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Streszczenie 
 

Kampanijno  procesu produkcji rolniczej rzutuje na szereg wymaga  eksploatacyjnych, 
konstrukcyjnych i ekonomicznych stawianym maszynom rolniczym. Wymaga to szerszego 
spojrzenia na diagnostyk , która dotyczy nie tylko maszyn ale ca ego systemu 
bioagrotechnicznego, przez który rozumie si  maszyn , rodowisko i zadanie agrotechniczne.  
W tym aspekcie wa nego znaczenia nabiera okre lenie niepewno  dokonywanych pomiarów 
w celu stwierdzenia u yteczno ci uzyskiwanych wyników, na podstawie których podejmowane s  
decyzje dotycz ce realizowanych procesów. W pracy zosta  przedstawiony model zintegrowanego 
systemu diagnostycznego obejmuj cego monitorowanie stanu technicznego maszyn i oceny 
jako ci realizowanych zada  agrotechnicznych oraz sposób wyra ania niepewno ci pomiarów. 

 
S owa kluczowe: maszyna rolnicza, diagnostyka, system bioagrotechniczny. 

 
DEVELOPEMENT OF INTEGRATED DIAGNOSTIC SYSTEM OF BIOAGROTECHNICAL OBJECTS 

INCLUDING UNCERTAINTY 
 

Summary 

Seasonal character of  agricultural production has an important impact on maintenance, 
construction and economical requirements for agricultural machines e.g., certainty of high 
availability factor during the campaign or fullfilling the parameters of realized agricultural process. 
In such a case, it is necessary to look wider on the diagnostic, which refers not only to machines 
but to the whole agro-technical system, consisting of a machine, environment and agro-technical 
task. The particular attention must be paid on uncertainty of the measurement carried out in such 
systems since results have a great impact on undertaken decisions. The model of the diagnostic 
system of bio-agro-technical objects, including uncertainty of measurements is presented in the 
paper.     

Keywords: agricultural machine, diagnostic, bio-agro-technical system. 
 

1. MODEL DIAGNOZOWANIA OBIEKTÓW 
BIOAGROTECHNICZNYCH 

 
Specyfika eksploatacji maszyn rolniczych 

wynikaj ca z równoczesnego wspó istnienia 
i wzajemnego oddzia ywania elementów 
technicznych, agrotechnicznych i biologicznych [5] 
rzutuje na ró norodne wymagania eksploatacyjne 
i konstrukcyjne, m. in.:  

zapewnienie wysokiego stopnia gotowo ci 
maszyn w zmiennym losowo przedziale czasu,  
uzyskanie du ej podatno ci obs ugowo-
naprawczej konstrukcji  maszyn,  
przystosowanie maszyn rolniczych do 
warunków atmosferycznych oddzia ywuj cych 
na nie w d ugim okresie przechowywania, 
zapewnienie  maksymalnych zasile  w cz ci 
wymienne i materia y eksploatacyjne,  

doprowadzenie do wysokiej dyspozycyjno ci 
personelu obs ugi w czasie realizacji zada , 
optymalne po czenie wymaga  
niezawodno ciowych z trwa o ci  konstrukcji. 
Wymagania te sprawi y, e obecnie 

w rolnictwie mamy do czynienia z rozwojem 
naukowo-technicznym g ównie zwi zanym 
z genetyk  oraz zastosowaniem techniki 
mikroprocesorowej w konstrukcji maszyn. Pe ne 
wykorzystanie efektów tych tendencji wymaga 
stworzenia odpowiedniej infrastruktury regionalnej, 
tj. budowy infrastruktury technicznej wsi 
przystosowanej do wprowadzenia systemów GPS 
i DGPS umo liwiaj cych realizacj  zada  
w ramach tzw. rolnictwa precyzyjnego, którego 
istot  przedstawia rys. 1. 



DIAGNOSTYKA’30 
MICHALSKI..., Model zintegrowanego systemu diagnostycznego obiektów bioagrotechnicznych... 

24

Informacja o 
plonowaniu 

mapa wydajno ci,  
dane o 
w a ciwo ciach 

generacja programu 
pracy dla maszyn 

kultywator 

rozrzutnik 

opryskiwacz 

GPS 

GPS 

GPS 

GPS 

GPS 

kombajn

obs ugi 

posezonowe 

obs ugi 

przedsezonowe 

obs ugi

w

 trakcie

sezonu,

diagnostyka

siewnik 

analiza 
wyników 

minionego 
roku 

wybór 
plonu

korekty 
parametrów 
roboczych 

wyniki

POMIARY I ICH NIEPEWNO  

Rys. 1. Model rocznego cyklu procesu produkcji rolniczej. Opracowanie w asne na podstawie [2]

Pokazany model cyklu produkcji rolniczej (na 
przyk adzie produkcji zbo a) uwzgl dnia 
podejmowanie decyzji technologicznych oraz 
decyzji eksploatacyjnych zwi zanych z u ytymi w 
procesie produkcji maszynami rolniczymi. 
Kombajn zbo owy wyposa ony w system 
lokalizacji GPS oraz uk adu mierników pr dko ci, 
plonu, strat ziarna wykonuj c swoje zadania 
agrotechniczne dostarcza informacji niezb dnych 
do stworzenia tzw. mapy plonów [2,7]. Mapa ta w 
po czeniu z informacjami o lokalnych 
w a ciwo ciach gleby oraz wiedz  o wymaganiach 
agrotechnicznych ro lin stanowi podstaw  do 
ustalenia rodzaju przysz ego sposobu wykonania 
zada  agrotechnicznych. Dzia anie kolejnych 
maszyn u ywanych w cyklu produkcyjnym jest 
sterowane wygenerowanym programem realizacji 
zadania agrotechnicznego, którego skuteczno  jest 
oceniana przy kolejnym tworzeniu mapy plonu. W 
cis ej zale no ci od informacji i  decyzji 

technologicznych podejmowane s  decyzje 
eksploatacyjne, zwi zane g ównie z obs ugiwaniem 
maszyn. Przyk adowo, z y stan techniczny dysz 

opryskiwaczy mo e spowodowa   nadmierny -  
lokalny - oprysk pola rzutuj cy z kolei na ilo  
i jako  plonu w tej lokalizacji. Utworzona mapa 
plonu sugerowa  mo e konieczno  zmiany 
technologii w nast pnym zadaniu agrotechnicznym, 
co oczywi cie b dzie b dn  decyzj , bowiem 
pierwotna przyczyna zaistnia ej sytuacji nie jest 
zwi zana z technologi  prowadzonych prac. Na 
powy szym przyk adzie wida , e w przypadku 
maszyn rolniczych niezb dne jest szersze 
spojrzenie na diagnostyk  techniczn , która w tym 
przypadku powinna obejmowa  ca y uk ad 
bioagrotechniczny. Zasadne wi c wydaje si  
przytoczenie definicji diagnostyki wg Ziemskiego i 
Pszczo owskiego [6,8] jako rozeznania jakiego  
stanu rzeczy i jego tendencji rozwojowych na 
podstawie jego objawów i znajomo ci ogólnych 
prawid owo ci – do celów planowego dzia ania. 

Wobec powy szego, zaproponowano (rys. 2) 
model diagnozowania systemu bioagro-
technicznego b d cy rozszerzeniem diagno-
stycznego modelu maszyny przedstawionego m.in. 
w pracach Cempla i ó towskiego [3, 9].  
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Rys. 2. Model diagnozowania maszyny rolniczej i jej otoczenia jako systemu bioagrotechnicznego
Opracowanie w asne na podstawie [3] 

Model ten: 
uwzgl dnia  kampanijno  prac rolniczych  - 
zarówno jako ród a zak óce  oraz sterowania 
maszyn  i procesem produkcji, 
wskazuje na powi zania mi dzy 
diagnozowaniem produktu (plonu), 
monitorowaniem procesów roboczych maszyny 
rolniczej a sterowaniem procesem produkcji 
rolniczej, 
pokazuje destrukcyjny wp yw procesów 
resztkowych nie tylko na stan techniczny 
maszyny ale równie  na jako  wykonywanych 
zada  agrotechnicznych, 
w po czeniu z modelem rocznego cyklu 
procesu produkcji rolniczej (rys. 1) uwzgl dnia 
diagnoz , genez  i prognoz  aktualnego stanu 
procesu (etapu) produkcji rolniczej. 
Praktyczna implementacja zaproponowanego 

modelu  wymaga prowadzenia w trakcie procesu 
produkcji wielu pomiarów dotycz cych parametrów 
realizowanego procesu, jako ci zrealizowanego 
zadania agrotechnicznego, parametrów pracy 
maszyny, itd.  Szczególnego znaczenia nabiera 
wi c okre lenie dok adno ci i niepewno ci 
realizowanych pomiarów. 
 
2. NIEPWENO  POMIARÓW 
 

Poj cie niepewno  pomiaru jest obecnie w 
powszechnym u yciu i skutecznie wypar o b d 
graniczny pomiaru stosowany wcze niej do 

okre lenia przedzia u niepewno ci wyniku pomiaru. 
Poj cie to mo e by  u ywane w dwóch 
znaczeniach: do wyra ania ogólnych w tpliwo ci, 
jakie wi  si  z wynikiem pomiaru oraz jako 
parametr okre laj cy granice zmienno ci 
wyników pomiarów. W tym drugim, 
podstawowym znaczeniu niepewno  pomiaru 
charakteryzuje dok adno  okre lenia warto ci 
wielko ci mierzonej i powinna by  ustalona dla 
ka dego pomiaru.  Ogólnie mo na przyj , e 
pomiary w systemach jako ci firm przemys owych 
ale równie  i w systemach precyzyjnego rolnictwa 
wykonuje si  w celu uzyskania odpowiedzi na 
pytania: jaki obiekt jest badany i czy jego w asno ci 
odpowiadaj  wymaganiom (np. stanu systemu 
bioagrotechnicznego). Uzyskanie wiarygodnych 
odpowiedzi jest uwarunkowane niepewno ci  
wykonywanych pomiarów. W tym kontek cie 
pojawiaj  si  dwa kluczowe pytania: 

jak  niepewno  mo na  zaakceptowa , aby 
wynik pomiaru by  u yteczny? 
jak wyznaczy  niepewno  pomiaru? 
Niepewno  podawana w ostatecznym wyniku 

pomiaru nazywa si  niepewno ci  rozszerzon . 
Wed ug Przewodnika ISO [4] niepewno  
rozszerzona to: wielko  okre laj ca przedzia  

wokó  wyniku pomiaru, od którego to przedzia u 

oczekuje si , ze obejmuje du  cz  rozk adu 

warto ci , które w uzasadniony sposób mo na 

przypisa  wielko ci mierzonej. Zgodnie z [4], do 
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oznaczenie niepewno ci rozszerzonej przyjmuj  si  
liter  U, a wyznacza si  j  ze wzoru: 

gdzie: k – wspó czynnik rozszerzenia zale ny od 
postaci rozk adu zmiennej losowej X, u(X) -
niepewno  standardowa wyznaczona metod  typu 
A lub B [1].  Metoda typu A jest metod  
statystyczn  i polega na wyznaczeniu warto ci 
odchylenia standardowego zmiennej losowej 
b d cej wynikami pomiarów. Jest to metoda 
niejako naturalna wyznaczania niepewno ci 
standardowych, jednak badania statystyczne 
wszystkich niepewno ci cz stkowych mog y by  
bardzo uci liwe i kosztowne. Dlatego jako 
równorz dn  przewidziano w Przewodniku ISO 
metod  typu B. Nazw  t  obj te s  wszelkie inne 
ni  statystyczne sposoby pozyskiwania informacji o 
niepewno ci. 

Uzyskana warto  niepewno ci rozszerzonej U 
jest podstaw  do odpowiedzi na wcze niej zadane 
pytanie, czy pomiar by  wiarygodny i u yteczny. 
Wynik wiarygodny to taki, w którego przedziale  
[x-U, x+U] znajduje si  warto  prawdziwa 
wielko ci mierzonej xp. Nale y tutaj zauwa y , e 
nie ka dy pomiar wiarygodny musi by  
u ytecznym. Je eli w przedziale [x-U, x+U] 
znajduje si  warto  graniczna rozpatrywanej 
wielko ci (np. sygna u diagnostycznego) to nie 
mo na jednoznacznie stwierdzi  czy zosta a ona 
przekroczona czy nie. W takim przypadku nale y 
przeprowadzi   analiz  metody pomiarowej 
i dokona  stosownych zmian. 

W przypadku pomiarów stosowanych 
w rolnictwie precyzyjnym ostateczny wynik 
pomiaru jest cz sto sk adow  wyników pomiarów 
po rednich, np.: aby wyznaczy  dawk  preparatu na 
zbiornik opryskiwacza nale y najpierw dokona  
pomiaru pojemno ci zbiornika, wydatku cieczy na 
hektar i pr dko ci obrotowej wa u silnika ci gnika 
(w zale no ci od biegu) [1]. Dla wyznaczenia 
niepewno ci standardowej warto ci pomiaru 
z o onego Y stosuje si  wzór: 

gdzie: u(xi) – niepewno  standardowa pomiaru 
 i-tej  wielko ci mierzonej. 
 

3. PODSUMOWANIE 

 
Post p naukowo-techniczny w rolnictwie 

(szczególnie wyra ny w tzw. rolnictwie 
precyzyjnym),  w po czeniu ze specyfik  samego 
procesu produkcji rolniczej sprawia, e niezb dne 
jest szersze spojrzenie na diagnostyk  techniczn . 
W przypadku rolnictwa powinna ona dotyczy  nie 
tylko samej maszyny ale równie  warunków 
rodowiskowych oraz realizowanych zada  

agrotechnicznych, czyli ca ego systemu 
bioagrotechnicznego. Jest to mo liwe tylko przy 
u yciu najnowocze niejszej techniki pomiarowej 
obejmuj cej analiz  wielu czynników, w czaj c 
w to technik  GPS oraz niepewno  pomiarów. 

)()( XukXU
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