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Abstrakt

Bakalaiska prace je zaméfena na moznost efektivniho vyuziti technologie GPS
v zeméd¢lstvi, zejména pii seti kukufice. Prvni ¢ast prace poskytuje nahled
do problematiky souc¢asnych naviga¢nich systémi a seznamenim se S nejb&zné&jsSimi
systémy polohové navigace. Experimentalni ¢ast je zaméfena na vyhodnoceni pfinosu

presného seti s naviga¢nim systémem a bez né&j v zemédélské praxi.

Klicova slova: Global Positioning System; Precision Land Management; efektivita

Abstract

This bachelor thesis is focused on explaining the effective way of using GPS
technology, especially by steering the machine during sowing maize. The first part
gives an overview on contemporary navigation systems. The experimental part
of this thesis deals with evaluating of economical benefits by using a navigation
system by precision seeding and without this system.

Keywords: Global Positioning Systém; Precision Land Management ; efectivity
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1 Uvod

Globalni pohled na oblast zeméd¢€lstvi potvrzuje skute¢nost, ze tento obor je
vyznamnym sektorem narodniho hospodarstvi kazdé zemé. Nejpadnéjsimi piiklady,
pro¢ tomu tak je, je lidska potieba zabezpecit suroviny nutné pro obzivu obyvatelstva
a fungovani ekonomiky. Civiliza¢ni problémy, jakymi jsou rostouci svétova populace,
celosvétovy ubytek orné pady, ale rovnéz také zmény klimatu, apeluji na vyrazné
zvySeni produkce v budoucnosti, ruku v ruce s produktivitu zemédélské prvovyroby.
Soucasny vyvoj a dostupnost novych technologii poskytuje zcela podrobné a presné
sledovani a fizeni vstupti v rostlinné vyrobé. Novy smér, jakym se zemédélska vyroba
Vv piiStim stoleti bude ubirat pfedznamendva soucasny narast vyuZiti progresivnich
elektronickych systémi. Zaznamenanym trendem poslednich let je zpisob
hospodateni, ozna¢ovany u nas jako precizni zemé&d¢lstvi. Timto terminem lze také
oznacit soubor aktivit lokalné cileného hospodateni. Z praktického hlediska se jedna

o implementaci pokrokovych informa¢nich technologii v zeméd¢€lské prvovyrobé.

Podnikatelské subjekty, které se rozhodly vydat se cestou precizniho
zemedélstvi, kladou velky diraz na eliminaci provoznich naklada i neptiznivého
ekologického dopadu na Zivotni prostiedi. Cilem precizniho zemédélstvi jsou jiz
zminéné ekonomické aspekty, které tyto systémy dostavaji do poptedi zajmi ¢im dal
tim SirSiho okruhu uzivateld. Technologicky princip, na kterém nastroje precizniho
zem&dé€lstvi pracuji, se napfi¢ sortimentem nejriiznéjSich vyrobct pfili§ nelisi.
Samotny fakt, ze néjaky takovy systém na nejriznéjsi urovni technologické vyspélosti
nabizi v soucasnosti kazdy vyznamny svétovy vyrobce, jen podtrhuje prokazatelné
pozitivni pfinosy téchto sofistikovanych systémi, a sice eliminaci chyb pii pohybuje
stroje po pozemku, pozitivni vliv na snizeni inavy pracovniki a piedevS§im sniZeni

provoznich naklada.

Cim dal tim markantnéji se za¢ina objevovat ten & ony GPS systém slouzici
K usmérnéni pracovnich jizd pfi béznych agrotechnickych zésazich, jakymi jsou seti,
sklizen, a predev§im chemicke hnojeni a ochrana rostlin. Soucasna technologie
dovoluje bezproblémové pracovat za nejruznéjSich klimatickych vliva, prasnosti
asistencni prvky eliminujici chybu obsluhy, jakymi jsou pénové znackovace nebo

znamenaky.



2 Literarni prehled reSené problematiky

2.1 Vyznam satelitni navigace

Vyrazny pokrok v kategorii informaénich technologii byl za nékolik
poslednich desetileti zaznamenan i v oboru zeméd¢€lstvi. Stale Castéji se proto
setkavame s technologii druzicovych navigaénich a polohovych systému. Ty umoznuji
za piispéni stale se zdokonalujici technologie, uréovat polohu a navadét dany objekt

takika bez omezeni vlivu pocasi, kdekoli a kdykoli na zemském povrchu. [1]

Postupna implementace navigacnich systéml v zeméd¢€lstvi v soucasné dobé
pfisuzuje této technologii nejriiznéj$i benefity v rozmanitych podobéach. Nékteré
Z nich je t€zké zhodnotit po finan¢ni strance véci, jako kupiikladu schopnost soupravy
bezpecného pohybu po pozemku za nulové viditelnosti.
[2]

Pii dikladném pohledu do minulosti vSak zjistujeme, Ze myslenka toho,
o dnes ozna¢ujeme za precizni zemédé€lstvi, neni v podstaté zas tak nic nového. Stati
hospodaii nepodcenovaly fakt, Ze urcité ¢asti jejich pozemku se vyznacuji odlisSnymi
vlastnosti nez c¢asti jiné. Pokud skute¢né rozeznali piiCiny, pro¢ K ur€itym jevim
dochazi, bylo mozné jim efektivné Celit a do jisté miry se jim pfizpasobit. S rostouci

odliSnymi ¢astmi pozemku zabyvat. Tomuto problému dokéaze kuptikladu celit

technologie GPS. [3]

2.1.1 Satelitni navigace jako zaklad rozvoje dalSich systémi.

Situaci v soucasném svété symbolizuje enormné rychly rozvoj elektronickych
systému a jejich implementaci do nejriznorodéjSich obort. Posléze, jakozto pouze
vojensky projekt, zacala satelitni navigace slouzit pro rozvoj dalSich odvétvi,
zemédelstvi nevyjimaje. Systémy precizniho zemédélstvi poskytuji provozovateltiim
zpusob K narustu produktivity v podobé snizeni vstupi do zemédélské vyroby.
Zaroven vlivem mensiho mnozstvi zasahtl a komplexné&jsim systémim pohybu stroje

po pozemku, dochazi do jisté miry k ochran¢ zivotniho prostiedi. [3]



2.1.2 Implementace dat ziskanych z precizniho zemédélstvi

Systém GPS piinesl progresivni rozvoj dalSich technologii, které jsou tuzce
spjaty se ziskanymi vystupy z GPS systému. Jednim z takovych piikladi je pokrokovy
a zaroven flexibilni koncept pro inteligentni management ochrany, vyzivy
a variabilniho hnojeni rostlin ISARIA, od némeckych konstruktérti firmy Fritzmeier
Umwelttechnik. Systém byl vyvinut za ptispéni dlouholeté spoluprace s Katedrou
ekologického obd€lavani pidy a systémul péstovani rostlin na Technické univerzité
V Mnichov¢/Weihenstephanu. Tento systém vychazi z faktu, ze kazda dil¢i plocha
zemé&d€lské pudy ma odlisné vlastnosti, jiny vynosovy potencidl a momentalni
zasobeni zivinami. Systém ISARIA je schopny plynule za jizdy spocitat optimalni
zasobeni zivinami a pfedat tuto informaci aplika¢ni technice za traktorem. To vSe
bez jakékoli ptedchozi kalibrace a az s 500 naméfenymi hodnotami béhem jediné
vtefiny. Vyhodou je i rychld montdz, ktera zabere asi dvé minuty. Diky odolné LED
technologii je aktivni systém méteni pouzitelny i v noci a nezavisle na okolnim svétle.
Digitalni procesory okamzit¢ vyhodnocuji namétend data a bezdratové pienasSeji
na aplikacni techniku s prodlevou, které je pravé jen takova, jaké je vzdalenost mezi
vpfedu namontovanym systémem ISARIA a aplikaéni technikou za traktorem.
Vysledkem je samoziejmé nejen zna¢na uspora nakladii na hnojeni ¢i ochranu,
ale pfedevs§im optimalni vyuziti vynosového potencialu a v neposledni fadé ochrana
zivotniho prostiedi diky vyvaZenym bilancim dusiku na kazdé dil¢i ploSe. Tohle

je systém, ktery v preciznim zemé&dé€lstvi skute¢né hledi do budoucnosti.

Ziskand data slouzi pro tvorbu vynosovych map. Mapovani vynosu je jednim
ze zékladnich prvkl precizniho zemédélstvi. Vychazi z teorie, ze jednotlivé plidni
bloky maji rozdilnou kvalitu pidy. Po vyhodnoceni vynosovych map je mozné
pfizplsobit pracovni operace charakteru pidy v daném pldnim bloku. Jednou
Z moznosti, jak reagovat na ménici se kvalitu ptidy, je cilend aplikace postiikli a hnojiv.
Diky systému GPS a zaznamenanym datim mizeme vytvofit vynosové mapy
a nasledné aplikovat potfebné mnozstvi latky na pfesné definovanych usecich. Tyto
mapy se nasledné vyuzivaji pro co nejvétsi efektivitu i u ostatnich praci na pozemku.
Pro tvorbu vynosovych map existuje nékolik systému, které se 1iSi metodami
zjiStovani pruchodnosti sklizeného materialu. V dne$ni dobé je k systému GPS
dostupna fada raznych softwarovych aplikaci, které z dat jizd, vynosovych,

aplika¢nich map, svaZitosti pozemku a puadnich vzorkd dok4dZou vyhodnotit
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a navrhnout nejekonomictéjsi zpusob jizdy po pozemku. Jejich kvalita a mnozstvi
funkei se 1i8i podle ceny. Obsluha jiz nenastavuje zadné body, pouze najede v daném

misté do piislusné stopy, kterou mu navigace vyznaci na displeji. [4]

Obr. 1 Systém ISARIA

2.2 Historie druzicovych navigaé¢nich systému

Myslenka vyuzit druzice pro vytvofeni globalniho naviga¢niho systému
se poprvé objevila koncem 50. let. Diky vypusténi prvni umélé druZice Zemé Sputnik,
zkoumali védci z americké instituce The Johns Hopkins University Applied Physics
Laboratory vysilany signal této druzice. V roce 1964 uvedlo namoinictvo USA
do provozu systém Transit, ktery sestaval z Sesti druzic, které obihaly po ob&znych
drahach v malé vysce. Obézna doba druzic 107 minut po své ose stacila pro primarni
uréeni pro potieby namoinictva. Ridici segment tohoto systému tvofily sledovaci
stanice umisténé na uzemi USA. Zajimavé bylo rozmisténi téchto druzic, které byly
viditelné z jakéhokoli mista na zemékouli v zavislosti na zemépisné Sitce kazdych 35

az 120 minut.

Kazda druzice pfi objeveni se na obzoru vysilala signdl, v némz za pomoci

dvouminutovych relaci dochéazelo k vysilani signalu s informacemi o obéznych
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drahéch druZic. Ze stanic umisténych na izemi USA pak dostavaly druZzice signély
a na zaklad¢ posunu piijimané nosné viny bylo mozné zjistit polohu kdekoli na Zemi.
Cely systém dosahoval ptvodni presnosti 800 m, ale vlivem postupného
zdokonalovani technologie doslo k dosazeni pfesnosti zhruba 5 m, coz pro potieby
navigace v§ech mobilnich prostredkil bylo vice nez dostacujici. Systém Transit ukoncil
svou ¢innost v roce 1996. Zkusenosti s jeho provozem byly ziro¢eny pii pozdé€jsim
vyvoji systému GPS. Velka pozornost byla systému druzicovych navigaci vénovana
i v byvalém Sovétském svazu, kde koncem 60. let byl uveden do provozu obdobny

systém typu Transit, uréeny rovnéz pro potfeby namornictva.

Vyvoj novych koncepci globalni navigace se datuje do 70. let minulého stoleti,
kdy doslo ke zrozeni projektl GPS a NAVSTAR. Obé tyto koncepce pracovaly
vV ohledu urcovani polohy v pfesném casu v trojrozmérném prostoru a zaslouzily
se 0 rozsifeni tohoto oboru i to sektoru letecké dopravy. Koncepce systému GPS byla
slozena z 24 druzic véetné poctu nekolika rezervnich, celkové na Sesti ob&éznych
drahach, které mély sklon 55 stupiii. Sovétsky blok neztstaval pozadu a v paralelnim
obdobi doslo ke zrozeni systtmu GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja
Sputnikovaja Systema). S nékolika odchylkami se jedna o obdobny systém jako je ten
americky. [1]

2.3 Globalni druzicové navigaéni systémy
2.3.1 Systém GPS

Néazev Global positioning systém je odvozen od spojeni NAVSTAR
Navigation systém using time and ranging). Jedna se o aktudlné nejvyuzivanéjsi
a nejrozsahlejsi radionavigacni druZicovy druZicovy systém pro urcovani Casu
a polohy na planeté¢ Zemi a prilehlém okoli. Princip fungovani systému je zaloZen

na dobé Sifeni signdlu z druZicové antény k pfijimaci anténé. Tato vzdalenost

se ptenese za urcity ¢as a na jeho zakladg je tento zjistény Cas prfevadén na vzdalenost.
[5]

System se sklada ze soustavy 24 druzic a z fidici sité, umisténé na rtznych
mistech na Zemi. Spolu s pfijimacimi jednotkami GPS zachycuji signaly ze satelitt

a transformuiji tyto informace o poloze.
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Diivody pro oblibenost systému GPS jsou nasledujici:

- relativn¢é dokonaléa polohova piesnost (od jednotek metri k centimetriim)
- Systém je schopen pracovat za nejriznéjSiho pocasi
- dostupnost signalu kdekoli na Zemi a prilehlém kosmickém prostoru

- standardni verze GPS je dostupné civilnim uzivatelim bez omezeni. [6]

2.3.2 Struktura systému GPS
Systém GPS je tvoten tfemi zakladnimi segmenty:

- kosmicky
- fidici

- Uzivatelsky

Tyto segmenty jsou dohromady zavislé na ptesnosti signalti a ¢asu a jako celek

jsou tedy nezbytné pro zajisténi spravné funkce celého systému. [1]

2.3.3 Kosmicky segment

Kosmicky segment tvofi soustava druZzic, které jsou urcitym zplsobem
rozmistény na svych obéznych drahach, které maji stejnou polohu vii¢i Zemi a vysilaji
navigacni signaly. Druzice pracuji nepietrzité ihned po svém vypusténi s vyjimkou
pravidelnych servisnich piestavek. Druzice je vybavena , jakymi jsou atomové hodiny,

vysila¢ a dal§imi pfistroji, naptiklad vojenského charakteru.

Tento segment sestava z 24 druzic, z ¢ehoz 21 z nich je navigaénich a 3 jsou
zalozni. Kromé toho jsou dals§i druzice pfipravené na Zemi tak, aby v pfipadé
nahrazeni téch stavajicich bylo mozné je umistit na obéznou drahu a uvést do provozu
do 48 hodin. Druzice obihaji po svych drahach po celych 24 hodin v 6 kruhovych
drahach a garantuji neustaly pfijem signdlu na ur¢itém misté na Zemi, kdyz je dany

pfijimac schopen pfijmout signal alespon ze 4 druzic. [1]
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Kosmicky segment

Obr 2 Kosmicky segment systému GPS [7]

2.3.4 Ridici segment

Ridici segment je povéfen fizenim celého polohového systému. Jeho srdcem je
hlavni fidici centrum a fada monitorovacich stanic a pozemnich vysilact. Umisténi
stanic po Zemi je zamérné zvoleno po obvodu planety, zpravidla v blizkosti rovniku.
Hlavnimi ukoly fidicitho segmentu je udrzba atomovych hodin, zasilani povell
druzicim ¢i dal$ich provoznich pokynt, souvisejicich napiiklad s tidrzbou druzic. Jeho

systém se sklada ze tfi typl stanic:

- monitorovaci — zachytavaji signaly vysilané druzicemi kosmického
segmentu a prenaseji je k pfijemci. Jejich rozmisténi poskytuje sledovani
co mozna nejcetnéjSiho poctu druzic po nejdelsi moznou dobu.

- hlavni fidici stanice — po zachyceni zpracovava signaly zachycené vyse
zminénymi stanicemi a nasledné¢ je vyhodnocuje a pracuje s nimi.
Poskytuje tak uceleny piehled a tvorbu parametri obéznych drah,
informace o korekci hodin na druzicich, a nebo pfedava informace pro

komunikaci s druzicemi. stanice

Dalsi stanice slouzi pro komunikaci s druzicemi. Jsou schopny ptenaset fadu rtiznych
informacich a jejich Ukoly jsou prakticky analogické s monitorovacimi stanicemi.

Mimo jiné slouzi k ovladani druzic na zakladé zjisténych parametra. [1]

14



.IColorado . {};
X I‘ \\,‘

}
,\
&

oY

b7

‘ ,’Ao
Di
Gartia

) ,'

Obr. 3 Rozmisténi stanic [9]

2.3.5 Uzivatelsky segment

Jak jiz bylo zminéno vySe, druzice vysilaji urcity signal, ktery je zachycen
a zpracovan pozemnimi stanicemi. K naslednému vyhodnocovani dat do uzivatelsky
uchopitelné podoby se stara cela fada GPS piijimaci, které na zdkladé vyhodnoceni
predbézné polohy a ¢asu provadéji vyhodnoceni. Pro vypocet je zapotiebi piijimat
signal minimalné ze Ctyt druzic soucasng.

Jako pfijimac je oznaCovano zafizeni, které zpracovava a piijima signaly GPS
a utvoii z nich informace o poloze, Casu, piipadné rychlosti pohybu. UZivatelsky
segment je tedy tvofen nejriznéj$imi druhy pfijimacu, které dale rozdélujeme dle
nejruzngjSich parametrt:
Rozd¢leni dle zptisobu piijmu signalu:

- jednofrekvenéni — umi pracovat pouze s jednou frekvenci
- dvoufrekvenéni — umi pracovat se dvéma frekvencemi

- vicefrekvenéni — umi pracovat s vice nez dvéma frekvencemi
Rozd¢leni dle principu vypoctu

- kddove — jsou schopny generovat vlastni kody

- fazové — jsou schopny pouze obnovit pivodni nosny signal
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Podle poctu ptijimanych kanala

- jednokandlové — u tohoto typu nelze pfijimat signal ze vSech druZic
najednou

- vicekanalové — kazda druzice vysila ptes svij vlastni kanal. [8]
2.4 GNSS - Global Navigation Satellite System

Pod terminem ,,Globalni navigacni satelitni systém* se skryva sluzba, ktera
za pomoci pfijimani signald z druzic umoziuje uréovani polohy s velkou piednosti.
Tento projekt je mySlenkou Evropske unie, ktera jej také realizovala. Tento projekt
vznik jako nezavisly civilni druzicovy navigacni systém. Hlavnim cilem je zvySeni

ptesnosti, spolehlivosti a dostupnosti. [1]

2.5 GALILEO

Jedna se o prvni nezéavisly ryze Evropsky navigacni satelitni systém, ktery
ve svych pocatcich uvedl na obéznou drahu dvé druzice v roce 2011 ke kterym
se pozd¢ji pridaly dvé dalsi. Vyhodou je naprosta kompatibilita s ruskym systémem
GLONASS a americkym GPS, coz znamena pro uzivatelsky segment nespornou
vyhodu v dokonalém pokryti. Pfijimace na zemském povrchu jsou schopny na zakladé
signalu druzic GALILEO pracovat s dalSimi zpfestiujicimi signaly. Systém je sloZen
z 30 druzic, ktera obihaji po obézné draze ve tiech rovinach, navzijem vychylenych

0 60 stupnd. [1]

e Space Segment

.% w
Environmen

>_/

Obr. 4 System GALILEO [10]
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2.6 GLONASS

Rovnéz tehdejsi Sovétsky svaz vénoval pozornost koncepci navigacnich
systémt, Z cehoz Vrannych 70. letech vznikl navigacni systém Globalnaja
Navigacionnaja Sputnikovaja Systema, zkracené GLONASS. Vlivem politickych
udélosti a hospodaiské situace byl tento systém v provozu pro civilni ucely
az od poloviny 90. let. Systém je slozen z 27 druZic, které obihaji v nadmoiské vySce
19 100 km, coz je o trochu nize nezli systém americky. Princip funkce je opét analogii
systemu GPS. [1]

2.7 Diferenc¢ni systém GPS

Diferen¢ni syst¢ém DGPS (Differential Global Position System) je zpisob,
kterého se vyuziva pro piepocet pozice neznamého bodu z referenéni stanice.
Zefektivnéni pti uréovani polohy v realném case lze dosdhnout za pomoci
15 diferen¢nich metod a sou¢asné korekci vysilanych soutadnic. Tento korek¢ni signal
mize byt vysilan ze vSech druzic na ob&zné draze druzic a vysilaci na zemském
povrchu. Pro nejpiesnéjsi urCovani pozice se pouziva metoda Real Time Kinematics
(RTK). Z referenéni stanice umisténé v poloze o znamych soutadnicich jsou radiovym
signalem vysilana data do pohyblivé aparatury, kde jsou vyhodnocovana v realném
Case. Prostorova poloha je ziskana radiového piijimace do vzdalenosti cca 30 km.

Vyslednd ptesnost uréeni polohy se pohybuje v rozmezi 20 mm az 5 mm. [3]

2l
R
v\_)/sm.e el

satellite to receiver

”/f//a

Multipath signal reaches receiver later
and causes emors

Obr. 5 Schéma DGPS [11]
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2.8 Princip funkce GPS
2.8.1 Prijima¢ GPS

Jak jiz bylo zminéno, pfijimac je ryze uzivatelskych zafizenim, které po piijeti
signalti z druzic, je schopen takto pfijaté signdly o Casu, poloze a rychlosti déle
zpracovévat. Ziskané signaly pfijima¢ vyhodnocuje na zakladé ziskanych informaci
z jednokanalovych nebo vicekanalovych signalt. Je schopny pracovat se aktualné
dostupnymi urovnémi piesnosti ze systémtt GALILEO, GLONASS a GPS. To se d&je
za vSech podminek bez ohledu na klimatické nebo casové aspekty. Ke spolehlivosti

systému prispiva snaha vyrobct o stale dokonalejsi pokryti. [1]

Zakladem kazdého systému navigace pro manudlni fizeni je anténa,
integrovany GPS/DGPS piijimac, svételnd lista, popifipadé graficky LCD monitor
Cely koncept tvoti ti zakladni ¢asti:

2.8.2 Anténa

Jedna se o elementarni prvek celého systému. Jednotlivé antény se mohou lisit
svymi parametry a tvary. Soucasna potieba velmi ptesného signélu apeluje na vyrobce
vyvijet takové antény, které jsou schopny odolavat celé fadé¢ rusivych signalt.. Anténu
je mozné nainstalovat na stiechu traktoru, avSak presné&jsi a doporuceny zpusob

instalace je pfimo na zagregované ptivésné zafizeni. [8]

o

Obr. 6 Piijima¢ GPS [12]
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2.8.3 Ridici jednotka naviga¢niho systému NAV II

Muze byt snadno piipojena do stroje New Holland, ktery je vybaven piipravou
pro navigace. Pomoci technologie kompenzace terénu T3 (vychyleni, podélny a pticny
naklon stroje) dopocita korekce pro presné fizeni stroje. Pro vypocet korekci slouzi
data o poloze ziskané z piijimage GPS. Ridici jednotky strojii ptijimaji zpravy od #dici
jednotky navigacniho systému NAV II, kterd ovlada zatdCeni stroje pfi zapnutém

automatickém fizeni. [12]

Obr. 7 Ridici jednotka [12]

3 Zpisoby pohybu soupravy po pozemku

Navadeéni stroje na pozemku lze ve své podstaté rozdélit na manudlni navadént,
asistované fizeni a fenoménem vyvoje posledni doby je vyvoj autonomniho fizeni.
Smysl a padny argument pro pofizeni technologie GPS je vyuzivat jej
pro opakovatelnost a névaznost pracovnich operaci pii vSech agrotechnickych
opatienich, jako je seti, hnojeni, ochrané rostlin, coz poskytuje praci se stroji za viech
podminek. Do jisté miry tento systém umoziuje upustit od tradi¢nich metod navadéni
jakymi jsou pénové znaCkovace nebo jizda podle znamenaku, které diive snizovaly

chybovost obsluhy. [3]
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Funk¢nost celého systému je zalozena na disledném a peclivém zachézeni
ze strany obsluhy. Pfed zapocCetim prace je nejprve nutné zadat do softwaru Udaje
0 zabéru stroje a dal§i parametry, za piedpokladu, ze spolu traktor se zavésnym
zafizenim nekomunikuji pomoci sbérnice ISO-BUS. Dale ma obsluha dle stupné
vybavy pouzité navigace k dispozici rizné programy navadéni — jizdy po piimce, jizdy
po kiivce, jizdy v uzavienych cyklech. Po spusténi celého systému obsluhou z kabiny
je satelitni navigace dale jiz schopna vést celou souprava vedena v pozadované stop¢.
Tyto stopy jsou u nejzékladnéjsi a nejlevnéjsi verze navigace vytvoieny prvni jizdou,
kdy obsluha zadd pocate¢ni polohu A a koncovou polohu jizdy, zvanou jako B.
Od této virtudlni ptimky jsou vytvofeny nasledujici stopy. Pro nasledujici jizdy
si muzeme vybrat jakoukoliv pfeddefinovanou stopu, kterd muiZze byt posunuta o jednu
jizdu, coz se jinak oznaCuje také jako jizda s vynechavanim. Na virtualni mapé

pozemku je mozné oznacit prekazky, kterym se souprava ma vyhnout. [3]

Jak vybrat vhodné
reseni navigace?

Bez ohledu na znacku vaseho stroje vam New Holland nabizi jednoduché a zarovedn na miru

usite feseni.

> Pokud peuzivate traktor pro

Postiiky v v v
Hnojeni v v v
Orba a kultivace v v v
Mapovani v v v
Skized v v
Seti v v
Seceni v v
Oboravani v
Pleckovani v
Sazeni v
Mezifadkova kultivace v
> Polom potiebujete
EGNOS OMNISTAR® XP RTK
+/-20 cm zabér-zabér | +/-20cm zabér-zabés
nebo
OMNISTAR® HP
+/-10cm zabér-zibés
2. DISPLEJ strana 7
EZ-GUIDE® 250 v
EZ-GUIDE® 500 v v v
FM-1000™ v v v
INTELLIVIEW™ Il v v 4
MANUALNI v
EZ-STEER® v v
AUTOPILOT™ v v
INTELLISTEER™ v v
+
Nana jici budou y y istické prvky 2 i konkie. .
systémi vEetné jejich vyhod. Pro ziskani vice informaci o preciznim zem&délstvi PLM prosim navitivte
vaseho nejblizSiho prodejce New Holland. Technicky specialista zodpovi vase dotazy a pomiize -

zovat navratnost investice do preciznino zemédeélstvi.

Obr.8 Nabizené tipy navigaci a doporuéeny zptisob vyuziti [13]
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3.1 Manualni navadéni

Jedna se o nejprimitivngj§i zpisob navigace. Ridi¢ v tomto ptipadé vede stroj
podle diod na svételné listé, ktera zobrazuje vychyleni se z pfeddefinované drahy
jizdy. Podle téchto svételnych signalti obsluha navadi soupravu do spravného sméru
jizdy. Tato svételna lista je zpravidla tvofena fadou LED diod a je umisténa v zorném
poli fidice, a tak je zaru€eno, Ze ma dobry vyhled do okoli. Tento jednoduchy systém
se sklada ze svételné listy s GPS pfijimacem a antény pro piijem signalu. Moderné;jsi
druhy maji graficky upravenou obrazovku, kterd slouzi ke snadnéjsimu otaceni na
souvratich nebo usnadiuje tidi¢i pokracovat v praci v paralelnim pruhu jizdy.
Vyhodou tohoto investicné nenaroéného navadéciho systému je snadnd obsluha

a instalace nez je tomu u sofistikovanéjsich navadécich systému. [12]

Obr. 9 Navadéci lista [14]

3.2 Autonomni Fizeni

Systém autonomniho fizeni NH Drive mlze pracovat nezavisle, bez fidice, kdy

funkce traktoru a zdvésného stroje jsou ovladané umelou inteligenci nebo déalkové.

Traktor je schopen kdekoliv pracovat zcela samostatné bez fidice, takze mize
byt nasazen 24 hod denné 7 dni v tydnu, a to bez chyb obsluhy. To zvysi vykonnost
a hospodarnost provozu zemé&délskych strojii. Traktor 1ze naprogramovat na celodenni
samostatnou praci. V prabéhu dne pak lze zadani upravovat na dalku podle ménicich
se podminek. V budoucnosti bude traktor schopen reagovat na aktualni poc¢asi. Pokud
se pted soupravou vyskytne neplanovana prekazka, uzivatel obdrzi upozornéni a stroj

na dalku navede tak, aby se ptekazce vyhnul.
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Dulezita je skutecnost, ze traktor s NH Drive konceptem mitiZze pracovat na
jednom poli také sklasicky fizenymi stroji. Traktor muze byt provozovan
Vv autonomnim rezimu nebo s fidi¢em. Do stavajiciho strojového parku tak zapadne

zcela piirozené. [15]

Obr.10 Autonomni fizeni [15]

r

3.3 Automatické navadéni

Automatické navadéci systémy jsou nabizeny na Ceském trhu od zacatku
21. stoleti, pficemz jejich vyvoj je vyusténi logického pozadavku farmait coby dalsi
krok k Gplné automatizaci. Jak je jiz z ndzvu patrné, jejich smyslem je zastoupeni
fidice v obsluze stroje, avSak neslouzi k Uplnému nahrazeni obsluhy. Tyto systémy
signdlu diferen¢niho. Soucasti systému je piijima¢ DGPS. Tajemstvi systému
automatického fizeni spociva v zastoupeni obsluhy stoje fidici jednotkou. Pomoci
polohovych snima¢t volantu, snima¢t pohybu kol, hydraulickych ¢asti fizeni
a spoustéCe aktivace automatického navadeéni, jednoduse navadi soupravu. Dal§im
druhem automatického fizeni je instalace fidiciho volantu, kde se tak déje pomoci
elektromotoru. Ukolem fidi¢e je ve vétsiné piipadi pouze otogit soupravu na souvrati,
avSak i tento cyklus jiz nékteré naviga¢ni systémy dokazi zvladnout zcela bez zasahu

operatora. [3]
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Obr.11 Zpusoby pohybu po pozemku za pomoci navadéni [16]

3.4 Moznosti automatického rizeni

Systém automatického tizeni je spojen s Fidici napravou, ktera vede jednoduse
soupravu V pieddefinované linii, mnohdy vcetné tak slozitych manévrii jako otaceni
soupravy na souvrati pozemku. Sestava nejruznéjsich ¢idel na fizeni stroje presné
vyhodnoti, do jakého sméru jsou kola natoCena. Do tohoto automatického fizeni
je mozné vstoupit, a to pii jakékoli manipulaci s volantem, kdy se tento systém vypne.
Vypnuti je mozné také dosahnout fadou ruznych dalSich bezpecnostnich opatieni,

jako je sesednuti ze sedacky. [8]

3.5 Pohyb stroje v terénu

Na obd¢lavanych pozemcich jsou nerovnosti terénu, které mohou zptsobovat
chybu v pfesnosti zaméfeni a tim zplsobovat nepfesné navadéni drahy. Pfi vEétSim
naklonu je vypocitany bod zkreslen o uhel naklonéni, proto vyuzividme systémui
pro kompenzaci terénu. Kompenzace terénu se provadi pomoci vypoctu rozdilu
polohy GPS pfijimace a pozadovanou pracovni polohou stroje za pomoci zatizeni

umisténého pifimo v pfijimaci, napiiklad gyroskop nebo akcelerometr.
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Diky této kompenzaci dokaZeme se strojem pracovat v nerovném i kopcovitém
terénu. Pfi praci po vrstevnici na svazitém pozemku s tthlem 5° je pfijimac¢ umistén
ve vysce 4 metru a vychylka ma velikost 34 cm. Za pomoci gyroskopu, akcelerometru
nebo elektronické vodovahy je zjisténa chyba a korekce je vypocitana az na hodnotu,
kdy by se poloha pfijimace rovnala nule. [8]

Ridici jednotka navigace Il

Pomoci technologie kompenzace terénu
T3™ (vyboteni, podéiny a pfiény naklon
stroje) dopotita korekce pro pfesné
fizeni stroje. Pro vypocet korekci slouzi
data o poloze ziskand z pfijimae GPS,
kierym mdze byt FM-1000™ nebo
EZ-Guide* 500.

Piijimaé GPS

Technologie kompenzace
terénu 13™ v
Opravuje chyby vaniklé vyboéenim

stroje nebo jeho pfiénym a podélnym
nakionem.

Poloha bez _‘ Opravena poloha stfedu otadeni
kompenzace terénu stroje viivem technologie
kompenzace terénu T3™

Piivedte svou farmu k dokonalosti.

Obr. 12 Terénni korekce [13]
3.6 Navigacni systémy New Holland

3.6.1 Systém asistovaného Fizeni

Automatické fizeni Intelli Steer jednoduse nahrazuje volant a je schopno vést
soupravu ve zvolené linii od zacatku jizdy az po dojeti na konec pozemku.
Do navadéni navadéni je mozné vstoupit pii pohybu volantem nebo odleh¢eni sedadla
fidice, kdy se coby bezpecnosti prvek systému, stroj automaticky zastavi. Systém je
pln€ kompatibilni s béZnym hydraulickym systémem fizeni a automaticky se stara
0 spravné nato&eni kol do pozadovaného sméru jizdy. Ridi¢ je schopen ovlivnit smér
jizdy a kdykoli pfevzit fizeni zpét, napiiklad v pfipadé otdfeni na souvratich

¢i vyhybani se prekazkam. [12]
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Obr. 13 Automatické fizeni [17]

3.6.2 EZ-Guide 250

Systém New Holland EZ-Guide 250 optimalizuje praci na poli. Protoze jsou
stroje pro rizné polni prace neustale Sirsi, pozornost vyzadovana na tidici, aby pfesné
ovladal svuj traktor, stale vzrista. Tato navigace poskytuje prakticky a srozumitelny
svételny panel a viceucelovou LCD obrazovku, ukazujici cestu pro sledovéni.
Pfi pouzivani DGPS, monitor EZ-Guide 250 ukladd do paméti prvni jizdu
au nasledujicich navadi stopu po soubéznych drahach. Zabrani se piekryvani
a vynechavkam a umoziuje tak rychlejsi praci nez obvyklé metody navadéni.
Nemusite hlidat a propocitavat mnoZstvi postiku v nadrzi. Pokud Vam roztok dojde
uprostied pole, zmacknete tlacitko a po naplnéni Vas monitor navede pfesné na misto,
kde dopadly posledni kapky. I kdyz jede naplnit tfi kilometry a vrati se za ptl hodiny,
vi ptesné, kam dojel. Mrholeni, mlha nebo nedostatek denniho svétla nemutzou
zabranit zadnému navadécimu systému, aby nedodrzoval ur¢enou drahu. Protoze jsou
komponenty EZ-250 zabudované na jednoduchych drzacich v traktoru, je docela

snadné pouzivat navigaci na vice strojich. [12]
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Vas prvni krok do svéta navigaci!

Semamie se s navigaci GPS pomoci jednoduché a cenové piijaieing svételné listy
EZ-Guide™ 250. Snadno a rychle oviadatelnd pfimo na monitoru. Jedna se o vykonny
nastroj, kiery zajisti presnost a2 +/- 20 cm me2i pracovnimi jzdami

Zména pohledu na 11cm

$irokém barevném displejl Free Form™ - vzor pracovaich jizd
Pledstavuje nejvys3i Texibty v naviga-
cich. Umo2ni vam pracowat s riznymi
vzory pracownich jiad najednou, pesnd
sedne vaem tvarim negeavidelnyeh poll

Nocni i denni pouziti

« Pepnie2 na nolnd relim peo lepsi ¢
viditeinost 23 tmy . "o . @\ 15 navadécich died

misatni piipacnyeh plekazek Rychia vizudln hontrolz (2pénd vazha)
8 funkti mapowéni 0 poloze stroje vl navigalni pfimee.
= JednodusSe ndése dald jindu s asisientem
pro vyhledévéni jzd

Pamélovy disk USB

| < 0’ 04" 2.2 moh g } Jadnoduchy plencs provedanych operadi za
o den na v politat ples pametovy disk USS.

o Pt - Rychiy peros a ma2ns! vitisky konkrébich
2 Eionosd. ImporyExport pozemil 3 zazname-
nanjch map cbddanjch pozemidl.
gie vyhledani pozemku
Atomasicky vyhieca pazemek pii pouhém Technologie On-Path® filty
piibizeni  néames. Pro 2vydéni piesnosti mez jednodivymi
pracoenimi 2dsi.
Veslavény piijimac GPS Vystup dat GPS
Se signalem EGNOS paskylujs plesnost do Pro copleini det o pokazs skdzecich
jednoho metru nebo +/- 20 cm po roxdifen MG pro mapovani vinosy.
0 voliteinou anddnu.
Radarovy vystup skuletne
pojezdove rychiosti
Obr. 14 EZ- 250 [13]
3.6.3 FM-750

Systém FM-750 - moznost vét§i presnosti, jeho rozSifeni na ovladani
zavésného naradi. Se zabudovanym GPS pfijimadem si mulzete vybrat potfebnou
pfesnost, aniz by bylo nutné do kabiny pfidavat dalsi ,krabicky*. Sta¢i mald kulata
anténa na sttechu. Pomoci USB klic¢e jednoduse pteneste zdznam své celodenni prace
do pocitate a vytisknéte si mapy a vykazy. Velka tlac¢itka Vam umoziuji fizeni
veskerych hlavnich funkci, stavu GPS, nastaveni anapovédy pomoci jediného
stisknuti. Princip préce a ovladani je stejny jako u zakladni dvéstépadesatky. Tady
navic muzete pripojit volant s elektrickym ovladanim korekce jizdni drahy EZ-Steer.
Navedete traktor na pozadovanou drahu a zapnete navadéni. Pokud se stane, ze vam
do stopy pfijde skruz nebo jina piekdzka bez jakéhokoliv prepinani néceho sdhnete
na volant a provedete thybny manévr a vratite traktor zpét do drahy. A aktivujete zpét
automatiku. [12]
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Obr. 15 FM-750 [12]

3.6.4 FM-1000

Displeje FM-1000 a XCN-2050 piinasi moznost komunikace pies IsoBus
a aplika¢ni mapy ve fotografickém ztvarnéni aZ po pfenos dat pomoci aplikaci Android
pro jejich dalsi zpracovéani. Samoziejmosti je moznost koupé plné integrovaného
a pfimo v tovarné zabudovaného systému. Ten se u traktort New Holland nazyva
IntelliSteer. Do traktoru T6 AutoCommand a vétSich mate moznost objednat
do traktoru monitor IntelliView. K nému bud’ ptipravu pro navigaci, nebo celou sadu.
Ptiprava obnasi kabeldz, hydraulické vedeni a snimace. Kompletni sada sestava
Z antény a pfijimace na stfeSe, fidici jednotky, dvojité sady cerpadla fizeni plus

komponenty ptipravy. [12]
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FM-1000™

Vrchol v technologii navigaci!

FM-1000™ pfedstavuje nejvy$si vykonnost a maximaini spolehlivost z dostupnych modeld
navigacnich syslémd soutasnosti, a to zejména z pohledu pfijmu signalu ze sité satelita pro
GPS a GLONASS pfijimacte. Zviddne viechno, co vas jen napadne v oblasti navig zeni

a mapovani, a to vSechnao jen lehkym dotykem. FM-1000™ uma2tuje zvolit takovou pfesnost
kierou potfebujete, od +/- 20cm do +/- 25¢m, & to jak mezd pracovnimi jzdami, tak | u me-
ziroéni presnosti

Zména pohiedu na 30,70cm .
Dvoji pfijimat GNSS Sirokem barevnem dispiejl Free Form™ - vzor pracovnich jizd
Dva pfjimate signdls GPS + GLONASS poskytufi Zméte pastaveni mezi mapovym Pledstevue nejvyisi Sedilty v navigacich.
jedinatnou plesnost, jak pro vas akiog tak pro a prostorovym 30 zobrazenim, eebo Uma2ni vam pracovat S néanymi vory pez-
taleny peacowni stroj, pokud je 1ome 22potedi. obraz piiittgfoddalte pouze dotekam covnich jizd najednou, plesné sedne viem

tvariem repravideljch POk,

¥Virtuaini nebo externi navadéct lista

. ledand pozembu
0 poloze stroje vit pimce hiedé pozemek pfl
A Fuscenaticky vy
= Vioditeind exeen liSta mile byt namontovand . poubim pribi2end 52 k néme.

Paméfovy disk USB
Volba radie pfijimace

Imegrované rédio peacuje s rekvencemi v rozsahy b [ den na vis polital pies paméovy disk USB
0d 410 do 470 Mhz pro koeekei RTK. . . y y
Vstupai porty
CANRS232/Video
Technologie On-Path® Nk
Pro 2vptani plesnoss mezi jednotivymi
Vystup dat GPS pracovnion jizdami
Pro copleéni dat o poloze skizecich miditek 1300
Pro mapowéni vincsy.

Obr. 16 FM-1000 [13]

3.7 Controlled Traffic Farming

Soucasny vztah prvovyrobct v zemédélstvi K puidé je v fadé ptipadu spojen
s neSetrnym zachazenim, které systematicky poskozuje pfirozené vlastnosti pudy.
Jednim z podstatnych problému, ktery fada farmaid zacina stale citeln&ji vnimat, je
zhutnovani pady. Disledkem zhutfiovani zeméde€lsky vyuzivanych pad je negativni
vliv na energetickou naro¢nost zpracovani vlivem nezodpovédného pohybu tézké
techniky. Reseni se proto nabizi i v podobé technologie, zvané jako CTF (Controlled
Traffic Farming), jejiz cilem je pozitivné ptispét K ochrané pidniho fondu
a dlouhodobé zlepSeni struktury pady eliminaci pfejezdu po pozemku. Tento systém

s uspokojivymi vysledky je usp&$né vyuzivan i v Ceské Republice.

Myslenka CTF systému v podstaté znamena soustiedéni, vSech béZznych
ptejezdi na jednom pozemku do stejnych stop s kazdoro¢nim opakovani. Jednim
Z pozadavki pti vybéru vhodné mechanizace proto rovnéz musi byt sladéni pracovnich

zabéra vsech stroja. [18]
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3.8RTK

Obr. 17 CTF [13]

Systém RTK poskytuje uzivateli pfesnost 2,5 cm. Systém samotny je mozné
chépat jako vlastni referen¢ni stanici s ur¢itym dosahem, kterd funguje bez nutnosti

Uhrady jakychkoli licen¢nich poplatka.

Obr. 18 Schéma RTK [13]

Referen¢ni stanice RTK je slozena z lokalni umisténé stanice umisténé
v blizkosti pravé obdélavaného pozemku, ale i pfilehlém okoli. Stanice pak pomoci
radiového vysilani vysila piistroji idaje o korekcich pfimo k anténé, ktera je umisténa
klasicky na stroji jak je tomu u jinych automatickych systému fizeni. Tato stanice

monitoruje rozmisténi GPS satelitli a pribézné dopocitava odchylka v realném Case.
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Systém garantuje dodrzeni linie v pfimém 1 rizné pokiiveném smeéru.
Z investi¢niho hlediska se jednd pouze o jednorazovou vstupni investici. Velkou
vyhodou je moznost vyuziti jedné stanice pro vSechny stroje na farmé. Z pohledu
produktivity a hospodarnosti jde o nejpropracovangj$i zpisob navadéni stroje

po pozemku. [12]

3.9 Sekéni kontrola GPS-Switch

Smyslem systému automatického ovladani sekci je umoznit podstatné vyssi
kvalitu a spolehlivost aplika¢niho procesu. Systém pracuje plné¢ automatické podle
nastaveni souvraté a Sitky pracovniho zabéru prostiednictvim vyuZivané GPS

navigace pro rozmetadla hnojiv, postiikovace a seci stroje.

TN TRRT WIS . ————————

GPS-Switch

[l AMAZONE rorrpopemo— . 4

Obr. 19 Grafické znazornéni systému GPS-Switch [19]

Systém GPS-Switch zprostfedkovava plné automatické nastaveni souvraté
a sitky pracovniho zabéru prostfednictvim GPS signalu pro Sirokou Skalu pokryti
Kdyz se vysevni jednotka dostane do jiZ zaseté plochy, je vysev automaticky vypinan.
Zapnuty je teprve poté, co dosahne volné plochy. Pfedpokladem fungovani systému je
elektropohon vysevnich jednotek aidealni je fidici jednotka ISO-Bus systému
na secim stroji. Ta zpracovava zaslané povely a zasila je dale. [20]
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4 Cil prace

Tato préace si ve své prvni casti klade za cil popsat aktualni trendy v segmentu
navigacnich technologii. Cilem experimentalni ¢asti prace je charakterizovat rozdil
v efektivnosti pouziti stroje pii praci s nejjednodussim dostupnym navadécim

systémem a naopak pii pohybu soupravy bez tohoto systému za stejnych podminek.

Hodnoty uvedené vV experimentalni ¢asti prace jsou opfeny 0 data
z konkrétniho podniku. Z experimentalnich dat je vypoétena Uspora naklada na 0sivo

pfi seti 300 hektarti kukufice.
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5 Metodika préace

Hlavnim cilem tohoto pokusu je posoudit pfinos nejzakladnéjsiho a zaroven

nejlevnéjsiho druhu GPS navigace v podminkéch zemédélské prvovyroby.

Pro vypocet jsou jako vstupni data pouzity hodnoty ziskané polnim pokusem.
Mg¢éfeni bylo uskuteénéno na dvou pokusnych parcelach, kazda o rozloze 5 ha. Tyto
parcely byly zvolena ¢isté z praktickych dtivodu, nebot’ pii standardnich podminkach
se vykonnost seci soupravy pohybuje pravé okolo hodnoty 5 ha za hodinu. M¢feni
probé&hlo 22. dubna 2016 na pokusnych parcelach na pozemku 4504/6 o v katastralnim
uzemi Kolove¢. Jednd se o pozemek se sklonitosti 4,62° a nadmotskou vyskou
486,9 m. n. m. Predplodinou byla ozima pSenice. Po sklizni prob&hla podmitka
a zapraveni kejdy. Na jafe pied setim kukufice bylo na pozemek aplikovano hnojivo
Amofos v davce 100 kg/ha a nasledné byl pozemek jeden den pted setim prokypien
radlickovym kypii¢em do hloubky 15 cm. BPEJ pozemku je 5.46.10. Na ¢asti padniho
bloku se nachazi pida mirné erozné ohrozena. Tento pozemek je vhodny pro tento
experiment diky pfiznaénym nepravidelnym tvarim, kde je prostor pro odhaleni
potencidlu sekéni kontroly. Parcely jsou soucasti vétSiho pidniho bloku o rozloze
21,72 ha na kterém byly pfedem osety souvraté. Samotny polni pokus byl proveden
ve dvou fazich, pti¢emz na prvnim stanovisti se souprava pohybovala za podpory GPS

navigace a sekéni kontroly a v druhém piipadé bez tohoto systému.

ProtoZze se jedna o nejzékladnéj$i dostupny systém GPS navigace, byla
pii obou pokusech souprava navadéna do linii jizdy manudlné a otd¢ena manualné.
Vzhledem k charakteru prace, ktera je zaméfena na vyjadieni Gspory osiva kukufice,
coby vyznamné zastoupené plodiny v osevnim postupu, zde neni bran v potaz faktor
Casu aneni sledovana spotfeba pohonnych hmot a mzda obsluhy. Vzhledem
ke zvolenému systému navigace lze piredpokladat, ze se tyto zminéné veliCiny

nezmeni.

Délka kazdé z pokusnych ¢asti pozemku byla jednoduSe zjisténa
z informacniho terminalu traktoru stejné¢ jako zpracovana plocha. Pii zjiStovani
pracovniho zabéru ptesného seciho stroje byla pouzita informace uvedena vyrobce.
Meéfeni celkového Casu pracovniho cyklu T¢ je zapocato spusténim seciho stroje
a ukonceno po jeho zvednuti na druhé ¢asti vyty¢eného pozemku. Sledovéna je

také prumérna pracovni rychlost Vy.
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Vypocet uspory vychézi ze zakladniho predpokladu vysevku 95 000 jedinct na
hektar. Pfi pokusu se spusténou sekéni kontrolou je po zaseti zadané vymeéry osivo
vypusténo ze zasobniku a zvéazeno. Pokus s vypnutou sekéni kontrolou probiha
obdobnym zplsobem a tyto dv€é hodnoty jsou pak mezi sebou porovnany.
Pro ucelen¢jsi piehled o polnim pokusu jsou sledovany dalSi namétené parametry

jako pocet jizd soupravy, pracovni rychlost, zabér seciho stroje a rozméry pozemku.

200 m

844236.20852, -1004803.04485)

Obr. 20 Mapa pozemku ze serveru LPIS [21]
5.1 Predstaveni podniku

Meg¢ieni bylo uskutecnéno na pozemku akciové zemédélské spolecnosti
,»A*, hospodatici na 3000 ha orné plidy. Na tseku rostlinné vyroby se spolecnost
zamé&fuje na produkci fepky, obilovin a silazni kukufice na vymétre 300 hektard,
kterd kompletné slouzi jako krmivova zakladna pro Zivo¢i$nou vyrobu. Ta je zaméfena
pfevazné na chov skotu plemene Montbeliarde v po¢tu bezmala 900 kust s produkci
mléka. Spole¢nost je znama i poradatelstvim Chovatelského dne se zaméfenim

na prezentaci dosazenych vysledkl v oblasti chovu krav a byki.
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5.2 Souprava vyuZzita k experimentu

Stélou agregaci s pfesnym secim strojem EDX tvoii kolovy traktor New
Holland T8.360 s $estivalcovym motorem FPT Cursor 9 o obsahu 8700 cm?®
a jmenovitym vykonem 229 kW, vybaveny navigaci Trimble EZ-Guide 250
s kompletnim pfislusenstvim v podobé pottebné elektroinstalace. Tento traktor byl
dale dodan s pievodovkou Ultra Command — Full Power Shift s rozsahem rychlostnich
stupnit 23x6. a byl pofizen v roce 2012. V dob¢é provedeni pokusu mél natoceno
3525 MTH. Tazny prostfedek se v zavislosti na podminkach se secim strojem
pohyboval po pozemku v rozmezi otaek 1350-1600 ot.min, tedy v oblasti, kde je

jednoznaéné zaruc¢eno dosazeni pfenosu nejvyssiho tocivého momentu.

Protoze se jednd o nejzakladnéjsi dostupny systém GPS navigace, byla pfi

obou pokusech souprava navadéna do linii jizdy manualné a ota¢ena manualné.

Obr. 21 Anténa navigace FM-250
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Piesny seci stroj Amazone EDX-6000 TC disponuje rozte¢i vysevnich
agregatu 37,5cm (seti na pokusné parcele probihalo srozte¢i 75 cm). Objem
zasobniku na osivo 600 | umoziuje také soucasnou aplikaci mineralnich hnojiv
tzv. pod patu. Pro tento ti€el slouzi zasobnik na uloZeni hnojiva o obsahu 3 000 I. Seci

stroj je vybaven centrdlnim sefizovanim hydraulického pfitlaku na seci botku a byl

dodén spolu s ovladacim termindlem AMATRON 3.

Obr. 22 Ptesny seci stroj Amazone EDX 6000-TC

Srdcem celé technologie umoznujici dosahovat vysoké pracovni rychlosti
az 15 km.hod™ je unikatni systém davkovani X-press, ktery je za dobu své existence
pretlakovym systémem pies semenovody ke dvojdiskové seci botce ve tvaru pismene
V, ktera rovnéz protizne povrch pidy a vytlaci ptipadné posklizinové zbytky. Za seci
botkou nésleduje hrot, ktery vytvoii pravothlou seci drdzku a utuzi jeji dno.
Do vytvofené drazky je pak osivo "zastielovano" a nasledné zahrnuto pryzovym
pritlaénym kolem Super-V, které zaroven zpétné utuzi povrch nad zahrnutou drazkou.
Centralni sefizovani pfitlaku na botku se provadi pies ventil pfimo na stroji. Seci stroj
disponuje maximalnim pfitlakem 200 kg/vysevni jednotka, coz umoziluje
bezproblémové ukladani osiva at’” pfi konvencnim nebo bezorebném zplisobu

zpracovani setového loze.
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Obr. 23 Pretlakové seci stroji X-press [20]

5.3 Metodika vyhodnoceni experimentu

Souprava se po pozemku pohybovala ¢lunkovym zptisobem jizdy a byla
navadéna manualné. Snahou pfitom bylo vést soupravu bez odchylek od vytyéené
dréhy jizdy a presévani pfesného seciho stroje eliminovat na minimum. Mé¢feni
celkového ¢asu cyklu bylo zapocato od prvniho spusténi seciho stroje. Cas otadeni
na souvrati je vypocitan tak, ze se sectou vsechny ¢asy otac¢eni a jsou vydéleny poctem
téchto otaceni. Vyhodnoceni polniho pokusu je zaméfeno na usporu osiva pii pouziti
navigace a bez ni a vysledovani funk¢nosti sekéni kontroly seciho stroje, pfedevSim
v krizovych mistech pozemku, jakymi jsou souvraté a mista. Zde seci stroj vyjizdi
nebo naopak najizdi zpét do pracovniho zabéru a dochdzi tak dochdzi k presevu.
Vypocet spory vychazi ze zakladniho piredpokladu vysevku 95 000 jedinct na hektar,

coz predstavuje 33,25 kg osiva.

Pti pokusu se spusténou sekcni kontrolou je po zaseti zadané¢ vymeéry osivo
vypusténo ze zasobniku a zvazeno. Pokus s vypnutou sek¢ni kontrolou probiha

obdobnym zplsobem a tyto dvé hodnoty jsou pak mezi sebou porovnany.
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pocet jizd soupravy, pracovni rychlost, zabér seciho stroje a rozméry pozemku.

Cena za 1 kg osiva odrady Ronaldinino od spole¢nosti KWS, je stanovena
na zéklade¢ udaji poskytnutych podnikem a ¢ini 126,31 K¢. Vyjadieni ceny osiva
potiebného pro zaseti 5 ha kukufice je vyjadfeno jako nasobek ceny za 5 kg osiva

a vysevku na hektar v kg.

Sitka pozemku L, (m)
Délka pozemku d (m)
\Vyméra ha

Pocet jizd n
Pracovni zab&r Bk (m)
Pracovni rychlost Km.hod
Celkovy ¢as cyklu T¢ (min
Cas otadeni Tc (min
Spotieba paliva Qr (I
Mnozstvi vysetého osiva na hektar Mha (kg.hat)
Pofizovaci cena navigace K¢

Tabulka ¢.1 Souhrn sledovanych hodnot

Uspora osiva je stanovena na zakladé zvazeni vysevku pred pokusem a po ném.
Tento Udaj vychazi z pfedpokladu, ze celkové mnozstvi vysetého osiva na 5 ha je

zjisténo jako vynasobeni hektarového vysevku poétem zasetych hektarg.
0sivo potiebné pro oseti 5 ha — stanovena Uspora

Pro nazorné&j8i ukazku efektivnosti seti se sek¢éni kontrolou zkusme tyto
vypocéty aplikovat na celkovou ro¢ni vyméru kukufice, kterd byla v roce 2016 cca 300

hektarti. Nejdiive stanovime celkovy vysevek pro 300 ha v kilogramech

cena za 1 kg osiva * uspofené mnozstvi v kg
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5.4. Metodika stanoveni navratnosti investice

Pfi stanoveni navratnosti investice pak vychazejme z pfedpokladu,
7e navratnost je stanovena vzorcem jako podil pofizovaci ceny navigace a ro¢ni
uspory osiva

N (Ké) _ potizovaci cena

rocni uspora

Z hlediska vyuzitelnosti vztazené k poctu odpracovanych hektard Ize stanovit

navratnost investice jako podil uspoiené ¢astky za rok a celkové vymeéry kukufice.

usporena castka
N (ha) = —————
pocet hektari

6 Vysledkova ¢ast

Navadéni soupravy na pozemku bylo plné v kompetenci obsluhy. Snahou
ptitom bylo vést soupravu bez odchylek od vyty¢ené drahy jizdy a ptesévani piesného
seciho stroje eliminovat na minimum. Mg¢éfeni celkového Casu cyklu bylo zapocato
od prvniho spusténi seciho stroje. Cas ota¢eni na souvrati je vypoéitan tak, Ze se seétou
vSechny Casy otaceni a jsou vydéleny poétem téchto otaceni. Vyhodnoceni polniho
pokusu je zamé&feno na usporu osiva pii pouZiti navigace a bez ni a vysledovani
funk¢nosti sekéni kontroly seciho stroje, piedevsim v krizovych mistech pozemku,
jakymi jsou souvraté a mista. Zde seci stroj vyjizdi nebo naopak najizdi zpét
do pracovniho zabéru a dochazi tak dochazi k presevu. Snahou obsluhy bylo docileno

co nejmensiho prekryti.

Sitka pozemku L, (m) 60,1
Délka pozemku d (m) 840
Vymeéra (ha) 4,956
Pocet jizd (n) 10
Pracovni zabér Bx (m) 6
Pracovni rychlost Vp (Km.hod™ 12
Celkovy ¢as cyklu T¢ (min) 56,5
Cas otageni T (min) 3,5
Spotieba paliva Qr (I) 26,6
Vyseté osiva na hektar mna (kg.ha) 33,25
Pofizovaci cena navigace (K¢) 30400

Tabulka ¢.2 Souhrn zjisténych hodnot
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Celkova ro¢ni vymeéra kukufice byla v roce 2016 cca 300 hektari. I kdyz kazdy
pozemek ma rozdilné rozméry a lisi se v fad¢ dalSich aspektii, zkusme vychdzet
z piedpokladu experimentalné stanoveneé Uspory osiva pro 5 ha, a sice 8, 31 kg. Tento

vysledek Ize také vyjadiit jako Gsporu 5 % osiva.

Se sekéni kontrolou Bez sekéni kontroly
Pocet i i . .
hektarti Vysevek Vysevek Uspora Uspora
[Kg.ha!] [K&.ha'] [Kg.rok™] [K&.rok™]
5 166,25 21000 8,31 1050
300 9975 1259942 498 62 902

Tabulka ¢.3 Vysledkové hodnoty

6.1 Hodnoceni vyvoje porostu

Jednu z ptic¢in degradace porosti kukufice lze spatfit v pfesévani. Spravne
zalozeni porostu je jednim z klicovych piedpokladi pro vysoky hektarovy vynos
a kvalitu, pficemz chyby vzniklé nespravnimi opatfenimi v prubéhu seti lze
pak v prubéhu vegetace jen stézi odstranovat. Pozadavek na hustotu porostu se pfi
délce spolu 75 cm pohybuje v rozmezi 7 az 11 rostlin na m?. Problematika piesévani
V nepravidelnych Castech pozemkl se netykd pouze souvrati, ale také objizdéni
piekazek ¢i podmacenych mist. Prehusténi porostu se mize lisit dle tvaru pozemka,
avSak podstatnym faktem zistava, ze takto nevyrovnany porost, kde si rostliny
konkuruji, je pfedpokladem nizkého vynosu a Sifeni chorob. Obrazek ¢.25 zachycen

na pokusné parcele zachycuje vyvoj porostu, kde nebyla pouZita sekéni kontrola.

Dal$im negativnim vlivem na vyvoj porostu je také nedostatek slunenciho svitu
na postizenych mistech, coz mad za nasledek zpomaleni vyvoje rastu porostu
s naslednym efektem oddaleni sklizefiové zralosti. V neposledni fad¢ tento jev vede

k zna¢nému zvyseni nakladd na osivo.
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Obr.25 Porost kukufice zdokumentovany 30 dni po vysevu

Obrézek ¢. 26 dokumentuje stav vyvoje porostu s pouzitou sekéni kontrolou.
Fotografie niZe byla pofizena 31 dni po uskute¢néni pokusu. JiZ pfi prvnim pohledu
Ize konstatovat, ze zde byl jednozna¢né prokazan pozitivni vliv efektivnost seti

se sekéni kontrolou.

Obr. 26 Stav vyvoje porostu 31 dni po pokusu
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6.2 Navratnosti investice
Vychazejme z pofizovaci ceny navigace a ro¢ni Gispory osiva

N = 3229 — 0 48329 roku
62902

Z hlediska vyuzitelnosti stroje zle pfesnéji vyjadrit navratnost této investice,
kdyz celkovou ro¢ni sporu osiva vydélime pozadovanou ro¢ni vykonnosti seciho
stroje. Ekonomicky aspekt tohoto negativniho vlivu lze nejlépe demonstrovat

VvV experimentalni ¢asti této prace.

62902

N = =209, 67 hektaru
300
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7 Vysledky a diskuse

Dosazené vysledky prokazuji pfinos satelitni navigace v zemédélstvi. Soucasti
ekonomiky zalozeni porostu kukufice seté je cela fada faktoru. Do nejzakladnéjsiho
vyctu operaci, patii podmitka, hnojeni, pfedsetova ptiprava, seti, chemicka ochrana
a sklizeit. ZIER et. al. (2008) uvadi, ze do kalkulace ndkladi je nutné zahrnout
nejruznéjsi ekonomické aspekty zemédélské prvovyroby, a to cenu nafty, najem
pozemkt, odpisy strojli, ndklady na opravy a pojisténi, mzdové naklady, cenu osiva
aVvneposledni tfadé¢ naklady na pofizeni a aplikaci chemickych piipravk.
Ze zjisténych poznatkG vyplyvd, Ze ackoli se jednd o srovndni nejzékladnéjsiho
dostupného systému v portfoliu dodavatelské spole¢nosti, bylo dosazeno
pozoruhodného efektu. Z ekonomického hlediska lze vysledky hmatatelné zaznamenat
a vyjadrit. Voditko k tomu poskytuji vysledky zaznamenané polnim pokusem, na které
navazuje teoreticky vypocet pro celou vyméru 300 hektard. Zjisténa Gspora osiva
62 902,- K¢ je vyznamnou poloZzkou v celkové kalkulaci ndkladi na vypéstovani celé
vyméry kukufice. Vzhledem k lokalité¢ méfeni je nutno mit na zfeteli skute¢nost,
ze kazdy pozemek se vyznacuje odliSnymi tvary, coz je mozné povazovat za hlavni
proménny faktor vypodtu Uspory osiva. KUMHALA (2008) tvrdi, ze pravé tyto
podminky polozily zadklad prudkého rozvoje satelitni navigace v zemédé€lstvi.
Na zakladé zjisténé hodnoty 5 % Uspory osiva muze byt tohoto vychodiska pouzito
pro orientatni  hodnoceni pfinosu satelitni navigace a sekéni kontroly
pii nejzakladn€j$i Grovni presnosti, dale 1 pfi hodnoceni jinych agrotechnickych
operacich.

v

Pfi podrobné;jsi interpretaci piinosu GPS navigace a sek¢ni kontroly vSak také
nelze opomenout dalsi aspekty neZz pouze ekonomické. Diky tomu, ze nedochazi
Kk piesevu je optimalné vyuzit ristovy potencial rostlin a kli¢ivost v Kritickych mistech
pozemkl a na souvratich. Takto vyrovnany porost pak nedava tak veliky prostor

pro sifeni chorob a nevyzaduje chemicky zésah do porostu.

Z hlediska navratnosti investice do satelitni navigace a sek¢ni kontroly
se prokazatelné jedna o technologii finanéné dostupnou. Navratnost investice byla
vypoctem stanovena na 208 hektart. Stejné pozitivni vliv na vyvoj navratnosti
investice by mélo i vyuziti navigace a sekcni kontroly pro dalsi operace, typu

pfihnojovani mineralnimi hnojivy ¢i chemicka ochrana rostlin.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo zaméfit se na problematiku vyuziti GPS navigace
a sekeéni kontroly u piesného seciho stroje v nejzakladnéjSim a nejprimitivnéjSim
pojeti. Prvni ¢ast této prace si klade za cil podat nejnovéjsi pohled na dostupnou
nabidku v segmentunaviga¢nich technologii. Experimentalni ¢ast prace charakterizuje
na praktickém ptikladu skute¢ny ekonomicky piinos satelitni navigace a sekcni
kontroly na pfesném secim stroji. Podrobnéjsi pohled na tento aspekt tkvi v eliminaci
pfesahii nebo vynechavek, ¢imz je prokazan také pozitivni vliv na vyvoj porostu.
Ve stejnych podminkach bylo pfi dvou uskute¢nénych pokusech zjisténa finan¢ni
uspora pii seti pfesnym secim strojem se sek¢éni kontrolou. Nésledny monitoring

VyVoje porostu tento fakt podtrhuje.
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