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Nove prvky aplikace
pri péstovani brambor

Technika pro pfipravu pldy, hnojeni, péstovani a sklizers brambor v poslednim obdobi zaziva intenzivni vyzkum,
Vyvoj a inovace zejména v oblasti vybaveni strojd novymi sledovacimi ¢idly a fidicimi zafizenimi.

V oblasti plodného zésobniho hnoje-
ni pady tuhymi mineralnimi hnojivy
a jejich aplikace na pldu jsou novéa
rozmetadla vybavovana prvky au-
tomatického méfeni distribuce roz-
metani tuhého minerdiniho hnojiva
a automatickym fizenim napfiklad
u diskového rozmetadla hnojiva,
podle mnozstvi hnojiva v zasobniku
a pozadovaného pracovniho zabéru.
Vysokeé distribucni pfesnosti rozmeta-
ni hnojiva je dosahovano automatic-
ky s vyuzitim mikrovinnych senzori
a automatického systému fizeni na
rozhazovadi hnojiva. V pribéhu roz-
metaciho procesu rozmetaci plochu
monitoruji permanentné a vyhazovaci
misto hnojiva na disku rozmetadla je
prizpusobovano automaticky podle
pozadované davky. Nové automatic-
ké samocinné nastaveni rozmetani
mineralniho hnojiva do pozadované
pracovni Sifky umoznuje dosahnout
vy3si presnosti, nez se dfive dosahova-
lo. Trvala vlastni kontrola rozmetaciho
zafizeni dovoluje automatické pfizpa-
sobeni a nastaveni systému soupravy
pro pracovni $ifku v zévislosti na zmé-
né mnozstvi mineralniho hnojiva v po-
tfebném davkovacim rezimu nebo pfi
zméné v povétrnostnich podminek. To
zlepsuje vykonnost hnojeni, redukuji
se emise Skodlivin a naklady na hnoji-
va a zvysuje vynosovy potencial.

Navrhnout a ovéfit nové funkéni
technicke prvky aplikator( pfipravk
pro pfesnou cilenou aplikaci v rdmci
ovefovani ekologicky CistSich postu-
DU pfi péstovani brambor bylo i cilem
wyzkumu VUZT, v. v. i, Praha-Ruzyné
v ramci feSeni projektu NAZV MZe
CR QI101A184 ,Technologie pésto-
vani brambor - nové postupy Setrné
k Zivotnimu prostredi”. Pfesn4 cilend
aplikace tuhych i kapalnych mineral-
nich hnojiv a chemickych pfipravki
napfikiad pfi sazeni brambor i béhem
¥egetace muZe pfinést vyznamné
uspory téchto pfipravkd, a tim pfispét
ke ZiepSeni Zivotniho prostredi.
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Obr. 1 - Provedeni funkéniho vzorku ovlddaci skiiriky Fidici jednotky
elektronického modulu davkovactho aplikaéniho zarizeni pripravic
pro postrik hliz v sazecim ustroji sdzece brambor

Pro dosazeni Uspor, napfiklad pfi
aplikaci kapalnych hnojiv a pfiprav-
ki  béhem vegetace brambor, se
ukazuje jako vyznamné vyhodno-
covat stav jednotlivych rostlin a ap-
likovat postfik pouze na ty rostliny
a hlizy, které to potfebuji. Jednim
z ukazateld vyvojového stavu rost-
lin brambor je napfiklad barva jejich
naté. Na zakladé rozpoznani (¢idly-
-senzory) pfitomnosti napfiklad hlizy
v ptdé nebo barvy rostliny a jejim
porovnanim s barvou spravné se vy-
vijejici rostliny Ize vyhodnotit, zda
je nutné k ni aplikovat postfik (napf.

proti plisni) a nebo je nutné pfihno-
jeni. Pro nova technickd feseni lze
uvedenou hypotézu vyuzit k pfesné
pferuSované aplikaci napfiklad ka-
palnych pfipravki (ochranné che-
mické pfipravky nebo minerélni hno-
jiva), pro presnou cilenou lokalni
mikroaplikaci kapalného pripravku
podle stavu hlizy nebo porostu, po-
dle napf. pfitomnosti hlizy pfi sazeni
nebo pfi postficich béhem nasklad-
novani a tfidéni, podle barvy rostliny
nebo vyiky porostu béhem vegeta-
ce. Timto zplsobem by mohlo dojit
k vyznamnym usporam davek che-

‘70

60

2\

wu
o

/

Uspora roztoku (%)
w
(=]

N
o

e
o

T

10 15 20

o

doba otevfeni ventilu (ms)

Zluta (02F110)
—i— Cervend (04F110)

T T ——=

25 30 35

—&— Modr4 (03F110)
- = - - Zluta kulata (FCX02)

Obr. 2 - Zdv:'sldst uspory kapalngch pripravkii zjisténd
v laboratornich mérenich funkéniho vzorku aplikaéniho zafizeni
pripravku pro postiik sadbouvych hliz

B

mickych pfipravkd, a tim i snizeni zz-
tizeni Zivotniho prostfedi. Pro ovére-
ni uvedené hypotézy byla vyrobenz
ve VUZT, v. v. i v rdmci feSeni diléiho
cile projektu, zkusebni laboratorn
mefici stolice pro ovéfovani riznych
typl cidel - senzord a dalsich funké-
nich technickych prvkl pro aplikac
chemickych pfipravk(. Byly ovéfo-
vény Fidici a vyhodnocovaci moduly,
Cerpadla, trysky, elektromagneticke
ventily atp.

Provedena méreni

Pri ovéfovani moznosti Uspor kapalnych
chemickych pripravk( funkci preruso-
vaného davkovani kapalnych pfiprav-
ki pomoci funkéniho vzorku fidiciho
a davkovaciho elektronického zafizeni
byla provédéna méfeni s raznymi typy
trysek za rGznych simulovanych podmi-
nek. Méfeny byly davky kapaliny za po-
uziti ovéfovaného detekéniho senzoru
a s vyrobenym funkénim vzorkem fidici
jednotky elektronického modulu.
Vlastni provedeni fidici jednotky je
na obrazku 1. Méfeny a porovnavany
byly davky kapaliny pfi fidici jednot-
kou ovladaném a prerusovaném dav-
kovani kapaliny a pfi trvalém pritoku
kapaliny aplika¢nim zafizenim pro po-
stiik. Viysledky méfeni a mozné dspory
kapaliny byly uvedeny v protokolech
z méfeni.

V grafu na obr. 2 je znazornén priklad
z jednoho méreni. Na zékladé namé-
fenych dat byla pfi dalim feeni ové-
fovana fidici jednotka a zpozdovaci
elektronicky modul pro davkovéni
kapalnych pripravk.

V pribéhu fedeni projektu byl zkou-
sen na laboratornim méficim zafizeni
i postfik rostlin na zékladé rozpoznani
jejich barvy. Zafizeni se skladalo z Fi-
dici elektroniky, senzoru pro rozligeni
barev a elektromagnetickych ventild.
Pouzita fidici elektronika vychéaze-
la z funkéniho vzorku zafizeni pro
postfik hliz ovéfovaného na sdzeci
brambor, které bylo v rémci feseni
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diléiho cile projektu vyvinuto. Ridici
elektronika byla zaloZzena na osmibi-
tovém mikrokontroléru ATmega328P.
PouZity mikrokontrolér muze komu-
nikovat s pfipojenymi perifériemi
pomoci dvaceti vstupné-vystupnich
linek. Napajeni celé fidici desky a pfi-
pojenych periférii bylo realizovano
pfipojenim ke zdroji stejnosmérného
napéti 12 V tak, aby bylo mozno vy-
uzit napajeni z traktoru. Pro zajiténi
napéjeni vlastniho mikrokontroléru
a nékterych periférii obsahovala des-
ka fidici elektroniky napétovy regula-
tor, ktery zajistil stabilizované napéti
o velikosti 5 V. Uzivatelské rozhrani
fidici elektroniky predstavoval LCD
displej, LED diody a tyfi tlacitka. Toto
rozhrani umotzilo nastavit parametry
postiiku a kontrolovat aktualni stav
systému. K fidici jednotce bylo moz-
né pomoci pfislusnych konektord
pfipojit az dva senzory pro rozlideni
barev a az dva elektromagnetické
ventily. Pro ucely lokalni pfesné ap-
likace postfikl k rostlindm brambor
byl upraven predeviim software fidici
elektroniky.

K rozpoznani barvy bramborové naté
pii aplikaci postfikd nebo hnojiv byl
pouzit senzor pro rozliseni barvy IFM
0D5007, ktery byl pfipojen k fidici
elektronice. Tento senzor dokdze po
nastaveni referenéni barvy vyhod-
notit, zda je predmét s touto bar-
vou (bramborova nat) v jeho dosahu
a predat tuto informaci fidici elektro-
nice. Dosah senzoru je aZ jeden metr
a jeho snimaci frekvence 1000 Hz.

K ovladani davkovani postfikového
materidlu slouzily elektromagnetické
ventily (Texas Industrial NO. 2201A),
které byly také pfipojeny k fidici elek-
tronice. Software Fidici elektroniky
aplikacniho zafizeni pro postfik nebo
pfihnojovani rostlin brambor reago-
val na signaly senzor( pro rozliseni
barey, které reaguji na barvu brambo-
rové naté aktualnich rostlin pfi jizdé
postiikovace. MnoZstvi postfikového
materialu k dané rostliné je uréeno
dobou otevieni elektromagnetickych
ventild. Tato doba je vypoftena na
zakladé signalu vyhodnoceného ze
senzoru rozlideni barev.

Mozné uspory
aplikaénich pFipravka
Laboratorni méfeni davkovani kapa-
liny probihala pfi simulaci rGznych
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Popis zafizeni pro prerusovany postrik sadby
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{ V dosavadni praxi se pfi vysadb& brambor k aplikaci kapalnych hnojiv
ochrannych chemickych pripravki a roztok( (napf. proti kofenomorce, vlo¢-

toku na hlizu (6, 7), nybrz aplikace probiha kontinuélné nepferusované bez
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kovitosti aj.) uziva zafizeni, které nedovoluje davkovat urcité mnozstvi roz- \
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ohledu na skutecnou potfebu pfipravku. Proto se s nim zbytecné plytva

Sovany postrik diky fidici jednotce (1), pfesnym davkovacim ventilim (4),

i
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f
i a zatéZuje se Zivotni prostfedi. Funkéni vzorek aplikace zafizeni pro preru-

aplikaénim tryskam (5) a detektoru (senzoru) hliz (8) dokaze dopravovany

pouze mnozstvi skutecné potfebné na pokryti povrchu detekované hlizy
opoustéjici sazeci Ustroji sazece. Mnozstvi aplikované kapaliny Ize regulo-
vat nastavenim aplikacni doby a tlaku spolu se spravnym vybérem vhodné
velikosti trysky. Oproti dosavadnimu systému s neprerusovanou kontinudl-
ni aplikaci umozriuje toto zafizeni podle dosavadnich méfeni uspofit v pri-
méru aZ 30 % potiebného chemického postfiku.

Senzor (8) detekuije hlizu sadby (6) a na zékladé tohoto impulzu otevre fi-
dici jednotka ventil na urcitou dobu (doba je nastavitelna). Hliza je postfi-
kana pomoci trysek (5), které maji v sobé zabudovany protitikapové mem-
brany (membrany mozna v budoucnu nebudou osazeny). Ridici jednotka
(1) umoznuje nastavit nékteré parametry aplikace chemického roztoku,
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chemicky roztok z nadrze (3) pomoci dopravniho cerpadla (2) davkovat |
!
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. jako jsou napf. doba otevieni ventilu, zpoZdéni otevieni ventilu apod.

rychlosti pohybu aplikacnich zafize-
ni a pracovnim tlaku a na rdznych
postiikovych tryskach. Méfeny byly
davky kapaliny rGznymi typy trysek
pfi modulem fizeném pferusovaném
davkovani a nepferusovaném trvalém
prutoku kapaliny. Z dosavadnich vy-
sledkt méfeni vyplyvaly mozné uspo-
ry aplikovanych pfipravk( ve vysi 57
az 79 % podle typu a praméru apli-
kacnich trysek a tlaku i typu aplikova-
né kapaliny.

Praktické ovérovani aplikace uvede-
nych technickych prvka bylo také pro-
vadéno na upraveném sazecim ustroji
sazefe brambor (obr. 3). Schéma, po-
pis a provedeni funkéniho vzorku ino-

vace sazeciho Ustroji sdzece brambor
jsou zndzornény na obr. 4.

Byla provadéna laboratorni méfeni
s riznymi typy trysek za rdzné simu-
lovanych provoznich podminek. Mé-
feny byly davky kapaliny pfi ovlada-
ni detekénim senzorem a funkénim
vzorkem fidici jednotky elektronické-
ho modulu. Bylo vypracovano sché-
ma fidici jednotky a zkonstruovdno
vlastni provedeni fidictho modulu.
Méfeni probihala pfi modulem ovla-
daném prerusovaném davkovani ka-
paliny a pfi trvalém pratoku kapaliny
aplika¢nim zafizenim pro postfik. Na
zakladé namérenych dilé¢ich dat byly
v daldim feseni nadéle laboratorné
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Obr. 3 - Detail umisténi postrikovych trysek pfi ovérovani aplikacniho

zafizeni pripravici pro postiik sadby na sazeci Grimme GL32B
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Obr. 4 - Schéma funkéniho vzorku
zarizeni pro prerusovany postrik
sadby brambor chemickymi
pripravky na sdzec¢i brambor
privysadbé (1 - Fidici jednotka
elektronickeho modulu,

2 - dopravni ¢éerpadlo, 3 - nadrz

s chemickym roztokem,

4 - davkovaci ventily,

5 - aplikacni trysky, 6 - hliza
sadby nepokryta roztokem.

7 - hliza pokryta roztokem,

8 - detektor, senzor hliz,

9 - sazeci ustroji, 10 - brazda)
ovéfovany funkce fidici jednotky
a zpozdovaciho elektronického mo-
dulu pro pfesné davkovani pripravkd.
Byly zpracovany podklady pro udé-
leni uZitného vzoru. Pro ovéfovani
moznosti Uspor chemickych pripravkd
pomoci pierusovaného davkovani ka-
palnych pfipravkl pfi aplikaci na saze-
¢i brambor byl laboratorné ovéfovan
i opticky senzor pro detekci barev.
V poslednim roce feseni projektu bylo
pokracovéno v ovéfovani funkéniho
vzorku zafizeni a dalSich technickych
prvk( pro presnou aplikaci kapalnych
pripravk( a hnojiv v aplikaci pro pfi-
hnojovéni do pldy. Ovéfovana byla
fidici jednotka a zpozdovadi elekiro-
nicky modul pro davkovani pfipravkd,
optické i pohybové senzory pro fizeni
pritokd podle udéleného uZitneho
vzoru CZ 24877 o nazvu: Zafizeni pro
aplikaci ochranného roztoku.

Polni pokusy

Na polnich pokusech spolupracujiciho
pracovistd VUB s. r. 0. Havlickiv Brod
ve Valecové bylo nékolik let prova-
déno pfesné prihnojeni variant pol-
nich pokusu pred vzejitim a po vzejit
brambor béhem vegetace rizmym
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davkami kapalného dusikatého hnoji-
va DAM 390 ke kofentm do pady. Po-
kusy byly pfihnojovany rGznymi davkami
hnojiva pomoci aplikatoru kapalnych
pripravk( do pady (funkéni model pfi-
vésného aplikdtoru VUZT, v. v. i, Praha)
Vynosové a dali ukazatele z pokust
byly kazdorotné zpracovany a hodno-
ceny pracovniky VUB s. r. 0. Havlickiv
Brod na stredisku Valecov.

Dosazené vysledky rFeseni
Ultrazvukovy senzor ovéfovany v prv-
nim roce fedeni se neosvédcil z dd-
vodu pomalé odezvy na potfebnou
pozadovanou rychlost pohybu sni-
manych prvkd. Ovéfovani proto bylo
v daldich letech provadéno v ramci
spoluprace s dodavateli optické sen-
zorové techniky IFM electronic Praha
a Microepsilon. Z naméfenych dat
byla zjisténa moZna Uspora mnozstvi
postrikoveé kapaliny pfi pferusovaném
davkovani oproti trvalému davkovani
postriku. Pfi vyuziti systému napfi-
klad pro aplikaci ochrannych postfi-
ki hliz pfi sdzeni nebo pfi postficich
hliz brambor proti skladkovym cho-
robam ve skladech Ize predpokladat
vyssi procento Uspor. Pfi preruSova-
ném postiiku ochrannych chemickych
pfipravkd a hnojiv u brambor na list
nebo dodavanych ke kofentim béhem
vegetace pfipravky podle wyskytu,
barvy nebo vysky porostl v jednotli-
wych radcich nebo zéhonech mohou
byt dosahované Uspory znacné.

A7

Obr. 5 - Pf'ihnojoni polnich pokust presnou aplikaci kapalngch

hnojiv do pudy funkénim vzorkem aplikdatoru

vzoru fidicitho dévkovaciho modu-
lu s ndzvem Zafizeni pro aplikaci
ochranného roztoku pod ¢islem PUV
2012- 27228 ze dne 19. 12. 2012. Pro
ovéfeni Uspor chemickych pfipravkd
na osetfeni sadby pomoci funkéni-
ho vzorku zafizeni pro prerusované
davkovani kapalnych chemickych pfi-
pravk{ bylo toto zafizeni nainstalova-
no na sazeci brambor. Ovéfena byla
fidici jednotka a zpozdovaci elektro-
nicky modul pro dévkovéni pfiprav-
ka, optické i pohybové senzory pro

podminkach a méfeni presnosti apli-
kace na funkénim vzorku aplikatoru
podpofily moznost vyuziti zafizeni
i v polnich podminkach.

Vysledky presné aplikace pfihnojeni
kapalnymi hnojivy do hribkl po vze-
jiti porostu v polnim pokusu zejmé-
na s ohledem na presnost umisténi
hnojiva v hribcich ke kofenim hliz
a vlivu na porost a vynos brambor
u jednotlivych variant pokusd byly
hodnoceny v ¢asti feseni dilciho cile
projektu provadéném VUB s. r. 0.

Pri feSeni projektu byla vypraco- fizeni pritokd. Vysledky ovéfovani H. Brod na pracovisti Valecov. Vliv
véna a podana pfihlaska uZitného technického feSeni v laboratornich pfesnéjsiho pFihnojeni, které bylo
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Obr. 6 - Vusledky méreni prerusované a neprerusené aplikace kapaliny pfi Fizeni ddvkovdni optickym
reflexnim senzorem a za pouziti ruzngch typi aplikaénich trysek
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provadéno kapalnymi hnojivy do
pudy aplikdtorem po vzejiti poros-
tu pfi polnich pokusech, umisténim
hnojiva v hribcich blize ke kofenum
hliz, na stav porost( a vynos bram-
bor u jednotlivych variant pokusd se
v polnich pokusech projevil, ale ne-
byl statisticky prikazny.

Zavér a popis uplatnéni

Z dosavadnich méfeni a vypoctl se
mozna Uspora mnozstvi postiikové
kapaliny pfi prerusovaném déavko-
vani napfiklad pfi sazeni brambor
oproti trvalému davkovani postfiku
pohybuje ve vysi 7 az 25 %. Pfi moz-
nych vynechavkach pfisazeni hliz lze
pfedpokladat i vyssi procento uspor.
Pfi pferuSovaném postfiku hnojiv
u brambor na list nebo pfi aplikaci
vyZivy dodavané ke kofendm v rané
fazi vegetace kapalnymi hnojivy po-
dle barvy nebo vyiky porostl v jed-
notlivych  fadcich nebo zdhonech
mohou byt dosahované  uspory
v zemédélské praxi znacné. Vzhle-
dem k dosud ziskanym nadéjnym
vysledkdm  vyzkumné-vyvojového
feSeni projektu pfi ovéfovani funké-
nich vzorkd zafizeni a softwarového
feseni by bylo vhodné vyzkum a vy-
voj nadale podpofit z grantovych
zdroju a realizovat vyvoj prototypu
uvedenych aplikaci zafizeni podle
uzitného vzoru v praktickém vyuzi-
ti vysledkd fedeni tohoto projektu
i u navaznych obdobnych projektu.
K tomu by viak byla nutna finanéni
podpora a spoluprace jak od poten-
cialnich uzivateld, tj. zemédélskych
podnikl, tak dodavatelskych firem
aplikacnich strojnich zafizeni a che-
mickych pfipravki pro péstovani
a vyrobu brambor. Vyzkum i dalsi
ovérovani zafizeni a pfipadny vyvoj
avyroba prototypl rGznych aplika-
¢i bez podpory uvedenymi subjekty,
pouze vyzkumnymi pracoviiti, ne-
jsou bohuzel v soucasnosti realné.

Prezentované udaje a materialy v pri-
spévku byly ziskany pfi feseni projektu
Technologie péstovani brambor — nové
postupy Setrné k Zivotnimu prostfed],
projekt NAZV MZeCR QI101A184.

Ing. Vaclav Mayer, CSc.,

Ing. Daniel Vejchar
Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, v. v. i.
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