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OSSZEFOGLALAS

A biztonsagos névenytermeleés alapveto feltétele a novényveédelmi miiveletek hatékony elvégzése.
A novényvedo szerek haszndlatanak hatékonysaga tovabb fokozhato a miiszaki eljarasok
tovabbfejlesztésével, uj korszerii technikak bevezetésevel, melyek célja a szerveszteségek
csokkentése, a védendd célfeliilet teljesebb és egyenletesebb fedésének biztositisa. Ennek egyik
hatékony eszkize a korszerii informatikai eszkozok alkalmazdsa. Nagymértékii vegyszer-
megtakaritast és a kornyezet terhelésének fokozott csokkentését teszi lehetévé a szélaranyos,
szabalyozott cseppmeretii permetezés, a legzsakos permetezés, a ndvényérzékeld permetezok, a
szabalyozott és helyspecifikus, fertézés-ardanyos permetezesi rendszerek alkalmazasa.
(Kulcsszavak: ndvényvédelem, alkalmazastechnika, elektronika, informatika)

ABSTRACT

Electronics and information technology applications for plant machinery
T.Sandor, M. Lonhard, Zs. Takacs, B. Palyi

University of Pannonia Georgikon Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Mechanisation,
H-8360 Keszthely, Festetics Str. 7.

The effective plant protection constitutes a basic elements of the economic plant
production. Beside even the most modern chemicals new technics and methods are
necessary to ensure uniform covering of the crop surface with the chemicals, and by this to
decrease yiels losses. For these an effective tool is the using of modern informatical
devices. Considerable amount of chemicals can be spared and decreasing of environment
pollution can be achieved by using of air-assisted sprayers, controlled droplet applications
and target sensing techincs and site specific methods by seriousness of the infection.
(Keywords: plant protection, application technique, electronic, information technology)

BEVEZETES

A novényvédelmi miiveletek soran a miszaki eljarasok tovabbfejlesztésével, 1) korszerli
technikak bevezetésével, a korszerii informatikai eszk6zok alkalmazasaval novelhet6 a
kezelés biztonsaga, bioldgiai hatékonysaga, ugyanakkor nagymértékben csokkenthetd a
felhasznalt vegyszerek mennyisége, ezzel a kornyezet terhelése. Ilyen 0 technikdk a
szélaranyos, szabalyozott cseppméretli permetezés, a légzsakos permetezés, a
novényérzékeld permetezOk, a szabalyozott és helyspecifikus, fert6zés-aranyos
permetezési rendszerek. Munkankban ezeknek az 1) technikai eljarasoknak és
elektronikai  hatterének  attekintése mellet bemutatjuk a ndvényvédogépek
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alkalmazastechnikai  paraméterecinek ellenOrzésénél alkalmazott, tanszékiinkon
tovabbfejlesztett szamitogépes mérési, értékelési modszereket.

Helyspecifikus kijuttatas

Dézisszabalyozok

Az elektronikus dozisszabalyzok alkalmazasaval elkeriilhetdé a permetlé tal- vagy
aluladagolédsa, esetenként 30%-os vegyszermegtakaritas érhetd el (/. dabra). Az
elektronikus doézisszabalyzok szabalyozasi jellemzOinek vizsgéalatira tanszékiinkon
laboratoriumi mérdpadot alakitottunk ki, melyen a kivalasztott dozisértékeknél
meghatarozhatjuk a szabalyz6 berendezések tipikus fiiggvényeit kiilonbozo
sebességvaltozasokat figyelembe véve, fliggetleniil attél, hogy ezek egy
sebességfokozaton beliil, vagy sebességvaltaskor 1épnek fel.
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Figure 1: The dosage regulating and measuring apparatus
Electronic control(1), Pressure gauge(2), Control unit with integrated flowmeter(3),

Needle valve(4), Collector(5), Flowmeter(6), Liquid container(7), Pump(8),
Tachoalternator(9)
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A vizsgalopad részei:

- szivattyu  fokozatmentesen  szabalyozhaté  motorral (8) az  armatira
folyadékellatasahoz,

- sebességszimulator (9),

- gyljtéesd (5), amely Osszegyljti a feltételezett szantofoldi permetezdgép szordkeret
szakaszain a kipermetezett folyadékot (az armatira (3) és a gylijtdcsé kozé épitett
tiszelepek (4) teszik lehetdvé az egyes szorOkeret szakaszoknak a szorofejek
feltételezett darabszamanak és méretének megfeleld aramlasi keresztmetszetek
beallitasat),

- személyi szamitogép, amely az atfolyasméré (6) és a sebességszimulator, vagy a
hajtomotor altal adott jeleket az id6 fiiggvényében abrazolja.

A dinamikus jellemzok vizsgalatanal a sebességszimulator, ill. a szivattyl
fordulatszamanak valtoztatasaval 1,5-2-2,5 m/s sebességet szimulalva, 300 I/ha dozist
beallitva, viz méréfolyadékkal az lizemeltetési allapot valtozasai hozhatok létre: a)
permetezés be- és kikapcsolasa; b) sebességvaltozasok: -egy sebességfokozaton beliil; -
sebességvaltasnal c) keretszakaszok kapcsolasa. A statikus jellemzék vizsgalatanal
alland6 haladasi sebességet és TLT-fordulatszamot szimulalva vizsgaljuk: d) ugyanazon
dozisértékek ismételt beallitasat; e) az atfolyasmérd pontossagat. A személyi szamitogép
altal felrajzolt idofiiggvényekbdl meghatarozhato a felsorolt allapotvaltozasokat jellemzd
szabalyozasi id6 és a dozis névlegestdl valo eltérése.

GPS a novényvédelemben

A precizios mezOgazdasag feltételrendszerét a kovetkez6 harom elem jelenti: a
folyamatos, nagy pontossagi helymeghatarozas, a térinformatikai eszkozok és az
automatizalt terepi munkavégzés. A tablak egyes pontjain mérni kell a valtozo
tényezoket, igy esetiinkben a gyomboritast vagy gyom darabszamot. Ahhoz, hogy a
kezeléskor késobb ezekre a pontokra visszatalaljunk sziikséges a pontos
helymeghatarozas. Ma ezt a GPS rendszer segitségével valosithatjuk meg.

A GPS (Global Positioning System, Globalis helymeghataroz6 rendszer) ma mar
gyakorlatilag mindenki altal hozzaférhetd6 miiholdas navigacios rendszer. A GPS-t az
USA Védelmi Minisztériuma megrendelésére eredetileg katonai felhasznalasra
tervezték, azonban felismerve a polgari alkalmazas lehetdségét, egy egész iparag alakult
ki a vevokésziilékek fejlesztésére és gyartasara, ezért ma mar a polgari felhasznalok kore
egyre gyorsabban novekszik. Olyan rendszert szandékoztak megvalositani, amely a
mitholdak ismert pozicidibol tavolsagokat hataroz meg ismeretlen helyzett foldi, 1égi és
tengeri pontokra. A GPS abszolut pontossaga kezdetekben 15-20 m, ami navigacios
célokra alkalmas volt, de a preciziés mezdgazdasag ennél nagyobb, min. 3-5 m
pontossagot kovetel, ami a differencialis méréssel ndvelhetd, amely soran ismert ponthoz
GPS (DGPS) technologia, amelynek pontossaga draga geodéziai miszereknél akar cm-
es is lehet. Az amerikai GPS mellett harom masik helymeghataroz6é rendszert is
kidolgoztak, nevik GLONASS (fejlesztd: Védelmi Minisztérium, Oroszorszag),
EGNOS (DGPS) ¢és Galileo (fejleszté: ESA, Europai Unid), melyek alternativ
lehetdséget nyujtanak a jovében.

A parhuzamosan vezetd rendszer egy a GPS alkalmazasok soraban. A rendszer
lehetévé teszi, hogy a tablan felvett két bazispont alapjan, a beallitott
munkaszélességnek megfelelden a gépcsoport bazispontok altal meghatarozott irannyal
parhuzamosan haladjon (2. abra).
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2. abra
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Figure 2: Schematic overview of a parallel guidance system

Lightbar(1), GPS Adapter Cable(2), RX370p GPS Receiver(3), Fieldware Tools Software(4),
Remote Power Switch for GPS Receiver(5), Power In +12V(6), Data Card(7), Legacy
RAM Bracket(8), Power Cable(9)

Ennek a rendszernek a tovabbfejlesztett valtozata a tamogatott kormanyzas (FieldPilot).
A gépvezérlés, a szorasszabalyozas és még a szorocso szakasz be/ki allapotanak kezelése
is automatikus. Igy a kezeld figyelhet mas kritikus funkciokra, pl. a szorocsd
magassagra, a megfeleld szorasképre, a jarmi sebességére és a tartaly vagy az adagolo
allapotara. Minden funkcid vezérlése egyetlen konzollal és egyszerl, intuitiv
kezeldeszkozokkel torténik. A gép teljes automatizalasdhoz a rendelkezd funkcid
integralja az automatikus szérocsdszakasz vezérlést a sorvégi, és kiilondsen a pontsorok
végeinek igen nagyfokl pontossaga érdekében. Valahdnyszor egy permetezdszakasz egy
mar korabban kezelt teriiletre ér, automatikusan kikapcsol. A kevesebb teriileti
atfedésbol eredéen vegyszer-megtakaritas érhetd el. A korszerli DGPS-k pontossaga 5—
25 cm is lehet (3. dbra).

GIS alapi névényvéddészer kijuttatas

A térinformatika — angol roviditése GIS — azt a lehetséget kinalja, hogy egy kezelési
egységet digitalis 1égi felvételek és miholdképek segitségével részletesen lehet
abrazolni. Ezen informacidk és mas adatok (példaul a ndvényvédd szerek
alkalmazésakor) 0sszekotésével a térinformatika teljesen U perspektivakat nyit ahhoz,
hogy a ndvényvédelmi intézkedés soran eredd kockdzatokat felmérni és csokkenteni
lehessen. A GIS rendszer alkalmas, a GPS és a digitalis képfeldolgozés segitségével,
gyomtérképek készitésére is, mely segiti a helyspecifikus névényvédelmet. Ezt a modszert
offline (utofeldolgozason alapuld) gyomérzekelési eljarasok kozé soroljuk. Ilyenkor az adott
tertiletr6l digitalis 1égi felvétel késziil (teljes feliilet reprezentalds), amely egy
képfeldolgoz6 szoftverrel kiértékelésre keriil, majd egy digitalis térképre (georeferalt)
konvertalva, gyomtérkép allithato el (4. abra).
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Ez a térkép a permetezgép fedélzeti szamitogépébe taplalva, a GPS koordinatak alapjan,
pontosan ott permetez, ahol a gyom észlelésre keriilt, igy csokkentheté a kijuttatandd
névényvédod szer mennyisége.

3. abra
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Figure 3: Schematic overview of FieldPilot on a plant protection sprayer

Lightbar(1), GPS Adapter Cable(2), RX370p GPS Receiver(3), Fieldware Tools
Software(4), Remote Power Switch for GPS Receiver(5), Power In +12V(6), Data
Card(7), Legacy RAM Bracket(8), Power Cable(9), Legacy 6000 Console(10), USB(11),
To Battery(12), L6K Main Harness(13), Terminator(14), CAN Extension Cable(15)(16),
Terminator(14 and 17), Input Status Module(18), Implement Status(19), GSO(20), Swath
Manager Engage(21), Boom Sense(22), Product Harness(23), Regulating Valve
Extension Cable(24), Regulating Valve 3-Port Poly(25), Flow Meter(26), Pressure
Transducer(27), Pressure Cable(28), Sensor Extension Cable(29), Dual Control
Module(30), DCM Harness(31), To Battery(32), Speed Sensor(33), Speed Cable(34),
Switch Function Module(35), To Boom Section Valves(36), Power Cable(37), To Boom
Section Valves(38)
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4. abra
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Figure 4: Weed cover map of a field

Napjainkban a kémiai novényvédd szerek csak szigor feltételek mellett
engedélyezettek, hogy a kornyezeti kockazatokat minimalizaljak. Ez azt jelenti, hogy a
kijuttatds soran bizonyos tavolsagokat (litkozési zonak) kell tartani a veszélyeztettet
biotopok (él6vizek) kozelében, hogy az elsodrodasbol (drift) eredd kdrnyezeti terhelést
elkeriiljék. Ezek a tavolsagok szerfliggbek és tobb mint 100 méteres tavolsagig valtozhat
nagysaguk. Ezen feltételek megsértése pénzbirsaggal jar, ellendrzése a tartomanyok
(megyék) novényvédelmi intézeteinek feladata. GIS adatok segitségével kategorizalni
lehet a mezOgazdasagi teriileteket a novényvédelem alkalmazisa soran veszélyeztettet
¢élovizek és biotdpok szerint (5. abra). A szamitasok raszter cellak alapjan torténnek. Ehhez
a mezOgazdasagi teriileteket 5x5 méteres cellakra osztjak fel. Mindegyik celldhoz megadott
GIS funkcidk segitségével megallapitjdk a legkozelebbi él6vizhez viszonyitott tdvolsagot.
Ezek egy egyszeri GIS bazist biztositanak a fedélzeti szamitogépnek a ndvényvédd gép
iranyitasahoz.

GPS altal meghatarozzak a szord keret pontos helyét és a tavolsagot pedig a
felhasznalt szer vonalkddja alapjan allapitjak meg (automatizalas), igy a szorofejeket a
tavolsag informacioknak megfeleléen ki és be lehet kapcsolni. Viszont ezekkel az
informaciokkal a GIS rendszer lehetdségei még nincsenck kimeritve. Ha a celldk
tavolsaga az alap és figyelembe vessziik az ¢lovizek tavolsagat is, akkor a ndvényveédo
szer jellemz0i alapjan elsodrodasi (drift) korrekciot is végrehajthatunk.
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5. abra

Digitalis tajegységmodell
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Figure 5: Digital model of a landscape unit

A mult évben lizembe helyezték a Pannon Egyetem — Georgikon Mezdgazdasag-tudomanyi
Karan a Georgikon GNSS (GPS, Glonass, és Galileo) bazisallomast. Az allomas GPS
pontositd adatokat szolgaltat (egyebek kozt) RTK 2.1 (DGPS), RTK 2.3, és RTK 3.0
formatumokban. A pontositds 50km sugaru koron beliil nagy hatékonysaggal hasznalhato.
Az online (terepi) és offline (utdlagos) geodéziai szintli (akar cm-es pontossdgi GPS
koordinatak) pontositasa tekintetében ki tudja szolgalni 95-99% integritassal.

Kozvetlen hatéanyag-adagolas

A mai informatikai eszkozokkel a helyspecifikus kezelés egyszeri megoldasa a
hatdéanyagok kozvetlen adagolasa, a helyi gyomboritottsagnak megfeleld hatéanyag
sebességaranyos kijuttatasa. A kozponti egység a haladasi sebességnek megfelelden
adagolja a kivalasztott hatéanyagot a vivéfolyadékba.

Novényérzékelds permetezés, valos idejii kijuttatas

A valos idejli (real-time) kijuttatas alapfeltétele a célpont érzékelése és felismerése,
valamint gyors helyszini adatfeldolgozas ¢€s pontos vegyszerkijuttatds. A célpont
érzékelése tobbféle modon torténhet, visszavert fény hullamhossza, infravords érzékelés
vagy valos képalkotas segitségével. A Multi-sensor rendszer felépitése valamivel
bonyolultabb. Itt a szantofoldi szordkeretre minden szorofej elé ndvény-érzékeldt és
magnes-szelepet szerelnek, valodi képalkotds még nincs, a mikodés fotodiodak
segitségével, meghatarozott (gyomndvényre jellemz6) hullamhosszi visszavert fény
vezérldjelként valo felhasznalasan alapul (7. dbra).

A haladasi sebesség hatasainak kikiiszobolését radarjel felhasznalasaval oldjak
meg. Az 0Osszes érzékeld és beavatkozd eszkoz egy a gépen kialakitott specialis helyi
héalézaton kommunikal egymassal, és a vezetofiilkében elhelyezett vezérld-monitorral és
adatgytijtovel (8. dbra).
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6. abra

Kozvetlen hatéanyag-adagolasu rendszer
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Figure 6: On-line pesticide feeding

Water tank(1), Cut-off valve(2), Drain valve(3), Suction filter(4), Main pump(5), Pressure
filter(6), Sectional valve(7), Manometer(8), Pressure regulator, (9) Pesticide tank(10)(11),
Feeder pumps(12)(13), Electromotor(14)(15), Speed signal radar(16), Central unit(17)

7. abra

Multi-sensor rendszer informatikai halozatanak vazlata
és az egyedi novény érzékelok
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Figure 7: Schematic overview of the electronic net of the multi-sensor system and
individual plant sensors

Board computer(1), Controller(2), PC/Laptop(3), Digital logging system(4), CanAnalyser
logging system(5), Radar sensor(6), Anemometer(7), Heeleng sensor (tractor) (8), Heeleng
sensor (sprayer) (9), Velocity signal(10), Automatic nozzle setting(11), Daylight sensing +
Target Sensor(12), Magnetic valve(13), Nozzle(14), Target sensors(15)
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8. abra

Valés idejii permetezés vezérlésének sematikus rajza

[
v

I
i

24V DC >
12| & > Keretszakasz
tipegység p| 4 FLC N 10| “kapcsolok

A

h 4

5 PC
6 Logikai .
11@7 kapcs%lllék (relé) Injektor-szelepek | 9

7 Erogép
aklumulator

120 V AC
g | generator

Figure 8: Schematic overview of the real-time control

Touchscreen(1), Raven Console(2), Operator box(3), PLC(4), PC(5), Solid state
relays(6), Truck battery(7), 120 V AC generator(8), Valve tower(9), Boom switches(10),
Radar sensor(11), 24 V DC power supply(12)

Napjaink technikdja alkalmas mar az akar 15xx15 cm-es mezdk kezelésére is. A gépsor
elején elhelyezett kamera egy meghatarozott méretli savrol felvételt készit, ami a
vezet6fiilkében talalhatd szamitogépbe keriil adatfeldolgozas céljabol. Ezen a
szamitogépen Windows NT alapu operacios rendszer fut, feladata a pillanatnyi gyomtérkép
elkészitése €s megjelenitése a vezérlépanelen, valamint a kommunikacié fenntartasa a
kijuttatast vezérlo PLC-vel (Programmable Logic Controller). Az egységek kozott ethernet
kapcsolat van kiépitve (8. abra). Az adatfeldolgozasnak és tovabbitasnak kellden gyorsnak
kell lennie a hidraulikai rendszer idokésedelmei miatt, valamint igazodnia kell a valtozo
menetsebességhez is. A PLC egység magnes-szelepeket vezérel, amely kozvetleniil a
szorofejek elott van elhelyezve. A fuvokak egyedileg be- és kikapcsolhatok, a
gyomtérképen mindig ugyanarra a mezore permeteznek. A rendszer hidraulikai kére sem
hagyomanyos. Nincs elére bekevert permetlé, hanem tomény vegyszer
befecskendezésével, valtozd koncentracioval torténik a kijuttatas. Ehhez pontos folyadék-
aram mérésre van sziikség, amit egy Raven SCS-700 tipust atfolyasmérével valositanak
meg. Az akar négy kiilonb6z6 injektalt vegyszer mennyiségét a kdzponti szamitdgép
hatarozza meg a haladasi sebességbdl és a gyomosodas mértékébdl (Gillis et al., 2003.).

Kiilonbozo novényérzékelok és a képalkotds egyiittes hasznalata lehetdvé teszi
teljesen automatikusan miikodd permetezogépek alkalmazasat is. S.I. Cho és N.H. Ki
koreai kutatok fejlesztése szerint a ,,gépi latas” ilyenkor meghatarozza a novényveédogép
haladasi iranyat, a permetezési miivelet idején pedig ultrahangos érzékeldk segitségével
Lismerik fel” a célfeliileteket (9. abra).
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9. abra

Vezet6 nélkiili permetez6gép képalkotasa és feldolgozisa
a haladasi irany meghatirozisahoz

| 2ép haladasi irdnya
vehicle heading

50 110
bal oldal (left) kizép (middle) jobb oldal (right)

Figure 9: Machine vision and image processing to determine moving direction of an
autonomous sprayer

A teljesen automatizalt gépeken azonban nem mindig elegendd a szokvanyos igen és
nem (illetve ki és be, vagy 1 és 0) értékekkel valo vezérlés, hanem - fuzzy logikéval -
kozbiilso ,,valosagértékekkel” is szamolni kell, mint példaul 0,5 (félig-meddig), 0,2
(kicsit), 0,8 (eléggé). A vezérld rendszer f6 részei a kamera, ultrahangos érzékeldk, FLC
(Fuzzy Logic Controller), és a hidraulikus rendszer(i hajtas ill. kormanyzés. A ,latasért
egy fekete-fehér CCD kamera felel, ami 512x512x8 pixeles felbontasban szolgaltat
adatokat egy képelemz6 szoftvernek. Ez a kamera a gép elején kozépen van elhelyezve.
A tovabbitott adatok 128x128 pixeles képek formajaban keriilnek feldolgozasra. A
digitalizalas utan egy hisztogram késziil (9. abra) az adatokbol, melynek segitségével az
FLC meghatarozza az optimalis haladasi iranyt, és beavatkozo jelet kiild a hidraulikus
meghajtasnak. Az adatfeldolgozas a mérések szerint egy szabvanyos IBM PC 486
szamitogépen 1,2 masodperc. A gép eliilsé szélein feliil elhelyezett ultrahangos
szenzorok feladata a novényzettdl valod tavolsag felmérése, a hatsé sarkokra telepitett
szenzoroké pedig a (korabbrél mar ismert) lombozat érzékelése és a jobb ill. bal oldali
keretagak kapcsolasa. Az FLC vezérldjeleit egy Intel 8255 tipust periféria vezerlot és
reléket tartalmazo nyomtatott aramkéri elem alakitja at (S.I. Cho, 1999).

Veszteségek csokkentése

Nagymértékii vegyszer-megtakaritast és a kornyezet terhelésének csokkentését teszi
lehetové a sebességaranyos vegyszerkijuttatas, a szélaranyos, szabalyozott cseppméretii
permetezés €s a 1égzsakos permetezés.

Szélarianyos permetezés

Az aktiv injektoros - levegét nyomdassal a permetezd fuvokatestbe juttatd — eljaras
felhasznalasaval fejlesztették ki a szélaranyos cseppképzési rendszert (10. abra).
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10. abra

Szélaranyos cseppképzési rendszer modellje
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Figure 10: Model of wind-related droplet production

A permetez6gépen kanalas szélsebességmérdt helyeznek el, innen az informacio
szamitogépbe keriil, amely a mért adatok alapjan meghatarozza az elsodrodas
elkeriilésére alkalmas cseppméretet, és ennek megfeleléen ad parancsot a permetlé és a
levegd nyomasanak beallitasara.

A rendszer eldnyei:

- kozel allando6 cseppméret biztosithato széles dozis- €s sebességtartomanyban

- megakadalyozza a permetcseppek érintkezését a felszini vizekkel és a szomszédos
kultarakkal

- csokkenthetd a permetlé felhasznalas, ezaltal nagyobb teriiletteljesitmény érhetd el

Légzsakos permetezés

A szantofoldi kulturak védelménél eredményesen alkalmazott légzsdkos permetezésnél a
szorofejek felett elhelyezett tomlobol 1égaram 1ép ki, és a cseppeket a célfeliiletre szallitja.
Szabalyozott a levegd mennyisége, sebessége és iranya, igy 5-6 m/s szélsebesség mellett is
megfelelden lehet védekezni (/1. dabra).

Permetcseppek mikroeloszlasi jellemzdéinek képelemzéses vizsgalata

A ndvényvédo szerekkel végzett permetezés hatékonysagat befolydsolja a
szoroszerkezeteket elhagyd permetcseppek méret szerinti eloszlasa. Az idedlis
csepptartomanyt, melyet a szords mikroeloszlasi paramétereivel (cseppnagysag,
cseppszam, fedettség, cseppméretek homogenitasa, hatdéanyag eloszlas) értékeljiik, a
cseppméretek optimalizalasaval biztosithatjuk. A mérések torténhetnek kozvetlenill a
szoraskép vizsgalataval vagy mintavételezés alapjan (/2. dbra).
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11. abra
Légzsakos permetezés
rf ! L
/ / 4 I 5 \
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Figure 11: Air-assisted spraying

12. abra

TX ConeJet VK 26 szoréfej allomanypermetezéskor felvett
vizérzékeny papiros mintai

Figure 12: Water sensitive paper sample used at investigation of a TX ConeJet VK 26
type nozzle at work
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Kézvetlen szorasképvizsgdlattal torzitdsmentes, valdsagos, tobbnyire reprodukalhato
mérési adatokat kapunk. Alkalmazhatdé mérési modszer a kép érzékelése, mérése,
kiértékelése egy folyamatban: lézertechnika + elektro-optikai rendszer + szamitogép
egyiittes alkalmazasaval. A mintavételezéses vizsgalatoknal jelzbanyaggal szinezett vizet
szilikonolajba permetezziik, az olaj felilletén 1év6 cseppek mérését és értékelését
képelemzé berendezéssel végezzik. Allomanypermetezés eloszlasi  jellemzéinek
mérésénél vizérzékeny papirt, filmmintakat, vagy valésagos levélmintakat hasznalunk. A
cseppjellemzék meghatarozasa szamitogépes képelemz6 rendszerrel vagy fedettségmérd
miiszerrel, a hatdéanyag mennyiségének mérése spektrofluoriméterrel torténik.

Az elmult években a hagyomanyos réses ¢€s cirkulacidos szordfejek mellett a
mechanikus cseppképzésti forgotarcsas CDA szorofejeken és ezek burkolt valtozatan,
injektoros szorofejeken, valamint ferde porlasztasi szogili kalaszpermetezd szorofejeken
végeztiink vizsgalatokat. A cseppstruktira meghatarozasara a szorofejek kiillonbozo
beallitasai mellett (fordulatszam ill. porlasztdsi nyomas) vizérzékeny papiros
mintavételezéssel a kdvetkezé modulokbdl felépiilé képelemzd rendszert hasznaltuk:

- adatbevitel: laboratdriumi mérések egyedi cseppstruktura vizsgalatainal, SONY CCD
monocrom videokamera modul és Computar TEC-MS55 F2,8 objektivet, az iizemi
szintli sorozat mérések fedettség, cseppszam és hatdanyag eloszlas vizsgalatanal
600dpi fizikai felbontasu HP ScanJet 6100C lapscanner

- kommunikaci6 a kamera és a program kozott: Fidelity 200-as grabberkartya

- képelemzés: GLOBAL LAB Image képelemz6 szoftver

- kiértekelés: az egyedi vizsgalati feladatokhoz illesztett Windows Excel programok.

A képelemzés folyamatanak elsd 1épése a vizérzékeny papirokon felfogott permetcseppek
(12. dbra) képének érzékelése. Az optikai nagyitas utani kameraképet egy grabber kartyan
keresztiil a képelemzd programban rogzitjiik. Mivel a kamera véges szami (640x480)
képpont érzékelésére képes, a mérés pontossaganak érdekében a nagyitds mértékét a
cseppméretekhez igazitjuk. A fedettség vizsgalatara a 600 dpi felbontast lapszkennerrel
rogzitett képek megfelelnek a kivant méréspontossagnak, tovabba ez a képrogzitési
modszer jelent6sen lerdviditi az adatbevitel folyamatat. A képek rogzitésének modjatol
fiiggben a feldolgozas torténhet 256 sziirke arnyalata (8 bit-es) képen, vagy szines képen,
ahol az egyes szinsav kombindciokhoz egy-egy sziirkeségi értéket rendeliink. Az igy kapott
atalakitasokkal a mintdk sarga hattere viszonylagosan jol elkiilonithetd a permetcseppek
sOtétebb foltjaitdl. Szegmentalds ill. detektalas utan a képeket elokészitettiik a mérésre. Az
elokészités folyamatnak néhany 1épését mutatja a /3. dbra.

13. abra

Az el6készités folyamatanak néhany lépése

1. szines-sziirke atalakitas,

2. inverz kép (itt a jobb vizualis
kovethetdség érdekében),

3. zajcsokkentés (open),

4. detektélas és az érintkezé
részecskék szétvalasztasa
(watershed),

5. transzformacio.

Figure 13: Some steps of the preparation

Color to gray transformation(1), Inverse picture (easier to follow visually)(2), Noise
reduction(3), Detection and watershed(4), Transformation(5)
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feladatokhoz készitett Excel programokkal végezziik. A felfogott teriilt cseppek
feliiletébol visszaszamoljuk a valds a porlasztot elhagyd atmérdjiiket, majd az atmérdk
figgvényében abrazoltuk a méret szerinti siirliség fliggvényiiket, valamint logaritmikus
diagramban a darabszam és térfogatszerinti kumulalt gyakorisagukat. A porlasztas
legfontosabb jellemzo6i a diagrambol leolvashatok (/4. dbra).

14. abra
A Micron X1 mechanikus tarcsas szorofej
n=4140 1/min fordulatszamahoz tartozé cseppstruktaraja
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Figure 14: Droplet structure by a rotation nozzle of type Micron X1 at rpm n=1410
1/min

Cumulative distribution function of droplet size(1), Linear(2), Volumetric(3), Frequency
below 100 um(4), Droplet size(5)

KOVETKEZTETESEK

A novényvédelmi miiveletek hatékonysdganak, biztonsaganak ndveléséhez
elengedhetetlen a miiszaki eljarasok tovabbfejlesztése, uj korszeri technikak bevezetése,
melyekkelcsokkenthetdk a veszteségek, biztosithatd a célfeliilet jobb és egyenletesebb
fedése. A korszeri informatikai lehet6ségek kihasznalasaval lehetévé valt a szélaranyos,
szabalyozott cseppméreti permetezés, a légzsakos permetezés, a nodvényérzékeld
permetezOk, a szabalyozott és helyspecifikus, fertdzés-aranyos permetezési rendszerek
alkalmazasa.

Az aktiv injektoros - levegdt nyomassal a permetezé fuvokatestbe juttatdo — eljaras
felhasznalasaval fejlesztették ki a szélaranyos cseppképzési rendszert, amelynél a
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szamitogép a mért szélsebesség adatok alapjan meghatarozza az elsodrodas elkeriilésére
alkalmas cseppméretet, és ennck megfeleléen ad parancsot a permetlé és a levegd
nyomasanak beallitasara. A permetlé doézisa 100-200 l/ha-ra csokkenthetd, 4-5 m/s
sz¢élsebességnél is biztonsagos a védekezés. A 1égzsakos permetezésnél a szorofejek
felett elhelyezett tomlobol légaram 1ép ki, és a cseppeket a célfeliiletre szallitja.
Szabalyozott a levegd mennyisége, sebessége €s iranya, igy 5-6 m/s sz¢lsebesség mellett
is megfelelden lehet védekezni.

A helyspecifikus kezelésnek tobb megoldasa van. Az infravords vagy ultrahangos
novényérzékelokkel felszerelt iiltetvénypermetezOk a lombozat hianyaban szelepek
segitségével zarjak a szorofejeket, igy csak ott tdrténik permetezés, ahol ténylegesen van
lombozat. Gyomtérkép készitésénél felhasznalhatdo a miitholdas GPS helymeghatarozo
rendszer, majd a permetezés ennek iranyitasaval végezheté el. A helyspecifikus
permetezés megoldhatd a fert6zés kozvetlen megfigyelésével, kamerakkal és mas
érzékelokkel is. A termesztett novények és a gyomféleségek megkiilonboztetése révén
lehetéség van a fertdzés nagysaganak megfeleld vegyszeradagolasra tobb favoka
befogadasara alkalmas szorofej testek felszerelésével is, a fuvokak egyenkénti vagy
egyiittes miikodtetésével a fert6zottségnek megfelelden kivant permetlé mennyiség
automatikus beallitasaval.
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