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KRITICKI OSVRT NA DOMACE POLJOPRIVREDNE
TRAKTORE IMR SA ASPEKTA PRIMENE ELEKTROOPREME

Zlata Bracanovi¢™, Velimir Petrovi¢!, Branka Grozdanié', Puro Borak®
YInstitut IMR-a, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11090 Beograd-Rakovica, R.Srbija

SaZetak: Traktor reprezentuje najvazniju masinu u poljoprivredi, konstruisanu da
vuée i pokreCe razne prikljuéne masSine ili namenski dodatne uredaje primenjene u
kompleksnim tehnoloskim operacijama poljoprivredne proizvodnje. Takode, ucesce
poljoprivrednih traktora u saobracaju i bezbednost na putevima je od velikog znacaja.
Savremeni poljoprivredni traktori IMR opremljeni su sa velikim brojem elektronskih
komponenti koje kontroliSu i upravljaju sklopovima traktora. Na taj nacin olaksava se
rad vozaca, obezbeduje sigurnost u radu traktora, postize bolji efekat i omogucava duzi
vek traktora odnosno smanjuje pojava kvarova.

Proizvodaci poljoprivrednih traktora u Srbiji modernizovali su svoj proizvodni
asortiman sopstvenim istrazivanjem i razvojem. Upotrebom napredne tehnologije kod
elektroopreme razvili su i konstruisali poljoprivredne traktore ¢ije funkcionisanje
doprinosi sigurnom radu rukovaoca traktora. Sve to je imalo za cilj doprinos ukupnom
kvalitetu traktora. Istovremeno rukovaocu traktora omogucdilo je efikasnost, komfornost,
sigurnost u radu i bezbedno kretanje u saobracaju. Polaze¢i od ovih ¢injenica, sagledane
su dana$nje potrebe korisnika poljoprivredne mehanizacije kao i zahtevi sa aspekta
zaStite i oCuvanja Zivotne sredine. Ovaj rad omogucava uvid istrazivanja i razvoj
odredene elektroopreme potrebne za modernizaciju poljoprivrednih traktora kod
domacih proizvodaca.

Kljuéne re¢i: Poljoprivredni traktor, ispitivanja, analiza, eksploatacija,
elektrooprema.
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Proizvoda¢ poljoprivrednih traktora i motora, Industrija motora Rakovica [13], je
osnovana 1927.godine. Tada je bila fabrika motora za aeroplane i proizvodila je
aviomotore pod nazivom "Jupiter” tipa K-7, K-9 i N.O.-14. Od 1940. godine poéinje
proizvodnja kamiona po licenci Cehoslovacke kompanije PRAGA. Novi kamion pod
nazivom "Pionir-Praga RN-13" poceo je da se proizvodi 1947. godine. Prvi traktor
prototip "Zadrugar T-08" sa benzinskim motorom, napravljen je 1949. godine kao i
traktor gusenic¢ar TSA-60 i TSA-70 po licenci italijanske kompanije ANSALDO. Te iste
godine podinje proizvodnja dizel motora po licenci kompanije PERKINS iz Engleske.
Proizvodnja novog traktora “Zadrugar 50", sa dizel motorom, po licenci italijanske
kompanije LANDINI pocela je 1959. godine. Proizvodnja modernog dizel motora serije
M3 pocinje 1967. godine. Sa ciljem smanjenja potro$nje goriva, 1981. godine pokrece se
serijska proizvodnja dizel motora serije DM, M i S. Primena i ugradnja ovih navedenih
dizel motora je bila za poljoprivredne traktore, vozila, brodove i za potrebe industrije [2].

U 1967. godini pocela je serijska proizvodnja traktora Rakovica R-60 sa motorom
M34. Godine 1976. pocinje proizvodnja traktora Rakovica R-65 sa dizel motorom
DM34. Proizvodnja traktora Rakovica R-76 sa motorom S44 pocinje 1979. godine.
IstraZivanjem u Institutu IMR godine 1981. godine konstruisan je prototip brzohodnog
dizel motora, S54 sa neto snagom od 60 kW.

Na osnovu opisanih Cinjenica, Industrija motora Rakovica je morala da zadrzi
steCenu pozicija na konkurentnom trzistu. Stoga je bilo neophodno pratiti savremene
tehnologije kako bi se modernizovali poljoprivredni traktori. U izuzetno kompleksnim
uslovima poslovanja, proizvodac traktora trebao je da obezbedi alternativne kombinacije
zamene postojece elektroopreme traktora odgovaraju¢om, koja podrzava diferentne
aplikacije upotrebom istih ili novih tipova senzora. Modernizacija poljoprivrednih
traktora IMR podrazumeva ugradnju savremenih tipova senzora, njihovu kontrolu,
nacine prenosa i prikupljanja relevantnih podataka koji omogucavaju funkcionalniju
upotrebu traktora.

U ovom radu bic¢e prikazani modeli savremenih poljoprivrednih traktora IMR koji
su nastali na osnovu opseznih sopstvenih istrazivanja i razvoja, a odnose se na
laboratorijska i eksploataciona ispitivanja ukupne opreme i delova. Ujedno ¢e biti
prikazan deo eksploatacionog ispitivanja alternatora kao i tabelarni prikaz rezultata
odredenih merenja. Takode, u radu ¢e biti prikazano ispitivanje uparenosti pokaznog
instrumenta i odgovarajuceg senzora stuba upravljaca za nove modele traktora. Obzirom
da stub upravljaca traktora koristi LED diode i module, prikazana je potros$nja svetlosne
energije obi¢nih sijalica i LED sijalica za postoje¢e modele poljoprivrednih traktora IMR

MATERIJAL | METODE RADA

Proizvodnja savremenih poljoprivrednih traktora iz sopstvenog istrazivanja i razvoja
poc¢inje 1981. godine modelom traktora "Rakovica 120/135 Turbo” sa ugradenim dizel
motorom TS46. Godine 2003. proizvedeni su modeli traktora "Rakovica 65-12B /75-
12BS” dok je "Rakovica 110" sa dizel motorm TS46 proizveden 2004. godine. Mali
poljoprivredni traktor "Rakovica 50” sa motorom DM33 proizveden je 2005. godine .
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Transporter "Rakovica 60” je konstruisan 2006. godine, a poljoprivredni traktor
"Rakovica 120/135" je proizveden 2008. godine, [13].

Tabela 1. prikazuje odredene modele savremenih poljoprivrednih traktora IMR koji
su konstruisani nakon velikog broja istrazivanja u IMR.

Tabela 1. Savremeni poljoprivredni traktori iz sopstvenog istraZivanja i razvoja IMR, [13]
Table 1. Modern agricultural tractors from their own research and development of IMR, [13]

[FEREUER oS

Rakovica R50DV Rakovica R60DV
12 + 4 brzine / 12 + 4 speed 12 + 4 brzine / 12 + 4 speed
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Rakovica R110 Rakovica R120/135 turbo
ZF transmisija, 18 + 8 sin.brzina ZF transmisija, 24 + 8 sin.brzina
ZFtransmission, 18+8_synchronous speed ZF transmission, 24+8 synchronous speed

Slika 1. IMR $tand na sajmu u Novom Sadu 2003. godine sa izloZzenim modelima savremenih
poljoprivrednih traktora "Rakovica 65-12BS” i "Rakovica 75-12BS"”
Figure 1. IMR stand at a fair in Novi Sad in 2003. with exposed models of modern
agricultural tractors "Rakovica 65-12BS “and “Rakovica 75-12BS”

Modeli poljoprivrednih traktora na slici 1., imaju menja¢ tipa MT280-12BS
sinhronizovan i 4 za hod unazad sinhrono. Hidraulicki podiza¢ od 2000 daN. Mase
traktora su 2850/2900 kg. Ugradeni su motori DM34/T i S44/T sa Cetiri cilindra.
Modernizacija i usavrSavanje konstrukcije poljoprivrednih traktora IMR uradene su
prvenstveno na elektrosistemu koga c¢ini elektriéna instalacija sa pripadaju¢om
elektroopremom. Osnovni elementi ovih sistema su: provodnici, svetlosno signalni
uredaji, osiguraci, prekidaci, senzori, kontrolno merni instrumenti i drugi elektri¢ni
uredaji. Neki od modela poljoprivrednih traktora IMR zahtevali su u pojedinim
segmentima zamenu postojece elektroopreme. Za potrebe uvodenja nekih novih radnih
operacija i kontroli stanja poljoprivrednog traktora, neophodna je bila ugradnja sasvim
nove elektroopreme konstruisane sa komponentama savremenih tehnologija.

Elekreooprema traktora kao sastavni deo ukupnih elektro sistema, kontrolise i
upravlja i odrzava ispravnost namenskih funkcija traktora [3].
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Nove tehnologije su doprinele neizostavnoj upotrebi senzora, sigurnoj indikaciji
svih izvr$nih funkcija traktora, stalnom unapredenju kvaliteta kao i smanjenoj potro$nji
energije.

Modeli traktora bez kabine iz programa IMR, koji se proizvode za domace i
inostrano trZiste, izlozeni su raznim atmosferskim uticajima [2]. Kod tih modela
poljoprivrednih traktora ¢esto su otkazivali pojedini delovi elektroopreme $to je dovodilo
do nepravilnosti u radu elektro instalacije, kontrolnih uredaja i nekih instrumenata. Sa
ciljem da se unapredi i modernizuje proizvodni program, proizvoda¢ Industrija motora i
taktora Rakovica - IMR, sprovela je obimna istrazivanja. To je obuhvatilo veliki broj
planiranih laboratorijskih i eksploatacionih ispitivanja sa odredenim i obaveznim
metodologijama za svaki od delova elektroopreme [3]. Blok Sema za planirana
istrazivanja koja se odnose na elektroopremu je prikazana na slici 2.

METODOLOGUA 111
I methodology l

FAZE ISPITIVANJA
phases of testing

METODOLOGNA II
methodology

METODOLOGUA |
methodology

-‘

LABORATORIISKO
ISPITIVANJE
FUNKCIONALNO- EKSPLOATACIONY LAIBSOPFIQ')I?;-\F/CAT\IIJJEKO
TEHNICKIH ISPITIVANJE
KARAKTERISTIKA ELEKTROOPREM ELEKTROOPREME POSLE
ELEKTROOPREME NA TRAKTORIMA OTKAZA U TOKU

EKSPLOATACIE

Laboratory tests electric
equipment after failure duri
operation

Laboratory testing of
functional and technical
characteristics electric
equioment

Exploitation
examination of the
electric equipment
tractors

Slika 2. Plan istrazivanja uzoraka elektroopreme kod traktora, [4]
Figure 2. Plan of research of samples of electrical equipment in the tractor, /4]

Plan istrazivanja Sa zadatom metodologijom sastavljen je iz tri faze:

e Prva faza obuhvatila je laboratorijska ispitivanje uzoraka elektroopreme pre
ugradnje na traktore, da bi se utvrdile tehni¢ko-funkcionalne karakteristike
ispitivanih uzoraka elektroopreme i uporedile sa vaze¢im kriterijumima i
zahtevima prema postojeoj dokumentaciji. Cilj ovog laboratorijskog
ispitivanja je dobijanje potrebne ocene kvaliteta upotrebne vrednosti za
ispitivane uzorke, da bi isti bili prihvatljivi za ugradnju na traktore [5].

e Druga faza je za dalje istraZzivanje podrazumevala odabir optimalnog broja
uzoraka elektroopreme. U ovoj fazi istrazivanja, tokom ogledno-
eksploatacionog ispitivanja, kontrolisan je rad elektroopreme koja je ugradena
na traktore i izloZzena atmosferskim uticajima. Po zadatoj metodologiji i
predvidenom broju radnih Casova traktora IMR istrazivanje se odvijalo za
razli¢ite atmosferske uticaje: kise, snega ili drugih izvora vlage u vazduhu. Na
osnovu izvrSenih analiza dobila se ocena o atmosferskim uticajima na
elektroopremu u toku ekspoloatacije.

e Treta faza ovog istrazivanja podrazumevala je laboratorijko ispitivanje
demontirane elektroopreme koja je imala najviSe otkaza u toku ogledno-
eksploatacionog ispitivanja.
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U radu se analizira eksploataciono ispitivanje prototipova alternatora koji su
ugradeni na IMR motore za traktore i kombajne, i to je prikazano tabelarno. Prema
propisanoj metodologiji, potrebno je da uzorci alternatora ostvare 500 radnih ¢asova.
Kontrola ispravnosti alternatora obavlja se na svakih 100 radnih ¢asova. Po zavr§enom
eksploatacionom ispitivanju, sledi provera uzoraka alternatora prema metodama:

1. Metoda provere zastite kliznih prstenova - provera zastite kliznih prstenova od strane
rotora ispituje se tako §to se izvr$i demontaza uzorka aternatora i proveri se nivo i
vrsta ostvarene zastite na osnovu zadatih kriterijuma za ovu vrstu uredjaja.

2. Metoda provere posle eksploatacionog ispitivanja - po zavrsenom eksploatacionom

ispitivanju, prototipni uzorci se stavljaju na probni sto i pristupa se proveri prisustva
necistoca u prostoru kliznih prstenova i ¢etkica. Nakon toga sledi ponovna provera
funkcionalnih karakteristika uzoraka alternatora.

3. Metode merenja funkcionalne karakteristike se odnose na :

e Strujna karakteristika alternatora sa pripdajué¢im regulatorom i odgovarajuc¢im
naponom odnosno karakteristika [=f(n) shodno zahtevima proizvodaca. Nakon
zagrevanja alternatora merena je strujna karakteristika u zavisnosti od broja
obrtaja pri regulisanom naponu koji se reguliSe pomocu otpornika za
opterecenje.

e Pobudna brzina obrtanja altrnatora sa pripadajué¢im regulatorom u zagrejanom
stanju, izvedena je tako S§to u trajanju od 30 minuta, alternator opterecuje
maksimalnom strujom pri nazivnom naponu, koji se reguliSe pomo¢u otpornika
za opterecenje.

o Karakteristika regulatora mora da zadovolji predvideni temperaturni opseg
alternatora. Pri odgovarajucoj temperaturi promena jacine struje na prikljuc¢ku
(B") pri jagini struje u intervalu Ig=( 0,1+0,9)I, , pri broju obrtaja rotora od
n=6000 min™, meri se i napon na prikljucku Ug"* koji treba da bude u okviru
karakteristike regulatora.

U radu dat tabelarni prikaz kontrole stanja uzoraka altrnatora u toku i posle
eksploatacionog ispitivanja kao i analiza stanja uzoraka alternatora poseo demontaze.

Modernizacija poljoprivrednih traktora podrazumeva inoviranje postojece i ugradnju
nove opreme. Da bi se ugradila nova elektrooprema na poljoprivredne traktore, u ovom
slu¢aju na stub upravljaca, potrebno je izvrsiti kontrolu prema postojecoj tehnickoj
dokumentaciji. Tabelarno je dat primer ispitivanja uparenosti pokaznog instrumenta za
temperaturu vode na stubu upravljata sa pripadajuéim senzorom. Savremeni
poljoprivredni traktori na pokaznim instrumentima za indikaciju imaju veliki broj LED
dioda i modula [8]. Shodno tome, sabiranjem deklarisane snage za sve obi¢ne sijalice i
za LED module, izraCunata je ukupna potros$nja svetlosne energije P(W) za postojece
modele poljoprivrednih traktora IMR i prikazana grafic¢ki (Grafik 1.).
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REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Mnogi proizvodaci traktora pre ugradnje vrSe ispitivanje uzoraka po propisanim
procedurama i metodologiji. Na osnovu dobijenih rezultata i definisanih tehni¢ko-
funkcionalnih karakteristika formira se ocena upotrebnog kvaliteta ispitivanog uzorka i
sistema u celini.

Elektrosistem na poljoprivrednim traktorima predstavlja elektri¢na instalacija koja
se moze definisati kao skup podelektrosistema koji su na odgovaraju¢i na¢in povezani.
Napajanje elektrosistema elektricnom energijom obezbeduje akumulator, a njegovo
stabilno funkcionisanje omogucava alternator.

Alternator je generator naizmeniéne struje sa ugradenim ispravljatem, namenjenim
za napajanje potro$aca elektriénom energijom i dopunjavanje akumulatorske baterije.
Najvaznije funkcionalne karakteristike alternatora su proverene na probnom stolu
odnosno po Semi datoj na slici 3.

SANT-MERENJE STRUJE (1)
SANT-CURRENT == e

MEASUREMENT (1)

AT G ALTERNATOR MERENJE NAPONA (U)
ELECTRIC ALTERNATOR MEASUREMENT OF b
L)

A/D KONVERTOR
A/ D CONVERTER

A

MERENJE BRZINE (n)
MEASUREMENT OF >
SPEED (n)

ELEKTRICNO
OPTRECENJE
ELECTRIC THRUST
APPLICATIONS

FREKVENTI REGULATOR
BROJA OBRTAJA .
FREKVENTI ROTATION [*%
SPEED REGULATOR

D/A KONVERTOR
D/ A CONVERTER

Slika 3. Blok $ema za laboratorijsko ispitivanje alternatora
Figure 3. Block diagram of laboratory testing of the alternator

Za laboratorijsko ispitivanje i proveru alternatora upotrebljava se merna instalacija
sa blok §emom na slici 2. Svaki alternator mora da poseduje oznake na kuéistu: naziv i
zaStitni znak proizvodaca, tip (oznaka proizvodaca), nazivni napon, nazivna struja,
datum proizvodnje i serijski broj. Obzirom da su izmerene vrednosti uzoraka alternatora
bile u granicama zadatih kriterijumima po propisanoj metodologiji, za pet uzoraka
alternatora obavljeno je eksploataciono ispitivanje [7], (Tab.2.).

Eksplataciono ispitivanje je uradeno za pet prototipova alternatora koji su ugradeni

na dizel motore namenjene i poljoprivrednih traktora IMR i proizvodace kombajna
(Tab.2.). Ispitivanje je sprovedeno po propisanoj metodologiji u vremenskom trajanju od
godinu dana u realnim vremenskim uslovima uz odgovarajuce i potrebne kontrole.
Ispitivanje je obuhvatilo demontaZu i proveru stanja uzoraka svakog alternatora. To
podrazumeva demontazu elemenata konstrukcije alternatora: ¢etkica, proveru prisustva
prasine i vlage, proveru kliznih prstenova kao i rad na probnom stolu [6]. Prikaz
rezultata posle zavrSenih eksploatacionih ispitivanja i demontaze uzoraka alternatora,
prikazan je u tabeli 2.
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Tabela 2. Prikaz stanja uzoraka alternatora sa eksploatacionog ispitivanja
Table 2. State of the samples of the alternator from the exploitation test

Broj Prisustvo Provera funkc. | Stanje
Uzorci casova prasine i karakt. kliznih
alternatora Ugradnja altern. | rada (h) nedistoce prstenova
(masina) The Testing
Alternator Installation of Number of | presence of | functional State of the
samples alternators hours dust and characteris. sliding rings
(machines) worked impurities
kombajn/combi
1 ne Zmaj- 142/ 510 nema radi dobro
motor / engine there is no is working good
TS 46
patinirali,
2 kombajn/combi prisustvo
ne Zmaj -143/ 560 ima malo radi vlage
motor /engine there is patinated,
TS 46 little is working presence of
oisture
traktor / tractor
3 R-65 12BS nema radi dobro
motor / engine 568 there is no is working good
DM 34/T
traktor / tractor
4 R-76 nema radi dobro
motor S44/T 532 there is no is working good
engine
kombajn/combi
5 ne Zmaj-132/ 543 nema radi dobro
motor / engine there is no is working good
TS 46

Demontiranjem kod svih pet uzoraka alternatora ustanovljeno je: ostvarena dobra
zaStita kliznih prstenova od strane reglera, tako §to je izvedeno potpuno naleganje
reglera na kuciste altZernatora sa posebnim kanalom. Kod rotora, zastita kliznih
prstenova je takode dobro izvedena jer postoji za$titni prsten koji spreava ulazak
nedisto¢a prema kliznim prstenovima i éetkicama [ 7].

Provera funkcionalnosti komandne table stuba upravljaca i uparenost senzora
proizvodaca "Cobe”-ltalija, obavljena je za primenu kod traktora IMR. Pokazni
instrument za merenje temperature vode sa pripadaju¢im senzorom ima oznaku AE
34511/107°C/16 N.
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Tabela 3. Izmerene vrednosti temperature vode
Table 3. Measured water temperature values
Temperatura na pokaznoj skali instrumenta (°C)
Temperature on the display scale of the instrument

tacke na skali prvo merenje drugo merenje treCe merenje
points on the scale first measurement | second measurement | third measurement
B 83,5 85 84
C 93,5 95 95
D 106 109 108
E 109 111 111
F 118,8 119 119

e  gaSenje kontrolne sijalice na instrument tabli
e  extinguishing control lamps on the instrument panel

prvo merenje drugo merenje tre¢e merenje
first measurement | second measurement | third measurement
temperatura (°C) 108,3( °C) 110 (°C) 109,5 (°C)

temperature

Za laboratorijsko ispitivanje je kori§¢ena bazdarena merna oprema: uredaj za
ispitivanje pritiska ulja "Amsler”-25 i instrument za ocCitavanje temperature "Voltchraft-
304", sa K-tip sondom. Ispitivanje je obavljeno pri uslovima laganog hladenja
predhodno zagrejanog ulja u uslovima simuliranja termi¢kog kupatila kada je ostvaren u
proseku dekrement od 1°C za 45 sekundi. Rezultati su prikazani u tabeli 3. Pocetna
otpornost senzora iznosila je R=2,52 kQ , pri temperaturi ambijenta Ta=22°C.

Dobijeni rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazali su, u ovom slu¢aju, delimi¢nu
uparenost pokaznih instrumenata na komandnoj tabli stuba upravljaca i pripadajuéih
uzoraka senzora [8].

Sijalice i LED moduli su sastavni deo svetlosnih uredaja poljoprivrednih IMR
traktora, kao $to su: pokazivaéi pravca, poziciono svetlo, osvetljenje kabine, svetlo
upozorenja, svetlo aktivne kocnice, parkirno svetlo, osvetljenje registarske tablice,
prednji i radni far. Takode, sijalice kao indikacija kod prekidaca, tastera i kontrolno-
mernih instrumenata su pokazatelji ispravnosti funkcionisanja sistema merenja,
kontrolisanja elektri¢nih i nelektriénih veli¢ina. Na slici 4. prikazana je struktura LED
diode.

izlazna svetlost
output light

bezbojna ili obojena
epoksidna smola
colorless or colored :

c LED matrica (&ip)
epoxy resin

LED matrix (chip)

spolni okvir

spoljna Zica é
outer frame

external wire

X
X
anoda (+Ve) E B katoda (-Ve)
anode (+Ve) . catode (-Ve)
X
X

Slika 4. Osnovna struktura LED diode, [11]
Figure 4. Basic structure of LED diode, /117
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LED diode [11] i moduli su vrlo efikasni i zahtevaju male vrednosti potro$nje
elektricne energije za osvetljenje. Sve standardne sijalice podlezu direktivi EEC iz
Evropske unije i EN standardima za Evropu sa nizom pravilnika ECE R za kategorije T.
LED moduli su definisani medunarodnim standardima: EN60598 (IP-stepen
zaptivenosti), EN62262 (IK-stepen otpornosti). Sa LED tehnologijom sva elektri¢na
energija sijalica se pretvara u svetlost, a ne u toplotu, §to je slucaj kod klasi¢nih
sijalica [9].

Na grafiku 1. prikazana je potro$nja ukupne svetlosne energije za postoje¢e modele
poljoprivrednih traktora IMR.

<>

1- R47
2- R50 DV
N 3- R 60 transpoter
zamena LED suallca 4-R65

- 5- R65-12BS DV
800 replacement with LED 6- R76
7- R75-12BS DV

8- R110-DV turbo

standardene sijalice
standard bulbs

(o2}
o
o

400

200

Ukupna svetlosna energija traktora P(W)
Total light energy of the tractor

1 2 3 4 5 6 7 8

Modeli poljoprivrednih traktora
Models of agricultural tractors

Grafik 1. Svetlosna energija kod modela traktora IMR
pri upotrebi standardnih i LED sijalica
Chart 1. Light energy in the tractor model
when using standard and LED bulbs

Analiza (grafiku 1.) pokazuje manju potrosnju svetlosne energije kod
poljoprivrednih traktora IMR sa upotrebom sijalica sa LED diodom i modulima.

Glavna i pomoé¢na komanda tabla traktora, imaju indikacione sijalice koje
obezbeduju uvid u stanje i pravilan rad traktora odnosno rukovaocu omogucavaju
sigurnost u radu. Indikacije na komandnim tablama omogucavaju pracenje oruda koje se
koristi prilikom rada traktora.

Takode je jasno oznaceno stanje prikolice za transport (prikljucci elekto instalacije) ,
a sve u skladu sa direktivama standarda ECE RS55 koji se odnosi na vuéne uredaje.

Sve obiéne sijalice imaju deklarisanu snagu P (W) i adekvatnu zamenu sa LED
diodama i modulima koji su znatno manje nazivnhe shage P(W), [9]. Ugradnja i
funkcionisanje svetlosnih uredaja na poljoprivredne traktore za osveljenje puta i
svetlosne znake, definisano je standardom SRPS M.L2.145.

Stoga je vazno uraditi zamenu signalnih sijalica sa LED tipom, jer se obezbeduje
svetlost bez efekta bljestavosti §to omoguc¢ava odgovarajucu vidljivost .

Upotrebom LED tehnologije ostvaruje se dug vek trajanja sijalica, a sa ekoloskog
aspekta nemaju uticaj na rukovaoca traktora.
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ZAKLJUCAK

Kako je razvoj novih tehnologija u stalnom porastu, primena senzora za traktorske
komande doprinela je brzoj i efikasnijoj upotrebi ovih proizvoda, a rukovaocu traktora
omogucila poveéanu sigurnost u radu. Upotreba novih tehnologija doprinela je
modernizaciji poljoprivrednih traktora IMR i omoguéila poveéanu produktivnost i
efektivnost u eksploataciji traktora.

Zamenom standardnih sijalica kod svetlosnih uredaja traktora ostvaruje se usteda
energije kao i produzen vek trajanja akumulatora. Sprovedena ispitivanja IMR pruzaju
objektivne informacije o kvalitetu motora i traktora, njegovih sklopova i delova, u
realnim uslovima rada, odnosno o radnim optereé¢enjima kao i uslovima okoline. Ova
ispitivanja poseduju objektivni karakter koji je zasnovan na neposrednom ili posrednom
merenju odredenih mernih veli¢ina pojedinih sklopova traktora. Zbog ovih oshovnih
obelezja ispitivanja imaju poseban znacaj u opstem informacionom sistemu proizvodaca
i korisnika traktora IMR. Doprinos ovakvog nacina ispitivanja je nesporan jer
obezbeduje povecan kvalitet poljoprivrednih traktora i omoguéava proizvodacima
elektroopreme da poboljSavaju karakteristike svojih proizvoda.
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CRITICAL REVIEW ON DOMESTIC AGRICULTURAL TRACTORS IMR
FROM ASPECT OF ELECTRIC APPLICATION

Zlata Bracanovic’l, Velimir Petroviél, Branka Grozdanic’l, Duro Borak'
YInstitut IMR-a, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11090 Beograd, R.Serbia

Abstract: Tractor represents is the important machine in agriculture, designed to pull
and drive in various connecting machines and also dedicated to additional devices used
in complex technological operations of agricultural production. Also, the participation of
agricultural tractors in traffic and road safety is of immense importance. Modern
agricultural tractors IMR are equipped with a large number of electronic components to
control and manage of various tractor assemblies.

In this manner, it facilitates the work of the driver, ensures the safety in the working
properties of the tractor, achieves a better effect and allows for a longer working cycle of
the agricultural machinery i.e.tractor, thus by reducing the occurrence of defects.

Farming tractors manufacturers in Serbia have modernized their product range with
their own research and development. Using advanced technology for electrical
equipment, they developed and constructed agricultural tractors whose functioning
contributes to the safe operation of the tractor operator. All this was aimed at
contributing to the overall quality of the tractor. At the same time, the operator of the
tractor enabled efficiency, comfort, safety in operation and safe traffic in traffic. Starting
from these facts, today's needs of the users of agricultural machinery as well as
requirements from the aspect of protection and preservation of the environment are
examined. This paperwork’s considered huge insight into the research and development
(followed in lab and field exploitation tests) of certain electrical equipment that are of
great importance for the modernization of agricultural tractors with domestic
manufacturers.
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