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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku wykonywanego
przez opryskiwacza polowego. Oprysk moze byé prowadzony srodkami ochrony ro$lin albo nawozami.

Wsréd wielu metod ochrony roslin, najczesSciej stosowany i najskuteczniejszy jest oprysk pesty-
cydami. Wymogi ochrony $rodowiska wymuszajg aplikowanie srodkéw ochrony roslin w dawce zgodnej
z zaleceniami ich producenta (Langman, J.; Pedryc, N. 2009. Modut kontroli wydatku rozpylacza opry-
skiwacza polowego. Inzynieria Rolnicza, 9, 118, 115-120). Witasciwe wykorzystanie opryskiwaczy oce-
niane jest najczesciej na podstawie poziomu i rbwnomierno$ci naniesienia cieczy roboczej. Jednym
Z najistotniejszych czynnikéw wptywajacych na rownomierno$¢ rozktadu cieczy roboczej jest pozycja
belki polowej w stosunku do opryskiwanej powierzchni (Langenakens, J., De Moor, A., Taylor, A., Coo-
per, S., Taylor, B. 2000. The effect of orifice wear on flat fan nozzle performance: using predictive and
dynamic techniques to determine quality of liquid distribution. Asp. Appl. Biol. 57. Association of Applied
Biologists, Warwick UK, 11 pp) oraz (Szewczyk, A. 2000. Parametry pracy opryskiwacza polowego
a jakos$¢ pracy. Racjonalna technika ochrony roélin. Materiaty z | Konferenciji, Skierniewice 14—15 listo-
pad, 163-173). Podczas roboczych przejazdéw opryskiwacza polowego, belka na ktérej umieszczone
sg rozpylacze wykonuje niekorzystne przemieszczenia w ptaszczyznie poziomej (Lardoux Y., Sinfort C.,
Enfalt P., Miralles A., Sevila F. 2007. Test Method for Boom Suspension Influence on Spray Distribution,
Part II: Validation and Use of a Spray Distribution Model. Biosystems Engineering 96, 2, 161-168) oraz
(Lardoux Y., Sinfort C., Enfalt P., Sevila F. 2007. Test Method for Boom Suspension Influence on Spray
Distribution, Part |: Experimental Study of Pesticide Application under a Moving Boom. Biosystems En-
gineering, 96, 1, 29-39). Niejednostajne predkosci belki, a takze kilkakrotne niekiedy jej przemieszcza-
nie nad tg samg powierzchnig powodujg chwilowe zmiany dawki cieczy opryskowej (Ramon, H., Antho-
nis, J., Moshou, D., De Baerdemaeker, J. 1998. Evaluation of cascade compensator for horizontal vi-
brations of a flexible spray boom. Journal of agricultural engineering research, 71, 1, 81-92) oraz (An-
thonis, J., Ramon, H., De Baerdemaeker, J. 2000. Implementatnion of an active horizontal suspension
on a spray boom. Transaction of the ASAE, 43, 2, 213-220. Moze to prowadzi¢ do kumulacji $rodka
ochrony roslin i miejscowego skazenia, ktore jest gtbwnym zrodtem zagrozenia dla Srodowiska (Doru-
chowski G., Hotownicki R. 2003. Przyczyny i zapobieganie skazeniom wdéd i gleby wynikajacych ze
stosowania srodkéw ochrony roslin. Zeszyty IMUZ, 9, 96—115) oraz (Hotownicki R., Doruchowski G.,
Godyn A., Swiechowski W. 2006. Okresowa inspekcja opryskiwaczy w Polsce i w innych krajach UE.
Inzynieria Rolnicza. 2 77. 35-43). Z wymienionych powodow konieczna staje sie optymalizacja rozwig-
zan stosowanych w zakresie ograniczenia wahan poziomych belki, niestusznie do tej pory zaniedbywa-
nych (Lipinski, J.; Sobotka, M.; Lipinski S. 2011. Przeglad systemoéw stabilizacji belek polowych opry-
skiwaczy. Inzynieria Rolnicza, 8 133, 181-187).

W zaleznosci od budowy rozréznia sie kilka typéw opryskiwaczy: zawieszane lub przyczepiane
do ciggnika oraz samojezdne. Do gtéwnych elementéw konstrukcyjnym opryskiwacza polowego nalezy
rama, na ktérej nabudowany jest uktad aplikacyjny. Sktada sie on z pompy ssgco-ttoczacej, zaworu
bezpieczenstwa, zaworu odcinajgcego, zaworu regulacii ci$nienia, przewod6éw doprowadzajgcych ciecz
oraz rozpylaczy.

llo$¢ cieczy aplikowanej na jednostke powierzchni jest podawana w zaleceniach producenta $rod-
kéw ochrony roslin (SOR). Przyktadowa dawka nominalna na 1 hektar powierzchni moze zawieraé
2 litry SOR rozprowadzonego w 200 litrach wody. Aby takg dawke zastosowaé, przeprowadzana jest
regulacja. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze rzeczywista dawka [dm3-ha'] cieczy opryskowej zalezy od ci-
$nienia roboczego [Pa], wydatku nominalnego rozpylaczy [dm3-min-'], szeroko$ci roboczej rozpylaczy
[m] oraz predkosci postepowej opryskiwacza [m-s-'].

Srodki ochrony roslin w Unii Europejskiej podlegajg najostrzejszym regulacjom prawnym spo$réd
wszystkich srodkéw chemicznych. Muszg zostaé ocenione pod wzgledem: chemicznym i fizycznym,
wptywu na $rodowisko, toksycznosci, ekotoksycznosci i pozostatosci. Szczegétowe ramy prawne za-
pewniajg uwzglednianie warunkow lokalnych, przeprowadzenie wtasciwych badan i przedstawienie wy-
nikdw spetniajgcych najwyzsze standardy naukowe. Dzieki regularnym ponownym ocenom takze star-
sze $rodki muszg spetnia¢ aktualne standardy bezpieczenstwa.

Maszyny do stosowania Srodkéw ochrony roélin, o ktérych mowa w (Dz. U. Poz. 455) z dnia
8 marca 2013 r. o Srodkach ochrony roslin, podlegajg okreslonym wymaganiom technicznym. Ustawa
reguluje rowniez wymogi odnos$nie przeprowadzania badan sprawnos$ci technicznej opryskiwaczy. Wa-
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runki, jakie powinien spetnia¢ bedgcy w uzytkowaniu sprzet do stosowania $rodk6w ochrony roslin okre-
$la zatagcznik Il do dyrektywy. W przypadku opryskiwacza ciggnikowego i samobieznego polowego, pod-
czas wykonywania badan sprawnosci technicznej sprawdza sie nieréwnomierno$¢ poprzeczng wyptywu
cieczy na stole rowkowym z odczytem automatycznym, wspétczynnik zmienno$ci powinien wynosic¢ nie
wiecej niz 10%. Przy pomiarze na stole rowkowym z odczytem optycznym réznice odczytéw wartosci
dla poszczego6inych rowkdéw nie powinny byé wieksze niz 15%, przy czym dopuszcza sie, aby nie wiecej
niz 10% odczytéw wykraczato poza ten zakres.

W produkcji polowej zalecane jest przeprowadzanie zabiegéw chemicznej ochrony roslin podczas
przejazdow prostoliniowych, realizowanych przy statej predkosci opryskiwacza. W praktyce wystepuja
uwarunkowania sktaniajgce rolnikow do zmian kierunku ruchu i predkosci podczas wykonywania za-
biegu. Duze znaczenie ma ograniczenie, bgdz catkowite wyeliminowanie ujemnych skutkdéw niewtasci-
wej dawki cieczy w przeliczeniu na jednostke powierzchni podczas przejazdéw krzywoliniowych, ktére
realizowane sg gtéwnie przy omijaniu przeszkéd (np. budowli, oczek wodnych) a takze na polach
o nieregularnych ksztattach, a w szczegélnosci przy opryskiwaniu obrzezy takich pél.

Uktad do sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku dla opryskiwacza polowego, wedtug wynalazku
charakteryzuje sie tym, ze nadajnik ma czujniki umieszczone na belce opryskiwacza, ktére potgczone
sg z mikrokontrolerem nadajnika, ktéry potgczony jest z mikrokontrolerem odbiornika umieszczonym
w kabinie operatora. Odbiornik wyposazony jest rowniez w sygnalizator $wietiny, sygnalizator dzwie-
kowy, wyswietlacz, klawiature. Czujniki to zyroskop, akcelerometr oraz odbiornik sygnatu GPS, ktéry
umieszczony jest w Srodku symetrii belki opryskiwacza. W ukfadzie do sygnalizacji niewtasciwej dawki
oprysku potgczenia mogg by¢ przewodowe, ale korzystnie nadajnik z odbiornikiem komunikujg sie bez-
przewodowo za pomocg odpowiednich modutéw komunikacji bezprzewodowej. Korzystnie mikrokon-
troler nadajnika wyposazony jest w uktad do zapisu danych na karcie pamieci.

Zaletg wynalazku jest ograniczenie do minimum btednych dawek cieczy spowodowanych niewta-
Sciwym prowadzeniem opryskiwacza po polu. W przypadku btednej dawki, spowodowanej nieodpowied-
nig predkoscig postepowg lub katowg, wystepuje selektywny sygnat dzwickowy i Swietiny wskazujgcy
operatorowi, ze konieczne jest wykonanie korekty dotyczgcej prowadzenia opryskiwacza po polu.
Z dotychczasowych do$wiadczen wynika, ze juz kilkkugodzinne stosowanie sygnalizatora pozwala ope-
ratorowi uzyskaé nowe doswiadczenie oraz nabrac¢ wiasciwych nawykéw.

Wynalazek jest blizej przedstawiony w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia uktad do sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku opryskiwacza polowego, Fig. 2 przedsta-
wia uktad do sygnalizacji niewfasciwej dawki oprysku opryskiwacza polowego z karta pamieci i modu-
tami komunikacji bezprzewodowej, Fig. 3 przedstawia przyktad rozktadu wzglednej warto$ci dawki cie-
czy qo aplikowanej przez rozpylacz opryskiwacza o wspétrzednej =10[m] podczas oprysku pola, Fig. 4
przedstawia histogram pokrycia powierzchni pola S w trzech przedziatach wzglednej wartoSci dawki
cieczy q.

Przyktad 1

Nadajnik 1 uktadu do sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku opryskiwacza polowego ma czuj-
niki: zyroskop 2, akcelerometr 3 oraz odbiornik sygnatu GPS 4, umieszczone na belce opryskiwacza 5.
Czujniki 2, 3, 4 potgczone sg z zaprogramowanym mikrokontrolerem 6 nadajnika 1, ktéry potgczony jest
z zaprogramowanym mikrokontrolerem 7 odbiornikiem 8. Odbiornik 8 umieszczony jest w kabinie ope-
ratora 9 i jest wyposazony w sygnalizator $wietlny 10, sygnalizator dzwiekowy 11, wySwietlacz 12
i klawiature 13. Wszystkie elementy ukfadu potgczone sg ze sobg przewodowo. Wszystkie elementy
uktadu zasilane sg z jednego zrédta, z ciggnika, w ktérym umieszczona jest kabina operatora 9.

Nadajnik znajduje sie w osi symetrii opryskiwacza (w celu odwzorowania toru ruchu $rodka sze-
rokosci belki 5 i rejestruje za pomocg czujnikéw 2, 3, 4 nastepujgce dane:

e uptyw czasu [ms],
e wspoétrzedne potozenia sSrodka symetrii belki roboczej opryskiwacza [X, Y],
e katy potozenia belki wzgledem osi X, y, z [rad] — Roll-Pitch-Yaw (YPR),
e predko$¢ postepowg opryskiwacza [m-s-],
e predko$¢ katowq opryskiwacza [o].
Zarejestrowane wartosci stuzg do wyliczenia w czasie rzeczywistym:
e dawki cieczy dla skrajnych rozpylaczy q [dm3-ha™]
e wzglednej wartoSci dawki cieczy dla skrajnych rozpylaczy q« [%].

W razie wystgpienia dawki przekraczajgcej nastawng warto$¢ tolerancji [%], emitowany jest, za-

lezny od przyczyny btedu, selektywny, barwny sygnat Swietiny i sygnat dzwiekowy. Warto$¢ tolerancji
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moze by¢ ustalona przez operatora bezpos$rednio po wtgczeniu zasilania. Na wySwietlaczu 12 pojawia
sie wartos$¢ tolerancji dawki oprysku, ktérg mozna zmieni¢ poprzez operowanie klawiaturg 13. Podczas
pierwszego uzycia uktadu sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku zaleca sie przyjmowaé wieksze war-
tosci tolerancji. W miare postepdw w prowadzeniu opryskiwacza po polu tolerancje nalezy systematycz-
nie zmniejszac¢. Oprécz wartosci tolerancji, operator moze wprowadzi¢ dane dotyczgce dawki regula-
cyjnej, predkosci regulacyjnej oraz szerokosci roboczej opryskiwacza.
Podczas pracy opryskiwacza odbiornik 8 uktadu do sygnalizacji btednej dawki emituje barwne
sygnaty Swietlne informujgce operatora o wystgpieniu bteddéw eksploatacyjnych:
e przekroczeniu granicznej wzglednej wartoSci dawki cieczy [q«] z powodu za duzej lub za
matej predkosci ruchu postepowego opryskiwacza [m-s],
e przekroczeniu granicznej wzglednej wartosci dawki cieczy [q«%] z powodu za duzej pred-
kosci katowej [rad-s"].
Warto$¢ chwilowej dawki cieczy aplikowanej przez skrajne rozpylacze opryskiwacza obliczana
jest wg. ponizszego wzoru matematycznego:

_ Qreg'”reg

q

Vmtwr

gdzie:
q - chwilowa dawka cieczy aplikowanej przez rozpylacz opryskiwacza [dm3-ha ],
Qreg — dawka regulacyjna [dm3.ha"],
Vreg — predkos$¢ robocza opryskiwacza przyjeta do wykonania regulacji [m-s-],
VVm - rzeczywista predko$¢ postepowa opryskiwacza [m-s'] z GPS,
r — wspotrzedna rozpylacza wzgledem osi skretu opryskiwacza [m],
o — predko$¢ katowa opryskiwacza (o = at™).

Wzgledna warto$¢ dawki cieczy gy obliczana jest na podstawie zaleznoSci:

o = ——- 100 [%]
Qreg

Przyktad 2

Uktad wykonany analogicznie jak w Przyktadzie 1, przy czym nadajnik 1 oraz odbiornik 8 potg-
czone sg bezprzewodowo przy uzyciu modutéw do komunikacji bezprzewodowej odpowiednio 14 i 15.
Osobno zasilany jest nadajnik 1 umieszczony na belce 5 roboczej opryskiwacza, skfadajgcy sie z mi-
krokontrolera 6 oraz z czujnikéw 2, 3, 4 oraz modutu komunikacyjnego 14. Osobno zasilany jest odbior-
nik 8 w kabinie kierowcy 9 wyposazony w mikrokontroler 7, sygnalizator Swietiny 10, sygnalizator dzwie-
kowy 11, wySwietlacz 12, klawiature 13 i modut komunikacji bezprzewodowej 15.

Przyktad 3

Uktad wykonany analogicznie jak w Przyktadzie 1 lub 2, przy czym mikrokontroler 6 nadajnika 1
wyposazony jest w urzgdzenie do zapisu na karcie pamieci 16 wspoétrzednych miejsca wystgpienia nie-
wiasciwej dawki oprysku oraz wartosci tej dawki.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku opryskiwacza polowego, znamienny tym,
ze nadajnik (1) ma czujniki (2, 3, 4) umieszczone na belce opryskiwacza (5), ktére potgczone
sg z mikrokontrolerem (6) nadajnika (1), ktéry potgczony jest z mikrokontrolerem (7) odbiornika
(8), ktéry umieszczony jest w kabinie operatora (9), przy czym odbiornik (8) wyposazony jest
w sygnalizator $wietlny (10), sygnalizator dzwiekowy (11), wy$wietlacz (12), klawiature (13),
za$ czujniki nadajnika (1) stanowig zyroskop (2), akcelerometr (3) oraz odbiornik sygnatu GPS
(4), ktéry umieszczony jest w Srodku symetrii belki opryskiwacza (5).
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2. Ukitad do sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mi-
krokontroler (6) nadajnika (1) potaczony jest z mikrokontrolerem (7) odbiornika (8) bezprze-
wodowo za pomocg odpowiednich modutéw komunikacji bezprzewodowej (14 i 15).

3. Ukiad do sygnalizacji niewtasciwej dawki oprysku wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mi-
krokontroler (6) nadajnika (1) wyposazony jest w urzgdzenie do zapisu na karcie pamieci
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