DOKTORI (PhD) ERTEKEZES TEZISEI

NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
MEZOGAZDASAG- ES ELELMISZERTUDOMANYI KAR

Biologiai Rendszerek Miuszaki Intézete

Doktori Iskola vezetdje:

PROF. DR. NEMENYI MIKLOS DSc

Témavezetok:

PROF. DR. NEMENYI MIKLOS DSc
DR. KOVACS ATTILA JOZSEF PhD

MERESI MODSZEREK FEJLESZTESE
PRECIZIOS NOVENYTERMESZTESI
TECHNOLOGIAKNAL

Készitette:

CSIBA MATYAS

MOSONMAGYAROVAR
2010




TARTALOMJEGYZEK

. KUTATASI CELKITUZES .......coooviiiiiiiiineeee e 3
« ANYAG ES MODSZER ......coooovuiiiiiiiinrineiesineie s 4
2.1 A talajellenallas mérése..............cocevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 4
2.1.1 Traktoros @FOmMETES...........ccccuueeeeeeiuiieeeeiiiieeeeeiieeeeeeiieeeeeeaaeea e 4
2.1.2 A miivelési MElYSEg MEFESe ..........cccuuuueeeeeuuieeaaiiiiieeeiiieeeeeeiieeaeenes 5
2.1.3 A penetrdcios energia meghatadrozasa..............ccc.eeeeeeeeeeeseuuneaann. 5
2.2 Talajnedvesség MET€Se ............ooovviiiiiiiiiiieeiiiiiiiieeee e 6
2.3 Precizios gyomfelvételezes................cooeeieiiiiiiiiiiiiiiieieiiieeeeeeen 7
2.4 Precizios légi (helikopteres) novényvédelem....................ccceeeeeeeenn. 8
2.5 A termény mindségi paramétereinek mérése betakaritas soran......8
EREDMENYEK ...ttt 10
3.1 A talajellendllas mérése................coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeee 10
3.1.1 Traktoros eromero rendszer.............cccovueeeeeuereeseieeeeeasireeeeanen, 10
3.1.2 Miivelesi melySEég METESe ..........ccceuueeeeeiiuiieaeeiiiieeeeiiieeeeeeiieea e 11
3.1.3 A horizontalis és vertikalis talajellenallas 6sszehasonlitdsa ........ 12
3.2 Talajnedvesség MEréSse ...........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 12
3.3 Precizios gyomfelvételezés................ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 14
4.4 Precizios légi (helikopteres) novényvédelem..................ccceeeeeeenn. 15

3.5 A termény minéségi paramétereinek mérése betakaritas soran....17
. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK) ........ccccecveennnn. 20
. A GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK ...................... 21
PUBLIKACIOK .........ooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22




1. KUTATASI CELKITUZES

Kutatdsaim olyan meglévé alkalmazott precizios mezdgazdasagi

technologidk pontositdsara, valamint ) mérési modszerek kifejlesztésére

iranyultak, melyek a gyakorlat szdmara elérelépést, ill. pontositast jelentenek.

Ezen belil célom volt:

A talajmliveld eszkozre hatd vontatdsi ellenallas egzakt mérési
modszerének kidolgozdsa, mely segitségével egy egyszert,
univerzalis mérérendszert kivantam Iétrehozni.

Megoldast taldlni egy TDR (Time Domain Reflectometry) elven
mikodd talajnedvesség méréd miiszer, folyamatos, ill. kvazi
folyamatos szant6foldi alkalmazésara.

Mérési technologidt kidolgozni a mezdgazdasdgilag miivelt tadblan
beliili gyomndvények eldfordulasanak térképezésére.

Megvizsgalni a precizids technikdk helikopteres ndvényvédelemben
val6 alkalmazhat6sagat magyarorszagi viszonylatban.

A Zeltex Inc., AccuHarvest On-Combine Grain Analyzer mérémiiszer
segitségével betakaritds kdzben meghatdrozni a termény fehérje, ill.

nedvességtartalmat szant6foldi koriilmények kozott.




2. ANYAG ES MODSZER

2.1 A talajellenallas mérése

2.1.1 Traktoros erémérés

A rendszer miikodése a Biologiai Rendszerek Miszaki Intézetében
korabban kifejlesztett erémérési modszer elvein alapszik.

A modern traktorokban alapfelszereltségként megtalalhat6 az un. Elektro
Hidraulikus Rendszer (EHR). Ennek a részét képezik olyan erémérd cellak,
melyek a hidraulikus rendszert érd er6hatasokkal ardnyosan valtozd
elektromos jelet adnak. Az analdg fesziiltség jeleket egy A/D
(analdg/digitalis) interfészen keresztiill RS-232 porttal bdvitett Dell Axim
x50v tipusu tenyérgépbe (PDA) vezettiik. Az adatok rogzitésére és grafikus
feliileten torténd megjelenéséhez a megfeleld szoftver megirasahoz a ,,Zeus”
programnyelvet valasztottam. Ez egy 0nalldé programozasi nyelv, mely
C/C++ ¢és Visual Basic elemekre épiill. A logikai rész megirasa utan, egy

ergonomikus grafikus feliilet elkészitését valositottam meg (1. bra).

1. &bra: A vontatési ellendllast mérd program a PDA-n




Az er0mérdé celladk jeleit a GPS koordinatakkal egyiitt — melyek
esetliinkben egy CSI Wireless DGPS Max tipusu vevOvel keriiltek rogzitésre

crer

2.1.2 A miivelési mélység mérése

A vonoerd mérésénél két befolyasold tényezd meriilt fel. Az egyik a
haladési sebesség szamitasba vétele, a masik pedig a miivelési mélység. A
haladési sebesség a GPS késziilék szabvanyos NMEA mondatanak GPRMC
sorabdl nyerhetd ki a nyers adatok sziirésekor. A miivelési mélység rogzitését
egy ultrahangos szenzor segitségével végeztiik, mely a talajmiiveld eszkdzzel
egyiitt mozog a traktor keréknyoméban. A miszer szant6foldi koriilmények
kozotti alkalmassagat arpa- és kukorica tarlon, valamint tarcsézott talajon is

egyarant vizsgaltuk.

2.1.3 A penetrdacios energia meghatarozasa

A talaj penetracios ellenallasanak méréséhez 3T System tipusu
penetrométert hasznaltunk. Az 1 ha kisérleti tabla 15 kezelési egységén,
egységenként mind a 14 mérépontjara elvégeztik a penetracids energia

meghatarozasat az alabbi képlet segitségével:
d
P,=[C,-dd [kIim’] [1]
0

ahol:
C; — cone index [kPa];
d — mélység [m].
Osszehasonlito vizsgalatokat végeztiink a 2.1.1 fejezetben ismertetett
folyamatos vontatasi ellendlldas mérd rendszer és a cone index, ill. a

penetracios energia kozotti 6sszefliggések feltarasdhoz.




2.2 Talajnedvesség mérése

Annak érdekében, hogy a talajnedvesség mérésére az iddigényes és
egyben kevés mintastlirliséget biztositd kézi méréseket helyettesiteni tudjuk
egy automatizalt rendszerrel, a kovetkezd 1épéseket végeztiik el. A traktor
harom pont-fliggesztéséhez egy specidlis fliggesztokeretet készitettiink (2.
abra), mely segitségével a CS 616 TDR mérdszonda a hatsd fliggesztokarok
helyzetének valtoztatasaval a talajba szarhato, ill. kihuzhaté. A CR10x
adatnaplozo a traktor fiilkéjében kapott helyet, melyrdl egy soros (RS-232)
csatlakozdban végzddo lekotés van annak Cl1 csatorndjarol. Az adatnaplozot
elézetesen ugy programoztuk be, hogy ezen a kimeneti csatornan,
masodperces iddintervallumban tovabbitsa a mért nedvességértékeket. A
soros port a korabbiakban mar alkalmazott DellAxim tipust PDA-hoz
kapcsolodik. Ahhoz, hogy az mért adatok helyspecifikusak legyenek, egy
CSI Wireless DGPS tipusu késziiléket hasznal a szoftver a koordinatak

rogzitéséhez.

||V~ €S 616 TDR

J a1 &

meroszonda

2. abra: A specialis fuiggesztokeretre szerelt mérdszonda




2.3 Precizios gyomfelvételezés

Vizsgalatainkat a NymE-MEK Biolégiai Rendszerek Miiszaki
Intézetének Oktatdo-Kutaté Bazisa mellett taldlhatd kisérleti tablan végeztiik.
Els6 1épésként egy tarcsds borona segitségével a megkozelitdleg 1 hektar
nagysagu kisérleti tablan (termelésbdl tobb éve kivonva) szabalyos négyzet
alakt gyomfoltokat alakitottunk ki, igy a teriileten gyomos, ill. gyommentes
foltok valtakoztak.

A méréseket egy traktorra fliggesztett szant6foldi permetezdgéppel
végeztiik ugy, hogy a gyari szérdkeretet atalakitottuk, és erre 2 db intelligens
szorofejet (Weed Seeker, ,,Gyomvadasz”) szereltiink. Miikodésének 1ényege,
hogy amennyiben a 1ézeres érzékeld zold szint (kloroplasztiszt) érzékel, az
allando nyomas alatt 1év6 rendszer egy elektromos impulzust kap, ami altal
egy magnesszelep nyit, és a fuvokan keresztiil a permetlé a gyomndvényre
jut.

A jobb oldalon 1évd szérofejen nem végeztiink modositast, gyari
allapotdban keriilt felszerelésre. A  baloldalon elhelyezkedére egy
fototranzisztorral ellatott érzékeld aramkor keriilt, ugyanis a szenzor
rendelkezik egy gyarilag beépitett LED diddaval. Ha a szenzor gyomndvényt
érzékel, mikddésbe 1ép az automatika, és ameddig a magnes szelep nyitva
van, a kontroll diéda is kigyullad. Ezt a lehetOséget kihasznilva egy
fototranzisztor — ¢és a hozza tartozd aramkor — segitségével a kapott
elektromos jeleket a 2.1.1 fejezetben ismertetett jelatalakitd rendszerrel
megegyez0 moédon GPS koordinatakkal egylittesen egy tenyérgép (PDA)
segitségével naploztuk. Amennyiben a LED didéda nem vilagit, az
adatnaploz6 szoftver a ,,0” szamot rogziti az 5 Hz id6kozonként érkezd

koordinatdk mellé, mig a didda felvillanasakor az ,,1” szamjegy keriil




naplozasra. A talajellenallas mérésekor alkalmazott szoftver modositasaval

mindezek kivitelezhetové valnak.

2.4 Precizios légi (helikopteres) novényvédelem

Vizsgalataink soran arra kerestiik a vélaszt, hogy a jelenleg ,,f61don”
alkalmazott precizios technikdkra alapozott permetezési technologidk koziil
milyen eszkozok alkalmazhatéak a légi ndovényvédelemben is, annak
érdekében, hogy az adott munkat még hatékonyabban, pontosabban és
konnyebben lehessen elvégezni. Célunk az volt, hogy mind az
adminisztracids, mind a pilota munkajat segité lehetdségeket vizsgaljunk
meg. A méréseket egy Kamov KA-26 novényvédelmi munkdkra atalakitott

helikopter segitségével végeztiik.

2.5 A termény minéségi paramétereinek mérése betakaritas soran

A kisérleteket a NymE-MEK 80/1. kisérleti tabldjan végeztik. A
betakaritott novény 2008-ban kukorica, 2009-ben §szi buza volt.

Ahogyan erre az irodalomba tobb helyen is emlitést taldlunk, a
kapacitiv elven miikodd szenzorok legnagyobb hatranya, hogy a mérési
teriilet térfogatdnak folyamatos valtozasa nagymértékben befolyasolja a
mérési eredményeket. Az aratd-cséplégép magtartalya folyamatos telitddési
és lritési ciklusokbodl all, mely soran a fent emlitett szitudcid periodikusan
megjelenik. Harom ¢év (2004, 2005 ¢és 2006) adatait feldolgozva az
adatfolyam grafikus abrazolasan ez a jelenség markansan jelentkezik (3.
abra), és hasonl6 eredményre jutottunk a probléma megoldasat célzo vizsgalt

¢vekben (2008, 2009) is.
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3. dbra: Az 6szi buza (2004) nedvességtartalmanak fluktudcidja a betakaritas
soran

Annak érdekében, hogy a magtartaly térfogatanak betakaritds kozbeni
alakuldsat rogzitsik, a 2.1.2 fejezetben ismertetett ultrahangos

tavolsagérzékeldt szereltiik fel a magtartaly tetejére (4. abra).

Maghord6 csiga Ultrahangos szenzor
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4. dbra: A magtartaly telitettségének érzékelése




A 2.1.1 fejezetben ismertetett szoftvert gy mddositottam, hogy a
kijelzett (és rogzitett) érték a 2. szamu képlet alapjan a tavolsag (d) legyen.
Ez a tavolsag iires tartaly esetében 179 cm, mig megtelt allapotban 41 cm
volt. Ezekbdl az adatokbol szamolva a 2. képlet segitségével a tartaly

telitettsége (x) szazalé¢kos formaban megadhato.

d—41
=100-——— [% 2
x 33 L7 [2]

A kombdjn magtartalyba vezetd csigajabol 2008-ban 20 db, mig 2009-
ben 150 db mintat gyiijtottiink be. Kontrollként a mintdk nedvességtartalmat
az ASAE (1998) szabvanynak megfelelden szaritoszekrénybe lemértiik.

3. EREDMENYEK

3.1 A talajellenallas mérése

3.1.1 Traktoros eromérd rendszer

Az elvégzett vizsgalatokra alapozva kijelenthetd, hogy a bemutatott rendszer
alkalmas a talajmiivel6 szerszamra hatd vontatasi (miivelési) erd tablan beliili
valtozasanak folyamatos mérésére. A 5. abran lathato a Biologiai Rendszerek
Miszaki Intézetének kisérleti tablajan egy egykéses kozépmély-lazito
munkdja sordn rogzitett vontatési ellenallas térkép 40 cm-es mélységben. A
kb. 1 ha-os tablan beliill a nagyszdmu mintapontnak kdszonhetden élesen

kirajzolodnak a kiilonbségek.
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5. abra: A vontatasi ellenallas heterogén eloszlasanak térképe

A mérési rendszer barmely fliggesztett, ill. félig fiiggesztett talajmiiveld
eszkoz (eke, tarcsas borona, kombinatorok stb.) esetében alkalmazhat6, nem
igényel kiegészitd berendezéseket, ugyanis a traktor erdmérd celldjanak
terhelésének fiiggvényében miikodik. Tovabbi elénye, hogy a rendszer
elemei egyszerliek, univerzalisak — barmely EHR-rel rendelkezé erdgép

erdméro cellajara bekalibralhatd — és alacsony dron barki szamara elérhetdek.

3.1.2 Miivelesi mélység mérése

A vontatasi ellenallds mértéke mind a haladasi sebesség, mind a
mivelési mélység fliggvényében valtozhat, ezért sziikségesnek tartottuk ezen
paraméterek mérését. Annak érdekében, hogy a haladasi sebesség
befolydsoldo hatasat kikiiszoboljik, méréseinket viszonylag alacsony
(maximum 3 km/h) sebességgel végeztiik. A miivelési mélység valtozasanak
folyamatos rogzitésére a 3.1.2 fejezetben is alkalmazott ultrahangos tdvolsag

érzékeldt hasznaltuk. A traktor nyomvonaldban elhelyezett érzékeld enyhén
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gyomos, hantott tarlon is megfelelé pontossdggal miikodott Az altalunk
referenciamérésként szolgdldo mérdszalaggal mért eredmények szoros
korrelacidban (R*=0.9877) voltak az ultrahangos szenzor 4ltal mért

eredményekkel.

3.1.3 A horizontalis és vertikalis talajellenallas 6sszehasonlitdsa

Annak ellenére, hogy a gyakorlat a penetrométeres méréseket fogadja el
szabvanyosnak, szamos kutatds az on-line (folyamatos) mérések iranyaba
Osszpontosult, melyek a penetrométeres méréseket helyettesité (vele
egyenértékli informéciot add) modszereket jelentenek. A szakirodalom
véleménye jelenleg is megosztott. A rendelkezésre 4ll6 irodalmi adatok
alapjan elvégzett kisérleteink azt bizonyitjak, hogy nincs szignifikans
kapcsolat a vonderd és a talaj penetracids ellenallasa kozt. Osszehasonlito
vizsgalataink soran nem taldltunk Osszefliggést a cone index, ill. az ebbdl
szamitott penetracios energia ¢és a talajellendllas kozott. Véleményiink szerint
a két kiilonb6z6 erOhatast nem lehet szamszertien Osszehasonlitani, holott
minden bizonnyal valdsziniisithetd 0sszefiiggés all fenn kozottiik. Az eltérés
az er6k dinamikdjaban keresendd. A vertikalis erd egy fliggdleges iranyba
haté viszonylag statikus karakterisztikaju, mig a horizontélis erd vizszintes

dinamikus valtozassal van jelen.

3.2 Talajnedvesség mérése

A jelenleg kereskedelemben kaphatdé TDR mérdszonddk szerkezeti
kialakitasa nem teszi lehetdvé a folyamatos haladas kdzbeni adatnaplozast,
ezért a kvazi-folyamatos mérésekre Osszpontositottam, keresve azt a

megoldast, ami a mérést a lehetd legnagyobb mértékben meggyorsitja és

12



automatizalja. Ily modon keriilt sor a specidlis tartokerettel Gsszekapcsolt
TDR mérdszonda kialakitdsara. A méréfej, a traktor hatsé fiiggesztékarok
mozgatasaval keriil be, illetve ki a talajbol. A fiilkében helyezkedik el a
mérésadatgylijté (CR10x), ami soros porton kapcsolatban van a PDA-val,
melyen a mérést kontrolldld és naplozast végrehajtdo szoftver fut (6. abra).
Segitségével az aktudlis talajnedvesség értékek a kijelzon kovethetdek,
valamint a ,,RECORD” gomb megnyomasaval a pillanatnyi érték a
koordinatakkal egylittesen egy *.txt file-ba elmentésre keriil. A képernydn
tovabba nyomon kdvethetjiik a koordinatakat is. Automatizalva a kézi mérést
jelentds id6 takarithaté meg.

A TDR-re alapozott kvazi folyamatos talajnedvesség mérést sikertilt
megvaldsitanunk, viszont a szant6foldi koriilmények miatt a vizsgélatok
folytatdsdhoz mindenképpen sziikséges egy massziv, robosztus szondaszarral

szerelt miszer.

6. abra: A talajnedvességet rogzitd szoftver
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3.3 Precizios gyomfelvételezés

A gyomfelvételezés farasztd, iddigényes, terepi munkdjanak
helyettesitésére végzett kisérletiink sordn bebizonyitottuk, hogy a 2.3
fejezetben ismertetett rendszer megbizhatéan, szant6foldi koriilmények
kozott is alkalmas a gyomnovények tablan beliili eldforduldsanak
térképezésére. Az eldallitott gyomtérképbdl a mennyiségi viszonyok
(szdzalékos gyomboritottsag) is egzakt mdédon mérhetdk. A 7. &bran a
Cirsium arvense fajtiszta allomanyrol késziilt gyomboritottsag térkép lathato,
melyen jol megfigyelhetéek a mesterségesen (tarcsds borondval) eléallitott

acatfoltok.

Gyomboritottsag

C_lo
0}l

517174

T T
284610 284660

7. abra: A Cirsium arvense eléfordulasi térképe a mintateriileten

Ennek segitségével nemcsak egy vizualis képet kapunk, hanem az igy
létrehozott adathalmaz informécié inputként is szolgél a késébbi védekezések
szamara. A kialakitott Cirsium arvesne boritottsaga a 0.38 ha teriilet 22.45%-

at tette ki.
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A fejlesztés jelen allapotaban az eszkdz nem alkalmas a gyomndvények
fajok szerinti felvételezésére, de vannak olyan gyakorlati esetek, amikor a
gyomflorat egy faj, vagy fajcsoport alkotja. Ilyen Ilehet a kukorica
preemergens gyomirtdsat kovetd, éveld (Geophyton) gyomokbol allo flora
kialakuldsa. A magrol kel gyomok ellen sikeresen végrehajtott preemergens
gyomirtds ellenére a tdblan megjelennek az éveld gyomfajok, melyekre a
preemergens alapkezelési technologia hatdstalan volt. Az eredmények jol
hasznosithatéak az éveld gyomfajok biologiai tulajdonsdgainak kutatdsaban
¢s a terlileten alkalmazott gyomirtasi technologia értékelésében. Tobb kutatd
altal is megallapitdst nyert, hogy egyes gyomfajok foltjai a kiilonb6zd
herbicidkezelések ellenére is hosszii éveken 4t stabilak maradnak. Ez a
Cirsium arvense-re is bizonyithatéan igaz.

Osszehasonlitva a kézi gyomfelvételezés firadsagos és kis mintaszamot
nytjté gyomkultura felmérésével, azokban az esetekben, amikor nem
feltétleniil sziikséges a faj szerinti felmérés, hanem a faj, ill. fajcsoport

eléfordulasa is elegendd, alkalmazhat6 a fent emlitett fejlesztés.

4.4 Precizios 1égi (helikopteres) novényvédelem

A 8. abran lathatéak a sorvezetd nélkiill végzett munka GPS-
nyomvonalai. A 30 m munkaszélességli szorokerettel végzett permetezésnél
lathat6an kisebb-nagyobb mértékben tér el az optimalis csatlakozastol. Ez az
eltérés sorvezetd alkalmazédsaval lényegesen csOkkenthetd. Természetesen
egy mezdgazdasdgban hasznalatos RTK pontossadgu robotpilota — ami a 1égi
novényvédd gépeken jelenleg még elképzelhetetlen — pontossagat nem
tudjuk elérni, de egy gyakorlott pildta a sorvezetd hasznélataval minimalisra

tudja csokkenteni a csatlakozosorok kozotti eltérést.
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8. abra: A sorvezetd nélkiil végzett munka GPS-nyomvonalai

Fontos megemliteni, hogy a sorvezetd, bar traktorra, azaz foldi
felhasznalasra lett kifejlesztve, a helikopter 100-130 km/h repiilési
sebességénél is alkalmas volt a navigalasra. A repiilési utvonal naplozasaval,
melyet a beépitett sorvezetd késziilék végez, lehetdség nyilik az
adminisztracios feladatok megkonnyitésére ¢és hiteles aldtdmasztasara.
Tovabbi eldnyként elmondhatd, hogy a nehéz latasi viszonyok (pl. alacsony
Napallas, tajékozddashoz sziikséges tereptargyak hidnya) mellett is a
sorvezetdvel az optimalis munkaszéllességben tudunk repiilni, mindezzel iddt
¢s vegyszert takaritunk meg mindamellett, hogy a permetezés hatékonysaga
is nd. Szadmos kérdéses esetben, pl. az esetleges novényvédd szer altal
okozott kar megéllapithatésaganal, vagy a megrendeld iranyaba igazolasként
is hasznos a lerepiilt teriiletrél készitett utvonaltérkép. Megéllapitast nyert
tovabba, hogy a szant6foldi permetezdgépeknél alkalmazott szakaszolas irant

a levegdben nincs igény, a rotorsz¢l altali elsodrédas miatt.
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3.5 A termény minéségi paramétereinek mérése betakaritas soran

A kordbbi évek betakaritdsi eredményei alapjan egyértelmiien
kijelenthetd, hogy az arato-cséplégépen alkalmazott kapacitiv szemnedvesség
mérd a magtartaly telitédése, ill. iiritése sordn az aktudlis telitettségtol
fiiggden jelentds hibaértékeket produkal. atlagértékében ez nem jelenik meg,
ugyanis a telitédés elsd harmadéban jelentkezd valds értéktdl alacsonyabb
adatokat ellensulyozzdk az utolsé harmadban rogzitett irredlis magasakat.
Viszont igy a helyspecifikus adatok elfogadhatatlan mértékben hibasak. Ezen
nagymértéki kilengések csillapitasara sikeresen alkalmaztuk az ultrahangos
tavolsagérzékeldt.  Segitségével a tartdly telitettségének  helyzetét
folyamatosan rogzitettiik, igy lehetdség nyilt az aratds utan a szemnedvesség
adatok utdlagos korrekciojara. A begyijtott 20 minta alapjan a 2008. évi

kukorica betakaritds soran meghataroztam a korrekcios képletet:

o Agrocom(nyers)
A )= .
grocom(korrigalt) 100+(0.0085x> —1.1694x +24.092) Bl
100

Az 1. tablazatban megtalalhatd egy véletlenszerlien kiemelt magtartaly
feltoltodési szakasza €s a szenzorok altal rogzitett értékek dsszehasonlitva, a
korrigalt, ill. szaritoszekrényes mérésekkel a 2008-as évbol.

Az Agrocom ACT hozam, ill. szemnedvesség mérdrendszerének
kapacitiv érzékeldje helyenként 4-5%-0s nedvességszdzalékban torténd hibat
mutatott, mely nem mindsiil elfogadhatéd értéknek, igy a gyakorlat szdmara
pontatlannak bizonyult. Alkalmazva az ultrahangos szenzort ez az érték 1%

ala szorithato.
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1. tablazat: Kiemelt magtartaly feltoltédési szakasz (Kukorica, 2008)

L::\:?)Ts:; - tel-:’-tae:ttaslgge s‘zzli:gr?y AC-IEOZ ]y ers ko?gg-;rélt
[cm] [%] [%] [%]
162 12 20.3 17.4 20.0
142 27 19.4 16.9 20.1
127 38 18.5 15.4 18.3
116 46 19.2 16.2 18.9
87 67 19.6 18.8 19.9
58 88 18.7 21.3 19.2
45 97 17.7 214 17.7
41 100 18.7 24.2 19.5

Az 0szi buza betakaritasa sordn 2009-ben a begytijtott 150 db minta
alapjan is meghataroztam a korrekcios egyenletet (4. képlet), melyet a 9.
abran taladlhat6é fliggvény segitségével hatdroztunk meg. A szlik mérési
intervallum ellenére ugyanarra az eredményre jutottunk, mint a kordbbi

évben.

80 -
y = -0.0002x + 0.0307x? - 0.7588x - 14.562

60 4 R?=0.8408 °

A standard nedvességtdl valo
eltérés [%]

A magtartaly telitettsége [%]

9. abra: A standard nedvességtél valo eltérés (Oszi baza, 2009)
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Agrocom(nyers)
100+(0.0002x" - 0.0216x> —1.1399x +41.687
100

A 2. tablazatban megtalalhaté egy random mddon kiemelt magtartaly

Agrocom(korrigalt) = ) [4]

feltoltodési szakasz, ahol a tartdly telitettsége, a mért és szaritoszekrényben
meghatarozott nedvességértékek,

talalhato a 2009-as évbol.

valamint a korrigdlt szemnedvesség

2. tablazat: Kiemelt magtartaly feltoltddési szakasz (O. Buza, 2009)

Ultrah. sz. Tartaly Szarito .

tavolsag telitettsége szekrény AC-IEOZ ]y ers | ACT I[(:/t 'i”galt
[cm] [%] [%]
177 1 11.6 10.0 11.3
156 17 11.8 8.6 10.4
135 32 11.4 8.9 10.1
126 38 11.4 9.2 9.9
116 46 114 11.5 11.6
100 47 11.5 11.7 10.5
88 66 12.5 14.6 12.2
82 70 12.6 15.9 12.8
73 77 12.7 15.9 12.3
60 86 12.2 16.9 12.4
49 94 12.5 17.0 12.2
44 98 12.5 17.1 12.2

Osszegezve a fentieket, bizonyitast nyert, hogy a kapacitiv elven miikodd
szenzor pontossagat nagyban befolydsolja a szem magtartalyban 1évo
tomorsége. Amennyiben nem tudunk konstans anyagaramot és allando

mérési  térfogatot biztositani, sziikségszerli kiegészitd érzékeld (pl.
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ultrahangos tavolsagérzékeld) alkalmazédsa, mely vizsgédlataink sordn
gyakorlati koriilmények kozott is elérte a kivant pontossagot.

Szintén j6 megoldast jelenthet a kozel infravords technologiara épiild
szenzorok alkalmazasa. Az infravords technologiara alapozott mérés széles
korben vald elterjedését annak magas ara jelentdsen befolydsolja, viszont a
jovoben az olajnovények esetében az olajtartalom, gabona esetében a
fehérjetartalom, mig kukoricdnal a keményitOtartalom betakaritas kdzbeni
helyspecifikus mérésének fontos eszkdze lehet, amennyiben az adott
ndvényre hazai viszonyok mellett is megfeleld kalibracidt tudunk létrehozni.
Mindenképpen tovabbi kutatdsokra van sziikség a gyakorlatban valo

alkalmazéasa elott.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

1. Atdolgoztam a kordbban kifejlesztett traktoros vonderé mérd
rendszert, valamint kiegészitettem egy miivelési mélységet

folyamatosan rogzité ultrahangos szenzorral.

2. Vizsgélataim sordn megerdsitettem, hogy a penetrométeres mérések
szignifikdnsan nem hozhatoak Osszefliggésbe a talajellendllassal, ezért
azok a gyakorlati novénytermesztés szdmara nem nyujtanak kielégitd

informaciot.

3. Automatizalt modszert dolgoztam ki egy TDR elven miikodo
talajnedvesség méré miiszer kvazi folyamatos szant6foldi

hasznalatdhoz, felgyorsitva igy a kézi mintavételezés munkajat.
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4. On-line gyom-felvételezési modszert fejlesztettem ki szantofoldi

5.

gyomtarsulasok valos ideji detektdlasahoz, amelynek segitségével

meghataroztam a kisérleti tabla szdzalékos gyomboritottsagat.

Bebizonyitottam, hogy a kapacitiv elven miikodd, gabonakombajnra
szerelt szemnedvesség mérdk (abban az esetben, ha nem konstans a

mérési térfogat) nagyfoka pontatlansaggal birnak.

5. A GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK

1.

Megvizsgaltam a hazai helikopteres ndvényvédelemben alkalmazhato
precizios technikdk alkalmazhatésagat, kiilonds tekintettel a
sorvezetésre, mely soran bizonyossdgot nyert, hogy az optimalis
csatlakozosorok eléréséhez a sorvezetd automatika ugyanolyan

hasznos eszkdz a levegdben, mint a f6ldon.

Kalibracios fliggvényeket hoztam Iétre kukorica és Gszi buza
terményekre a kapacitiv elven miikodé gabonakombdéjnra szerelt
szemnedvesség mérdk pontositasa érdekében. A  magtartaly
telitettségének folyamatos érzékelésével a mért adatokat utdlagos

feldolgozassal korrigalni tudtam.
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