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Streszczenie

Kampanijno$¢ procesu produkcji rolniczej rzutuje na szereg wymagan eksploatacyjnych,
konstrukcyjnych i ekonomicznych stawianym maszynom rolniczym. Wymaga to szerszego
spojrzenia na diagnostyke, ktora dotyczy nie tylko maszyn ale catego systemu
bioagrotechnicznego, przez ktory rozumie si¢ maszyng, $srodowisko izadanie agrotechniczne.
W tym aspekcie waznego znaczenia nabiera okreslenie niepewno$¢ dokonywanych pomiarow
w celu stwierdzenia uzyteczno$ci uzyskiwanych wynikow, na podstawie ktorych podejmowane sa
decyzje dotyczace realizowanych proceséw. W pracy zostal przedstawiony model zintegrowanego
systemu diagnostycznego obejmujacego monitorowanie stanu technicznego maszyn i oceny
jakosci realizowanych zadan agrotechnicznych oraz sposdb wyrazania niepewnos$ci pomiarow.

Stowa 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.
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1. MODEL DIAGNOZOWANIA OBIEKTOW

BIOAGROTECHNICZNYCH

Specyfika eksploatacji maszyn rolniczych
wynikajaca z réwnoczesnego  wspoOlistnienia
1 wWzajemnego oddziatywania elementow

technicznych, agrotechnicznych i biologicznych [5]
rzutuje na réznorodne wymagania eksploatacyjne
i konstrukcyjne, m. in.:

e zapewnienie wysokiego stopnia gotowosci
maszyn w zmiennym losowo przedziale czasu,

e uzyskanie duzej podatnosci obstugowo-
naprawczej konstrukcji maszyn,

e przystosowanie = maszyn  rolniczych  do
warunkow atmosferycznych oddziatywujacych
na nie w dlugim okresie przechowywania,

e zapewnienie maksymalnych zasilen w czesci
wymienne i materiaty eksploatacyjne,

e doprowadzenie do wysokiej dyspozycyjnosci
personelu obstugi w czasie realizacji zadan,

e optymalne polaczenie wymagan
niezawodnos$ciowych z trwatoscia konstrukcji.
Wymagania te  sprawily, Ze  obecnie

w rolnictwie mamy do czynienia z rozwojem

naukowo-technicznym glownie zwigzanym

z genetyka ~ oraz  zastosowaniem  techniki

mikroprocesorowej w konstrukcji maszyn. Petne

wykorzystanie efektow tych tendencji wymaga
stworzenia odpowiedniej infrastruktury regionalnej,
tj. budowy infrastruktury technicznej wsi
przystosowanej do wprowadzenia systemow GPS
iDGPS  umozliwiajacych  realizacj¢  zadan
w ramach tzw. rolnictwa precyzyjnego, ktérego
istote przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Model rocznego cyklu procesu produkcji rolniczej. Opracowanie wiasne na podstawie [2]

Pokazany model cyklu produkcji rolniczej (na
przyktadzie  produkcji  zboza)  uwzglednia
podejmowanie decyzji technologicznych oraz
decyzji eksploatacyjnych zwiazanych z uzytymi w
procesic  produkcji  maszynami  rolniczymi.
Kombajn zbozowy wyposazony w  system
lokalizacji GPS oraz uktadu miernikéw predkosci,
plonu, strat ziarna wykonujac swoje zadania
agrotechniczne dostarcza informacji niezbgdnych
do stworzenia tzw. mapy plonéw [2,7]. Mapa ta w
potaczeniu  z  informacjami o  lokalnych
wiasciwosciach gleby oraz wiedza o wymaganiach
agrotechnicznych roslin stanowi podstawg do
ustalenia rodzaju przysztego sposobu wykonania
zadan agrotechnicznych. Drziatanie kolejnych
maszyn uzywanych w cyklu produkcyjnym jest
sterowane wygenerowanym programem realizacji
zadania agrotechnicznego, ktorego skutecznosc¢ jest
oceniana przy kolejnym tworzeniu mapy plonu. W
Scistej zalezno$ci od informacji 1 decyzji
technologicznych  podejmowane sa  decyzje
eksploatacyjne, zwiazane glownie z obstugiwaniem
maszyn. Przyktadowo, zly stan techniczny dysz

opryskiwaczy moze spowodowa¢ nadmierny -
lokalny - oprysk pola rzutujacy z kolei na ilo$§¢
ijakos¢ plonu w tej lokalizacji. Utworzona mapa
plonu sugerowa¢ moze konieczno$¢ zmiany
technologii w nastgpnym zadaniu agrotechnicznym,
co oczywiscie bedzie biedna decyzja, bowiem
pierwotna przyczyna zaistnialej sytuacji nie jest
zwiazana z technologia prowadzonych prac. Na
powyzszym przyktadzie widaé, ze w przypadku
maszyn rolniczych niezbgdne jest szersze
spojrzenie na diagnostyke¢ techniczna, ktéra w tym
przypadku powinna obejmowaé caly uktad
bioagrotechniczny. Zasadne wigc wydaje sig
przytoczenie definicji diagnostyki wg Ziemskiego i
Pszczotowskiego [6,8] jako rozeznania jakiego$
stanu rzeczy i jego tendencji rozwojowych na
podstawie jego objawdw i znajomosci ogélnych
prawidtowosci — do celéw planowego dziatania.

Wobec powyzszego, zaproponowano (rys. 2)
model diagnozowania systemu bioagro-
technicznego bedacy rozszerzeniem  diagno-
stycznego modelu maszyny przedstawionego m.in.
w pracach Cempla i Zéttowskiego [3, 9].
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Rys. 2. Model diagnozowania maszyny rolniczej i jej otoczenia jako systemu bioagrotechnicznego
Opracowanie wiasne na podstawie [3]

Model ten:

O uwzglednia kampanijnos¢ prac rolniczych -
zardwno jako zrddla zaktocen oraz sterowania
maszyng i procesem produkcji,

Q wskazuje na powiazania miedzy
diagnozowaniem produktu (plonu),
monitorowaniem proceséw roboczych maszyny
rolniczej a sterowaniem procesem produkcji
rolniczej,

Q pokazuje destrukcyjny wplyw  proceséw
resztkowych nie tylko na stan techniczny
maszyny ale rowniez na jako$¢ wykonywanych
zadan agrotechnicznych,

O w polaczeniu z modelem rocznego cyklu
procesu produkcji rolniczej (rys. 1) uwzglednia
diagnozeg, genez¢ i prognoze aktualnego stanu
procesu (etapu) produkcji rolnicze;j.

Praktyczna implementacja zaproponowanego
modelu wymaga prowadzenia w trakcie procesu
produkcji wielu pomiaréw dotyczacych parametrow
realizowanego procesu, jakosci zrealizowanego
zadania agrotechnicznego, parametrow pracy
maszyny, itd. Szczegdlnego znaczenia nabiera
wigc okreslenie doktadno$ci i niepewnosci
realizowanych pomiarow.

2. NIEPWENOSC POMIAROW

Pojecie niepewno$¢ pomiaru jest obecnie w
powszechnym uzyciu i skutecznie wyparto biad
graniczny pomiaru stosowany wczesniej do

okreslenia przedziatu niepewno$ci wyniku pomiaru.
Pojgcie to moze by¢ uzywane w dwoch
znaczeniach: do wyrazania ogdlnych watpliwosci,
jakie wiaza si¢ z wynikiem pomiaru oraz jako
parametr okreSlajacy granice zmiennoSci
wynikow  pomiaréw. W  tym  drugim,
podstawowym znaczeniu niepewno$¢ pomiaru
charakteryzuje dokladno$¢ okreslenia wartosci
wielko$ci mierzonej i powinna by¢ ustalona dla
kazdego pomiaru. Ogodlnie mozna przyjac, ze
pomiary w systemach jakosci firm przemystowych
ale rowniez i w systemach precyzyjnego rolnictwa
wykonuje si¢ w celu uzyskania odpowiedzi na
pytania: jaki obiekt jest badany i czy jego wlasnosci
odpowiadaja wymaganiom (np. stanu systemu
bioagrotechnicznego). Uzyskanie wiarygodnych
odpowiedzi jest uwarunkowane niepewnoscia
wykonywanych pomiarow. W tym kontekscie
pojawiaja si¢ dwa kluczowe pytania:
O jaka niepewnos¢ mozna zaakceptowal, aby
wynik pomiaru byl uzyteczny?
O jak wyznaczy¢ niepewnos¢ pomiaru?
Niepewno$¢ podawana w ostatecznym wyniku
pomiaru nazywa si¢ niepewno$cia rozszerzona.
Wedlug Przewodnika ISO [4] niepewnos¢
rozszerzona to: wielkos¢ okreslajqca przedzial
wokot wyniku pomiaru, od ktorego to przedziatu
oczekuje sie, ze obejmuje duzq czes¢ rozkltadu
wartoSci , ktore w uzasadniony sposob mozna
przypisac wielkosci mierzonej. Zgodnie z [4], do
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oznaczenie niepewnos$ci rozszerzonej przyjmuje si¢
litere U, a wyznacza sig ja ze wzoru:

UX)=k-u(X)

gdzie: k — wspotczynnik rozszerzenia zalezny od
postaci rozkladu zmiennej losowej X, u(X) -
niepewnos¢ standardowa wyznaczona metoda typu
A lub B [I]. Metoda typu A jest metoda
statystyczna 1 polega na wyznaczeniu wartoSci
odchylenia standardowego zmiennej losowej
bedacej wynikami pomiaréw. Jest to metoda
niejako naturalna wyznaczania  niepewnosci
standardowych, jednak badania statystyczne
wszystkich niepewno$ci czastkowych mogly byé
bardzo wuciazliwe 1ikosztowne. Dlatego jako
rownorzedna przewidziano w Przewodniku ISO
metodg typu B. Nazwa ta objete sa wszelkie inne
niz statystyczne sposoby pozyskiwania informacji o
niepewnosci.

Uzyskana warto$¢ niepewnos$ci rozszerzonej U
jest podstawa do odpowiedzi na wczesniej zadane
pytanie, czy pomiar byt wiarygodny i uzyteczny.
Wynik wiarygodny to taki, w ktérego przedziale
[x-U, x+U] znajduje si¢ wartos¢ prawdziwa
wielko$ci mierzonej x,. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze
nic kazdy pomiar wiarygodny musi by¢
uzytecznym. Jezeli w przedziale [x-U, x+U]
znajduje si¢ warto$¢ graniczna rozpatrywanej
wielkosci (np. sygnatu diagnostycznego) to nie
mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy zostala ona
przekroczona czy nie. W takim przypadku nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ metody pomiarowej
i dokona¢ stosownych zmian.

W przypadku  pomiarow  stosowanych
w rolnictwie  precyzyjnym ostateczny  wynik
pomiaru jest czgsto sktadowa wynikow pomiaréw
posrednich, np.: aby wyznaczy¢ dawke preparatu na
zbiornik opryskiwacza nalezy najpierw dokonaé
pomiaru pojemnosci zbiornika, wydatku cieczy na
hektar i predkosci obrotowej walu silnika ciagnika
(w zalezno$ci od biegu) [1]. Dla wyznaczenia
niepewnosci  standardowej warto§ci  pomiaru
ztozonego Y stosuje sig¢ wzor:

u(Y) = Z(a—yj u? (X))

o\ 0X

gdzie: u(x;) — niepewnos$¢ standardowa pomiaru
i-tej wielkos$ci mierzonej.

i

Postgp naukowo-techniczny w  rolnictwie
(szczegblnie  wyrazny w  tzw. rolnictwie
precyzyjnym), w potaczeniu ze specyfika samego
procesu produkcji rolniczej sprawia, ze niezbgdne
jest szersze spojrzenie na diagnostyke techniczna.
W przypadku rolnictwa powinna ona dotyczy¢ nie
tylko samej maszyny ale rowniez warunkow
srodowiskowych  oraz  realizowanych zadan
agrotechnicznych, czyli catego systemu
bioagrotechnicznego. Jest to mozliwe tylko przy
uzyciu najnowoczesniejszej techniki pomiarowe;j
obejmujacej analizg wielu czynnikow, wlaczajac
w to technik¢ GPS oraz niepewnos$¢ pomiarow.
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