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Systemer til automatisk abning og
lukning af bomsektioner pa sprgj-
ter ved brug af GPS positionering

Af Hans Henrik Pedersen og Niels Enggaard Klausen, AgroTech
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FORORD

Brug af GPS opnar stor udbredelse til forskellige anvendelser i landbruget. De seneste
3r har autostyring af traktorer og mejetaerskere opndet en betydelig udbredelse. Og
man har i en del &r kunnet f3 en billigere computer, der vejledte traktorfgreren, nar
kravet til praecision af kgrslen er mindre.

Naeste indsatsomrade forventes at vaere styring af maskinernes funktion ud fra, hvor
pd marken de er. I en del &r har det vaeret muligt at foretage varierede doseringer af
indsatsfaktorer. Indtil nu har dette i praksis hovedsageligt veeret brugt til spredning af
kalk, hvor der er tradition for at variere tildelingen henover marken.

Ud over autostyring er det sektionsafblaendingssystemer, som er undersggt i denne
FarmTest, der har stgrst brugerinteresse. De kan sikre, at plantebeskyttelsesmidler
udbringes med mindst muligt overlap. Sprgjtefgreren skal desuden ikke koncentrere
sig om at abne og lukke de enkelte sektioner til korrekt tid f.eks. ved kiler.

Vi vil fremover givetvis se tilsvarende styringer pa gadningsspredere, gyllevogne, s&-
maskiner og nok ogsa jordbehandlingsredskaber, hvor elektronikken sgrger for at hae-
ve og sa&nke redskabet.

Som det fremgar af denne rapport, er systemerne fra de forskellige leverandgrer ikke
ens. Valg af elektroniske Igsninger bgr fremover have stgrre betydning ved valg af
fabrikat af maskiner som f.eks. sprgjter.

Jeg vil gerne takke importgrer af sprgjter og af sektionsstyringssystemer for deres
positive medvirken ved denne test. Tak til veerter for prgvekgrslerne:

John Deere: KP Maskinservice ved Kurt Pedersen, 8940 Randers SV

Trimble: Egholmgard ved Thomas Fabienke, 4913 Horslunde
Amazone: Lindholm Maskinstation ved Flemming Hansen, 6520 Toftlund
Teelet: Niels Jacob Jacobsen, 8620 Kjellerup

Hardi: Idagaard ved Casper Dahl, 4200 Slagelse

Scan-Agro: Ulvedal Landbrug ved Christian Hjorth, 9520 Skgrping
Danfoil: Skalfarms ApS ved Rune Qvist Nielsen, 9530 Stgvring
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Systemer, der automatiske dbner og lukker for en marksprgjtes bomsektioner, kan
sikre, at plantebeskyttelsesmidler udbringes med mindst muligt overlap. Samtidigt er
det en stor lettelse for sprajteforeren, at han ikke skal koncentrere sig om at abne og
lukke de enkelte sektioner til korrekt tid f.eks. ved kiler. P& nye sprgjter er bommen
ofte opdelt i 13 sektioner.

De automatiske sektioner fungerer ved, at en computer, der er tilkoblet en GPS-
modtager, registrerer, hvor der sprgjtes i marken. Nar sd en sektion fgres over et are-
al, der er sprgjtet, lukkes sektionen automatisk.

Denne test omfatter en prgvekgrsel af seks systemer, der forhandles i Danmark. Nogle
af systemerne forhandles af sprgjteleverandgrer, andre leveres af elektronikleverandg-
rer i form af computere, der bade understgtter sektionsafbleending og enten styrevej-
ledning eller autostyring til traktoren.

De seks systemer Igser alle opgaven med at dbne og lukke sektioner. Systemerne er
dog meget forskellige med hensyn til hvilke funktioner, som de i gvrigt understgtter. I
tre af de undersggte systemer er det f.eks. muligt at registrere data, der efterfglgende
kan bruges til at dokumentere det udfgrte sprgjtearbejde pd et markkort.

Brugervenligheden af systemerne er ogsa vurderet. Ogsa her er der store forskelle
mellem systemerne. I tre af systemerne kan man f.eks. pa et kort pa terminalen se,
hvor der er sprgjtet, og hvor der ikke er. Dette er meget nyttigt, da det sikrer, at man
ikke glemmer hjgrner og kiler.

Endeligt er praecisionen af de forskellige systemer vurderet. Der var stor forskel pa
hvor preecist, de reagerede. De testede systemer var dog monteret med GPS-
modtagere med meget forskellig ngjagtighed. De systemer, der ikke reagerede prae-
cist, ville m3ske have fungeret perfekt, hvis de havde vaeret benyttet sammen med en
mere praecis GPS-modtager. Det er derfor valgt alene at beskrive den observerede
praecision. De bedste systemer abnede og lukkede som gnsket inden for en margen pa
ca. 40 cm. For systemerne med den ringeste praecision og de mindst ngjagtige GPS-
modtagere, kan man ikke regne med en ngjagtighed, der er bedre end 1-2 meter.

P& sigt vil man formodentligt kunne fa systemer, der lukker hver enkelt dyse for sig.
Sa vidt er det dog ikke kommet endnu. De testede systemer kunne maksimalt regulere
mellem 10 og 15 sektioner. Der vil altsa stadig veere overlap specielt ved kiler. Disse
overlap vil dog i praksis veere langt mindre end ved manuel betjening.

Flere af systemerne var ikke optimalt indstillet ved testens start. Leverandgren, der i
alle tilfeelde var til stede ved testen, fik derfor mulighed for ved et par prgvekgrsler at
indstille reaktionstider mv. Det er aergerligt at sprgjte hundredvis af hektar med en
forkert indstilling. Det kan fgre bade til usprgjtede arealer og store arealer med dob-
beltdosering. Som kgber af disse systemer skal man ggre sig umage med at fa dem
indstillet optimalt. Da indstilling generelt for systemerne er noget kompliceret, bgr
leverandgren eventuelt medvirke ved dette.
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2. BAGGRUND OG FORMAL

Sprgjtebommene er blevet bredere og er ofte delt op i 7 til 13 sektioner. I praksis er
det ikke muligt at dbne og lukke de enkelte sektioner praecist, sa ungdig overlap und-
gas. Dette geelder specielt ved kiler. De fleste moderne sprgjter kan monteres med
udstyr, der ved brug af GPS-positionering holder gje med, hvor der er sprgijtet, og
automatisk abner og lukker sektionerne, sa overlappet minimeres. Til nyere sprgjter
tilbbydes denne funktion af bade sprgjte- og elektronikfabrikanter. P& aldre sprgiter vil
det ofte kraeve en opgradering af elektronikken pa sprgijten.

Der vil altid vaere omrader i en mark, der far dobbelt dosering ved sprgjtning. Samlet
overlap ved normal praksis er typisk mellem 2-10 % af markens reelle areal. Overlap
er stgrst pa sma og kantede marker. Autostyring pd traktoren ved sdning kan sikre, at
der er korrekt afstand mellem plejespor, s& overlap mellem ggdnings- og sprgjtetraek
undgds. Automatisk sektionsafbleending kan minimere overlap ved ender og ved kiler.
Overlap kan ikke helt elimineres ved automatisk styring, men pa de fleste marker vil
det kunne reduceres til under 1 %.
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Det er primeaert overlap ved ender og ved kiler, som automatisk
sektionsafbleending kan minimere. (Grafik Nordvest Agro)

P& sigt vil systemerne formodentlig blive sd effektive, at de kan lukke hver enkelt dyse
hver for sig. Indtil videre skal sprgjtebommen dog opdeles i sektioner. De testede sy-
stemer kan maksimalt handtere 15 sektioner.
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Sadan bruges sektionsafblaending

Computeren i sektionsstyringssystemet beregner hele tiden, hvor hver sektion pa
bommen befinder sig. Hvis en sektion befinder sig over et omrade, der er sprgijtet i
forvejen, lukkes sektionen automatisk.

I praksis skal man med sektionsstyring altid kgre den fgrste runde manuelt. Hvis for-
ageren er sprgijtet, vil sprgjtebommen automatisk blive lukket ved vendinger. Ingen af
de besggte vaerter for denne FarmTest ansa det som et vaesentligt problem, at vendin-
ger foregdr i en forager, der er sprgjtet. Nar fgrste runde er sprgjtet, kan automatik-
ken sl3s til, og systemet vil holde styr pa, at resten af marken bliver sprgjtet med
mindst muligt overlap, hvis blot sprgjtefgreren sgrger for at kgre over hele marken!

De fleste af de testede systemer kraever, at der fgrst enten indkodes eller hentes en

markgraense. Hermed er marken defineret, og nogle af systemerne kan sikre, at der
bliver lukket for en sektion, hvis denne kommer uden for markgraensen. Det giver en
sikkerhed mod at sprgjte arealer, der ikke skal sprgijtes.

Sprgjteleverandgr eller leverandgr af autostyring

Det er typisk leverandgren af en sprgijte, der ogsa leverer et sektionsafblaendingssy-
stem til sprgjten. Flere autostyringssystemer har dog ogsa denne funktion indbygget.
Systemet fra Trimble i denne test er for eksempel leveret uafhangigt af leverandgren
af Hardi sprgjten, som systemet var monteret pf%.

Testen blev udfgrt ultimo 2008. Siden testens udfgrelse er der kommet flere systemer
pd markedet. Disse systemer er ikke testet, men de er kort omtalt i bilag 1.

Formal
Formalet er at skabe overblik over hvilke systemer, der findes, og hvilke sprgjtemodel-

ler, som de kan regulere. Herudover er brugervenlighed, funktionalitet og preaecision
ved abning og lukning af sektioner vurderet.
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3. FARMTESTENS GENNEMFQRELSE

Materiale og metoder

Fglgende sektionsafblaendingssystemer er undersggt:

Tabel 1. Testede systemer.

Styresystem Maks. Testet pé GPS Bemeerkninger Sprgjter, der kan
og leverandor antal sprgjte styres
sektioner
Swath Control Pro 15 John Deere StarFire Skaerm med mark- John Deere sprgj-
840 i, SF 2 kort, der viser sprgj- | ter: 700 i og 800 i
John Deere 36 m, tet areal. serier
(RN A 12 sektioner Integreret med gvrig
“ styring af sprgjte
samt autostyring og
overvagning af
traktor.
Kraever Green Star 2
terminal
AgGPS Field Manager 10 Hardi Twin Trimble Skaerm med kort, Sprgjter med HC
Commander RTK der viser, hvor der 5500, HC 6500
Trimble 24 m, er sprgjtet. (Hardi), LH 5000,
. 4 sektioner Integreret med Teelet 844 eller
autostyring af trak- Teelet 855 control-
tor. ler.
Herudover flere
controllere, der
primeert saelges i
USA.
GPS-Switch 13 Amazone He- Skaerm med kort, Amazone UX trailer
Amazone UX, misphe- der viser, hvor der sprgjter, SX selvkg-
24 m, re, er sprgjtet. rende sprgjter og
7 sektioner Egnos ZAM Hydro ggd-
DGPS ningsspredere
CenterLine 230 15 Lemken Teelet Integreret med Sprgjter med fgl-
BoomPilot Primus 35 230 Styrevejledning gende computere:
TeeJet 24 m Egnos (Guidance) Teelet 844/855
= - 2 7 sektioner DGPS Miiller spray Control
S
Arag Bravo
180/300.
Auto Section Control, 13 Hardi Twin Trimble AS 7500 Auto spray Hardi sprgjter med
(Rinex AS 7500) Commander Egnos er udviklet af au- HC 5500 eller HC
3200i DGPS stralske Rinex, der 6500 sprgjtecompu-
Hardi 28 m nu er overtaget af ter
13 sektioner Leica. Computeren
er kompatibel med
en lang raekke
sprgjtefabrikater
Auto Spray AS 7500 13 Scan Spray- Trimble Scan Sprayer med
Scan Agro er 4000 Egnos Agromaster S 3
28 m, DGPS controller
7 sektioner
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Ud over de seks systemer i tabel 1 indgik ogsa en Danfoil sprgjte med en Rinex
AS7500 computer. Altsd den samme computer som er testet pd en Hardi og en Scan
Sprayer sprgijte. Resultatet var ogsd stort set som for testen pa de to andre sprgiter.
Danfoil har valgt ikke at markedsfgre Rinex AS7500. Danfoil undersgger et alternativt
system til sektionsafblaending.

Det er primaert computeren til styring af sektionerne, der har betydning for resultater-
ne i denne test. Sprgjtens egen elektroniske styresystem og sprgjtens mekaniske kon-
struktion, herunder lukketider p& ventiler, har dog ogsd betydning for, hvorledes sy-
stemet fungerer og reagerer. Derfor indgar en test af Rinex AS 7500 computeren pa
bade en Hardi sprgjte og en Scan Sprayer sprgite.

Praecision af GPS

Den praecision, man kan opna ved abning og lukning afhaenger meget af praecisionen
af den GPS-modtager, der benyttes. Man kan med en praecis GPS-modtager (RTK)
opna stgrre preecision og dermed mindre overlap. Det er dog af lige s stor betydning
for systemernes preecision, at computeren beregner korrekt og ens fra gang til gang.
Sprojtens mekaniske konstruktion og dens elektroniske styring har ogsa betydning.

Ved testen blev forskellige kvaliteter af GPS-modtagere benyttet.

e RTK (2 cm): System fra Trimble.
e SF2 (5-10 cm) System fra John Deere.
e Egnos korrektion (30-50 cm): @vrige systemer.

Tal i parenteser herover angiver, ca. hvor praecis GPS-modtageren kan forventes at
veere. Over laengere tidsinterval, for eksempel hvis man returnerer til marken efter et
par timers fravaer, kan praecisionen vaere mindre. Det geelder dog ikke for RTK, hvor
praecisionen ikke mindskes over tid.

Metode

Systemerne er alle afprgvet hos landmeend, der havde erfaring i at bruge dem. Hver
afprgvning er indledt med et interview med landmanden og med importgren af det
pagaeldende system. Herefter er der fortaget visuelle vurderinger af praecisionen, og
sprgjte med system er prgvekgrt og indstillingsmulighederne er undersggt.

Systemerne er vurderet efter fglgende to parametre:

e Funktionalitet og registreringsmuligheder,
e Brugervenlighed.

Den observerede praecision for de enkelte systemer er desuden kommenteret. Praecisi-
onen af de GPS-modtagere, der blev benyttet, var meget forskellig. Det har ikke vaeret
muligt at skille effekt af styrecomputer og GPS-modtagerens position, nar praecisionen
af et system skulle vurderes.
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Funktionalitet og registreringsmuligheder

Her er vurderet dels hvilke muligheder, der er for at indstille sektionsafblaendingssy-
stemet, dels om computer indeholder andre funktioner som f.eks. mulighed for at regi-
strere det udfgrte sprgjtearbejde.

Fglgende konkrete parametre er vurderet:

Vedrgrende markgraenser:
e Er det muligt at kgre uden, at der fgrst skal veere indkodet en markgraense?

e Kan systemet styre afblaending af sektioner under den fgrste runde, hvor man
normalt bakker ud i hjgrnerne for at fa hele marken behandlet? For nogle sy-
stemer, skal traktorfgreren selv sgrge for at lukke af preecist fgr hjgrnet, for at
undgd ungdigt overlap.

e Kan markgraensen gemmes fra gang til gang?

e Kan markgreensen bruges til at sikre, at der ikke ved et uheld sprgjtes uden
for marken, hvis hele sprgijten eller blot en sektion kommer uden for marken?

Kgrsel i sving

Det kan ikke anbefales at sprgjte samtidig med, at man drejer. De enkelte dele af
bommen vil bevaege sig med meget forskellig hastighed under et sving. Herved bliver
doseringen meget forskellig. Den inderste del af bommen i forhold til den retning, man
drejer, kan sta stille eller bevaege sig bagleens under et sving. Nogle systemer kan
lukke de udsatte sektioner for at reducere dette problem.

Vedrgrende indstillingsmuligheder
I computeren er der flere muligheder for at indstille systemet herunder primaert, hvor
GPS-modtageren er placeret i forhold til sprgjtebommen, sd reaktionen sker korrekt.

De vaesentligste forskelle mellem systemerne drejer sig om fglgende indstillingsmulig-
heder:

@nsket overlap angives enten pa en glidende skala eller efter tre trin:

1. 0 %, der kan benyttes ved risiko for svidninger.
2. 50 %, der typisk kan bruges ved ggdskning og
3. 100 %, der normalt bruges ved svampebehandlinger.

Med tolerance kan man i nogle systemer pa forskellig vis angive, at en sektion pa
f.eks. 5 meter ikke skal 8bne, hvis der blot er fa kvadratmeter, der er ubehandlet.

Med bufferzoner kan man angive, at sprgjten skal abne tidligere og lukke senere, end
den burde ifslge computerens beregninger. Hermed kan man undgd usprgjtede area-
ler, der f.eks. kan skyldes en upraecis GPS-modtager. En bufferzone angives i nogle
systemer i meter. I andre systemer kan man regulere i sekunder.
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P8 dette skeermbillede indstilles graden af overlap p8 Swath Control
Pro fra John Deere.

Vedrgrende registrering og eksport af data

En registrering kan bruges som dokumentation af, at hele marken er sprgjtet. Dette
kan pa sigt fa stgrre betydning end i dag. Det er undersggt, om folgende kan registre-
res.

e Ruten, som er kgrt under sprgjtning.
e Behandlet areal pa kort.
e Observationer indtastet under sprgjtningen, for eksempel sten eller draenbrgnde.

Mulighederne for at eksportere data til et kortprogram er ogsa undersggt.

Billedet her viser resultatet af logning af en kgrsel med AgGPS
Field Manager fra Trimble. Ved den rgde pil, er afsat en markering
under kgrslen. (Kortet er genereret i Google Maps.)
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Brugervenlighed

Der er her specielt lagt vaegt pa, om systemet er let at betjene i den daglige brug. Det
er konkret vurderet, om det et let at pdbegynde en ny opgave.

Det er desuden vurderet, om systemet under sprgjtningen giver chauffgren nyttig in-
formation om det udfgrte arbejde. Er der en tydelig visning af hvilke sektioner, der er
dbne? P3 nogle systemer kan man pa et kort se, hvor der er sprgjtet, og hvor der end-
nu ikke er.

Systemets integration med andre computersystemer er ogsa vurderet. Flere funktioner
integreret med samme skaermbetjening kan give chauffgren et bedre overblik. En op-
lagt integrationsmulighed er autostyring eller styrevejledning, hvor der ogsa er behov
for en praecis GPS-modtager.

Herudover indgar en vurdering af den gvrige betjening, for eksempel indstilling af
overlap og mulighed for at foretage andre justeringer, for eksempel bufferzoner.

Praecision

Systemerne er vurderet med hensyn til, om sektionerne dbner og lukker som gnsket.
Der er sket en visuel vurdering under fglgende situationer:

e Lukning af sektioner ved kgrsel mod lige forager (alle sektioner samtidigt).

Abning af sektioner ved kgrsel fra lige forager (alle sektioner samtidigt).

Lukning af sektioner ved kgrsel skrat mod forager.

Abning af sektioner ved kgrsel skrd fra forager.

e Lukning og 3bning af sektioner ved kgrsel forbi forhindring, hvorved sprgjte-
bommen fgres ind over det allerede sprgjtede areal.

Lukning af sektioner ved korsel om forhindring.
(Grafik: Rinex AS 7500 manual).
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Vurdering af praecisionen blev udfgrt ved, at et markeringsb8nd p8 ca. 100 meter blev
lagt ud i en lige linje pa en mark. Langs denne linje blev der sprgijtet, hvorved marke-
ringsbandet fremstod som greensen mellem sprgijtet og usprgijtet areal.

Ved kgrsel mod og fra lige forager blev vurderet hvilken margen i cm, som systemet
regulerede indenfor. Systemerne var indstillet, s& hele arealet skulle sprgjtes. Ved
kersel mod og fra skrd forager og ved kgrsel omkring forhindring vurderedes, om sy-
stemet kunne styre med samme margen som ved kgrsel mod og fra lige forager.

Sprojtning langs markeringsb8nd med Lemken sprgjte.

Alle test blev udfgrt ved normal sprgjtehastighed ca. 8 km pr. time. Kgrsel om forhin-
dring dog en smule langsommere.

Flere af de undersggte systemer var ikke indstillet hensigtsmaessigt i forhold til reakti-
onstid / forsinkelse. Alle fabrikanter fik derfor mulighed for at foretage et par testkgrs-
ler, hvor computeren kunne indstilles optimalt. Herefter blev der gennemfart to karsler
for hver af de fem situationer. Praecisionen blev vurderet ud fra, hvor praecist sektio-
nerne dbnede og lukkede, ndr de passerede det udlagte band.

= e g 1 - | i »

To billeder optaget lige efter hinanden viser lukning af sektioner lige ved det udlagte b8nd.
Fra testen af Amazones system.
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4. RESULTATER

Resultaterne er fgrst angivet i skematisk form, hvor de fem undersggte systemer kan
sammenlignes. Herefter er de enkelte systemer kommenteret med fokus pa, hvor de
hver isaer skiller sig ud fra de gvrige systemer.

Funktionalitet og registreringsmuligheder

John Trimble | Amazone Teelet Hardi Scan
Deere Sprayer

Markgraense

Markgraense kan Ja Ja Ja Nej Nej Nej

gemmes

Kan kgre uden en Ja Nej Ja Ja Ja Ja

markgreense

Sektionsstyring under Ja Ja Nej Ja Ja Ja

kgrsel af fgrste runde

Sikkerhed mod sprgjt- | Ja Nej Ja Ja Nej Nej

ning uden for

markgraense

Indstillingsmuligheder

Overlap 0-100 | 0-100 0, 50 eller 0, 50 Se tolerance

% % 100 % eller 100
%

Tolerance Ja Nej Ja Nej 1-100 %, Med d;an—
ne indstilles ogsa
gnsket overlap

Bufferzone Ja Ja Nej Ja Ja Ja

(se- (meter) (sekun- (sekun- | (sekunder)
kunder) der) der)

Registrering og eksport af data

Logning af rute Ja Ja Nej Nej Nej Nej

Behandlet areal pa Ja Ja Ja Nej Nej Nej

kort (dog ikke

overlap)

Andet, fx sten Ja Ja Nej Nej Nej Nej
Eksport af data Til Ja Ja Nej Nej Nej

Dansk (Shape (Shape

Mark filer) filer)

Data-

base (fra

nov

2009)
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Brugervenlighed

John Trimble Amazone Teelet Hardi Scan
Deere Sprayer
Opstart Man skal Let. G&rd- Let at 3bne Lidt kompliceret Let. Man skal dog veere
af ny gennem en del | navn og og lukke at opstarte nyt opmaerksom pa at betjene
opgave menupunkter. marknav- job. Dog job, eller com- bade sprgjtecomputer og
Dette er siden ne skal besveerligt puteren kan sektionscomputer fx i
testen forbed- dog hvis mark- genstartes. markhjgrner
ret med en oprettes graense skal Dette er efter-
sakaldt Wizard genbruges fglgende tilrettet
i programmet
Information bruger under kgrsel
Visning Tydelige markeringer pa skaerm Lille skeerm, Utydelig p& den lille
af 3bne sektioner tydeli- skaerm. Markering pa
og luk- ge. De er dog sprgjtemonitor er dog
kede vist pa to linjer tydelig
sektioner
Visning Tydeligt markkort med Markkort Intet markkort
af hvor markering af overlap med marke-
der er ring af
sprgjtet sprgjtet
areal. Over-
lap vises
ikke. Zoom
funktion kan
drille
Integra- Del af Integreret | En ekstra Fin integration Stgrrelse af
tion med GreenStar 2 med boks i sam- med styrevej- sektioner
sprgjte terminal, der Trimble me design lednings- hentes
og trak- indeholder autosty- som Amazo- | funktion automatisk
tor com- bade sprojte og | ring nes gvrige fra Hardis
puter traktor funktio- controllere sprgjte-
ner og autosty- controller.
ring
Ngjagtighed af dbning og lukning
John . Ama- . Scan
Trimble Teelet Hardi
Deere zone Sprayer
Kgrsel fra / mod lige forager
ra/ 9e Torager | 4oem | 40cm | 80cm | 100 cm | 200 cm 200
Regulering bedre end ca.
Kgrsel fra / mod skrd
/ Ja Ja Ja Ja Ja Ja
forager OK?
Kgrsel rundt om forhindrin .
9 Ja Ja Nej Ja Ja Ja
OK
Bommende lukker, ndr den . .
o Ja Ja Nej Nej Ja Ja
fgres baglaens ved sving
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KOMMENTARER TIL DE ENKELTE SYSTEMER

John Deere Swath Control Pro

Swath Control Pro er et modul i pakken af programmer, der kan afvikles p& GreenStar
to terminaler. P3 disse terminaler, der er udviklet til John Deere traktorer, mejetaer-
skere og andre maskiner, kan man samtidigt med sektionsstyring overvdge mange
traktor- og sprgjtefunktioner. Terminalen kan desuden bruges til autostyring eller til
styrevejledning. Terminalen kan ogsa fungere som en sakaldte ISO-bus terminal, hvor
maskiner med computere, der lever op til denne standard, kan styres og overvages.
Der kan ogsa tilkobles maskiner ved brug af sakaldt seriel kommunikation (R$232).

Som bruger kan man definere flere opsaetninger af skaermen, s& man selv bestemmer,
hvad der skal vises hvor.

Funktionalitet og registreringsmuligheder

Der kan optegnes en markgraense, men det er ikke ngdvendigt for at aktivere Swath
Control, s3 sektionerne afblaendes automatisk. Hvis man gnsker at optegne mark-
graensen, ggres det enkelt ved at kgre den fgrste runde om marken, og ndr sprgjten er
teettere pd startpunktet end en bombredde, lukkes markgraensen automatisk. Mark-
graensefilen kan gemmes og genbruges.

Der er gode muligheder for at justere bade form for overlap, bufferzoner og en tole-
rance, sa der skal et vist usprgjtet areal til, for sprgjten 8bner. Det kreever dog en
traenet operatgr at have overblik over konsekvensen af justeringer. I det daglige er der
sjeeldent behov for at justere.

Registrering af gvrige oplysninger, som fx sten eller ukrudt, foregdr i programmet Field
Doc, der kan kgre pa terminalen samtidigt med sektionsafbleending. Brugeren kan
definere op til seks parametre, der kan registreres. Det kan veere enten punkter eller
arealer.

Green Star programmerne kan 0gsa styre varierede doseringer. Dette kreever dog, at
markdata kan overfgres til systemet, hvilket endnu ikke er muligt i Danmark.
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Planlagte data og registreringer, fx forbrug af sprgjtemidler, kan via et datakort over-
fores til og fra Dansk Markdatabase. Fra efterdr 2009 kan der bade overfgres data pd
markniveau og registreringer med GPS-position, s& man i Dansk Markdatabase kan
lave kort over udfgrte sprgjteopgaver.

Brugervenlighed

Systemet har en trykfglsom skaerm, hvor det sprgjtede areal og andre relevante op-
lysninger kan ses. Marken pd skaermen farvelaegges efterhdnden, som arealet sprgj-
tes. Bade overlap og mister vises pa skeermen. Hvis man gnsker vejledning til at styre,
kan dette vises pd skaermen samtidigt med, at sprgjtestyringen vises.

N&r sprgjtearbejdet skal pabegyndes, startes en Wizard, hvor de parametre, der oftest
skal justeres, er markeret med rgdt. Alle parametre for en given opgave bladres igen-
nem og kan gemmes. Denne Wizard er udviklet efter den udfgrte test af systemet

L

Man kan selv bestemme opsatningen af skaarmbilledet. Her
vises kort over daekning nederst. @verst til hajre er anvisninger
til at styre (Guidance). Den testede traktor var ikke monteret
med autostyring.

Preecision
Praecisionen var overbevisende. Systemet var pa forhand indstillet til den pagaeldende
sprgjte, og der var ikke behov for justeringer.

Abning og lukning af sektioner foregik som gnsket med maksimal ca. 40 cm overlap
bdde ved kgrsel lige pa og pa skrd af forager. Kgrsel omkring forhindring foregik ogsa
tilfredsstillende.

Abning og lukning af sektioner sker ved brug af trykluft. Det virkede meget overbevi-
sende med en umiddelbar reaktion.
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Trimble AgGPS FieldManager med EZ-Boom

Field Manager Display er en trykfglsom skaerm. Den szelges primart som terminal til
Trimbles autostyring af traktorer. Fra Field Manager computeren sendes instruktioner
til EZ boom boksen, hvor sektionerne ogsa kan styres manuelt. Fra EZ boksen sendes
instruktionen videre til en sprgjtecomputer. I dette tilfaelde Hardi HC 5500.

P3 Field Manager skeermen kan man tilkoble autostyring af traktoren samtidig med, at
sektionsstyringen automatisk abner og lukker bomsektionerne.

EZ bom er ogsd kompatibel med andre skaerme end Field Manager, fx den mindre og
billigere EZ 500 guide skeerm. EZ boom har alle basale sprgjtefunktioner indbygget.
Det er fx muligt at opbygge en aldre men velfungerende sprgjte med fuld sprgjtesty-
ring ved brug af EZ boom og en af Trimbles terminaler.

Field Manager har i 2009 har faet en aflgser i form af FmX displayer, som er 35 %
stgrre. Med det display kan Trimble styre op til 24 sektioner.

Sektionsafblaanding, autostyring af traktor Det er computeren i boksen EZ boom, der
og markering af omr8der eller punkter fore- beregner, hvor der skal lukkes for sektioner.
g8r p8 den trykfolsomme skarm.
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Funktionalitet og registreringsmuligheder
Der skal laves en markgraense inden sprgjtning. En landmand med autostyring vil efter
fgrste saeson oftest have alle marker lagret i Field Manager computeren.

Indstilling af overlap og margen for, hvornar sektioner skal 8bne og lukke, foregdr pa
overskuelig vis. Det er ikke muligt at indstille en tolerance, s en sektion fx farst ab-
nes, ndr en bomsektion er mere en 10 % over ikke sprgijtet areal.

Man kan registrere op til fire parametre samtidigt med sprgjtning. Man kan selv navn-
give fx ukrudtsarter. Omkring registrerede punkter kan der saettes sikkerhedsdistan-
cer, s3 traktorfgreren naeste gang bliver alarmeret, nar han naermer sig en hgjspaen-
dingsmast.

Det er muligt at eksportere registreringer samt et kort, der viser, hvor der er kgrt og
sprgijtet. (Se figur side 7). Kort eksporteres i filformatet shape, der kan indlzeses i for-
skellige kort programmer.

Der er mange muligheder i Field Manager systemet. Det kan ogsa styre varierede do-
seringer og registrere hvor meget, der er sprgjtet hvor. Denne funktion er dog ikke
indbygget i interfacet til den testede Hardi sprgjte. P3 gnskelisten er ogsa er vejled-
ning til, hvorledes de registrerede data kan handteres i Dansk Markdatabase og i Nees-
gaard markkort.

Brugervenlighed
De vasentligste funktioner fremstar tydeligt pa den trykfglsomme skaerm. Det vises
klart pa et kort, hvor der er sprgijtet. Mister og overlap, fx ved kiler, vises ogsa.

Det er let at opstarte en ny mark. Er marken ikke oprettet i forvejen, skal den dog
oprettes i systemet, hvilket kraever lidt tastearbejde.

Praecision

Den benyttede GPS var en RTK modtagere med ca. 2 cm praecision. Traktoren kgrte
preecist i de samme spor hver gang. Sektionerne lukkede ligeledes som gnsket med en
praecision pa bedre end ca. 40 cm. Testen foregik pa en sprgjte, der var 3-4 ar gam-
mel. Mindre svingninger af sprgjtebommen kan systemet naturligvis ikke tage hgjde
for. Det var derfor ikke realistisk at opnd en vaesentligt mindre margen. Ogsa ved kgr-
sel omkring en forhindring var reaktionen tilfredsstillende.

Den gode regulering skete dog farst efter en raekke prgvekgrsler, hvor systemet blev
kalibreret.
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Amazone - GPS-Switch

GPS-switch er en ekstra boks, som man kan kgbe som modul til Amazones Amatron
computerstyringsserie. Udover Amazones UX trailersprgjter og SX selvkgrende sprgjter
kan GPS-Switch ogsa regulere sektioner pa Amazones centrifugalggdningsspredere
"ZAM Hydro”. P& gadningssprederen bliver spredebredde og doseringsmaengde regule-
ret ved at sndre tillgb til hver af de to skiver og ved at regulere omdrejningshastighe-
den af de to skiver individuelt. Hermed skal traktorfgreren altsa ikke bekymre sig om
at abne og lukke ved ender og ved kiler, nar han spreder ggdning. Se under “Links til
Info om systemer og leverandgrer” (side 30).

Funktionalitet og registreringsmuligheder

Der skal forst laves en markgraense. Denne kan gemmes sammen med et fixpunkt, sd
marken kan “skubbes” pa plads, hvis der benyttes GPS-modtagere med ringe ngjag-
tighed.

Systemet sikrer, at der ikke sprgjtes uden for markgraensen.

Det er enkelt at vaelge, om man sprgjter med fuld, halv eller ingen overlap. Der kan
indstilles en tolerance, sa en sektion fgrst dbnes, nar en vis del af sektionen er over
usprgjtet mark.

Der kan ikke foretages registreringer af fx ukrudt, eller sten.

Det er mulig at eksportere en kort fil i shape-format fra computeren. Den viser alene,
hvor der er sprgijtet, og hvor der ikke er. Man kan ikke se hvilke arealer, der har fiet
dobbelt dosering pa grund af overlap. Kortet lagres pa en USB nggle. Da hullet om-
kring USB porten er meget lille, er det ikke alle USB nggler, der kan isattes.

Brugervenlighed

GPS-Switch er meget nemt at bruge efter en kort instruktion. Skaermen giver et godt
overblik, De behandlede arealer farves. Det vises dog ikke, hvor der er sprgjtet med
overlap. Den grafiske visning er ikke altid korrekt. Ofte vil man se omrader, der ser ud
til ikke at vaere sprgjtet. Disse omrader forsvinder, ndr man zoomer ind.

Det er let at pdbegynde en ny mark.
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GPS Switch er i en selvstendig boks i Amazones Amatron serie. Det
sprojtede areal farves. Det markeres ikke, hvor der er sprojtet med overlap.

Praecision

Abning og lukning af sektioner foregik som gnsket med maksimalt 80 cm overlap bade
ved korsel lige pd og p8 skrd af forager. Abning skete konsekvent og pd samme vis fra
den ene til den anden gentagelse.

Systemet er dog ikke velegnet til at regulere ved kgrsel rundt om en forhindring. Det
skyldes, at systemet regner med, at bommen altid er placeret som pa en liftspraite,
altsd fx 7 meter lige bagved traktor og 90 grader i forhold til kgrselsretningen. Syste-
met regner dermed ganske fejlagtigt, at bommen flyttes voldsomt, nar traktoren dre-
jer om en forhindring. P& en trailersprgijte vil bommen reelt flyttes i en blgd kurve.
Regulering ved kgrsel omkring en forhindring var derfor ikke tilfredsstillende. Store
omrader blev dobbelt doseret og tilsvarende omrader forblev usprgjtet. Amazones
repraesentant foreslog at Igse dette problem ved at flytte GPS-antennen fra traktoren
hen pa sprgjten.

Der var ikke behov for justering for test. Systemet var pa forhand indkodet med den
pageeldende sprgjtemodel, som systemet kender.
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Teelet CenterLine 230 BoomPilot

CenterLine 230 er i forhold til den tidligere 220 model udbygget med ogsa at kunne
foretage sektionsafblaending. Grundfunktionen i CenterLine computerne er at foretage
styrevejledning. Systemet kan ogsd udbygges med hydraulik, s& systemet foretager
autostyring af traktoren.

Computeren er meget let at montere pa en sprgjte som den testede Lemken sprgite,
der styres af en TeeJet 844 sprgjtecomputer. Systemet kan ogsa bruges pa andre
sprgjter med computere fra Teelet, Miller eller Arag. Se modeller i listen side 9.

Funktionalitet og registreringsmuligheder
Der er ikke behov for fgrst at indkode en markgraense. Det er let at justere type af
overlap og hvor stor bufferzone, der eventuelt skal benyttes.

Marker kan ikke lagres i systemet.

Der kan ikke gemmes data for det udfgrte arbejde, og der kan ikke foretages registre-
ring af andre parametre under arbejdet.

Computeren er grundlaaggende bygget til styrevejledning. Vejledningen sker ved brug
af lysende dioder. Eller ved en pil i selve skaermbilledet. Denne pil kan dog ikke vises
samtidigt med, at ikonerne med bomsektioner vises.

— T
p8

Bommen er grafisk delt to linjer p& den CenterLine computeren passer til flere sprgjte-
lille skaerm. Diodebjaelken gverst bruges computere blandt andet denne Teelet 844.
til at give styreanvisninger.
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Brugervenlighed

Menustrukturen er enkel og logisk pa trods af den lille skaerm. Ved kgrsel vises tydeligt
hvilke sektioner, der er @bne og hvilke, der er lukkede. Der vises ikke noget kort med
behandlet areal.

Man bliver hurtigt tryg ved en lille computer, der er meget fint integreret med sprgjte-
computeren. Opstart af et nyt job kraever dog lidt gvelse. Den urutinerede sprgijte-
chauffgr kan i stedet vaelge at genstarte computeren.

Praecision
Den benyttede GPS-modtager er en DGPS Egnos modtager med forventet 30-50 cm
preecision. Der kan tilkobles en mere ngjagtig GPS-modtager

Der blev opnaet en tilfredsstillende regulering, dog farst efter en raekke praovekgrsler,
hvor systemet blev indstillet. Systemet fungerede tilfredsstillende, ndr der blev indko-
det bufferzoner pa 0,5 sekund svarende til ca. 100 cm. Regulering var fin bade ved
karsel lige pa en forager, pa skra af forageren og rundt om en forhindring.

Lukning af midtersektionen pa den pagzeldende sprgijte skete for sent. Den elektroni-
ske regulering foregik korrekt, men en stor slangevolume til denne sektion kan veaere
drsag til den observerede forsinkelse. Pa sprgjten vinklede de to sider af bommen lidt
fremad. Dette skal der ogsd tages hgjde for, nar bufferzoner indkodes.
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Hardi Auto Section Control (ASC) (Rinex AS7500)

Hardi benytter en sektionskontrolcomputer fra australske Rinex, der har mange ars
erfaring i denne type styring. Rinex 7500 kan ikke andet end sektionsafblaending.
Computeren bruges ogsa til andre sprgjtefabrikater. Hardi har gjort lidt ekstra ud af
integrationen, s3 sprgjtesektionernes stgrrelse eksempelvis automatisk overfgres fra
Hardis sprgjtecomputere.

Den testede sprgjte var en "i” model fra Hardi. Sprgjten var med elektrisk aflukning af
hver dyse. P3 sigt vil styresystemer kunne regulere dyser enkeltvis. De findes dog
endnu kun i prototyper. Rinex 7500 computeren kan styre 13 sektioner.

Funktionalitet og registreringsmuligheder

Der kreeves ingen markgraense, og marker kan ikke gemmes i computeren. Funktionen
er helt enkelt, at computeren sgrger for, at der ikke sprgjtes, hvor der allerede er
sprgjtet. Dette sker, indtil der startes pa et nyt job. Computeren fungerer ogsa under
kgrsel af den forste runde saledes, at overlap i hjgrner minimeres.

Der er ingen muligheder for at eksportere eller gemme data.

Indtastning af overlap og tolerance er ikke umiddelbar logisk. Parameteren "Tolerance”
daekker over bade "@nsket overlap” og en tolerance, der sikrer mod at abne en hel
sektion p& grund af, at et meget lille omrdde mangler sprgjtning. For at undgd ikke-
sprgjtede omrader vil "Tolerance” stort set altid saettes til minimalveerdien 1. Hvis man
vil sikre sig mod usprgjtede omrader, skal dette ske ved at justere reaktionstiden ved
henholdsvis 8bning og lukning af sektioner.

Pa den testede Hardi "i” spragjte var der omlgb i sprgjtebommen, og hver enkelt dyse
blev 8bnet og lukket elektrisk. Man kan dermed frit veelge stgrrelsen pa hver bomsek-
tion. P& den testede sprojte var de to yderste sektioner kun en dyse bred. De naest-
yderste sektioner var to dyser. De resterende dyser var fordelt pa ni sektioner. Denne
opseetning ggr, at de yderste dyser vil lukke, hvis traktorfgreren kgrer upreecist, eller
hvis der ikke helt er den gnskede afstand mellem sprgjtesporene fx pa grund af over-
lap ved s@ning. Bredden pa hver sektion overfgres automatisk til Rinex computeren.
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= s Y / 1 =
Markering af 8bne og lukkede sektioner ses /Andringer af bredde p8 de enkelte sektio-
tydeligt p§ Hardi HC6500 computeren. ner overfgres automatisk til AS 7500 com-
puteren. En sektion kan veaere ned til en
dyse bred.

Brugervenlighed

P& den lille skeerm er der ingen grafisk visning af, hvor sprgjten har veeret pa marken.
Der vises hvilke sektioner, der er 8bne henholdsvis lukkede. Ikonerne er dog ikke ty-

delige. Status pa de enkelt sektioner ses dog tydeligt pa HC 6500 sprgjtecomputeren.

Den daglige betjening, herunder at starte pa en ny mark, er enkel.

Ved bakning under sprgjtning af hjgrner skal sprgjtningen stoppes ved hovedkontakten
pa sprgjtecomputeren. Samtidig skal logning af positioner afbrydes pa Rinex compute-
ren. Ved igangsatning skal begge computere ligeledes betjenes. Her er en bedre inte-
gration meget gnsket.

Praecision

Den benyttede GPS-modtager er en DGPS Egnos modtager med forventet 30-50 cm
preecision. Det er muligt at tilkoble en mere ngjagtig GPS-modtager, fx fra et autosty-
ringsanlaeg pa traktoren.

Det var ngdvendigt med et par prgvekgrsler, hvor bommens placering og reaktionstid
blev justeret. Der var typisk en forskel i reaktion pa 0,5 til 1 meter pa to gentagelser
med samme kgremgnster. Dette kunne tyde pa, at den benyttede GPS-modtager var
med for ringe ngjagtighed. For at undga usprgjtede arealer er det med den konstate-
rede ungjagtighed ngdvendigt at justere reaktionstid (bufferzoner), s sprgjten ikke
lukker for tidligt og abner for sent. Dette kan eventuelt undgds ved brug af et mere
ngjagtigt GPS-signal.

Efter justering af parametre i systemet fungerede systemet tilfredsstillende ved de
forskellige kgremgnstre.
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Scan Sprayer AutoSpray (Rinex AS7500)

Scan Agro har til deres trailersprgjter og ophaengte sprgjter ogsa valgt en Rinex
AS7500 til styring af sektionerne. Til den selvkgrende Scan Sprayer sprgijte, der pro-
duceres i samarbejde med engelske Knight, har Scan Agro valgt en sektionsstyring fra
tyske Miiller. Denne styring er ikke testet i denne FarmTest.

Den testede Scan Sprayer sprgjte var med omlgb i hele sprgjtebommen og trykluftsty-
ret 8bning og lukning af hver enkelt dyse. Dette giver en hurtig og praecis reaktion.
Det er ikke muligt at omprogrammere bredden pa de enkelte sektioner, da dette vil
kraeve, at slangefgringen med trykluft fysisk skal andres.

Funktionalitet og registreringsmuligheder
Funktioner og muligheder er praecis de samme som for Hardi Auto Section Control
(ASC), der benytter den samme computer fra Rinex.
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Markeringen af §bne og lukkede sektioner er ikke tydelig p§ AS7500
computeren. Det er bedre p8 ScanAgros spraojtecomputer.

Brugervenlighed
Ogsa for brugervenligheden er oplevelsen stort set som for Hardi Automatic Section
Control. Visning af abne og lukkede sektioner ses tydeligt pa8 AgroMaster computeren.

Rinex computeren kan ikke hente oplysninger om bomsektionerne stgrrelse fra Agro-
Master computeren. Disse oplysninger skal dog normal kun indtastes en gang for den
pdgaeldende spraite.

Praecision

Det var ikke muligt at f& systemet til at virke ved indtastning af den korrekte afstand
mellem GPS-antenne og sprgjtebom. Men ved at indtaste en fejl pa ca. 1 meter var
det muligt at opna en tilfredsstillende reaktion. Herefter virkede systemet tilfredsstil-
lende dog med de samme forbehold, som er naevnt under Hardi ASC, der benytter
samme computer. Der var forskelle mellem gentagelser, og det var ikke muligt helt at
undgd usprgjtede arealer. Dette kunne formodentligt forbedres ved brug af en mere
praecis GPS-modtager.
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5. DISKUSSION OG ANBEFALINGER

Automatisk sektionsafblaending er staerkt vanedannende. De forholdsvis fa sproijtefgre-
re, der har prgvet det, vil meget ngdigt undveere styringen. Det er en stor lettelse ved
sprajtning af fx kiler ikke at skulle koncentrere sig om at abne og lukke 13 sektioner
pa en sproite.

De undersggte systemer var alle i stand til automatisk at abne og lukke for sektioner-
ne. Der var dog store forskelle mellem systemerne med hensyn til brugervenlighed og
med hensyn til hvilke funktioner, man i gvrigt kan udfgre med systemerne.

Veesentligst er der en markant bedre brugervenlighed pa de systemer, hvor der pa et
kort p& skaermen vises, hvor der er sprgjtet, og hvor der ikke er. Med et sddant kort
har sprgjtefgreren overblik over, hvad han laver, og det sikrer, at han ikke glemmer
hjgrner eller halve sprgjtespor. Nar der som pa John Deeres og pa Trimbles system
0gsa vises, hvor der er sprgjtet med overlap, fx i kiler, s8 virker systemet bare mere
overbevisende.

De tre systemer, der har en skaerm med markkort, har ogsd mulighed for at gemme
oplysninger om det behandlede areal. P& sigt kan man forvente stor nytte af praecist at
kunne dokumentere hvor og hvornar, der er sprgijtet.

To typer af leverandgrer

Langt de fleste sektionsafblaendingssystemer bliver solgt i forbindelse med nye sprgj-
ter. Her er det naesten altid sprgjteleverandgren, der monterer det system, som firma-
et anbefaler og star inde for. Virker det ikke som @nsket, sa er sprgjteleverandgren
0gsa ansvarlig for at fa det til at virke.

Man kan dog ogsa veelge at kgbe sektionsafblaending uafhaengigt af sprajteleverandg-
ren. Man kan fx udnytte en stor skaerm fra en autostyringscomputer. Eller man gnsker
maske at opgradere en eksisterende sprgjte med sektionsafblaending. Monteres sy-
stemet uafhaengigt af sprojteleverandgren, sa er det naturligvis elektronikleverandg-
ren, der er ansvarlig for systemets praecision og funktion.

Ved valg af systemet til automatisk abning og lukning bgr ogsa indga, om det kun er
sprgjten, som der gnskes styring af. Amazones GPS-Switch kan bruges til en af deres
ggdningsspredermodeller. Og flere af de andre systemer kan bruges til at styre en-
kornss@maskiner, der bruges ved saning af blandt andet roer og majs.

De testede systemer koster mellem 15.000 og 40.000 kr.

Praecision

Det lyder jo besnaerende, hvis alle sprojtedyser kan dbnes og lukkes med centimeters
praecision. Sa preecise er systemerne dog ikke endnu. Systemerne kan maksimalt styre
15 sektioner. Det vil give nogle kvadratmeter overlap ved kiler.

Ngjagtigheden af GPS-modtagere har desuden betydning for, hvor praecist styringen
kan foregd. Ved brug af praecise signaler fra et autostyringsanlaeg vil der formodentlig
i praksis kunne opnds en praecision pa under 30 cm. Ved brug af mindre preecise mod-
tagere ma& der accepteres en ungjagtighed p% 1 til 2 meter.
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For at opnd disse ngjagtigheder kraeves dog, at bommen p& sprgijten er stabil, og at
den er lige. Den elektriske styring og den mekaniske regulering skal ogsa fungere
praecist.

Konfigurering af kgretgj og bom i forhold til antenne

Det er aergerligt at sprgjte hundredvis af hektar med en forkert indstilling af sektions-
styringssystemet. Det kan medfgre mange usprgjtede pletter eller dobbeltsprgjtede
arealer. Amazone og John Deere systemerne skilte sig positivt ud fra de resterende
systemer ved, at de var indstillet praecist til den pdgseldende sprgjtemodel, som de
o0gsé er udviklet specifikt til. For de gvrige systemer var det for testen ngdvendigt at
foretage en justering for at opnad en god regulering.

Ved investering i et system er det vigtigt, som det fgrste at fa systemet justeret, sd
det fungerer bedst muligt ved den sprgjtehastighed, der normalt kgres med. Denne
opgave bgr normalt udfgres at leverandgren. Der kan fas en god vurdering af preecisi-
onen ved at kgre lige pa og pa skra af et behandlet areal, som der er gjort i denne
FarmTest.

Nar der er fundet en god justering, bgr denne indstilling noteres ned, fx i brugervej-
ledningen til systemet.

Sprgjt ikke under bakning

P& en selvkgrende sprgijte kan en styrecomputer eventuelt regne ud, om sprgjten kg-
rer frem eller tilbage. Der blev dog ikke testet selvkgrende sprgjter i denne FarmTest.
Uanset om der sprgjtes med en trailersprgijte eller en ophangt sprgjte, sd regner
computeren altid med, at sprgjtebommmen er bag ved GPS-modtageren i forhold til
kgrselsretningen. Hvis der sprgjtes under bakning, vil der blive registeret sprgjtning
ca. 15 meter (to gange 7,5 meter) fra, hvor bommen faktisk befinder sig. S& aktive-
ring af sprgjtning under bakning er “forbudt”, nar der bruges sektionsafblaending.

Links til Info om systemer og leverandgrer:

Leverandgr Importgr Sektionsstyring
John Deere Nellemann Agro Swath Control
Trimbl
fmoie GeoTeam Spray Boom Control

GPS Switch sprgijte

Amazone Brgns Maskinforretnin
e q GPS Switch ggdningsspreder
Teelet
eee Teelet Europe Boom Section Control
Leica (Rinex) Hardi Skandinavien Autospray (Leica)
Scan Agro Autospray (Rinex)
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http://www.deere.com/
http://www.nellemannagro.dk/
http://www.deere.com/servlet/com.deere.u90785.productcatalog.view.servlets.ProdCatProduct?tM=FR&pNbr=0530_PC
http://www.trimble.com/agriculture/
http://www.geoteam.dk/
http://www.trimble.com/agriculture/spraying.aspx?dtID=overview
http://www.amazonewerke.de/
http://www.bmf-amazone.dk/
http://service.amazone.de/microsites/gpsswitch_spritze/
http://service.amazone.de/microsites/gpsswitch/
http://www.teejet.com/
http://www.teejet.dk/
http://www.teejet.com/english/home/products/precision-farming-products/boom-section-control.aspx
http://www.mojortk.com.au/
http://www.hardi.dk/
http://www.mojortk.com.au/leica-web/app/content/public/content1239949990083.html
http://www.scanagro.dk/
http://www.rinex.com.au/autospray.asp

6. BILAG

P3 sigt vil alle sprgjteleverandgrer formodentligt tilbyde sektionsafblaending til deres
sprojter. Funktionen vil ogsa blive tilbudt af de fleste autostyringsfirmaer. I testen
indgik de systemer, der var solgt i Danmark i 2008. Der er siden kommet flere til, og
der vil fremover kommer nye modeller og eventuelt nye leverandgrer.

Nedenstaende liste viser andre sektionsafblaendingssystemer.

Navn / leverandgr Bemeerkninger

Mueller elektronik Benyttes pa blandt andet Dammann,
Comfort og Basic termi- Inuma og selvkgrende Scan Agro
naler sprgjter.

Benyttes pd Househam selvkgrende
sprejter, fremover eventuelt ogsd pa
Danfoil sprgjter.

Acclaimed Software
Jethro Terminal

Eksport til Europa er startet.

TopCon Importgrer: ToppTopo og Agrovo

X 20 terminal TopCon bliver fremover ogsa leverandgr

System 110/150 til AGCO (MF, Fendt, Challenger,
Valtra).
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http://www.mueller-elektronik.de/uploads/_dokumente/COMFORT-Terminal.pdf
http://www.mueller-elektronik.de/uploads/_dokumente/COMFORT-Terminal.pdf
http://www.the-acclaimed.co.uk/
http://www.topconpa.com/products/application-control-systems/system-200/auto-section-control
http://www.topconpa.com/products/application-control-systems/system-150
http://www.topptopo.com/Produkter/Landbrug/Landbrug%20overblik.html
http://www.agrovo.dk/



