diplomski rad te je isto navedeno u osnovama.
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5 KONGSKILDE WING JET S 4812-4824 K-PLUS HYDRO

Ovaj je stroj namijenjen za rasipanje peletiranog gnojiva i gnojiva u granulama i, mikro
granulama te za rasipanje sjemena. 1zlazna koli¢ina gnojiva moze se direktno podesiti pomocu
varijatora. Doziranje se obavlja pomocu "nazubljenih" plasti¢nih dozirnih valjaka, koji se
okrecu u gumenim dozirnim otvorima (slika 36. i 37.). Gnojivo ispadne iz dozirnog otvora u
izbacivace gdje ga preuzme zra¢na struja ventilatora koji je pogonjen priklju¢nim vratilom

traktora (PVT) i prenosi ga kroz cijevi do distribucijskih ploca rasipaca na krilu.

Slika 36. Prikaz rasipaca Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/

Slika 37.Traktor Fendt 716 Vario sa rasipac¢en Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro
S4024 u prihrani pSenice

(Izvor: P.Mari¢, 2015.)

34


http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/

Slika 38. Izgled pogonskog mehanizma i dozirnih valjaka

(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/

Slika 39. Izgled dozirnih valjaka na rasipa¢u Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro
(Izvor: P.Mari¢, 2015.)

Slika 40. Spajanje hidraulickog sustava traktora Fendt 716 Vario i rasipaca Kongskilde
Owerum Wing Jet K-plus Hidro S 4024
(Izvor: P.Mari¢, 2015.)
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51 OPREMA | PODESAVANJE

Razmak izmedu kotaca namjesta se s vanjskim osovinama koje imaju dva proreza. Vanjske

osovine pri¢vr§éene su za unutarnju osovinu pomocu dva vijka. Ovi se vijci mogu premjestiti

u dva razli¢ita polozaja (slika 41.).

Slika 41. Mjesta podesavanja Sirine kotaca na rasipacu Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-
SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/Plus%20Hydro)

Po potrebi stroj se moze opremiti s osovinom kotaca s koc¢nicama, gdje se kocenje postize

pomocu jednog hidrauli¢nog cilindra na svakom kotacu. Oba hidrauli¢na cilindra spojena su u

jednosmjerni hidrauli¢ni prikljucak s traktorom (slika 42.).

=
~

B
Slika 42. Senzor za mjerenje udaljenost/brzina na rasipacu Kongskilde Owerum Wing Jet K-

plus
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)

Stroj je opremljen s direktno spojenim hidrauli¢nim sustavom, a razli¢ite funkcije su spojene
direktno na hidrauli¢ne prikljucke na traktoru. Hidrauli¢ni sustav sastoji se od: hidrauli¢nih
cilindara, hidrauli¢nih crijeva, prigusnica i podesivim prigu$nim ventilima. Stroj tipa S 4824
opremljen je dodatno s elektri¢nim skretnim ventilom, manometrom i jednim akumulatorom.
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Elektricni skretni ventil

Slika 43. Manometar i elektri¢ni skretni ventil na rasipa¢u Kongskilde Owerum Wing Jet

(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)

Slika 44. Manometar i elektri¢ni skretni ventil na rasipa¢u Kongskilde Owerum Wing Jet
(Izvor: P.Mari¢, 2015.)

Slika 45. Sustav mjerenja za upravljanje preko hidraulickog motora na rasipac¢u Kongskilde
Owerum Wing Jet K-plus Hidro S 4024
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique// )
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52 RACUNALNISUSTAV | PODESAVANJE

Sustav se sastoji od zaslona monitora s kontrolama i prilozenim obavjestajnim jedinicama (slika

46.). Sve funkcije Wing Jet kontroliraju preko monitora. Zaslon se postavlja na prikladno
mjesto u traktoru.

Slika 46. K-PLUS rac¢unalni monitor

(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-

SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technigue/Plus%20Hydro)
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Slika 47. K-PLUS racunalni monitor sa pregledom funkcija

(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-

SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/High%20Capacity%20Spreader/)
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5.3 HIDRAULICNI MOTOR | REDUKCIJA

Stroj je opremljen elektricno upravljanim jednakim ventilima koji mijenjaju brzinu
hidrauli¢nog motora. PodeSavanje izlaznih brzina moze biti u€injeno iz sjedalo vozaca u kabine

traktora tijekom rada .

Slika 48. Hidrauli¢ki motor
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-
SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/High%20Capacity%20Spreader/)

Smanjenje brzine se sastoji od jednog 12 i jednog 24 zupcastog lan¢anika i lanca. Kod aplikacije
mikro granulata ili tako male koli¢ine gnojiva, manje od 50 kg/ha, hidraulicka brzina motora

biti ¢e sporija. Tada lanac na lan¢anicima na reduktorom trebalo biti obrnuto postavljen.

Kada se to u¢ini smanjenje iznosi 1 : 2, podeSavanje pogledati na slici ispod.

A
l” my
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24t
Reduc 1:2

416533533 00

Slika 49. Redukcijski zup¢anik
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-
SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/High%20Capacity%20Spreader/)

39


http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/High%20Capacity%20Spreader/
http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/High%20Capacity%20Spreader/
http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/High%20Capacity%20Spreader/
http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/High%20Capacity%20Spreader/

Radna $irina stroja moze se smanjiti pomocu elektri¢no kontroliranog zupcastog valjka.
Kongskilde Wing Jet S 4012-4024 je opremljen s Cetiri djelomi¢no dozirajuéa vratila s utorima.
Prednja i straznja osovina podijeljeni su u dva dijela. Ako je mehanizam doziranja potpuno

iskljucen, pogonski motor bi trebao biti takoder iskljucen.

Slika 50. Elektri¢no punjeno kvacila i osovina sa djelomi¢nim isklju¢enjem kontrolirana od
upravljacke kutije u kabini traktora
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)

5.4 SUSTAV DOZIRANJA | PUNJENJA

Sustav za doziranje sastoji se od "zupcastih" plasti¢nih valjaka, koji rotiraju u podesivim
gumama, dovodnih vrata .1z dovodnih vrata gnojivo pada u injektore iz kojih se prenose kroz
cijevi kako bi rasipacke plo¢e uz pomo¢ zraka koje je snage polijetanja pokrece ventilator.
Preko dovodnih vrata gnojivo pada u injektor te uz pomo¢ struje zraka koja dolazi sa ventilatora
prenose se kroz cijevi do rasipackih ploc¢a. Poluga A moze podesiti razmak izmedu vrata za
punjenje 1 dovodnih valjka . Veli¢ina otvora utjece na koli¢inu gnojiva koje se dozira van.
Otvorenje treba prilagoditi tako da gnojivo moze proci slobodno bez lomljenja .Pozicija 2
koristiti se jer u tom poloZaju daje najvise dosljedan posmak. Veci otvori sluze za krupno zrnast
granuliranih gnojiva. Kada se koristi ve¢i otvor koli¢ina gnojiva takoder ¢e se povecati do

odredene mjere.

Slika 51. Vrata za doziranje
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)
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Potrebno je postaviti ljestve i otpustiti gumene opruge kako bi se cerada na spremniku mogla
pomaknuti. Treba provjeriti dali je spremnik Cist u slu¢aju da nije zastitnu mrezu je potrebno

skloniti i spremnik ocistiti.

Slika 52. Postupci prije punjenja rasiapaca Konskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro S 4024
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)

Potrebno je prije punjenje provijeriti dali su vrata za doziranje pravilno zatvorena. Nakon

punjenja spremnik ponovno pokriti i pritegnuti gumenim oprugama.

Slika 53. Punjenje rasipaca Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro S 4024
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)

Slika 54. Punjenje rasipaca Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro S 4024
Belje d.d.
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)
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5.5 POCETAK RADA U POLJU

Prije pocetka sa radom u polju, potrebno je obaviti u slijedu nekoliko postupaka:

1. Napraviti kalibracije testa kako bi se osiguralo da se aplicira to¢na koli¢ina.

2. Otpustiti mehanicke transportne brave krila i postaviti ih u radni polozaj.

3. Prilikom pokretanja: ventilator je potrebno pokrenuti prvi, kako bi se izbjegla oSte¢enja
zglobne spojke zbog snage polijetanja osovine kao i nepotrebno trosenje ventilatorskog
remenje, pokretanje treba ostvariti na niskom broju okretaja motora. Pokretanje motora
treba povecati postupno sve dok okretaji vratila ne iznose (540 okr/min ). Sustav
doziranja sada moze biti pokrenut. Ako se sustav doziranja pokrene prije ventilatora,
gnojivo / sjeme ¢e akumulirati u ejektoru, §to moze uzrokovati blokade.

4. Prilikom zaustavljanja: prvo se zaustavlja sustav doziranja, te ventilator.

5. Postaviti zeljeni izlazni iznos u kg/ha.

6. Kada je spremnik ispunjen i stroj je spreman za rad: pokrenuti tlak ulja u hidrauli¢cnom
motoru i pokrenuti mehanizam doziranja guranjem donjeg mehani¢kog prekidaca na
monitoru. Mehanizam doziranja ¢e poceti raditi ¢im se rasipa¢ krece prema naprijed i
ostvari brzinu od 3 km / h.

7. Sirina zemlji$ta treba biti najmanje 24 m.

8. Tijekom rada svi sigurnosni sustavi moraju biti pravilno postavljeni.

9. Prva voznja treba biti po rubovima polja. Voznja treba biti u lijevom smjeru (u smjeru
kazaljke na sata ) jer je senzor brzine postavljen na desnom kotacu.

10. Obavezno treba prilagoditi podizanje krila rasipaca.
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Slika 55. K-PLUS racunalni monitor izgled prije pocetka rada u polju
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)
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55.1 Kirilai ploce rasipa¢a
Krilo rasipaca sastoji se od tri do Cetiri sekcije, od kojih svaka strana na krajnjem dijelu ima

postavljenu sigurnosnu napravu za oslobadanje. Jedan dvosmjerni hidrauli¢ni prikljuc¢ak na
traktoru koristi se za sklapanje i rastvaranje krila (slika 82.).

Kako bi se osigurao pouzdan rad i dugi vijek trajanja, nuzna je redovita provjera spojnog
sustava, a po potrebi 1 njegovo podesavanje. Tijekom transporta krila rasipaca moraju biti

sklopljena i u¢vrsc¢ena u poziciju za transport (slika 56.).

Slika 57. Kongskilde Owerum Wing Je K-plus Hidro S 4024 u transportnom poloZaju
(Izvor: P.Mari¢, 2015.)

S 4012 Distribucijske ploce rasipaca na krilo se obi¢no postavljaju okrenute prema dolje. Pri
gnojidbi ve¢ izrasle kulture, mogu se okrenuti prema gore. S 4020 (18) - 4024 za jednoli¢no

rasipanje, ploce uvijek moraju biti okrenute prema gore (slika 58.).

Slika 58. Ploca rasipaca prema dolje/Ploca rasipaca prema gore
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)
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Slika 59. Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus ploce rasipaca okrenute prema gore
(Izvor: P.Mari¢, 2015.)

Vanjska strana krila rasipaca se rasire i zakocCe se u radni polozaj, zica A podesava navojnim
B, tako da se otklonom 50 mm dobiva sila od 50 N. Opruga C se zatim podesava dok se ne

dobije sila od 150-200 N na vanjskom kraju kraka.

Slika 60. Krilo rasipaca - 24-metra
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique//)

Hidrauli¢ko krilo ima hidrauli¢ki pricvrSéena boc¢na krila zbog smanjenja oscilacija krila u
voznji po grubom terenu. Kut bo¢nih krila moze se namjestiti ruc¢no ili hidraulicki. Namjestite
tako da su vanjski krajevi krila 350-400 mm vi$i u odnosu na srednju sekciju. (1). Kada se vozi
po brdovitom terenu, horizontalni kut (2) cijelog krila se moze hidrauli¢no podesiti da slijedi

povrsinu. Krilo je suspendirano i amortizirano.

T1.5° /ﬂ 1,5"T Hidraulicko podesavanje
— (1)

Standardna pozicija

Akumulator (2)

Slika 61. Hidraulicko podesavanje krila rasipaca
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)
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Slika 62. Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro S 4024 izgled hidrauli¢ckog podesavanja
(Izvor: P.Mari¢, 2015.)

5.6 ODRZAVANJE

Treba provjeriti da li su svi vijci i matice ispravno pritegnute a narocito vijci koji drze kotace i

rudo. Ovu provjeru treba redovito provoditi.

Ujednacenost rasipanja najvise ovisi o poravnanju distribucijskih ploca rasipaca. Treba voditi
racuna da su postavljeni u ravnini sa zavarenim nosivim plo¢ama na krilu. Ujednacenost

rasipanja takoder ovisi o jednakom protoku materijala kroz 20 dozirnih valjaka.

Ispitivanje se provodi stavljanjem vreca od nepropusnog materijala oko distribucijskih ploca,
te doziranjem materijala voznjom stroja na normalan nacin ili okretanjem rucke. Za to¢nost
mjerenja treba napuniti svaku vreéu s oko 2-3 kg. Kompleti od 10 vre¢a dostupni su kao dodatna

oprema.

Izracuna se prosje¢na tezina tako da se zbroje tezine svih vreca i podijeli rezultat s 20. Koli¢ine

gnojiva s pojedinacnih ploca rasipaca ne bi smjele varirati od prosjeka za vise od 7%.
Neujednacen protok duz osovine dozirnih valjaka

Podesava se oslobadanjem vijaka u poziciji A na slici, te podizanjem ili spuStanjem zasuna u

ovalnim otvorima. Pomicanje prema gore smanjuj izlaznu koli¢inu.
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5.6.1 PraZnjenje, ¢iS¢enje, skladiStenje i podmazivanje

Nakon upotrebe stroj se uvijek mora isprazniti i oCistiti. Spremnik se prazni otvaranjem
poklopca za praznjenje, te potpunim otvaranjem dozirnih otvora. Kada je ispraznjen spremnik,
treba ukljuciti ventilator kako bi se uklonili zaostali materijal iz ¢asica. Sada se stroj moze

isprati s vodom, pod uvjetom da ventilator radi.

Slika 63. Kongskilde Owerum Wing Jet K-plus Hidro S 4024 ispravno garaZiranje
(Izvor: P.Mari¢, 2015.)

Vrijeme suSenja moZe se znatno smanjiti ako se primijeni komprimirani zrak za susenje dijelova
gdje je nizak protok zraka od ventilatora (dozirni valjci, dozatori, unutrasnjost spremnika). U
slucaju da se nece koristiti dulje vrijeme, kao i na kraju sezone, stroj treba podmazati u skladu
s uputama za podmazivanje. To ukljucuje i namjestanje skale varijatora na 100, podmazivanje

s uljem, te vracanje skale na 0.

Slika 64. Shema podmazivanja desna strana
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)
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Slika 65. Shema podmazivanja lijeva strana
(Izvor: http://www.kongskilde.com/sv/sv-SE/Agriculture/Soil/Fertilising%20technique/)
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6 KORISTNJE OPTRX SENZORA 1| WING JET RASPODJELJIVACA GNOJIVA

Ovo je pocetni ekranpri cemu je potrebno odabrati konfiguraciju kako je prikazano na slici.

14:25:08
11/03/2015

Sljedec¢i ekran:

Radna konfiguracija

o Fendt 312, Kongskilde Wing.

Oprema

Vozilo Fendt 312
Prikljucak Kongskiide Wing
[“Juredsi 150 serial
@B oscirsosus
Spremnik  Glavni spremnik

[~ uredsj  senzor usieva

Pritiskom na gornji pravokutnik u kojem piSe naziv konfiguracije odabire se Fendt
312(412,716), Kongskilde Wing. Nakon toga potrebo je odabrati novi dogadaj.

Pritisnite na Odaberi dogadaj
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Odabir upravijanja

Odaberite polje na koje treba i¢i.

Novi dogadaj ¢e biti natinjen.

Ovdje je dovoljno potvrditi na zelenu kvacicu, nakon toga se prikazuje:
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14:25:53

=
i (%)

Pritisnite nacini kako bi krenuli s izradom referentne trake, traka sluzi za odredivanje

referentnih vrijednosti po kojima ¢e senzori raditi. Bez nje nije moguce koristiti senzore.

Potrebno je upisati sve informacije. Senzor RX obavezno mora biti “Europa‘ ostale informacije
na lijevoj strani mogu se popuniti po vlastitoj volji. Na desnoj strani treba odabrati: Njemadka;
vrsta usjeva: PSenica; faza rasta: GS31 (produljenje stabiljke).

Pokrenuto je snimanje, morate snimiti najmanje 150 sekundi, ali mozete 1 duze.

Vazno je napomenuti da se snimanje referentne trake vrsi na dijelu polja pSenice koje je
prosjecnog izgleda.

Nakon zavrSenog snimanja pritisnemo na zaustavi u donjem desno uglu {nakon 150 sekundi

umjesto,,odustani" prikaze se zaustavi).
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Pritisnite na simbol senzora nakon ¢ega se otvara:

Pritisnite na postavke algoritma, nakon ¢ega se otvara sljedeci ekran:

Ovdje se upisuju sve vrijednosti.

min. brzina (doza): najmanja doza dusSika po hektaru; maks. brzina (doza): odreduje
maksimalnu dozu dusika; korak promjene brzine (doze): vrijednost kod koje se doza mijenja;
upravljana brzina (doza): doza koju bi rukovatelj primijenio bez upotrebe senzora; broj

aplikacija: broj planiranih aplikacija kroz godinu; planirana brzina (doza): ukupna doza dusika.

Trend aplikacije:

1. Treba smanjiti koli¢inu dusika na biljku slabijeg stanja, a manje na biliku boljeg stanja (kod
rane faze);

2. Treba povecati koli¢inu dusika na biljku boljeg stanja, a manje na biljku loSijeg stanja
(kasnija faza) te nakon upisanih vrijednosti potvrditi na zelenu kvacicu:
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Referentna traks: Trava.
Vi referenca: 0.585

VI nula: vrijednost koja senzorima pomaze prepoznati golo tlo ili uvele usjeve. Ako je
vrijednost senzora ispod V1 nula nece se dozirati dusik.
VI minimum: za odredivanje nekoliko o$te¢enih usjeva. Ako je vrijednost senzora iznad VI nula

1ispod VI minimum dozirat ¢e se min. doza duSika.

1 2

Ciljna brzina 1.00

N (kgma) ok Referentna traka
s Vi kartu

= — | ()
&

(vw)

Ovako treba izgledati radni ekran nakon podesavanja. Naravno kada je ukljucen raspodjeljivac¢
I zapo¢ne pokret iza treba ostajati zeleni trag a simbol prikljucka na ekranu treba biti zelen. U
gornjem desnom dijelu ekrana vidi se kako se mijenja doza. Iste te vrijednosti treba pokazivati

i ekran od raspodjeljivaca Wing jet.
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7 AG LEADER OPTRX SENZORI ZA USJEVE

Ag Leader Technology Inc je zadetnik i priznati tehnoloski inovator u proizvodnji preciznog

hardware-a i software-a u poljoprivredi (OptRx senzor za usjeve).

7.1 KLJUCNE ZNACAJKE I NACIN RADA AG LEADER OPTRX SENZORA USJEVA

1. Koriste¢i tri valne duljine OptRx moze odrediti zdravlje biljke otkrivanjem koliko biljka
sadrzi (biomase) i koliko klorofila sadrzi biljka.

2. Senzor OptRx mogu podrzati oba NDVI (normalna razlika vegetativnog indeksa) i

NDRE.

OptRx senzor daje pouzdane informacije u ranim i kasnijim fazama.

U Ag Leader OptRx senzori ne ovise 0 visini primjene.

Samo dva senzora dostaviti ¢e dovoljnu pouzdanu vrijednost VI.

o g ~ w

Senzor usjeva Ag Leader OptRx skenira biljke u pogledu odozgo prema dolje kako bi

dobio pravu sliku biljne prekrivenosti na nacin na koji biljka apsorbira sunc¢evu svjetlost.

Ag Leader OptRx senzori usjeva se instaliraju na prednjim dijelovima stroja fiksno ili na
pomicnim dijelovima stroja npr. granama rasipaca. Prenose vlastiti izvor svjetla, temeljen na
biljnoj masi usjeva i reflektiranoj svijetlosti. Vegetacijski indeks (VI) se izratunava na temelju
realnog vremena ocitanja usjeva. Kori$tenje iznosa u stvarnom vremenu V1, Ag Leader direktno
¢ita vrijednosti dusika po promjenjivim stopama na lete¢oj bazi na temelju realnog vremena

oCitanja odnosu na referentne vrijednosti.

Slika 66. Prikaz rada Ag Leader OprRx senzora

(Izvor: http://www.agleader.com/products/directcommand/optrx-crop-sensors/)
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Koristenje tehnologije o€itanja usjeva 1 propisanih stopa dusika u zitaricama i1 drugim usjevima
za proizvodnju Ag Leader povecava zdravlje biljaka i potencijal prinosa. Ag Leader OptRx
senzori usjeva mjerenjem potreba duSika u usjevima daju preporuku iznosa aplikacije u

stvarnom vremenu kako bi se povecala dobit.

Slika 67. Aktivno prekrivanje senzora usjeva

(Izvor: http://www.agleader.com/products/directcommand/optrx-crop-sensors/)

Organska tvar je jedan od najznacajnijih izvora dusika u tlu. Sto je vise organske tvari prisutno,
vise dusika tlo proizvodi. Iznos organske tvari moze varirati na razli¢itim vrstama tla i na

razli¢itim pozicijama na polju.

Gnojidbe ispod potreba usjeva moze dovesti do znacajnih gubitaka u prinosu . U isto vrijeme
za pSenicu, jeCam i druge travne usjeva, iznad potreba usjeva moze kostati vise od 60% ukupnog

prinosa.

7.2 PREDNOSTI AG LEADER OPTRX SENZORA

Ag Leader OptRx senzori usjeva su idealni za primjenu gnojiva, pesticida, defolijanta,
regulatora rasta i drugih agrokemikalija, po stupnjevima potrebnim za optimalne performanse.

Na temelju vlastitih iskustava i rada, te konzultacije s ostalim farmerima moze se odabrati

raspon vegetacijskog indeksa i dodijeliti preporu¢enu dozu bilo koje kemikalije temeljene na

0sobnom odabiru.
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Smanjuje primjenu dusika u dusikom bogatom podrucju.
Povecava potencijal prinosa u dusikom siromasnih podrucja.
Smanjuje nagomilavanja dusika u polju.

Snima vigor usjeva i ocitava podataka u polju.

Utjece na pokretljivost organske tvari unutar polja.

o a ~ wnhE

Poboljsava potencijal prinosa.

Slika 68. Snimanje polja
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)

Svaka zemlja ima posebne potrebne modele primjene dusika. Dusikovi algoritmi Ag Leader
OptRx senzora podrzavaju sve regije i primjenu strategije clana modeliranja za svoje zahtjeve
temelje se na tome kako korisnik aplicira duSik. Sustav zahtijeva nekoliko jednostavnih
informacija o korisnicima dusikovih aplikacija, razlika je u strategiji a sustav je zatim spreman

opskrbiti dusikom polja prema potrebama korisnika.
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Slika 69. Valnih duljina svijetlosti
(Izvor: Hans Stiekema Ag Leader Europe bv Nov 2012.)
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Slika 70. Dijagram Refleksija / Valna duljina

(Izvor: Hans Stiekema Ag Leader Europe bv Nov 2012.)
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Slika 71. Dijagram Refleksija / Valna duljina

(Izvor: Hans Stiekema Ag Leader Europe bv Nov 2012.)

Izvor svijetlosti
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Slika 72. Prikaz ocitavanja razli¢itih valnih duljina od strane Ag Leader OptRx senzora

(Izvor: Hans Stiekema Ag Leader Europe bv Nov 2012.)
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7.3 UDALJENOST SENZORA OD BILJKE IZLAZNE VRIJEDNOSTI

Na sljede¢em dijagramu prikazan je dijagram izlaznih vrijednosti / udaljenosti senzora od
biljaka.

1.2 -+ Infra crvena vrijed
. \

\

0.8
Izlaz
Zuta vrijesnost
0.6

. — it
CV =1.6%

Udaljenost (cm)

Slika 73. Dijagram Izlazna vrijednost / Udaljenost
(Izvor: Hans Stiekema Ag Leader Europe bv Nov 2012.)
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Slika 74. Dijagram NDVI / Udaljenost
(Izvor: Hans Stiekema Ag Leader Europe bv Nov 2012.)

Slika 75. Nacin postavljenja OprRx senzora na traktor Fendt 716 Vario
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)
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Valne duljine koji se koristi Ag Leader OptRx (670 nm , 730 nm , 760 nm) Koriste se za
izratunavanje NDVI i NDRE. To se obi¢no naziva vegetacija indeks (VI -a). DVI je prikladan
za odredivanja stanja usjeva, jer to je izravno povezano s biomasom i Sadrzajem dusika u biljci
(Sto je ve¢a NDVI , to je veci sadrzaj N). NDVI je sklon zasi¢enju pri visSim vrijednostima pa
NDVI i NDRE se izracunavaju pomocu sljedece jednadzbe:

NDVI = NIR(780) — RED(670) NDRE = NIR(780) — RE(730)
NIR (780) — RED(670) NIR (780) — RE(730)

Ag Leader OptRx senzori imaju tri kanala, tri valne duljine: 670 nm, 730 nm, and 780 nm. Na
Ag Leader OptRx senzor ne utjeCe okolina svjetlosno i stoga mogu raditi tijekom dana ili

tijekom no¢i.

NDVI (normalizirana razlika vegetacijskog indeksa) oznacava klorofil i biomasu na malim
povrSinama u ranim fazama rasta.
NDRE (normalizirana razlika vegetacijskog indeks crvenog ruba) pokazuje klorofil i biomasu

na velikim povrSinama u kasnijim fazama rasta.

Ag Leader OptRx senzori su pokazali sposobnost detekcije stresa u usjevima kao $to su krumpir
i pSenice u ranim i kasnim fazama rasta, za razliku od ostalih senzora. Ag Leader OptRx je
takoder pokazao moguénost snimanja to¢ne VI vrijednosti u praSnjavim poljskim uvjetima u

kojima dok drugi nisu davali takve rezultate.
Kako biljka raste znac¢ajno se mijenja refleksija. Grafikon pokazuje da ako senzor usjeva ucitava
samo crveno svjetlo, refleksija se mijenja znacajno kao biljka raste. Potrebno je promijeniti

crveni rub u kasnijim fazama rasta, zadrzati usporedbu zdravih biljaka naspram slabijih.

Ovi grafovi su kreirani s podacima prikupljenim od OptRx uredaja. Oni pokazuju odnos izmedu

NDVI i NDRE i kilograma duSika po hektaru.

58



0,800

0,700 W

0,600
- 0,500 #Hilan of Fem
2 nam ; (ke my)
=

0,300

B Hiltan Of Fern

0,200 AWEcount |

0,100

0,000

1] 100 200 3m 400
Kg N/ha

Slika 76. Dijagram NDVI / kilogram dusika po hektaru
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)
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Slika 77. Dijagram NDRE / kilogram dusika po hektaru
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Kalibracija vrijednosti u usjevima sastoji se od odnosa izmedu VI (Ag Leadre OptRx) 1 koli¢ine

dusika u usjevu.

7.4 VRA STRATEGIJA APLIKACIJE DUSIKA

Kalibracija OptRx biljnog sadrzaja je samo jedan dio algoritma .Strategija aplikacije dusika je
jednako vazna.
1. GS 21 - vise duSika (N) na siromas$nim podru¢jima, a manje na dobro dobrim
podrucjima.
2. GS 30/31 - vise dusika (N) na siroma$nim podru¢jima, manje na dobrim.
3. GS 38/39 — vise dusika (N) na dobrim mjestima, manje na siromasnim.
Nema dodatnog dusika (N) na siromasnim podruc¢jima, vise duSika na dobrim mjestima koja

ostaju dulje zelena.
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Tablica 6.: Minimalne i maksimalne granice dusika

Faza Promjena na | Iznos duSika Preporucena
rasta polju ogranienja
21 0.6 30 15
31 1 50 25
39 15 75 + 35

Ako nema maksimalne i minimalne vrijednosti senzori nisu podeseni i ne postoji preporucen

vrlo visoki/niski iznos dusika. Predlozene granice za svaku fazu rasta se nalaze u tablici iznad.

U¢&inci mjenjanja granica i iznosa
kag/ha
A

Zemlja, usjev i faza rasta na specifiénom nagibu

MAX

OgraniCenje =45

OgraniCenje =35
N——

L 4 ; ,
- >

Vrijednost senzora
Granica ogoljene zemije I

Slika 78. Dijagram uc¢inaka mijenjanja granica i iznosa

(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

U fazi rasta 21 granica treba biti manja jer ¢e biti malo varijabilnost usjeva, ali granice mogu
biti vece u kasnijim fazama rasta. Granice ne moraju biti simetri¢ne. MozZe se Zeljeti primijeniti

viSe dus$ika u siromasnim podruc¢jima, ali se ne smanjuje iznos duSika na dobrim podrucjima.

7.4.1 Nacin na koji Ag Leader OptRx senzori doziraju dusik
Iznos duSika primjenjuje se usporedbom biljaka skeniranih do VI referentne vrijednosti. U
ranim fazama rasta, biljke s VI vrijednosti nize od VI referentne vrijednost dobivaju vise dusika.

Planirani zahtjevi iznosa duSika idu na prosjecnu iz referentne trake. Korisniku je omoguéeno

da definira najniZi/najvisi iznos duSika po hektaru a sustav ¢e to primjenjivati.
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Iznos
apliciranog

dusika

Referentna vrijednost VI

Slika 79. Aplicirani iznos / vrijednost VI, na¢in na koji senzor dozira dusik
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Koristenje definiranog max. iznosa

lznos
apliciranog

dusika I

Referentna vrijednost W1

Koristenje defimjranog min. iznosa

—_—
Vrijednost W1

Slika 80. Aplicirani iznos / vrijednost VI, nacin na koji senzor dozira dusik
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Referentna vrijednost VI

.

lznos
apliciranog

dusika I
/ b

Nula VI _
Minimum VI
Vrijednost VI

Slika 81. Aplicirani iznos / vrijesnost VI, nacin na koji senzor dozira dusik

(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)
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Nulti iznos omogucuje korisniku da definira mrtve usjeve ili golo tlo senzorom. Ako senzori
ocitaju vrijednost ispod nula, nema aplikacije dusika. Minimalna vrijednost omogucuje
korisniku da definira tesko oSte¢ene usjeve senzorom. Ako senzori o€itaju vrijednost ispod

minimalne i iznad nule, aplicira se minimalna koli¢ina dusika.

Karisteni
definirani //

maksimum

Referentna vrijednost VI

lznos
apliciranog

dusika

Karisteni ~_]
definirani
mimimum

Mula VI

Vrijed Wi
rjednost
Minimum VI !

Slika 82. Aplicirani iznos / vrijednost VI, nacin na koji senzor dozira dusik

(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

U kasnijim fazama rasta preporucuje se primijeniti vise dusika za zdravije biljke a manje za
slabije.

7.5 PoOSTAVLIANJE AG LEADER OPTRX SENZORA NA RASIPACIMA | PRSKALICAMA

Pri odabiru gdje postaviti senzor na stroju vazno je uzeti u obzir $to je vidno polje i gdje ¢e biti.
Ako postoje rupe u preklapanju vidnog polja senzora dobiti ¢e se pogreske. Vidno polje je
otprilike na visini od 0,6 m, ako je senzor 1 m iznad povrSine vidno polje biti ¢e Siroko 0,6 m.

Moze se primijetiti za rad Ag Leader OptRx u mra¢noj sobi.
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Slika 83. Vidno polje i prikaz visine postavljanja Ag Leader OptRx senzora

(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Slika 84. Prikaz Ag Leader OptRx senzora u radu u prihrani pSenice
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)

Treba biti oprezan gdje Ce se postaviti senzori:
Senzor

<+— 3m —»
« 24m >

Slika 85. Prikaz pravilnog postavljanja veceg broja Ag Leader OptRx senzora
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)
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Gornji dijagram je primjer kako senzori trebaju biti postavljeni na rasipacu. Senzori bi trebali
biti postavljeni kako bi se osiguralo da vidno polje ne sadrzi nikakva preklapanja ili
preskakanje.

Dijagram je 24 m rasipac i 4 senzora - dakle, prvi senzori treba postaviti 3 m od sredista na obje

strane, a drugi senzori trebaju biti postavljeni 9m od centra.

Senzor bi trebao biti postavljen na prskalicu okrenut izravno prema dolje na grane. Trebao bi
biti postavljen ispred grana prskalica da se osigurala nesmetani rad u slucaju stvaranja vodene
magle prilikom zanoS$enja vodenih kapljica. Takoder treba voditi ra¢una o tome na koji na¢in

se sklapaju grane prskalice kako ne bi dolazilo do o$tec¢enja u transportu.

Slika 86. Ag Leader OptRx senzor postavljen na krila samohodne prskalice
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Senzori bi trebao biti postavljeni tako da se nalaze neposredno iznad usjeva, kako ne bi dolazilo
do preklapanja ili preskakanja. Idealna visina za senzore koji se postavljaju iznad tla je izmedu
0,75mil5m.
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Slika 87. Pravilno postavljanje Ag Leader OptRx senzora
(Izvor: P. Mari¢, 2015.)

Senzor se moZe postaviti na nosace, kao Sto je prikazano na slici. Prilikom postavljanja senzora

na prednje nosace treba uzeti u obzir njihove zahtjeve za udaljenost od usjeva

Referentna traka

Referentni traka bi trebala biti snimana na " prosje¢nom " dijelu terena. Cilj je da referentna
vrijednost treba biti ista na cijelom podruéju. U sluéaju pojavljivanja takvih podrucja s
otocima/promjenjivim podrucjima potrebno je stisnuti pauzu, tj. zaustaviti snimanje dok se
takva podrucja ne produ. Ako se uvjeti pogor$aju tijekom snimanja referentne trake potrebno
je ponoviti skeniranje. Potrebno je koristite isti prohod prilikom sljede¢eg skeniranja na istom
podrucju. Prilikom ponovnog skeniranja trake ne smiju se koristiti prijasnje vrijednosti
skeniranja. Kada se vozi niz traku potrebno je podesiti prosjecan iznos dusika, $to ¢e osigurati
prosjek za cijelo polje. Potrebno je uzeti u obzir koristenje jedinstvene referentne trake prilikom

aplikacije mineralnog gnojiva.

Svi pokusi koriste isti format, te se na taj nacin usporeduju. Koristi se niz iznosa aplikacije
duSika primjenjivanih u praksi. Dizajnirani su kako bi se dobila krivulja aplikacije dusika za
svaku pojedinu fazu rasta .Dobiva se mogucnost aplikacije dusika posebno za svaku zemlju.
Svaka zemlja ima poseban nacin primjene dusika.

Podrska je izradena za europske Zitarice te se algoritam prilagodava za odredene zemlje,
trenutno za Veliku Britaniju, Njemacku, Poljsku, Australiu, Novi Zeland, Dansku, Nizozemsku,

Ukrajinu te Rusiju.
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7.6 OSTALE VRSTE SENZORA | DIGITALNE KARTE/MAPE

Fritzmeier senzori usjeva

MiniVeg: relativno skup, posjeduje puno pokretnih dijelova, fluorescentan.

Isaria: pokrenut 2009. godine primjena samo za dusik, a zastupljen samo u Njemackoj.

Slika 88. Fritzmeier senzori usjeva
(Izvor: https://pbs.twimg.com/media/BpoQQLICMAA3dee.jpg )

Yara dusi¢ni senzori:
Classic: pasivni izvor svijetla, radi samo na dnevnom svijetlu uz ograni¢eno vrijeme.
ALS: aktivni izvor svjetla, isklju¢ivo dusi¢ni iznosi OSR.

Topcon CropSpec: aktivni izvor svjetla, trenutno se testira.

Slika 89. Yara dusi¢ni senzori postavljeni na kabinu traktora

(Izvor: http://aggl-otzberg.de/wp-content/uploads/2015/06/Y ara-N-

Schlepperdach verkleinert.jpq)
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Greenseeker: sli¢an princip rada Ag Leader OptRx, dobro ocjenjen na trziStu, manje mu je
vidno polje, te nema europske algoritme.

Slika 90. Greenseeker senzori postavljeni na grane prskalice
(Izvor: http://www.agadvance.com/media/22725/06-0709-Greenseeker-Hits-the-
Farm_565x309.jpq)

Europski posluzitelji: Infoterra , GeoSys, SPOT - navedeni su obi¢no u kombinaciji s lokalnim
partnerima te pruzaju agronomsku podrsku. Usluga se placa na godi$njoj razini. Problemi u

isporuci usluge se pojavljuju za vrijeme naoblake, snijega i nagiba terena. Potencijalni problemi
isporuke.
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Primjer polja snimanog Aq Leader OptRx senzorima

Koriste¢i Ag Leader OptRx pronadeni su usjevi u losoj kondiciji, a dobivene su karte za tekucu

sezonu.

Visoki vigor usjeva

Vrijednost VI

M 0.35 - 0.40 (17.05 ac)
0.30 - 0.35(39.12 ac)

0.25 - 0.30 ( 4.85 ac)
0.20 - 0.25 ( 1.41 ac)
M0.00 - 0.20 ( 0.49 ac)

Niski vigor usjeva

Slika 91. Primjer polja snimljenog Ag Leader OptRx senzorima
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Primjenjivani iznos duSika u stvarnom vremenu je zavrSni korak u integraciji precizne
poljoprivrede u sustav. Popravak ostalih ograni¢avajucih ¢imbenika je jedan od prvih koraka
koje je potrebno obaviti. Ako je usjev ograni¢en iznosom pH tla primjena dodatnog dusika nece
pomoci. Kiselost, fosfor i kalij kao elementi u tragovima dovode do zbijanja tla. Tada se koristi

promjenjivi iznos dusika za popravak opskrbe tla dusikom.
Brzo snimanje usjeva, jednostavan je i povoljan nacin definiranja varijabilnost u kulturama.
Koristenje povecane ucinkovitosti dusika dovodi do boljih prinose 3 do 5%. To je 30 do 50 €

po hektaru vise od 200 ha = 8 000 €.

Da bi pravilno usporedili rezultate prinosa izmjeni¢ni prohodi moraju se pojaviti u istom

podrudju.
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Jedinstveni iznos o : \ / TR

Usporedivanje prohoda Ag Leader OptRx Jedinstveni iznos

Slika 92. Izra¢un vrijednosti propisanog iznosa u prolazima

(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

(Prosjecni prinos x 124 euro/MT)
- (Prosjek kilograma dusika/ha x0,30 euro/kg)

Vrijednost prohoda senzora

Ag Leader preporuke

Slika 93. Ag leader usporedba preporuka koli¢ina dusika
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Faze rasta

NDVI GS 32:

U ranijim fazama rasta, NDRE vrijednosti je preniska te je teSko razlikovati usjeve i tlo.
fazama rasta.

Primjena trenda aplikacije na GS 39:

U fazi rasta takoder se preporucuje da se " trend prijava " koristi u algoritmu, mijenja se na
opciju 'povecanje’. To ¢e mijenjati brzinu aplikacije dusika tako da se viSe dusika primjenjuje

na podruc¢jima s visokom biomasom.
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GS 39 podrucja s niskom biomasom su imala priliku da se poboljs$aju 1 sva podrucja koja su jos
uvijek siromasna te vjerojatno reagirala na vise dusika. Stoga je ekonomi¢no primijeniti dusik

na podruc¢jima s visokom biomasom.

Trendovi aplikacije

Na zaslonu uredaja korisnik mora odabrati koji program trenda zeli koristiti. Korisnik moze

birati izmedu "smanjenje dusika za vecu biomasu® i povecati dusik za vecu biomasu.

Smanjenje dusika za povecéanje biomase

dué\kkgfha
E Zemlja, usjev | faze razvoja specifitnog nagiba
£
A
g
4 A 4
»

- —p
Gola zemija Vrjednost senzora

Slika 94. Opcije za "Trendove aplikacije” - smanjenje dusika za povecanje biomase
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Povecanje dusika za viSe biomase

dusik kg/ha
Zemlja, usjev i faze razvoja specificnog nagiba Y
b
=4
=
< > Y »
-
Gola zemija Vrijednost senzora

Slika 95. Opcije za "Trendove aplikacije” - povecanje dusika za povecanje biomase
(1zvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf )

Preporuca se da smanjenje koli¢ina dusika za ve¢u biomasu koriste¢i GS 21 i 31, a povecanje

za vecu biomasu koriste¢i GS 39. Na zaslonu se pojavljuje opcija Poveéanje ili Smanjenje.
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Grafikon aplikacije duSika
NDWI/ aplikacija dusika

viSe dusika za manje biomase

it L J * —

* Paprat

NDVI

Preporuceni iznos
dusika

kilogram dusSika po hektaru

Slika 96. Grafikon NDVI / aplikacija viSe dusika za manju biomasu
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

NDVI / aplikacija dusika
viSe dusika za viSe biomase
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NDVI

m Preporuceni iznos
dusika

kilograma dusika po hektaru

Slika 97. Grafikon NDVI / aplikacija viSe dusika za vise biomase
(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/download/OptRx_2012.pdf)

Ovi grafikoni prikazuju krivulje preporucenog iznosa dusika, a izraCunava se pomocu
algoritma. Preporuceni iznosi duSika imaju minimalne 1 maksimalne granice kako bi se

osiguralo da se duSik ne primjenjuje na podruc¢jima gdje to nece biti uc¢inkovito.
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8 SOFTWARE AG LEADER SMS ADVANCED

Ag Leader SMS Advanced je idealan za poljoprivrednike u potrazi za sofisticiranim alatom za
analizu i1 konzultaciju koju radi s vise klijenata, SMS ™ Advanced ukljucuje sve znacajke Ag
Leader SMS Basic, plus dodatne alate i znacajke osmisljene kako bi se analiza polja i

poslovanja olaksala.

Slika 98. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa na ra¢unalu

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)

Ag Leader SMS Advanced je osmisljen kako bi pruzio vise sofisticiranih alata za uzgajivace i
proizvodace. Omogucuje snimanje podataka tijekom cijele godine i godinu za godinom te
prikazivanje na zaslonu racunala i njihovu obradu, Ag Leader SMS Advanced pomaze pri
upravljanju informacijama preko brojnih podataka i polja kako bi se shvatilo kako se

promjenama varijabli utjeCe na prinos i profit.
SMS Advanced omogucuje upravljanje neograni¢enim brojem parametara za analizu podataka

od strane pojedinih podrucja ili na cijeloj podru¢ju klijenata, a pri tome postoji moguénost

posebnih analiza svakog od parametara.
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i

Open - Grower Smah Cose e

Slika 99. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa u po¢etnom koraku

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)

Ag Leader SMS Advanced nudi organizaciju informacija klijenta u odvojene i sigurne projekte.
Projekti se mogu organizirati po skupinama, a mogu biti zasti¢eni i lozinkom.

Visestruki korisnici mogu pristupiti projektu s mjesta pohrane i napraviti analizu projekta dok
su na polju. Projekti mogu biti pohranjeni na vise lokacija. Podatci nude fleksibilnost za veliki
broj klijenata preko baze podataka. Svaki poloZzaj moze biti formatiran za korisnika zasebno te

nudi moguénost premjesStanja 1 povrata postavki.

Bezi¢ni prijenos smjernica 1 drugih datoteka upravljanja na terenu moguc je pomocu AgFiniti
korisni¢kog racuna za prijenos datoteka. Koriste¢i AgFiniti korisni¢ki raCun moguce je
dijeljenje datoteka za brz pristup podacima klijenata. Uz dopustenje korisnika, prilagodavanjem

dijeljenja moze se naciniti jednostavan pristup podacima izmedu AgFiniti racuna.

Ag Leader SMS Advanced daje klijentima odredene informacije koje su im potrebne u razvoju
prilagodenih izvjeStaja, karata i saZzetaka, ukljucujuéi i pregled viSeslojnih sadnji, berbe i
aplikacija gnojiva. SMS software pruza mogucnost ispisa karata i sposobnost prezentiranja

podataka.

Koristenje korelacija i alata za usporedbu i analizu olakSava razumijevanje kakav utjecaj imaju
varijable na prinos. Korelacijski alati oznacavaju polozaj ili negativan odnos izmedu dviju
varijabli. 1. ukazuje na pozitivnu / snaznu korelaciju a 0 pokazuje nikakvu korelaciju.

Primjerice, ako rezultat korelacije iznosi 464 odnosa prinosa i CEC (Consumer Electronics

Control) tla moze se odrediti podru¢ja sa visSim razinama CEC koje imaju vece Sanse za
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dobivanje vecih prinosa. Nakon §to se identificiraju odnosi izmedu varijabli usporednih analiza

alat mogu se koristiti za dodatno razumijevanje. Alat za usporedbu pomaze da se bolje utvrditi

kako jedna ili vise varijabli (kao $to je izbor hibrida, vrste tla, koli¢ine gnojiva, datum sjetve)

kombinirano utjeCu na rezultate, kao §to je prinos. Primjerice, usporedba se moze izvoditi i

odrediti optimalnu brzinu sadnje.

Product Name
M 213-32vT3(55.01 ac)
G

76 (15.05 ac)

Estimated Volume (Dry)
(bu/ac)

B Above 174(10.79 ac)
163 - 174(11.83 ac)
148 - 163(11.93 ac)

148(11.77 ac)
126(11.67 ac)

Soil Type
Y B Below 98(10.65 ac)

W coLo
| COLO-ELY SICL
GARA

Grower : Grower Smith
Farm : Rented

Field : Boender West
Year : 2010

Operation : Grain Harvest
Crop / Product : CORN
Op. Instance : Harvest - 1
Area : 68.64 ac

Avg. Yield : 137.98 bu/ac

Avg. Moisture : 14.79 %
9/22/2011 3:13:32 PM Ag Leader Technology SMS Advanced

Total Estimated Volume (Dry) : 9,575.5 bu

Page 10of 1

Slika 100. Izgled Ag Leader SMS Advanced pregleda karata prinosa, tla i usjeva

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)

Speed Avg. Estimated | Total Estimated | Min. Estimated | Max. Estimated | Area
Volume (Dry) | Volume (Dry) | Volume (Dry) | Volume (Dry)
" bu/ac bu bu/ac bu/ac ac
Fat.eoo -5.000 mph /' 167.35 14,996 19.25 247.04 89.61
X 165.95 7,844.0 30.64 253.88 47.27
5.4+ 165.07 61,24 18.53 243.42 371.03
4.600 - 4,800 mph 164.01 8,242.6 28.04 247.92 50.26
5.000 - 5.200 mph 160.90 42,431 21.74 247.56 263.72
5.200 - 5.400 mph 156.96 38,723 22.73 244.38 246.71
4,000 - 4.400 mph 148.30 4,333.9 11.30 245.11 29.22
3.500 - 4.000 mph 137.72 1,464.3 25.59 228.56 10.63
3.000 - 3.500 mph 133.21 348.00 15.81 207.00 2.612
2.000 - 3.000 mph 132.34 73.16 15.81 212.09 0.553
(All) 161.66 179,703 11.30 253.88 1,111.6

Slika 101. Izgled Ag Leader SMS Advanced pri unosenju razli¢itih parametara

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)
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8.1 UPRAVUACKE ZONE

Pregledom polja na karti te na slojeve temeljenih na godiSnjim podatcima polja, kao Sto su
vrsta tla, rezultati plodnosti tla, podatci o prinosu, rezultati NDVI i jos mnogo toga, sve u jednoj
karti, dobiva se dragocjen podatak potreban za kreiranje upravljackih zona. Alati za obradu
podataka omogucuju egzaktno pracenje trendova prinosa, Cak i kada je viSe vrsta usjeva

zasijano na istom podrucju tijekom godine.

FAQEHa-O=x-ce-)|[@-]R & (e 85|22 (@O

Map 3 Layers n

[¥]All Crops - Corn and Soybeans[&]
[Normalized Estimated Volume (ory, ~ |

C aa)

<|[Bl-

Transparency - 100 %

]

O ¢

Normalized Estimated
Volume (Dry)

M68.15 - 75.67
59.56 - 68.15
M 16.99 - 59.56

[ v
Statistics(Selected / All)

Minimum -/ 45.03 (1)

Maximum - /70.41 (1)

Average -/ 63.00 (1)

Total --- / 865.36 (1)

Area -/ 64.59 ac

T
26504
]
&
ko)
_§
]
S
@

2

Length - /46,917 ft
Count — /14

Slika 101. Izgled Ag Leader SMS Advanced pri unoSenju razli¢itih parametara

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)

Kreiranje osnovnih formula za izra¢un

Izrada jednadZbe i prikupljanje novog skupa podataka na temelju skeniranih slojeva, kao §to su
rezultati ispitivanja tla, vrsta tla, prinos, zone karata ili prethodna primjena gnojidbe). Cilj je
kreiranje, uredivanje i spremanje preporuka jednadzbi primjene gnojidbe od strane sveucilista,
savjetnika i drugih, a zatim primjena tih preporuka za odredene projekte. Korisnici mogu

izlazne vrijednosti promijeniti u jednadzbi kako bi aplikacija na terenu bila §to ucinkovitija.
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Equation Funclions Commant

I [Sodl P1] < 25.00 Then
in

RESULT= ( { 25.00 - [Soil F1] ) = 9.000 / 0.4

End
Else If [Soil P1] >= 25.00 Then
Begin
[muu: ] [ BEGH ] [ END ] RESULT= [Yield Goal] = 0.375 [ 0.460
End
I Range Wizard ] [ Logic Wizard ] == .46 = Corversion of elemental P needed to DAP nes
Canstant Values ==0 = comversion of units of P to raise 1 ppm="=
D2la Format ==,375 = P removal per unit of yield for Corn™"
[Dm:-ml Hurnber - ] |
Enter Valua

@

| AddToEqustion |

Slika 103. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa pri unosenju formula za izra¢un

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)

8.2 INTERPRETACIJA NIR SLIKE

Pri kreiranju NIR slike snimljene iz satelita, aviona ili UAV te pretvorbe u obradivi prostorni
sloj za analizu podataka, dolazi do nakupljanja upravljackih zona. Jednostavno ocitavanje
blizine infracrvene i vidljive crvene boje u skupinama i analiza NDVI ¢e posluziti za

izratunavanje NDVI i NIR iznosa vigora unutar skeniranih polja.

Slika 103. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa pri unosenju formula za izracun

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)
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Podjela polja po profitabilnosti
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Slika 105. Izgled Ag Leader SMS Advanced karte profit / gubitci

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)

Izrada novih slojeva moguca je na temelju iznosa rashoda i prihoda iz svih operacija koje su
obavljene koje sadrze informacije o financijskom prac¢enju. Nastala karta vizualno ¢e prikazati

dobit / gubitak vrijednosti i trendove diljem polja te iznose u izvjes¢ima dobit / gubitak.

Pri obradi alatima Ag Leader SMS Advanced za analizu u serijskom na¢inu rada preko
projekata 1 skupova podataka omogucava skraivanje vremena i osigurava cjelovitost
izvjeStavanje. KoriStenjem SMS serije naredbenih programa omogucéeno je upravljanja
podatkovnim zadatcima kao $to su uvoz i izvoz datoteka (ukljucujuci oblik i tekst), kreiranje

granice, prerada podataka, a takve opcije uvelike Stede dragocjeno vrijeme obrade.

8.2.1 Prikaz topografije polja

KoriStenje terenske analize 1 3D prikaza slojeva olakSano je razumijevanje odnosa na
odredenom podrucju, izmedu topografije 1 prinosa te utvrdivanje odredenih potreba na terenu.
Moguc je pregled karakteristika terena kao $to su drenirana podrucja, vodo tokovi, nagib terena
1 vlaZnost terena. Omoguceno je pregledavanje animacije operacija korak po korak,
pregledavanje u trenutku kada je aplikacija prijavljena na polju, usporavanje, ubrzavanje,
pauziranje i preskakanje tijekom rada. Takoder bit ¢e prikazano stvarno vrijeme vrijednosti za
rad tijekom ponavljanje (brzina, brza, visina, itd.).

Jednostavnost za Citanje datumskih formata daje jedinstveni kronoloski prikaz svih terenskih

aktivnosti. To omogucava bolje razumijevanje o tome kako vrijeme utjee na prinos.
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Pregledavanje terenske aktivnosti moguce je i po danu, tjednu ili mjesecu. Datumi i dogadaji

se mogu ispisati, filtrirati i grupirati za razlicite naine pretrazivanja.

Slika 106. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa na ra¢unalu pri prikazivanju 3D karte

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)

4/13/2010 1:50:48 PM
« ) »
Transparency - 100%

! Pan With Vehide
) Use Attribute Legend
1| Show Direction of Travel

Playback Summary
1 1 1
| Rate | Seed count | Plant | Speed | |
Current |851.22 ft 13415 ksds/ac 171.00 (1) 32.62 ksds/ac (5.190 mph 18.87 ac/hr Add
Average | 846.98 ft 3342 ksdsfac 169.13 (1) 32.28 ksds/ac 5236 mph 18.86 achr
Total 11,685.7 ksds 1,643,231 (1) 1,643.1 ksds Remove

Slika 107. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa na racunalu

(Izvor: http://www.agleader.com/products/sms-software/advanced/)
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Slika 108. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa na racunalu

(Izvor: http://www.findri.hr/agleader/index.html)
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Slika 109. Izgled Ag Leader SMS Advanced programa na ra¢unalu

(1zvor: http://www.findri.hr/agleader/index.html)
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9 POLJOPRIVREDNE KARTE — DIGITALNA KARTOGRAFIJA

Izradene karte elektrovodljivosti tla prikazuju teksturu i salinitet tla te sluze za bolje odredivanje
mjesta uzorkovanja. Kartiranje elektrovodljivosti poljoprivredne povrSine obavlja se jednom,
osim u slucajevima znacajnijeg pomicanja tla (ravnanjem depresija na parceli). Karte
elektrovodljivosti prikazuju se kao poligoni bez prekida, koji su podijeljeni u razrede a
prikazani u razli¢itim bojama. Svrstavanjem vrijednosti elektrovodljivosti u razrede po nacelu
jednakih vrijednosti proizvoljno se odreduje broj razreda. Op¢i uzorak teksture tla vidljiv je veé

s tri razreda 1 ne mijenja se znacajno povecavanjem broja razreda.

Slika 110. Karta elektrovodljivosti tla na poljoprivrednim povrsinama C-T25-28

(Izvor: S. Stracenski, 2015.)

Slika 111. Plan uzorkovanja povrsine C T25-28 prema Z shemi na temelju elektrovodljivosti
(Izvor: S. Stracenski, 2015.)
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Digitalna metoda uzimanja uzoraka naprednija je metoda pri kojoj se ucrtavaju poligoni
nepravilnih oblika iz kojih se potom obavljaju uzorkovanja. Prednost je kvalitetnija pokrivenost

cijele poljoprivredne povrsine.

Za primjer digitalne metode i provodenja uzorkovanja koristena je proizvodna povrsina C -T25-
28. Odredivanje i iscrtavanje poligona pojedinog uzorka nacdinjeno je na temelju prethodno
izradene karte elektrovodljivosti. Kako su poligoni sa slicnom teksturom tla nepravilni, poligoni
su razli¢ite veli¢ine (5-7 ha), te je tako 1 broj uboda za pojedini uzorak razli¢it. Tijekom
istrazivanja metodom ,,Z sheme* vidljivo je da su uzorci homogeni i prikazuju vecu to¢nost pri

izradi karata za preporuku gnojidbe.

S obzirom na dobivene vrijednosti nakon provedene laboratorijske analize tla izradena je karta
raspodjele hraniva temeljem koje ¢e se provesti gnojidba navedenih proizvodnih povrsina. Kao
podlogu karte raspodjele hraniva Ag Leader Technology SMS Advanced Kkoristi satelitski
snimak odnosno Google Earth podlogu koja daje dobar uvid u prostor. Svaka improvizacija,
ukljucujuéi subjektivnu vizualnu procjenu, najéesce rezultira smanjivanjem prinosa i kvalitete
usjeva te je stoga uporaba digitalne kartografije 1 sustava baze podataka o znacajkama tla vrlo

vazna.

Slika 112. Karta bilanciranja KCl na proizvodnim povrinama C-T25-28
(Izvor: S. Stracenski, 2015.)

Karta bilanciranja predstavlja matematicki izracun koji je tablicno unesen u Microsoft Excel
program i predstavlja samo smjernice za preporuku koja ¢e se izvesti rasipacima na terenu jer
rasipa¢i ne mogu aplicirati izrazito male koli¢ine mineralnih gnojiva pa se postavljaju granice

po 10 kg/ha u kojima rasipa¢ dozira mineralna gnojiva.
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Slika 113. Karta preporuke aplikacije KCl na proizvodnim povr§inama C-T25 — 28
(Izvor: S. Stracenski, 2015.)

Uz preporuku gnojidbe, na temelju rezultata laboratorijske analize pomocu SMS Advanced
software-a, radi se i preporuka za kalcizaciju, odnosno raspodjelu materijala za kalcizaciju
(karbokalk). Na temelju mape s vrijednostima pH proizvoljno se odreduju razredi s razli¢itim
koli¢inama karbokalka. Primjerice, na poligon ¢ija je pH-vrijednost 4-5 aplicirati ¢e se 10 t/ha,
na poligon pH-vrijednosti 5-6 7 t/ha i sl., ovisno o kemijskoj analizi karbokalka, odnosno

koli¢ini kalcija u njemu.

Slika 114. Karta gnojidbe KCl na proizvodnim povr§inama C-T25-28
(Izvor: S. Stracenski, 2015.)

Karta (KCI) hraniva na kojoj je vidljivo crvenom bojom koli¢ina apliciranog mineralnog
gnojiva koja iznosi 0.00-0.10 kg/ha na 2,635ha, tamno naran¢asto 0.10-0,20 kg/ha na 2,610 ha,

narancasto 0,20-0,23 kg/ha na 2,53 ha, zuto 0,23-0,29 kg/ha na 2,574 ha, svijetlozeleno 0,29-
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0,37 kg/ha na 2,580 ha, zeleno 0,37-0,48 kg/ha na 2,560 i tamnozeleno 0,48-0,61 kg/hana 2,373

ha, pri uporabom Z sheme zabiljeZen je znacajan porast utroska mineralnog gnojiva.

Slika 115. Karta bilanciranja MAP gnojiva na proizvodnim povrsinama C-T25-28
(Izvor: S. Stracenski, 2015.)

Izradena je karta bilanciranja mineralnog gnojiva MAP na kojoj je sivom bojim naznacena
koli¢ina 0.00 - 20.00 kg/ha, tamnozelenom 20.00 — 40.00 kg/ha, zelenom 40.00 — 80.00 kg/ha,
svijetlozeleno 80.00 — 120.00 kg/ha, svijetlozutom 120.00 — 160.00 kg/ha, Zutom 160.00 —
200.00 kg/ha, tamnozutom 200.00 — 240.00 kg/ha, svijetlo naranc¢astom 240.00 — 280.00 kg/ha,
tamno naran¢astom 320.00 — 360.00 kg/ha i crvenom 360.00 — 400.00 kg/ha.

Slika 116. Karta preporuke aplikacije MAP na proizvodnim povrsinama C-T25 — 28
(izvor: S. Stracenski, 2015.)
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Slika 117. Karta gnojidbe MAP na proizvodnim povr$inama C-T25-28
(Izvor: S. Stracenski, PIK Vinkovci 2015.)

Karta (MAP) hraniva na kojoj je vidljivo crvenom bojom koli¢ina apliciranog mineralnog
gnojiva koja iznosi 0.00-0.06 kg/ha na 4.314 ha, tamno narancasto 0.06-0.10 kg/ha na 4.078ha,
naranc¢asto 0.10-0.16 kg/ha na 4.460 ha, zuto 0.16-0.20 kg/ha na 4.055 ha, svijetlozeleno 0.20-
0.24 kg/ha na 4.065 ha, zeleno 0.24-0.29 kg/ha na 3.176 i tamnozeleno 0.29-0.33 kg/ha na 2.666

ha.

Slika 118. Karta preporuke aplikacije mineralnog gnojiva NDVI na proizvodnim povrSinama
C-T25-28
(Izvor: S. Stracenski, 2015.)

Na slici je vidljiva karta preporuke NDVI na kojoj je crvenom bojom oznaéena preporuka za
aplikaciju 0.34 — 0.63 kg/ha, tamno naranc¢astom 0.63 — 0.65 kg/ha, naranc¢astom 0.65 — 0.66
kg/ha, zutom 0.66 — 0.67 kg/ha, tamno zutom 0.67 — 0.68 kg/ha, svjetlo zelenom 0.67 — 0.70
kg/ha i tamno zelenom 0.70 - 0.80 kg/ha.
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Slika 119. Karta prihrane NDVI na proizvodnim povr§inama C-T25 — 28
(Izvor: S. Stracenski, 2015.)

Na slici je vidljiva karta prihrane NDVI na kojoj je crvenom bojim oznaceno 0.00 — 128.45
I/ha, tamno naran¢astom 128.45 — 130.54 |/ha, naran¢astom 130.54 — 133.03, zutom 133.03 —
153.54 1/ha, tamno Zutom 153.54 — 193.60 I/ha, zelenom 193.60 — 199.54 I/ha i tamnozelena
199.54 — 822.11 I/ha.

Na mjerna jedinica za koli¢inu mineralnog gnojiva je izrazena u litrama/hektaru iz razloga Sto
je to zahtijevao software u koji se unosi zahvat stroja s kojim se aplicira mineralno gnojivo, s
obzirom da izvedba konstrukcije pneumatskog rasipata Kongskilde Owerum WingJet
najsli¢nije konstrukcijama prskalica u programu je upisano kao 1/ha ali brojéano se to odnosi
na kg/ha. Maksimalna odstupanja kao sto je 800 1/ha software biljezi u slu¢ajevima kada se stroj

nagne ili upadne u rupu ali to su samo kratkotrajne trenutne vrijednosti.
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10 ZAKLJUCAK

Svrha precizne poljoprivrede je apliciranje odgovarajuéijih koli¢ina mineralnog gnojiva na

mjestima gdje to i kada je uistinu potrebno.

Uvodenje sustava precizne poljoprivrede uvjetuje obrazovanost poljoprivrednika koji su

ukljuceni u cjelokupni proces koristenja strojeva i obrade podataka.

Proces prikupljanja podataka s poljoprivrednih povrsSina je uveliko sloZen i dugotrajan te je
potrebna odredena koli¢ina vremena kako bi se stvorila baza podataka koja ¢e se naknadno
koristiti kao osnova u svim ostalim procesima osnovne gnojidbe i dopunske prihrane Zitarica u
sustavu precizne poljoprivrede. Potrebno je stvoriti bazu podataka o fizikalnim, kemijskim i

bioloskim faktorima tla.

Strojevi koji se koriste u procesu precizne gnojidbe imaju iznimno veliku preciznost aplikacije
mineralnog gnojiva §to u konacnici doprinosi velikim uStedama vremena radnih sati stroja,
goriva, mineralnih gnojiva, a sve to u konacnici utjece na ouvanost prirodnih resursa za daljne

narastaje.

Tvrtke koncerna Agrokor, Belje i PIK Vinkovci, lideri su u koriStenju svih komponenti koje
¢ine jedan zaokruzeni proces primjene sustava precizne poljoprivrede. Nabavka ovakvih
sustava u pocetku je relativno skupa, ali pravilnim koriStenjem i maksimalnim iskoriStenjem
svih komponenti sustava koje su nam na raspolaganju u kratkom vremenu na velikim
povrSinama, koje obraduju tvrtke iz koncerna Agrokor dolazi do potpune amortizacije i

isplativosti istih.

Istrazivanjem i pra¢enjem kompletnog procesa aplikacije mineralnog gnojiva na povr§inama na
kojima su zasijane Zitarice u proizvodnoj godini 2015./2016. na povrSinama Belja i PIK
Vinkovcima u radu opisana su sva mehani¢ka i softverska podeSavanja strojeva koji su
ukljuceni u navedeni proces. Uo¢ena je potreba za dodatnom edukacijom svih djelatnika koji
su ukljuceni u navedeni proces iz razloga jer svi benefiti koji su nam na raspolaganju, mehanicki
1 softverski, nisu maksimalno iskoriSteni zbog nepoznavanja moguénosti strojeva, $to pokazuje

da je za koristenje ovih sustava iznimno bitna educiranost ljudi koji ga primjenjuju.
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12 SAZETAK

Svrha precizne poljoprivrede je u $to kracem roku i §to preciznije omogucéiti poljoprivredniku
donoSenje odluka na terenu kako bi se unaprijedila proizvodnja, ostvario Sto veci profit i
prirodno okruzenje. Cilj ovog istrazivanja je utvrditi sve vaznije tehni¢ko tehnoloske Cinitelje
pri gnojidbi Zitarica u sustavu precizne poljoprivrede. U radu su opisana sva mehanicka i
elektronska podeSavanja strojeva koji se koriste u jednom proizvodnom procesu proizvodnje
zitarica. Tako je opisan sustav mapiranja elektrovodljivosti tla te sve prednosti navedenog,
osnovna gnojidba poljoprivrednih povrsina koja je izvrSena rasipacima Bogball, te dopunska
prihrana zitarica koja je izvedena pneumatskim rasipac¢ima Kongskilde Wing Jet koji su odredili
koli¢inu gnojiva navodeni oCitanjima senzora Ag Leader OptRx koji su se prvi puta koristili na
proizvodnim povr$inama Belje d.d. i PIK Vinkovci. Na kraju dobiveni podaci su obradeni

pomocu programa Ag Leader SMS Advance te interpretirani u tematskim kartama

13 SUMMARY

The main purpose of precision agriculture is as soon as possible and very precisely enable the
farmer to make decisions in the field in order to improve production, achieve higher profits and
to preserve the natural environment. The aim of this study was to determine all the important
technical and technological factors in fertilization of grain in the system of precision agriculture.
In this paper, all mechanical and electronic adjustments machines used in a manufacturing
cereal process. Thus, described mapping system conductivity of soil and all the advantages of
the above, the basic fertilization of agricultural land that was made with spreader “Bogballe”
and supplementary nutrition cereal conducted with pneumatic spreader “Kongskilde Wing Jet”
who determine amount of fertilizer guided sensor readings “Ag Leader OptRx” that for the first
time used on the production fields Belje Inc. and PIK Vinkovci. In the end, all data are
processed with the help of the program “Ag Leader SMS Advance” and displayed in thematic

maps.
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BASIC DOCUMENTATION CARD
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Graduate thesis
Faculty of Agriculture
University Graduate Studies, Mechanization
Technical and tehnnological aspects of Grain fertilization in the system of precision agriculture

Pavle Mari¢

Abstract

The main purpose of precision agriculture is as soon as possible and very precisely enable the farmer to make
decisions in the field in order to improve production, achieve higher profits and to preserve the natural
environment. The aim of this study was to determine all the important technical and technological factors in
fertilization of grain in the system of precision agriculture. In this paper, all mechanical and electronic adjustments
machines used in a manufacturing cereal process. Thus, described mapping system conductivity of soil and all the
advantages of the above, the basic fertilization of agricultural land that was made with spreader “Bogballe” and
supplementary nutrition cereal conducted with pneumatic spreader “Kongskilde Wing Jet” who determine amount
of fertilizer guided sensor readings “Ag Leader OptRx” that for the first time used on the production fields Belje
Inc. and PIK Vinkovci. In the end, all data are processed with the help of the program “Ag Leader SMS Advance”

and displayed in thematic maps.
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