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Streszczenie

W wielu rejonach œwiata u¿ytkuje siê opryskiwacze ci¹gnikowe bez automatycznych systemów dozowania cieczy. U¿ytkowanie
takich opryskiwaczy ka¿dorazowo wymaga fachowego i precyzyjnego okreœlenia parametrów pracy. Wynika to ze zmiennoœci
charakterystyki chronionych upraw na skutek ich rozwoju. Dotychczas procedura ta by³a utrudniona i brak by³o porêcznych
urz¹dzeñ pomocniczych do jej przeprowadzania. Szybki rozwój informatyzacji oraz mo¿liwoœci mikroprocesorów jak te¿ rosn¹ca
popularnoœæ i dostêpnoœæ telefonów komórkowych, czy innych przenoœnych urz¹dzeñ teleinformatycznych, pozwalaj¹ na
zastosowanie w nich aplikacji u¿ytkowych. W Instytucie In¿ynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
opracowano program do doboru podstawowych parametrów pracy opryskiwacza polowego. Umo¿liwia on w ³atwy i wygodny
sposób na okreœlenie praktycznej prêdkoœci roboczej i wydatku jednostkowego rozpylacza przy zadanej dawce cieczy. W ostatniej
funkcji aplikacja pozwala zmierzyæ wydatek rzeczywisty i porównaæ z wyliczonym. Program mo¿e byæ przet³umaczony na
dowolny jêzyk i z powodzeniem stosowany na ca³ym œwiecie, szczególnie w krajach rozwijaj¹cych siê, gdzie przyczyni siê do
zmniejszenia chemicznego ska¿enia œrodowiska przyrodniczego.

MOBILNA APLIKACJA DO DOBORU
PARAMETRÓW PRACY OPRYSKIWACZY

POLOWYCH

Wprowadzenie

Mimo, ¿e od wielu lat dostêpne s¹ opryskiwacze z automa-
tycznymi regulatorami dawki cieczy roboczej, to nadal zde-
cydowana wiêkszoœæ u¿ytkowanych maszyn i znacz¹ca liczba
kupowanych w Polsce opryskiwaczy polowych, z uwagi na
cenê, nie posiada takiego wyposa¿enia. Koszt komputera
automatycznie dozuj¹cego ciecz niekiedy podwaja cenê opry-
skiwacza. Taka sytuacja dotyczy wielu krajów Europy, a tak¿e
krajów rozwijaj¹cych siê, gdzie prawie wy³¹cznie u¿ytkuje siê
opryskiwacze ze sterowaniem rêcznym. Musi min¹æ jeszcze
wiele lat, by wyposa¿enie do automatycznego dozowania
cieczy sta³o siê w opryskiwaczach rzeczywiœcie wyposa¿eniem
standardowym. Znaczenie precyzji stosowania œrodków ochro-
ny roœlin i ochrony œrodowiska oraz bezpieczeñstwo ¿ywnoœci
zyskuj¹ na znaczeniu. Dotychczas brak by³o porêcznego,
taniego i powszechnie dostêpnego rozwi¹zania umo¿liwia-
j¹cego okreœlanie parametrów pracy opryskiwacza w polu.
Dostêpne s¹ programy na stronach internetowych niektórych
producentów opryskiwaczy, czy rozpylaczy (np. Agrotop:
http:/www.agrotop.com/, Lechler: http://www.lechler-
a g r i . d e / e n g l i s c h / u m r e c h n u n g . h t m l , Te e J e t :
http://www.teejet.com/english/home/calculator/calibration-
calculator.aspx. S³u¿by pañstwowe i komercyjne firmy
doradcze w niektórych krajach równie¿ oferuj¹ pomoc w podo-
bnej formie: http://extension.missouri.edu/scripts
/ e x p l o r e / g 0 1 2 7 0 . a s p . , h t t p : / / w w w. c r o p s p r a -
yers.com/view.aspx?item=2 [2]. Nie ma jednak praktycznej
mo¿liwoœci zastosowania takiego rozwi¹zania na sprzêcie
i w warunkach polowych. Rozwijaj¹ca siê coraz szybciej
technika teleinformatyczna (przenoœne urz¹dzenia mikro-
procesorowe - telefony komórkowe, iPhony, palmtopy), umo-
¿liwia u¿ytkowanie programów wspomagaj¹cych tego typu
czynnoœci. Koszt programu jest niewielki, a powszechnoœæ
posiadania tego typu urz¹dzeñ pozwala przypuszczaæ, ¿e
znajdzie on zastosowanie w praktyce, równie¿ w strefie
niemetrycznej. Istnieje mo¿liwoœæ rozszerzenia aplikacji o
wa¿ne bufory uwzglêdniaj¹ce np. jakoœæ rozpylenia ró¿nych
typów rozpylaczy do ró¿nych typów zabiegów, czynniki
atmosferyczne, charakterystykê roœlin i stosowanych cieczy,
czy zagro¿enie ich znoszeniem.

Materia³y i metodyka

Zasada dzia³ania

Z uwagi na dostêpnoœæ na rynku ró¿nych rozwi¹zañ
technicznych, pracuj¹cych na ró¿nych systemach operacyj-
nych, napisano dwie aplikacje w dwóch ró¿nych wersjach. Na
rynku telefonów komórkowych (najpopularniejszych i naj-
tañszych urz¹dzeñ z tej grupy) liderem jest Nokia. Dla
produktów tej firmy musia³a powstaæ wersja w œrodowisku
Symbian. Program mo¿e byæ u¿ytkowany w telefonach
komórkowych i innych urz¹dzeniach obs³uguj¹cych Symbian
60 (i nowsze wersje). Dla innych urz¹dzeñ opracowano pro-
gram w œrodowisku Windows Mobile. Do u¿ytkowania opraco-
wanego programu w tym œrodowisku niezbêdne s¹ urz¹dzenia
obs³uguj¹ce Windows Mobile 5.0 i nowsze.
Program zosta³ napisany na dwa ró¿ne systemy operacyjne:
- Dla Symbiana przy u¿yciu C++ (korzystaj¹c z narzêdzi

programistycznych QT z firmy TrollTech)
- Dla Windows Mobile przy u¿yciu C# (korzystaj¹c z prog-

ramu Microsoft Visual Studio 2008 [1] na platformie .Net).
Proces programowania na ka¿d¹ platformê:
(Wybór Platformy => Narzêdzia Programistyczne => Jêzyk
Programowania => Framework => System Operacyjny):
WINDOWS
.Net => IDE (Visual Studio 2008) => C# => Compact
Framework => Windows Mobile 5.0
SYMBIAN
C++ Library => DIE (QT 4.5.1) => C++ SDK Symbian =>
Symbian S60.

Pierwszy krok w u¿ytkowaniu programu polega na po-
miarze czasu przejazdu reprezentatywnego odcinka, np. 100 m,
w terenie, gdzie opryskiwacz ma pracowaæ (rys. 1a). Nastêpnie
do aplikacji wprowadzamy d³ugoœæ przejechanego odcinka
i uzyskujemy wynik - wartoœæ prêdkoœci praktycznej. Jest to
bardzo wa¿ne, gdy¿ starsze i mniejsze ci¹gniki czêsto nie posia-
daj¹ dok³adnych prêdkoœciomierzy. Prêdkoœæ praktyczna ró¿ni
siê od teoretycznej, za³o¿onej przez konstruktora skrzyni bie-
gów, a od niej zale¿y rzeczywista dawka cieczy na jednostkê
powierzchni. Jeœli ustalona prêdkoœæ jest odpowiednia, to
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w drugim kroku postêpowania, po zatwierdzeniu prêdkoœci
roboczej (rys. 1b), istniej¹ dwa warianty. Jeden umo¿liwia tra-
dycyjne wprowadzenie wartoœci dawki cieczy roboczej na 1 ha
i obliczenie ¿¹danego wydatku jednostkowego, jaki maj¹
uzyskaæ rozpylacze, by przy ustalonej prêdkoœci tê dawkê
osi¹gn¹æ. Drugi pozwala na obliczenie dawki, jeœli
wprowadzimy wartoœæ wydatku rozpylacza. Istnieje równie¿
mo¿liwoœæ obliczenia
wymaganej prêdkoœci roboczej po wprowadzeniu wartoœci
wydatku i dawki. Rys. 1c obrazuje efekt pracy drugiej funkcji
programu. Dzia³aj¹c standardowo (po okreœleniu prêdkoœci
praktycznej, wprowadzamy ¿¹dan¹ dawkê i wyliczamy wyda-
tek), kolejne okno programu pozwala zweryfikowaæ wydatek
rzeczywisty z wyliczonym (rys. 1d).

Maj¹c wynik potrzebnego wydatku operator podejmuje
decyzjê co do typu i wielkoœci rozpylacza jaki zastosuje do
danego zabiegu ochrony (czy aplikacji nawozów ciek³ych).
Nastêpnie, po wstêpnym ustaleniu ciœnienia opryskiwania,
mo¿emy skorzystaæ z funkcji - mierzymy ich wydatek (pa-
miêtaj¹c o ciê¿arze w³aœciwym). Program pozwala zmierzyæ
czas podstawienia naczyñ probierczych pod badane rozpy-
lacze. Wychwycon¹ ciecz odmierzamy objêtoœciowo lub wa-
gowo. Nastêpnie wartoœæ tê wprowadzamy do aplikacji i obli-
czamy zmierzony wydatek rozpylacza (rys. 1e). W dwóch

oknach podane s¹ wartoœci: wyliczona i zmierzona, co pozwala
operatorowi podj¹æ decyzjê o ewentualnej korekcie ciœnienia
opryskiwania, lub wymianie rozpylacza, w celu uzyskania
za³o¿onej dawki cieczy na 1 ha.

- Opracowana aplikacja spe³nia za³o¿ony cel i umo¿liwia
wykonanie doboru parametrów pracy opryskiwacza polo-
wego w polu i praktycznie na sprzêcie.

- Istnieje mo¿liwoœæ modyfikacji programu uwzglêdniaj¹ce
dodatkowe wa¿ne parametry techniczne, biologiczne i œro-
dowiskowe.

- Testowanie na ró¿nych modelach, t³umaczenie programu na
inne jêzyki i propagacja w innych krajach jest w toku.
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MOBILE APPLICATION FOR DETERMINATION OF WORKING PARAMETERS
FOR FIELD SPRAYERS

Summary

In many parts of the world, many tractor sprayers without automatic flow rate adjustment systems are used. Use of such sprayers
always requires a professional and precise determination of working parameters. It results from the variability of the
characteristics of protected crop in effect of their growth. Up to the present, this procedure was impeded and there were no
ergonomic aids to carry it out. The rapid development of computerization and the possibility of microprocessors as well as the
increasing popularity and availability of mobile phones or other hand-held devices allow to apply a utility application.. In the
Department of Plant Production Engineering at Poznan University of Life Sciences, program was developed to determine the basic
working parameters of the field sprayer. It enables the easy and convenient way to determine the practical working speed, and the
nozzle flow rate at a set spray dose. The last window of the application allows you to measure and compare measured flow rate with
the calculated value. The program can be translated into any language and successfully applied in other countries throughout the
world, especially in developing countries, where it will contribute to reduce the chemical pollution of the environment.

Rys. 1. a - Pomiar czasu przejazdu i prêdkoœci praktycznej opryskiwacza polowego za pomoc¹ aplikacji mobilnej (uruchomionej
na emulatorze urz¹dzenia), b - Obliczanie wydatku jednostkowego, c - Wynik dzia³ania drugiej funkcji aplikacj, d - Pomiar
rzeczywistego wydatku rozpylacza, e - Analiza wartoœci wyliczonej i zmierzonej wydatku
Fig. 1. a - Measurements of time and working speed of field sprayer using mobile application (running on the emulator of hand-
held device), b - Calculation of nozzle flow rate, c - Result of calculation in second function, d - Measurement of really nozzle flow
rate, e - Analyze of measured and calculated flow rate values
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