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Abstrakt

Diplomové prace ukazuje trend moderniho zeméd¢€lstvi. Popisuje precizni
zemédélstvi jeho vyhody a benefity. Dale se zamétfuje na prvky precizniho
zemédélstvi, kterymi jsou globalni navigacni systémy, variabilni aplikace, fizeni
davky pomoci méfeni obsahu latek v dané komodité, softwarové feSeni pro spravu poli
a strojui a princip a funkce strojui pro aplikaci latek na ochranu rostlin. v Hlavnim bodé
analyzuje strojovy park Zemédé€lského druzstva Chysky, kde vybira nejslabsi ¢lanek

a navrhuje novou vhodnou technologii za stavajici, vSe poté ekonomicky hodnoti.

Klic¢ova slova:

Precizni zeméd¢lstvi, navigacni systémy, variabilni aplikace, HarvestLab,

MyJohnDeere, ISOBUS, SECTION-Control

Abstract

The diplom thesis shows the trend of modern agriculture. Describes precision
agriculture its advantages and benefits. It also focuses on elements of precision
agriculture, such as global navigation systems, variable applications, dose control by
measuring the content of substances in a given commaodity, software solutions for field
and machine management and the principle and function of machines for the
application of plant protection substances. In the main point, he analyzes the
machinery of the Chysky Agricultural Cooperative, where he selects the weakest link
and proposes a new suitable technology for the existing one, then evaluates everything

economically.

Keywords:
Precision agriculture, navigation systems, variable applications, HarvestLab,
MyJohnDeere, ISOBUS, SECTION-Control
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Uvod

Dnes v prvni polovin¢ jedenadvacatého stoleti je vyvoj modernich technologii
na vysoké turovni. Casova linie vyvoje stale drzi velmi vysoké tempo,
a tak technologicky pokrok V jednotlivych odvétvi je v kratkém ¢asovém horizontu
znatelny. Ani zemédélstvi neni opomijeno, naopak je zde mnoho volnych vyvojovych
mist. Dlraz je kladen zejména na zivotni prostiedi, kde je cilem aplikovat piesné
mnozstvi ochrannych latek nebo hnojiva na pfesné definované misto. K tomu jsou
zapotfebi moderni technologie od pfesného navadéni stroje satelitnimi navigacemi,
snimani kvality porostli, méfeni obsahu definovanych latek v dané komodité
po softwarovou podporu (tvorba aplika¢nich map, fizeny pohyb strojii). Variabilni
aplikace prinasi i ekonomické uspory, vyssi vynos a zlepsujici se stav pady. Nektefi
zemédelci a vyrobei zemédélské techniky reaguji na tyto pozadavky a modernizuji
svou techniku. V mnohych piipadech je pocate¢ni investice na pofizeni nové
technologie finanén¢ naro¢na apii Spatné implementaci do vlastniho systému
I nevyhodna, proto nékteti zemé&délci zlstavaji k témto technologiim skepticti.

V diplomové praci jsou popsany prvky precizniho zemédélstvi, jeho vyznam
a definice, co je hlavnim cilem pfesného hospodaieni a jeho ekonomické piinosy. Dale
jsou popsany navigacni systémy, které dnes tvoii zdklad pro veSkeré operace
provadéné na pozemku, od piipravy pudy, seti, aplikaci hnojiv a latek na ochranu
rostlin aZ po sklizen. Roz§ifenou metodou hospodateni je variabilni aplikace hnojiv
a oSetfovani porostil. Naptiklad davka na plochu pfti aplikaci kejdy je zavisla na obsahu
zivin N, P, K, kter¢ jsou métfeny Vv redlném Case pomoci NIR snimace umisténym pied
aplikatorem. Pti oSetfovani plodin muze byt davka regulovana podle aktualniho stavu
porostu na konkrétnim misté. VSechny aplikace 1ze pfedem nadefinovat dle podminek
a vlastnich agronomickych pozadavki. K samotné organizaci pracovnich operaci,
tvorbé aplika¢nich map a propojeni strojii Sftidicim bodem vSech operaci slouzi
pocitacové softwary, kterych je na trhu nékolik.

Hlavnim bodem prace je vyhledat nejslabsi Clanek provadéjici nékterou
z hlavnich péstitelskych operaci v daném podniku anahradit vhodnym novym
modernim  zafizenim obsahujicim prvky preciznitho zemédélstvi, zhodnotit
vykonnostni rozdil a ekonomicky vycislit celkové naklady na pofizeni. Nakonec

navrhnout vhodné softwarové feseni pro fizeni pracovnich operaci.
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1 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédé€lstvi (precision agriculture) je mezinarodné uznany nazev pro
¢innosti vyuzivajici nové technologie v zemédélstvi. Zacaly se rozvijet na pfelomu
osmdesatych a devadesatych let, nazyvaly se naptiklad: farming by soil, farming by
the foot, farming by satelite, farming by computer a dalsi.

Hlavnim rozdilem precizniho zeméd¢lstvi od ostatnich zpiisobli hospodareni
je troven ftizeni managementu. Klasické konvenc¢ni hospodafeni vychazi z toho,
ze zakladni jednotkou agrosystému je pozemek, ktery je bran jako homogenni celek.
U precizniho zeméd¢lstvi se pomoci novych technologii vyuziva heterogenita ptdy,
tedy pudni sloZeni, vlastnosti pidnich podminek Vv ramci jednotlivych pozemkt
v ¢asovém horizontu jednotlivych produkénich procesii. Jednotlivé pozemky jsou
rozdéleny na malé plochy, ke kterym se pfistupuje individudlné, ptizpisobuji
se pracovni operace danému pozemku, diky tomu jsou kladeny vy$Si naroky
na dodrzovani agronomickych postupii. Pro v€asné a spravné rozhodovani je dilezita
prace s informacemi, které jsou hlavnim aspektem precizniho zeméd¢lstvi.

V preciznim zeméd€lstvi se tak vyuzivaji nové technologie, které se jsou
kombinovany s vyspélou zemédé€lskou cinnosti. Jednd se 0 integrovany piistup
zejména pi1 péstovani polnich plodin, ktery se snazi vyrovnat vysi vstupl
se skuteCnymi potifebami plodiny na malych plochach v celého pozemku. Tento cil,
aplikovat spravnou davkou a provadét dal$i agrotechnické zasahy ve spravny cas
anaspravném misté, neni nic nového, ale az dostupné technologie V soucasnosti
umoznuji jeho realizaci v praxi. Nové technologie umoznuji zkoumat rozdily
ve stanovistich ptidnich podminkach i rozdily stavu porostu na ur¢itém pozemku. Tyto
rozdily jsou zjisStovany senzory, mapovanim pudy, vynostu a porosti. Diky satelitni
navigaci a dal$im ziskanym datim jsou zaméteny nezadouci procesy, nasledné mutize
byt v péstebnim opatieni provedena potiebnéd operace k jejich napravé. VSechny tyto
metody amoderni technologie Ize vyuzit pii konvenénim, integrovaném
i ekologickém zptsobu hospodateni. Vyuzivani téchto modernich systéma pro
provadéni lokalné cilenych opatfeni, podporuje neustaly vyvoj novych produkénich
technik v rostlinné vyrobé. Trend moderniho zemédélstvi ukazuje pozadavky
a potteby zemédélcti, na které reaguji vyrobci zemédelské techniky snahou zvysit

odbyt svych vyrobku a neustaly vyvoj technického feseni pro dané piistupy. [1]
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1.1 Ekonomické prinosy

Aplikaci precizniho zemédé€lstvi v rostlinné produkei je ekonomicky zisk délen
na pfimy anepiimy. Pfimy ekonomicky zisk vychdzi ze zvySeni vynosu, snizeni
aktualni spotfeby PHM, hnojiv a pfipravki k chemické ochrané rostlin. Nepiimy
ekonomicky zisk se projevi za delsi ¢asovy horizont (v nasledujicich nékolika letech),
jako vysledek systematického hnojeni fosforem a draslikem, uprava pH, snizeni
zhutnéni pudy Vv disledku eliminace poctu piejezdii techniky po pozemku

a zkvalitnénim provadénych pracovnich operaci. [1]
1.2 Smart farming

Zemédé@lstvi je charakteristické vzajemnym propojenim mnoha obort
a ¢innosti. Stale cCastéji se vyskytuje pojem smart farming, ktery je mimo jiné
oznac¢ovan jako nastupnicky smér precizniho zeméd¢€lstvi. Smart farming sjednocuje
agronomii, lidské tizeni zdrojl, nasazeni personalu, ndkupy, fizeni rizik, skladovani,
logistiku, udrzbu, marketing a vypocet vynosii do jediného systému. Hlavnim cilem
je vyssi kontrola managementu farmy s moznosti velmi detailniho monitoringu vstupti
I vystupt, vCetné odhaleni silnych aslabych stranek, dale pak sdileni vysoce
aktualnich dat, ktera mohou predstavovat silny rozhodovaci nastroj, naptiklad aktualni
meteorologicka data, predikce Sifeni chorob, Skidci et ¢. Vyznamnou funkci novych
technologii je tedy posileni pfedvidavosti a predvidatelnosti. z hlediska efektivniho
fizeni vstupu a aplikaci jsou predvidatelnost v zemédé€lstvi a adaptabilni zptsoby
rozhodovani vyznamnym nastrojem, protoze neexistuje zadna standardni definice
fizeni.

V jednotlivych fazich zavadéni bude zapotiebi postupovat Vv dil¢ich krocich,
které nasledné vyusti v komplexnost celého systému. Pojem SMART tak mize
pfedchazet oborm rostlinné a Zivocisné vyroby, ekonomického rozhodovanti,
zivotniho prostfedi, potravin, fizeni lidskych zdrojt, legislativnich a eviden¢nich
mechanismi, kyberbezpeCnosti a nakladani s citlivymi daty. Telematicky sbér dat,
jejich ptenos, uklddani na vzdalena ulozisté, tfidéni, sprava a moznost vzdalené¢ho
ptistupu dava realnou podobu témto vyvojovym smériim S ndstupem pienosovych siti
5G dojde ke zrychleni pienosu dat, rychlé reakci sité na pokyny uZivatele, moznosti
komunikace nejen fidiciho technika a stroje, ale také vzajemné komunikace mezi

stroji. Spole¢né s podporou 10T (Internet of Things) se vice priblizuje stale aktualnéjsi
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vize vyssi autonomie stroju. Duilezita inovace spociva v zafazeni telematického sbéru
asdileni dat skrze vzdalené cloudové ulozisté, se kterym budou komunikovat
jednotlivé stroje a pocitace tidiciho stiediska. Tento inovativni krok umozni fizeni
jednotlivych zasahil, vzdaleny pfistup k datim, v€asné ptipravy aplikac¢nich tkont
a propojeni S dalsimi vstupy béhem sezony. Pro podobné technologie se dnes také
vyuziva pojem in-door farming, ktery rovnéz vychazi z nastupu digitalizace.

Ptiklad, ktery vychazi pouze ze znalosti polohy stroji, je mapa zatiZeni
pozemku pojezdovymi mechanismy (Obrazek 1). Ukazuje na mista, kde dochazi k vice
pfejezdim a moznému zvySeni rizika utuzeni pidy. Pomoci téchto znalosti lze
optimalizovat pojezdy, napravna opatfeni, nebo pfistoupit k omezeni intenzity

hospodateni ve vybranych ¢astech pozemku. [8]

Cetnost piejezdil v rastru 8 x 8 m N

Blo-2
Bl2-5
Bl s-s
ms-9
g~
1-14
B 14 -19
I 19 - 28
-4 4
47 - 113 4

Obrazek 1 Mapa zatizeni pozemku pojezdovymi mechanismy [8]
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2 Navigaéni systémy
2.1 GNSS

GNSS (Globalni naviga¢ni satelitni systém) je obecny nazev pro systémy
urc¢ovani polohy pomoci druzicové soustavy Zemé. Tyto systémy funguji na principu
vyhodnocovani radiovych signalt, které¢ druzice vysilaji a pasivné je ptijimaji GNSS
pfijimace. Jedna se tedy o0 globalni naviga¢ni systémy, to znamena, Schopnost

pfijimaci urcit polohu kdekoliv na Zemi. [1]

2.1.1 Princip ¢innosti

vvvvvv

druzicového systému je tvorba, pienos a piijem radiovych vin. Radiové viny (nékdy
nazyvané také jako radiové zéfeni) jsou casti spektra elektromagnetického zateni
0 danych vlnovych délkach. Jsou vyuZzivany jako nositelé informace a maji Siroké
vyuziti napfi¢ celym spektrem. Pouzivaji se V riznych oborech napfiiklad rozhlasové
vysilani nebo mapovani motskych proudl. Vsoucasné dobé existuje devét
frekvenc¢nich pasem, jejichz rozdéleni znazoriiuje Tabulka 1. Nize popsané Globalni
navigaéni satelitni systémy, pracuji v pasmu UHF. [2]

Tabulka 1 Frekven¢ni pasma radiovych vin [2]

Pasmo Frekvence Vinova délka
Extrémné nizka frekvence (ELF) <3 kHz > 100 km
Velmi nizka frekvence (VLF) 3-30kHz 10 —100 km
Nizka frekvence (LF) 30 - 300 kHz 1m-10km
Stredni frekvence (MF) 300 kHz — 3 MHz 100 m — 1 km
Vysoka frekvence (HF) 3-30 MHz 10-100 m
Velmi vysoké frekvence (VHF) 30 — 300 MHz 1-10m
Ultra vysoka frekvence (UHF) 300 MHz — 3 GHz 10cm—-1m
Super vysoka frekvence (SHF) 3-30GHz 1cm—10cm
Extrémné vysoka frekvence (EHF) 30 — 300 GHz 1 mm-1cm

Radiové navigacni systémy jsou tvoieny vysilai (radiomajaky), které signal
vysilaji, auzZivatelskymi pfijimaci, které signal pfijimaji. Druzicové navigaéni

systémy jsou zafazeny mezi globalni navigacni satelitni systémy, které pomoci druZzic
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pokryvaji signaly cely zemsky povrch, diky tomu lze urcit polohu a ostatni potfebné
parametry kdekoliv na Zemi [2].

Pro ziskani polohy pomoci zpracovani druzicovych signala se pouziva nékolik
metod, ato Uhloméma, Dopplerovska, Interferen¢ni, nebo Dalkomérna. Dnes
nejCastéji  vyuzivanym zptsobem k uréeni polohy prostiednictvim druzic
je dalkomérna metoda, ktera je zakladem prakticky vSech systémt GNSS. Samotna
Dopplerova metoda urceni polohy byla doménou zejména systému Transit, ale dnes
se od této metody upousti apouziva se jako metoda podplrnd, kde dopliuje
dalkomérnou metodou a dochazi tak ke vzajemné kombinaci. [3]

Pfijimace uréuji polohu pomoci nékolika Kritérii. Mt vzdalenost mezi
pfijimacem a satelitem, tuto vzdéalenost vypocte z doby letu signalu od satelitu ke své
antén¢. DalSim parametrem je urceni rozdilu frekvence, na které satelit vysila
a frekvence ptijatého signalu. Hodnota frekvence je rozdilna z diivodu pohybu satelitt
nebo pohybem samotného pfijimace. Rozdil frekvence ptijimaného oproti vysilanému
signalu lze urcit pomoci Dopplerova jevu. Pomoci téchto dvou parametrii 1ze urcit
polohu, rychlost a smér pohybu pfijimace. Tyto hodnoty jsou potieba alespon od ¢tyf
satelitl, kde je tfeba dale znat polohu satelitu v dobé vyslani signalu. Poloha satelitu
je vygenerovana V navigaéni zpravé komunikujiciho satelitu. Jak jiz bylo zminéno
K ur¢eni polohy je potieba znat vzdalenost zafizeni a satelitu. Méfi se Cas letu signalu,
satelit vySle pseudonahodny kod, ktery je pfedem znamy ipro pfijimac, ten ho
v dal§im kroku porovnava s kopii, kterou si generuje stejné jako satelit. Poté na fadu
pfichazi vyhodnoceni korelace signal, piijima¢ generovany signal postupné
zpozd'uje, az nalezne shodu (hodnotu zpozdéni), kdy si oba signdly odpovidaji.
Definice o sifeni elektromagnetickych vin se aplikuje pii pfevedeni hodnoty zpozdéni
na vzdalenost. Rychlost pohybu pfijimace se vypocte pomoci vektoru rychlosti, tato
pocetni operace je zaloZena na prostém sc¢itani vektori. Vhodny zptisob, jak stanovit
vektor rychlosti, je méfeni pomoci dopplerovského posunu frekvence. [9]

Globalni navigacni satelitni systémy se déli na tfi ¢asti a pro zjednoduSeni

budou tyto ¢asti popsany souhrnné pro vSechny systémy.
2.1.2 Vesmirny segment

Vesmirnd cast se sklada z definovanych orbitalnich rovin a satelitii, které po
téchto rovindch obihaji kolem Zemé¢. Satelity vysilaji signal, ktery na zékladé

vyhodnoceni zabezpeci piijima¢im urcit polohu. Satelity obihaji kolem zem¢
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v n¢kolika kruhovych rovinach, které jsou sklonéné vici rovniku 0 55°. Kruhové
roviny (obézné drahy) musi byt vici sobé pootoceny, to ovliviiuje osa ota¢eni Zeme,
z dvodu rovnomérného pokryti vysilanym signalem. Musi platit to pravidlo, aby
z kteréhokoli mista na Zemi bylo v kazdém okamziku viditelnych co nejvice sateliti.
[1]
Obézné drahy jsou umistény Vriznych vyskach, dle druhu urcéeni.
Pro kosmickou komunikaci se vyuzivaji zakladni Ctyfi:
e HEO (High Elliptical Orbit) Vysoka elipticka draha
e GEO (Geostationary Earth Orbit) Geostacionarni draha
e MEO (Medium Earth Orbit) Sttedni kruhova draha
e LEO (Low Earth Orbit) Nizka kruhova draha
Druzice GNSS jsou umistény ve Stfedni kruhové roving. Uvedené parametry
v Tabulce 2 znazornuji, ze ma obézna draha MEO pomérné Siroké rozpéti udavanych
vysek, ale nej¢astéji je pouzivana oblast okolo vysky 20 200 km a obézna doba druzice
¢ini 11 hodin a 58 minut.
Tabulka 2 Ob&zné drahy [12]

ObéZna draha Vyska Doba obéhu Zpozdéni signalu
HEO >36 000 km 2-12h >300 ms
GEO 36 000 km 23 h 56 min 250 ms
MEO 10 — 35000 km 5h 100 ms
LEO 160 — 1 400 km 80 — 120 min 50 ms

Jednotlivé GNSS systémy maji své satelity umistény V jinych vyskéch:
Galileo — 23 222 km, GPS NAVSTAR — 20 200 km a GLONASS - 19 100 km. Kromé¢
druzic GNSS jsou v MEO stiedni kruhové draze umistény také druzice, které maji
za tikol zajistovat radiovou komunikaci v polarnich oblastech. [11]

Systém GPS potiebuje ke své funkci minimalné 24 funk¢nich satelitt, na ktery
byl také projektovan. Ke dni 14. 2. 2020 ma GPS 33 druzic v konstelaci a z toho 31
v provozu. Rusky systém Glonass ma ke dni 14. 2. 2020 celkovy stav konstelace
v souhvézdi 28 druzic a z toho 23 provoznich. Cinsky systém Beidou ma celkové
48 druzic v souhvézdi. [10] 12 Nejmladsi, a to Evropsky systém Galileo ma k datu
14. 2. 2020 aktivnich 22 satelitt, dalsi jsou testovany nebo Vv odstavce. [13]
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2.1.3 Pozemni Fidici segment

Ridici segment se skladé z celosvétové sité pozemnich stanic, které monitoruji
stav vesmirného segmentu (stav, poloha, rychlost druzic) aprovadi jeho udrzbu
a sefizovani. Ridici segment je rozdélen do nékolika center, které se dale déli na
jednotlivé stanice. [4]

Probiha korekce orbitalnich parametri, monitoring satelitt a jejich polohy.
Ziskana data se poté zpracovavaji a vyvaii se z nich kratkodobé piedpovédi drahy
kazdého satelitu nazyvané efemeridy, ty jsou vSak platné 2 az 4 hod. Pozemni stanice
vysilaji tyto efemeridy do satelitu a satelit je spolu s dalsimi daty vysila do piijimaca.
Dalsi ¢innosti pozemnich stanic je Gprava nastaveni palubnich hodin satelitu. Jako
hlavni ¢as se pouziva GPS ¢as, ktery neni shodny s koordinovanym svétovym ¢asem
(UTC) alisi se 0 piestupné vtetiny, které kompenzuji zpomalovani rotace Zem¢.
Koordinovany svétovy ¢as UTC byl oproti GPS ¢asu vroce 2010 zpét
0 15 piestupnych vtefin.[1]

Souhrnem ¢innosti fidiciho segmentu je tedy generovani obsahu navigacni
zpravy, generovani systémového ¢asu, synchronizace na systémovy ¢as, monitorovani
spravné Cinnosti druzice, udrzbu konstelace, fizeni systémt a nahravani aktualni
navigacni zpravy. [4]

2.1.4 Uzivatelsky segment

Uzivatelsky segment je zastoupen samotnymi pfijimaci, které umoziuji
zpracovavat GPS signal apoté iurcit polohu. Nejastéji jsou pfijimace Slozeny
Z antény S nizko Sumovym zesilovacem, procesoru piijimace a zdrojem piesného

hodinového signalu, celé schéma je na Obrazku 2. Jako hlavni parametr pfijimaci

se uvadi pocet kanali, ktery urCuje maximalni pocet zpracovavanych druzic. [7]
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Anténa

Predzesilovac
Kiemenny Radiofrekvencni
oscilator jednotka
Pamétova - Komunikaéni
: Mikroprocesor :
Jednotka P jednotka

Zdroj napéti

Obrazek 2 Schéma piijimace GNSS signalu [7]

Jedna se tedy 0 konecné uzivatele vlastnici prijimace GNSS, kdy tuto skupinu
zastupuji nejpocetnéji vlastnici mobilnich telefoni, které jsou piijimacem vybaveny.
Mobilni i pocitatové aplikace pracuji velmi ¢asto S GNSS signalem, pouzivaji uréeni
polohy z hlediska navigace na cestach, vykresleni ujeté trasy, méfeni vzdalenosti, ale
I k identifikaci mista, kde se dany uzivatel zafizeni nachéazi. Data o poloze se dal
zpracovavaji, napiiklad ve spojeni S tim, co dana skupina Vv urcité oblasti nejcastéji
vyhledava, nebo napiiklad pokud se tvofi silni¢ni kolony. Diky tomu mohou firmy
zajistit efektivngjsi nabidku pro zakazniky v dané oblasti, nebo pomoc ve formé
doporuceni vhodné objizdné trasy problémové oblasti. [6]

Klicovym pozadavkem piijimact je spravné zpracovani informaci a dat
ze sateliti. Jedna se pfedevSim 0 vyfeSeni navigacnich rovnic, které se vyuzivaji
k ziskani souradnic polohy pfijimace. Dalsim parametrem je stanoveni pfesného Casu.
Schopnosti urcit pfesnou polohu se vyuziva v Siroké skale odvétvi, od samotné letecké
navigace, pies zeméd¢€lstvi, geodézii, geologii, az po stavebnictvi ¢i zachranné prace.

Pfijimace se déli podle poctu kanali na Jednokandlové, Vicekanalové
a Hybridni. Jednokandlovy pfijima¢ pfijimd a zpracovava data odeslané z jedné
druzice a az po dokonceni tohoto procesu se piepne na druhou, kdy ¢as piepinani ¢ini

ptiblizn€ 20 ms. To znamena, Ze je schopen pracovat v jeden moment pouze s jednou
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druzici. Cas potfebny k prepnuti mezi druZicemi se nazyva jako tzv. sekvenéni rezim.
Casto byva pfijima¢ doplnén jesté druhym kanalem, ktery oviem neni schopen
samotného pFijmu dat, nicmén¢ slouzi k vyhledavani dalSich druzic, které jsou
V dosahu. Vicekanalovy pfijimac¢ umi pfijimat signaly na vice kanalech a pro kazdou
druzici ma vyhrazeny jeden kanal. Pfijimac¢ tedy pracuje s uréitym poctem druzit
v dany cas. Panuje zde zavislost, kolik kanali pfijima¢ ma s tolika druzicemi je
schopen pracovat. Piijimace maji standardni pocet kanalt v rozmezi od 4 do 12,
Vv soucasné dob¢ az 20 kanalové piijimace. Oproti jednokanalovym jsou vicekanalové
pfijimace rychlejsi a presnéjsi. Hybridni (multiplexni) pfijimace postupné piepinaji
pseudonahodné posloupnosti béhem jednoho bitu navigaéni zpravy, pfijimac je tedy

schopen piijmout data od vice satelitt najednou. [7]
2.1.5 NAVSTAR GPS

GPS —NAVSTAR (Global Positioning System) je americky navigacni systém,
ktery je v soucasnosti pokladan za nejrozsifenéjsi. GPS poskytuje pozi¢ni data ve dvou
rezimech, a to Ve standardnim rezimu (vefejny) nebo v pfeném urceni polohy (armadni
slozky).

Standart Positioning Service (SPS) pfeloZzeno do cestiny jako ,.standartni
pozi¢ni sluzba“ je sluzba vetfejné dostupna vSem uzivatelim. i kdyz jde 0 globalné
dostupnou sluzbu, jeji pfesnost ani dostupnost neni garantovana. Tato sluzba zamérné
méla bezpecnostni opatfeni, z divodu jejiho zneuziti pro bojové ucely. Bezpecnostni
opatieni spoc¢ivalo v zamérném urceni neptfesné polohy, to se oznacuje jako Selective
Availability (SA) a tento rezim byl G¢inny do kvétna roku 2000. Pokud byla aktivni
SA ptesnost ur¢eni pozice se pohybovala cca 100 m. v souc¢asné dob¢ je diky sluzbé
SPS ptesnost uréeni polohy cca 5 m a pti pouziti techniky DGPS se presnost zvétsi,
a to az na 0,5 m. Signal sluzby SPS je vysilan na jedné frekvenci, ktera se jmenuje L1.

Precise Positioning Service (PPS) piclozeno jako ,,pfesna pozi¢ni sluzba®.
Vyuziti této sluzby je pouze pro armadni slozky USA a jejich spojence. Nejedna se
o vetfejnou sluzbu adale se liS§i Vv bezpecnosti a vysilaného signalu. Bezpecnost
zajist'uje Sifrovani, tedy ochrana bezpecnostnim kodem, ktery se kazdy tyden méni.
Sifrovani zaroveii brani pfenos proti tmyslnému rueni (anti — spoofing). PPS ma
vysokou piesnost diky vysilani signalu na dvou frekvencich L1 a L2, kde se pienasi

dalkomérny kod s vétsim poctem bitl za sekundu. [9]
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V dnesni dobé vétSina dostupnych pfijimact pouziva sluzbu SPS. Fazové
pfijimace vyhodnocuji kod sluzby SPS inosné viny frekvenci L1 nebo L2. Neni
pouzita zadna konkrétni sluzba GPS, pouze se vyuziva toho, ze satelity vysilaji na
téchto frekvencich, aniz by prozkoumavaly vysilany kod. [1] Od 14. biezna 2018 je

Vv souhvézdi GPS celkem 31 druzic v plném provozu. [20]
2.1.6 Glonass

Jedna se 0 rusky navigacni systém. Princip je témét shodny se systémem GPS
NAVSTAR. Vyvoj syst¢ému GLONASS zacal v osmdesatych letech dvacatého stoleti.
v devadesatych letech dvacatého stoleti zacaly problémy, zejména nedostatek zdroji
a cely vyvoj a udrzba systému se zpomalili. Zacatkem 21. stoleti se postupné zacali
dopliovat satelity na ob&éZnou drahu, v bfeznu 2010 bylo dosazeno poctu 21 satelith
a zbylé 3 satelity byli v planu vypustit do roku 2011.[9]

Pokud porovname systém GLONASS a GPS k roku 2010 z hlediska piesnosti
urceni polohy, byla u obou systému srovnatelna, ovsem GLONASS z diivodu nizsiho
poctu satelitli poskytoval niz§i dostupnost. v praxi se tento systém vyuziva vyjimecné,
proto piijjimace GLONASS nejsou tak rozsifené. Pro védecké ucely se pouziva
specialni zafizeni, které pracuje se signaly GPS a GLONASS. Podobné¢ jako GPS ma
také GLONASS n¢kolik druhti signald, vetejné a soukromé pro vojenské ucely.

Trend do budoucnosti je kompatibilita vysilanych signali s pfijimaci GPS
a Galileo, tim bude zajisténa vetSi dostupnost a presnost, byl by to tzv. kombinovany
systém GPS/GLONASS/Galileo. Tento trend by mél byt napliiovan od konce roku
2010. [1]

2.1.7 Galileo

Galileo je evropsky globalni druZicovy navigacni systém (GNSS), ktery
poskytuje vylepSené informace 0 poloze a ¢asovani S pozitivnimi dusledky pro mnoho
evropskych sluzeb a uzivateli. [13]

Druzicovy navigacni systém Galileo je provozovan komeréné, nestoji za nim
vyvoj z hlediska vojenskych uceltl. Systém je rozdélen do ¢tyt sluzeb: Zakladni sluzba
(Open Service — OS), Komer¢ni sluzba (Commercial Service — CS), Vetejné
regulovana sluzba (Public Regulated Service — PRS), Vyhledavaci a zachranna sluzba

(Search And Rescue service — SAR). Po zprovoznéni systému Galileo doslo
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ke kombinovani piijimact Glonass, GPS a Galileo, které vyuzivaji k uréovani polohy

v8echny systémy. [7]
2.1.8 Beidou

Na rozdil od systémim GPS, GLONASS a Galileo, které vyuZzivaji druzice
pohybujici se vici zemskému povrchu na stfedni obézné draze (tzv. MEO-Medium
Earth Orbit), Beidou vyuziva geostacionarni druzice. To znamena, ze systém
nepotiebuje takové mnozstvi druzic jako napi. GPS, ale zaroven je signalem pokryta
pouze ta oblast, nad kterou je druzice pevn¢ umisténa. [20] 21 Na obé&zné draze ma
systém Beidou 42 funk¢nich satelitd. Posledni satelit byl implementovan koncem
¢ervna 2019 z kosmodromu Si-¢chang pomoci rakety Dlouhy pochod 3 B. Od roku
2007 funguje druha generace nazvana BDS-2 vyuzivajici nové satelity, které pokryvaji
celou Asii aPacifik. vroce 2015 byl uveden systém BDS-3 s cilem pokryt celou
planetu. Beidou je zaroven jediny systém, ktery kombinuje pfitomnost sateliti ve tfech
obéznych rovinach. v plné konstelaci 35 satelitd jich 27 obiha na stfedni obézné draze
(MEO), 5 na geostacionarni draze (GEO) a3 na naklonéné geosynchronni draze
(IGSO) [22]

3  Navigace a rizeni stroju

Zakladnim cilem piesného fizeni zeméd¢€lské techniky po pozemku je uSetfit
jak osivo pfi seti, mnozstvi mineralnich i statkovych hnojiv nebo posttiki, tak zmensit
spotiebu pohonnych hmot a samotného opotiebeni stroje. Pfi aplikaci mineralnich
hnojiv a chemickych postiikt jde i 0 Setrnost vici péstované ploding a vici celému
zivotnimu prostiedi. Dalsi uspora je ¢as prace, kdy je dosazeno lepsiho vyuZiti stroje
a zvyseni jeho efektivity. Navadéni stroju je dnes na velmi vysoké trovni, ale i pies to
se neustale vyviji, disponuje opakovatelnosti linii, pfesnym seti, Section-Control
a mnoho dalsimi funkcemi. Dnes se uz zcela opustilo od starych zptisobti navadéni
strojli a vyuzivd se navadéni pomoci GNSS. Firmy vyrab&jici navigacni zafizeni
nabizeji rizné typy navigaCnich prostfedkl, ale princip navigatorti je podobny.
Navadeéni pomoci GNSS se d€li na manudlni navadéni, asistované fizeni a automatické

navadéni. [7]
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3.1 Manualni navadéni

Rizeni stroje je provadéno manualné obsluhou. Obsluha se #idi pomoci LCD
displeje nebo pomoci navadéci LED diodové liSty. Lista je slozena z LED diod, které
se pfi vychyleni stroje z liniové drahy rozsviti na levé nebo pravé strané, pii spravném
sméru sviti zelené a pti vychyleni ¢ervené pruhy. Lista je nejCastéji umisténa pied

¢elnim sklem V ose stiedu stroje, tak aby méla obsluha stroje dostate¢ny vyhled. [7]
3.2 Asistované rizeni

Princip systému asistovaného fizeni probiha tak, Zze pfijima¢ pracuje
s informacemi o vlastni poloze stroje a propojuje je s daty pozemku. Vyhodnocené
informace jsou vysilany k fidici jednotce, ta na jejich zaklad¢ vysila impulzy, kterymi
ovlada elektromotor pro otaceni volantu. Presnost a plynulost zataceni celého tizeni
stroje zavisi na kvalité pfijimace a na frekvenci pfijimaného signalu. Pokud m4 signal
frekvenci 5 Hz dochazi Skrat za sekundu k aktualizaci polohy, tedy i ke stejnému poctu
posilani impulzt z fidici jednotky do elektromotoru. Vyhodou této technologie je jeji
flexibilita, 1ze pouzit na vSechny druhy traktorti, sklizecich mlaticek, samochodnych

postiikovacu a dalsich stroji, ovsem podminkou je zabudovany posilovac fizeni. [7]
3.3 Automatické navadéni

Implementace automatického navadéni u zeméd@lskych stroji ma za cil
nahradit obsluhu stroje jednotkou fizeni. Systémy pro ziskavani a vyhodnocovani dat
jsou podobné jako u manualniho a asistovaného navadéni s vyjimkou nékterych
zpisobi fizeni. Zeméde€lsky Stroj musi byt vybaven polohovym snimacem volantu,
snimacem natoceni kol, hydraulickymi ventily fizeni, fidici jednotkou ventilu fizeni,
spinacem aktivace automatického navadéni, GPS pfijimacem, ovladacim terminalem

a naviga¢nim pocitacem [1]
4 Variabilni provadéni péstitelskych zasahu

Vyvoj systémt pro variabilni davkovani pesticida ahnojiv na zaklad¢
senzorového monitoringu porostnich podminek, je stale rozvijejici se odvétvi. Nelze
S jistotou Tici, jakou Usporu variabilni davkovani poskytne vzhledem k naslednému
vynosu. Dal$i neznamou jsou metody sbéru dat. Okolni vlivy a nekonstantni podminky
jsou natolik silné, Ze nékteré senzory a ¢idla nemusi pracovat zcela spravné. Vznikaji

tak odchylky, které ubiraji pomyslné kladné body této technologie.
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Variabilni davkovéni slouzi ke stanoveni diferencovanych davek pti hnojeni
porosti a aplikaci ptipravki na ochranu rostlin v preciznim zemédé€lstvi. Métenim
pomoci senzorového systému je hodnocen stav porostu, ¢imz 1ze pruznéji reagovat na
potiebu vyZivy rostlin a detekovat rozdily v ramci jednotlivych pozemki. Senzorové
m¢éfeni probiha online a 1ze doplnit 0 mapovy podklad, ktery koriguje intenzitu zasahu
podle vynosového potencialu daného mista. Kombinace online méfeni a korekce na
potencidlni vynos vede k efektivnéj§imu vyuziti vstupti. VyS$i intenzita u slabSich
porostl je provedena pouze za pifedpokladu ocekdvaného nadprimérného vynosu na
daném misté. Podkladova mapa je vytvorena z fady druzicovych snimki za stanovené
obdobi aje ulozena na serveru. Inovativnim prvkem této technologie je uprava
podkladové mapy dle aktudlniho stavu povétrnostnich podminek z lokalniho
meteorologického méfeni. Lokalni méfici sit’ se sklada z méfticich stanic rozmisténych
Vv porostech, které zachycuji rozdily mikroklima porostu na sledovaném tuzemi.
Me¢étenymi daji jsou teplota a vlhkost vzduchu, ovlhceni listt, tlak vzduchu, vlhkost
ateplota pudy adalsi. Schéma systémi pro variabilni davkovani je zobrazeno

na Obrazku 3. [23]

Meteostanice

NDVI-Senzor Vynosova mapa

Obrazek 3 Variabilni davkovani [23]
4.1 Ziskavani dat p¥i sklizni
P#i sklizni dokaze sklizeci mlaticka zaznamenat mnoho dilezitych dat pro dané
misto pozemku Vv realném case. z téchto dat nasledné vytvaii vynosové mapy, od

kterych se odvijeji dalsi agronomické zasahy, a to tvorba aplika¢nich map, popiipade

uprava davky aplikovanych hnojiv. Mize byt vykresleno nékolik vrstev, a to vynosova
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mapa, mapa vlhkosti zrna, mapa rychlosti sklizn¢ a dalsi. Na Obrazku 4 je znadzornéna
vynosova mapa po Sklizni fepky, kazda barva ma svou hodnotu a vyobrazuje

procentualni zastoupeni na pozemku [9]

Obrazek 4 Vynosova mapa zobrazujici suchy vynos fepky (t-ha) [30]

A4 A4

Zelena barva znazoriiuje nejvyssi hodnotu, (zde se jedna 0 nejvyssi hodnotu
vynosu), ¢ervena barva znaci nejniz§i hodnotu vynosu. Celkové hodnoty vynosu,
rychlosti sklizng, zpracované plochy jsou uvedeny na Obrazku 5, kde je také zobrazena

legenda k vynosové mapé uvedené na Obrazku 4. [9]

AGRONOMICKA DATA LEGENDA
SUCHA HMOTNOST PRUM. MOKRA HMOTNOST
110,84 t 3,29 t/ha 4,28 ll 6%
PRUM. SUCHA HMOTNOST 382 14%
3,27 t/ha ¥

n o
PRUM. VLHKOST 3,44

0
PRUM. RYCHLOST 2o . 18%
3,05 km/h :
o B s«

ZPRACOVAVANA PLOCHA 2,23
33,92 ha o .I 6%
MOKRA HMOTNOST
111,62t

Obrazek 5 Agronomicka data a legenda k Obrazku 4 [30]

Diky vynosovym mapam je mozné vypracovat nasledny plan agronomickych
operaci. Stale je ale dulezité sledovat pozemek zejména fyzicky, apoté doplnit
informacemi z vynosovych map a dalSich. Jak je vidét Cervena mista jsou nejcastéji

na souvratich, na svazich, v mokfadech a mezi remizky. [9]
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4.2 HarvestLab

Firma John Deere ve spolupraci s firmou Carl Zeiss vyvinula a patentovala
systém HarvestLab 3000. Jedna se 0 sensor, ktery vyuziva blizké infra¢ervené (NIR)
spektroskopie za ucelem analyzy riznych slozek sklizenych plodin, silaze nebo kejdy.
Snima¢ je nyni schopen zlepsit piesnost zabranim 0 12 % $ir§iho spektra vinovych
délek a zajisti vice nez 4000 méfeni za vtefinu, t0 se bézné rovna zhruba 1 milionu
méieni na naklad. Jiz v roce 2009 byla tato technologie certifikovana spole¢nosti
Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft (DLG) pro analyzu obsahu suSiny V Silazi
kukufice se zanedbatelnymi odchylkami mezi 0,67 az 1,85 %. v prub&hu dalsich let se
systém zdokonaloval pfidavanim vzorka vice typu plodin/kejdy, odrid i riznorodosti
regiond, ¢imz ndsledné probihala celkova kalibrace pfistroje. Novy hardware
HarvestLab 3000 reflektuje moderni technologie a opira se 0 miliony hodin zkuSenosti
z provozu na poli, diky tomu jsou vysledna data statisticky spolehliva. Chyby, které se
obvykle vyskytuji béhem manualniho sbéru vzorki, jsou zde zcela eliminovany.
Vyslednd data se zobrazuji a dokumentuji v realném case, t0 obsluze umoziuje
okamzité upravovat nastaveni a fidit automatizovanou optimalizaci stroje pfimo na
poli, bez toho, aniz by musela obsluha stroje ¢ekat nékolik dni na vysledky rozboru
z laboratote. HarvestLab je vSestranné zafizeni, které miize byt pouzito pfi provadéni

tiech riznych operaci. [15]
4.2.1 Vyuziti u samochodné Fezacky

Vlhkost plodin se muze li§it na jednom poli az 020 %, coz vyzaduje pro
zajisténi idealniho zhutnéni bez vzduchovych kapes riznou délku fezu. Za ticelem
automatického nastaveni délky fezu Vv zavislosti na obsahu susiny lze samochodnou
fezaCku John Deere vybavit systémem HarvestLab 3000. Automatické upravy poméru
silazniho inokulantu pomahaji optimalizovat fermentaci a usetti az 10 % silaznich
aditiv.

TYP PLODINY VLHKOST/ HRUBY PROTEIN SKROB HRl:JEA ADF,,, CUKR HRUBY POPEL
SUSINA (DM) (XP) VLAKNINA (XZ) (XA)
(XF)
[ ] [ ] - [ ] [ ] - -
[ ] - [ ] [ ] [] [ ]

Kukufice
Traviny

Vojtéska

Ostatnisilaz

Obrazek 6 Métené hodnoty pii sklizni dané plodiny [15]

Mimo suSiny miize také Vv readlném Case ziskat vysoce piesné hodnoty N-latek,

Skrobu, vlakniny, NDF a ADF slozek, cukru a popelovin (Obrazek 6). Diky zobrazeni
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a srovnani vSech lokdlnich dat dokumentace v Opera¢nim stfedisku John Deere mlize
uzivatel ¢init rozhodnuti tykajici se vybéru odridy a péce o plodiny. Béhem obdobi
mimo sezonu lze vSechna data analyzovat a diky ziskanym vysledkiim zvolit vhodné;si

postup pii provadéni péstovani nebo jinych operaci v dal$im roce. [15]
4.2.2 Poutziti u aplikace kejdy

Kejda je organické hnojivo bohaté na ziviny (Obrazek 7). Dosud byl vSak
uspéch organického hnojeni kvili pfirozené proménlivosti arychlému usazovani
kejdy spise ndhodny. Diky aplikaci variabilnich davek organického hnojiva pomoci
tohoto systému lze aplikovat N, P, K na zaklad¢ stanoveného mnozstvi zivin a limitni
davky v kg/ha, a vyuzivat i lokalni ptedpisové mapy.

Prasata
MIléény skot / skot ] [ [ ] L] L]

Digestat z bioplynové stanice L] L] [ ] ] u

Obrazek 7 Métené hodnoty u aplikace kejdy [15]

Aplikace variabilnich davek organického hnojiva muize analyzovat slozky
nejenom béhem plnéni, ale také béhem aplikace, vtefinu pfed tim, nez se Ziviny
dostanou do piidy. Dvoji analyza slozek ptedstavuje neocenitelnou vyhodu oproti
jinym systémim, protoZe jsou brany Vv potaz vykyvy Zivin a sedimentace béhem
piepravy. Variabilni aplikace je poté fizena automatickym nastavenim rychlosti nebo
nastavenim pritoku Vv realném case. Data z aplikace variabilnich davek organického
hnojiva lze navic pro dalsi zpracovani bezdratové prendset do Operaéniho stfediska
John Deere.

Snadné nastaveni aplikace, systém HarvestLab 3000 spole¢nosti John Deere na
snimani obsahu organického hnojiva se ovlada intuitivné pomoci displeje 4600/4640
4. generace nebo displeje GS3 2630. Pied aplikaci je definovana cilova davka jedné
z zivin, poté muze byt nastavena limitni davka pro druhou zivinu. Jest€ vySsi arovné
ptesnosti 1ze dosahnout nahranim piedpisové mapy aplikace. Snima¢ NIR neustale
porovnava aktudlni troven zivin S pfednastavenou hodnotou a automaticky fidi
rychlost aregulaci pritoku, aby zajistil aplikaci pozadované davky (Obrazek 8).
Ve vztahu k jednotlivym mistim Ize zdokumentovat az 4 riizné druhy zivin, vSe je pak
mozné odeslat do Operacniho stiediska John Deere. Diky témto informacich mohou
byt zalozeny budouci mapy ptedpisti pro druhotnou aplikaci mineralnich hnojiv, ty se
poté odeslou zpét do stroje. Zde je patrné usetfeni za ndklady na minerdlni hnojiva
a optimalizace pfisunu zivin k danym plodinam.
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Pratokomér Snimac kejdy

N,P,K.NH,,
sudina, obsah

+km/h | —=km/h

R

Obrazek 8 Schéma soupravy pro aplikaci kejdy [15]

Spole¢nost John Deere uzaviela smlouvu s firmou Kotte Landtechnik, ktera
chce systém vyuzivat u svych aplikatorti. Systém jiz nyni je mozné nalézt u vyrobkl

spole¢nosti Fliegl, Joskin, Pichon, Samson a Vervaet. [15]
4.2.3 Mobilni laborator

Systém HarvestLab 3000 miize byt také pouzit jako laboratorni zatizeni pfi
tvorbé krmnych davek nebo kontrole obsahu slozek dané komodity, diky ¢emuz je
hodnota jeho vyuziti po cely rok. HarvestLab provadi detailni rozbor silaze/senaze
ptimo u zlabu, kde je mozné zjistit obsah susiny, bilkovin, kyselé detergentni vlakniny
(ADF), neutrélni detergentni vldkniny (NDF), cukru a Skrobu. Na zaklad¢ ziskanych
dat v realném cCase Se nasledné ptipravi konkrétni krmna davka podle mnozstvi
obsaZenych latek. Zatizeni lze ptipojit k auto zasuvce vozidla ¢i stroje, to zarucuje
plnou mobilitu a zajisténi veskerych informaci okamzité na daném misté. Vysledkem
je tedy uspora nakladd na dopliky pii souc¢asném dosazeni vyssich vynost z produkce
hovéziho masa, mléénych produktli nebo bioplynu anésledné zvySeni ziskovosti.
Webové rozhrani John Deere poskytuje pfesny postup vysvétlujici kazdy krok
avizualizaci dat, nabizi vhodné feSeni, nebo je jen pomiickou pfi rozhodovani

0 dalsich postupech. [15]
5  Software pro technickou podporu fizeni podniku

Rizeni podniku je zavislé na poétu a kvalité ziskanych dat. Aktudlni data jsou
dalezitd zejména k rychlé a v€asné reakci na vznikly problém. Papirové zdznamy,

které jsou stale nezbytnou soucasti celkové evidence déji uvnit podniku, ale nedokazi
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poskytnout tyto informace v€as a mnohdy se na vznikly problém pfiijde az zpétné po
delsim ¢asovém useku. Proto jsou velmi piinosnou pomuckou softwary, které eviduji
aktualni stav stroji jejich pohyb anastaveni pii provadéné pracovni operaci,
Zpracovavaji agronomicka data, vynosy, pocasi, kvalitu sklizené hmoty a dalSich.
Dnes (kvéten 2020) je zfejmé, ze nezbytnou soucasti pro fizeni podniku jsou
I komunikac¢ni a planovaci softwary (napt. Microsoft Teams, Dynamics 365, Skype
a dalsi), kdy komunikace uvniti i v ramci podnikid probiha virtudlné. Velky pfinos
poskytuji i sdilené kalendare, kde muze naptiklad agronom zaznamenat pozadavek na
provedeni pracovni operace (sklizenl picnin) a mechanizator nasledné ptipravi k tomu
ur¢ené stroje na dany termin. Jsou-li stroje pfipraveny k provedeni operace,
mechanizator v kalendafi tento fakt zaznamené a agronom ma nasledn¢ informaci, ze

muze zacit danou operaci provadet.
5.1 MyJdohnDeere

MyJohnDeere je software spole¢nosti John Deere, ktery bézi na internetové
platform¢ https://myjohndeere.deere.com/. Pro mobilni telefony a tablety je dostupny
v mobilnich aplikacich. Software zabezpecuje komunikaci a sledovani celkového
pribéhu provadéné operace, dale pak planovani a konfiguraci agronomickych dat
a mnoho dalSich. [16]

5.1.1 Operacni stiedisko

Usmérnovanim a fizenim jednotlivych tkonl se velmi dobte zvysi celkova
efektivita. K tomu je zapotiebi spojeni vSech stroji a nafadi, které slouzi jako dil¢i
clanky pro celkovy ekosystém. Operacni stfedisko na webovém portalu
MyJohnDeere.com vsechny diléi ¢lanky (stroje anafadi) spojuje afidi. Zajisti
pfipojeni ke strojiim, fidi¢iim a polim z jednoho mista. UmoZni také snadnou vyménu
informaci s prodejcem (naptiklad z hlediska servisu, a dalsi), pfipadnym smluvnim

dodavatelem a dalsimi obchodnimi partnery. [16]
5.1.2 Sprava pole

Operacni stiedisko John Deere v podstaté znamena, ze si fidici pracovnik nosi
farmu stale ssebou v kapse. Pomaha tak dosahnout maximalniho vynosu z pidy
a rovnomérnou kvalitu vynosu pii podstatném snizeni vstupnich nakladd: Je mozné
naplanovat stfidani plodin adalsi Ukoly na nadchdzejici sezonu pomoci

strukturovaného ptehledu, ktery usnadni tvorbu souborli, nastaveni displeje
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a pracovnich pftikazii. Po dokonceni konkrétni prace na poli budou data pro
dokumentaci automaticky nahrana z displeje v kabiné (funkce WDT) na osobni Gcet
V Operacnim stiedisku. VSechny podrobnosti jsou odtud jednoduse zobrazeny na
prehledné strukturované casové linii. Kdykoli, kdekoli, z jakéhokoli zafizeni
S piistupem k internetu je mozné zobrazeni map nebo srovnani riznych vrstev map
(napriklad vynos, susina, slozky, aplika¢ni davky a dal$ich).,

Diky zisku cennych agronomickych poznatkli miize fidici pracovnik ucinit
kvalifikovana rozhodnuti zaloZena na faktech a snadnéji definovat napravna opatieni.
Integrované nastroje umozni tato data snadno pievést na budouci piedpisy variabilnich
davek a spolupracovat se zemédélskymi experty tim, Ze jim budou poskytnuta zvlastni
ptistupovéd prava. Déle se pak uleh¢i pofizovani dokumentace, nebot zpravy lze

snadno vytvaret, tisknout i sdilet. [16]
5.1.3 Aplikace MyOperations

Aplikace John Deere MyOperations posune vzdalené fizeni strojii a provozt
Vv terénu na dal$i troven. Spoji se S Operac¢nim stiediskem John Deere a umozni
vyhodnotit porovnani mezi ocekdvanym a skutecnym vykonem realizace ukolu

a vyuziti stroje. [16]
5.1.4 Sprava strojového parku

Pokud podnik vyuziva vice stroju, a to tfeba i ve vice oblastech, je mozné mit
vSechny aktualni informace 0 provadénych pracich po ruce, pfistupné na mobilnim
zatizeni. Na jediné map¢ lze ziskat komplexni piehled 0 polich a strojich, zobrazit si
aktualni polohu GPS jakéhokoliv stroje a sledovat historii polohy. Pomoci nastaveni
hranic vybraného uzemi je mozné aktivovat upozornéni ve chvili, kdy se néktery ze
stroji dostane mimo uréenou oblast. Kdykoliv 1ze na dalku vyhledat nastaveni stroje,
informace o vyuziti a vykonnosti i dokonce srovnat data z riznych stroji. Pokud je
zjistén jakykoli potencidl optimalizace vykonu, mize byt pomoci vzdalen¢ho ptistupu
k displeji (RDA) zajisténo spojeni s obsluhou a pomoc s nastavenim stroje a naradim
ISOBUS. sdaty ve vizualizované podobé se mnohem snadnéji pracuje, jasnost
zobrazeni barevnych poli, ktera snadno umozni sledovat, zda byla prace na vsech

polich dokon¢ena nebo bylo n¢které vynechano. [16]

29



5.1.5 Rizeni praci

Pomoci MyJobConnect je mozné 1épe koordinovat zaméstnance a zvysit
produktivitu diky minimalizaci pfi¢in chyb. MyJobConnect obsahuje bali¢ek dvou
aplikaci pro chytra zatizeni: MyJobsManager a MyJobs. Piiprava a synchronizace dat
na uctu Operacniho stfediska I planovani nové prace zabere nékolik minut a zajisti
sjednoceni a aktualizaci informaci. Diky MyJobsManager Ize planovat prace dopiedu
digitaln¢ V intuitivnim nahledu kalendare. Pokud se harmonogram zméni, staci
véechny jeho polozky piesunout na jiny datum. Ridici panel poskytuje prehled dennich
praci pro jednoduché sledovani postupu praci arychlou identifikaci oblasti
vyzadujicich zvlastni pozornost. Aplikace MyJobs poskytuje pracovnikim z tad
obsluhy piehled praci, které maji provést ve stanoveném potadi a ¢ase. VSechny
potiebné tidaje jsou neustale k dispozici v ptehlednych tabulkach a grafech, to pomaha
eliminovat chyby vzniklé v disledku nedostatktt v komunikaci, atim i potiebu
neplanovanych telefonickych hovorti. Po dokonceni prace sta¢i pro vytvoteni reportu
provést v aplikaci n€kolik tkont, jedna se 0 velmi kratky ¢asovy tsek. Diky tomu, Ze
se veskera data v realném Case nahravaji do Operac¢niho stiediska, je mozné si vytvorit

souhrnnou zpravu 0 provedenych pracich a pieposlat ji dal za a¢elem fakturace. [16]
5.2 Claas Telematics

Systém firmy Claas umoziuje sledovani stroje pfenosem svych provoznich
apozi¢nich dat pomoci GPRS na server telemetrie a pomoci internetu dale az
k uzivateli. Pomoci analyz vykonnosti a vyuziti pracovnich Cast vytvaii detailni
ptehled o provozu stroje, kde po vizualizaci téchto dat napomaha k optimalizaci
nastaveni stroje a organizace skliziiovych praci. Hlavnim cilem je zvySeni sezonni
vykonnosti stroje bez nutnosti investic do zvySovani jeho kapacity. Dalkové sledovani
stroju probiha online nebo se uklada pro nasledné vyuziti. Jedna se 0 vyhodnocovani
jejich pracovnich vykont a efektivity vyuziti pracovni doby. Systém déle umoziuje
monitorovani polohy stroje na né¢kolika mapovych podkladech, rovnéz online nebo
dodate¢né pro ucely pozdéjSich vyhodnocovani, prendset data vynost pro potieby
mapovani bez pouziti pfenosnych datovych nosici (PCMCIA karty) a dalkovou
diagnostiku elektrickych a elektronickych zavad (otacky, ¢idla, kabely, motor a dalsi)
pro odborny servis. Zpracovani dat muize probihat Vv jakémkoliv internetovém
prohlize¢i (Microsoft Internet Explorer, Netscape Navigator, Opera, Mozilla FireFox

a dalsi) nebo systém nabizi data v CSV formatu, napi. pro Microsoft Excel nebo jiné
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tabulkové programy. Systém dale umoznuje spravu veskerych stroju a jejich sledovani
v ¢ase 1 prostoru suvedenim riznych provoznich parametrd jednotlivych stroja.
Dalkova diagnostika ma také za cil zkratit ztratové Casy potiebné k diagnostice zavad
na minimum a tim i pfispét ke zvyseni sezénni vykonnosti stroje a sniZovat provozni
naklady majitele. Cely systém je zaloZen na ziskavani provoznich dat ze stroja.
Umoznuji to stale vyspélejsi vozidlové datové CAN sité a obsluzny palubni software.
v ptipad¢ sklizeci mlaticky CLAAS Lexion je ukladano a pfendseno 36 provoznich
veli€in stroje, napt.: zemépisna Sifka a délka polohy stroje, vyska strnisté, otacky vsech
rotujicich agregatii (motor, Sikmy dopravnik, mlatici Gstroji, separacni rotory nebo
vytiasadla, ventilator sit, drti¢ slamy a dal$i), vyuzity pracovni zabér, okamzita
rychlost, okamzity vynos, vlhkost, mnozstvi hmoty Vv klaskovém dopravniku, ztraty
separace i ¢istidel, stav naplnéni zasobniku, status vysypavani a mnoho dalSich
parametrl, ze kterych se dale vypocitdva plosna a hmotnostni vykonnost, udaje
0 spotiebé paliva vzhledem k vynosu, ¢asu a podle jednotlivych sklizenych plodin
béhem sezoény (tzv. kniha plodin). [17]

5.2.1 Charakteristika funkce systému

Hlavnim komponentem systému je datova karta, na které po zasunuti do
mechaniky palubniho pocitace bezi ptisluSny program, ktery uklada kazdych
15 sekund vSech 36 provoznich veli¢in, které odebira z CAN sbérnice. Vzdy po
15 minutach jsou data odeslany GSM modemem pomoci GPRS pienosu na server
firmy CLAAS v Harsewinkelu. Dostate¢né maly objem dat zajistuje jejich plynulé
odesilani a v pfipad¢ preruSeni z divodu slabého signalu nebo jinych pficin, dochdzi
k ulozeni dat ajejich odeslani je uskuteénéno Vv pfistim cyklu. Kapacita tlozisté
datového média je dostatecné velka pro praci i nékolika tydnt bez odeslani dat (drahy
GSM roaming, vypadky signalu v nepfistupném terénu a dalsi).

Pokud chce uzivatel vyuzit ifunkci mapovani vynosi, je potiebny jesté
programovy balicek AGRO-MAP firmy Agrocom pro tvorbu, zobrazovani
a vyhodnocovani vynosovych anaslednych aplikaénich map. Telemetrie nabizi
uzivateliim zvyseni uzivatelského komfortu v podobé stahovéani vynosovych hrubych
dat pfimo bez zdlouhavého nacitani a dekomprimace souborl z pamétovych karet

palubniho poéitace. [17]
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5.3 365FarmNet

365FarmNet je softwarovy nastroj, ktery poskytuje uré¢itou formu zjednoduseni
fizeni spolecnosti avede k efektivnimu digitdlnimu pokryti vétSiny provoznich
procest. Pomoci rychlého zaddvani kmenovych a dokumentacnich dat, 1ze provadét
jednotlivé analyzy v dané oblasti, uzivatel dale mize sledovat prioritni a dilezita data,
diky tomu lze dosahnout rychlejsiho a piesnéjSiho rozhodovani, tedy dosazeni
maximalnich vysledkd s minimalnim tsilim. Je k dispozici n¢kolik forem sluzeb od
zjednodusené analyzy az po pln¢ automatickou dokumentaci: ZvySuje Se stupeit
automatizace tykajici se dokumentace, aby vyhovoval individudlnim potfebam
uzivatell, k tomu dochazi zcela nezavisle na strojich, které zemédé€lsky podnik
pouziva. Dale poskytuje informace pro zemédélce od odbornych partneru, kteti se
zabyvaji problematikou ve sledovaném odvétvi. Schéma funkci je vyobrazeno na

Obrazku 9. [14]

:-Sf»@a; 7\\,,; “t\:v = - ‘\\ff‘“ﬁb : ~ Aa’yf;y» S i \,\ - ‘; \ B—
Obrazek 9 Schéma funkci pocitacového softwaru 365FarmNet [14]

365FarmNet spolupracuje s velkym poctem partnerskych spole¢nosti pomoci
holistického piistupu, je tedy mozné spravovat vSechny vyrobce pouzivanych znacek
pomoci jediného softwaru. 365FarmNet poskytuje zdkladni software zdarma a kazdy
uzivatel jej pak miize piizptisobit svym vlastnim specifickym potfebam. Zadné odvétvi
ani funkce nejsou obsazeny vyhradné jednim partnerem. Celkem vice nez
40 zemédélskych partneri  jiz podporuje 365FarmNet svym  know-how
a zptistupnénim dalSich inteligentnich soucasti, véetne vyrobct strojti, vyrobct hnojiv,

chovatell, dodavatelt krmiv a vyrobct zatizeni pro Zivoc¢isnou produkci. VSichni jsou
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soucasti moderni a na budoucnost orientované online platformy, kterd spojuje aplikace

riznych vyrobct dohromady. [14]
5.4 AFS Connect

AFS je pocita¢ovy software od firmy Case IH, ktery ma Sirokou Skalu vyuziti.
Mize kontrolovat jizdy stroji po pozemku, vytvofit aplikacni mapy, zaméfit
jednotlivé pozemky, zpracovavat ziskand data, provadét analyzu a ziskana data
vyhodnotit. Pomoci ziskanych dat 0 vykonnosti stroje, spotfebé paliva, vlhkosti
produktu a dalsich lze vytvofit plan na dalsi (budouci) planované pracovni operace,
tzv. optimalizovat naklady a dosdhnout v budoucnosti vyssich ziskd.

Protokolovani dat AccuGuide CASE IH, navigace EZ-Guide, FM-750 i FM-
1000, umoziuje tvorbu zaznamu 0 ¢innosti provadéné na daném pozemku. Obsahem
zpravy je zahajeni aukonceni operace, celkova doba prace na pozemku, jméno
obsluhy, obdélana plocha, vyméru pozemku, aplikovany druh hnojiva, posttiku a jeho
mnozstvi. Tyto protokoly lze otevirat v jakémkoliv textovém editoru, napt. Word.
Zaznamenan¢ hranice, pfekazky nebo navigacéni kiivky lze nahravat a zpracovat v PC,
ale i naopak je nahravat zpét do stroje. GPS navigace podporuje datové formaty shp.
Software pro precizni zemédélstvi Case IH AFS Software 11.0 prochazi neustalym
vyvojem a aktualizaci, nyni umoziuje praci s daty ze sklizecich mlaticek, traktord,
samojizdnych stroji i stroju riznych vyrobci. Pomoci softwaru lze zobrazovat mapy
vynosu, vlhkosti, spotieby, zatizeni motoru a prokluzu kol. Data ziskana na zakladé
rozboru pudy, satelitnich snimki trojrozmérného zobrazeni pozemku, GPS soutadnic,
dale pak tvorba variabilnich map pro hnojeni, seti, aplikace postiikd, tvorba
navigacnich kiivek, lze exportovat na jakykoliv stroj firmy Case, ale i konkuren¢nich
vyrobct. [18]

5.5 PLM Connect

PLM Connect je software od firmy New Holland. Komplexni softwarovy
bali¢ek umozni spravovat vSechny aspekty farmy za ucelem zvySeni produktivity
a snizeni prudce rostoucich vstupnich nakladii. Telematickd technologie umoziuje
spraveim vozového parku pfipojeni ke strojim a odesilat nebo pfijimat informace
Vv realném case, z kancelate, popfipad¢ z jakéhokoli mista diky mobilni aplikaci. Je
mozné vybrat mezi zakladni urovni Essential Package nebo upgradovat na Advanced

Professional Package v zavislosti na individualnich potiebach uzivatela. PLM
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Connect Professional umoznuje vzdalené sledovani podrobnych informaci o stroji
obsazenych Vv zatizeni CANBUS. Uzivatel mlze S autorizovanym servisem aktivné
pfedchazet problémim s udrzbou nebo rychle feSit problémy V terénu. Systém
umoznuje i zabezpeceni svého pocitate pomoci geoflotd a zakazli vychazeni. Diky
technologii geo-oploceni je mozné pieddefinovat pracovni oblasti stroji a poté dostat
upozornéni, pokud stroj opusti tuto oblast. Zakaz vychazeni znamena ziskavat
upozornéni, pokud jsou stroje pouzivany mimo pteddefinovanou pracovni dobu. Dalsi
chytra funkce je upozornéni na planovanou tudrzbu Vv dostate¢ném piedstihu, aby
mohla byt naplanovana na nejvhodnéjsi dobu, mimo sezonni $picku. Déle je mozné
sledovat stav vozidla v realném ¢ase prostrednictvim virtualniho ovladaciho panelu

PLM Connect, ktery umozni sledovat kli¢ové provozni parametry.

(PRI Sy SO

Obrazek 10 Rizeni strojového parku z opera¢niho stiediska [19]

Technologie PLM Connect Essential umoznuje porovnat vysledky z riznych
poli a sriuznymi operatory. Analyzou téchto udaji pak lze zajistit, ze osvédcené
postupy budou implementovany Vv celé farmé. Pokud jsou traktory nebo jiné stroje
nékde pies noc zaparkované, systém okamzité upozorni uZivatele, pokud se presunou.
Pomoci PLM Connect Professional lze okamzit¢é komunikovat mezi kancelaii
a operatorem V terénu, prostiednictvim online portdlu. Jednd se o ziskdvani dat

Vv realném Case pii provadéné operaci nebo udileni pfimo pokynt obsluze. [19]
5.6 Spole¢né rozhrani DataConnect

Doposud mohli zemédé€lci a poskytovatelé sluzeb v zemédélstvi se smisenym
strojovym parkem sva data zaznamenavat, zpracovavat a dokumentovat pouze
S vyuzitim ptislusného vybaveni a webovych portalii jednotlivych vyrobct. Chybéla

kompatibilita jednotlivych programi mezi vyrobci zeméd€lské techniky. v ramci
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nového systému DataConnect spolec¢nosti CLAAS, 365FarmNet aJohn Deere
vytvorily pfimé, na vyrobci nezavislé, cloudové feSeni. Podobné jako u systému
ISOBUS si mohou nyni uzivatelé sdilet sva data prostfednictvim spoleéného rozhrani
a mohou také ovladat a sledovat cely svlij strojovy park na svém oblibeném portalu.
Diky systému DataConnect si mohou uzivatelé¢ vybrat upiednostiiovanou datovou
platformu od konkrétniho vyrobce a zarovent mohou diky novému rozhrani pienasSet
data z ostatnich stroji. Data tedy jsou stale k dispozici na portalech John Deere
Operaéni stiedisko, CLAAS TELEMATICS a 365FarmNet, ale 1ze je také v redlném
Case prenaset mezi jednotlivymi portaly (Obrazek 11). KliCovy pfinos pro uzivatele
spoCiva Vtom, ze vSechny potiebné informace O strojich jsou implementovany

V jednom systému.

Obrazek 11 Systém DataConnect [31]

Systém DataConnect umoziiuje ziskani vSech dulezitych udaji o strojich,
véetné soucasné a historické polohy stroje, hladiny paliva v nadrzi, aktudlniho
pracovniho stavu arychlosti. Planuje se dalsi upgrade systému, kde bude mozny
pienos i agronomickych dat. Své zkuSenosti Scloudovym propojenim systémem
DataConnect chtéji vyrobci sdilet v ramci probihajiciho vyvoje Snadaci AEF
(Agricultural Industry Electronics Foundation). [31]

6 Postrikovace

V dnesni dobé je pojem chemickd ochrana rostlin velmi kontroverzni téma.
Nékteti zeméde€lci maji k této Cinnosti odpor, avsak jini si bez ni nedokazou predstavit

hospodafit. Péstovani zemédélskych plodin bez chemického osetfovani je ekonomicky
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velmi narocné, jelikoz dosazeny vynos je znacné pod celkovym primérem dané
oblasti. Naopak zemédélci, ktefi chemicky oSetiuji plodiny, dosahuji mnohdy
nadprimérnych vynost. Tendence ochranci pfirody a ekologli zakazat pouzivani
nekterych chemickych ptipravkl jsou velmi silné. Samotné nakladani s chemickymi
ptipravky je nebezpecné a pfi nespravném naklddani s nimi muze dojit k nechténym
dusledktim. Chemicka ochrana rostlin je proto pozorn¢ sledovana ekology i vefejnosti,
bodem je tedy samotna aplikace piipravku. 0 aplikaci chemickych latek na ochranu
rostlin se staraji postiikovace, které se déli na nesené, navésné asamochodné.
Vybaveni postfikovact dosahuje velmi vysoké urovné, presné davkovani, stalost
davky apfesnd aplikace jsou dnes uz standardem, diky tomu se aplikuje piesna
pozadovana davka piipravku na danou plochu. Tento fakt velmi pozitivné zasahl, jak
ekonomiku technologie, tak zivotni prostiedi. Nize bude popsdn samotny princip
funkce postiikovacii anové technologie, kterymi mohou byt dnes postiikovace

vybaveny. [25]
6.1 Princip funkce postrikovaci

Cisterna postiikovace je naplnéna cistym roztokem H20, pfimichanim
predepsaného mnozstvi koncentrovaného roztoku vznikne u¢inna latka tzv. postiikova
jicha. Ta je pomoci ¢erpadla pod ur¢itym tlakem dopravovana k aplika¢nimu zafizeni.
Tlak kapaliny, ktery je v okruhu upravuje regulacni ventil (Obrazek 12). Rychlost
a tlak kapaliny ve vystfikovém otvoru zpusobi naraz na okolni vzduch nebo narazovou
desticku, tim dojde k vytvoteni malych kapicek, které vytvareji vystiikovy obrazec,
ten je dan typem pouzité trysky a tlakem kapaliny. Tento princip aplikace se nazyva
hydraulicky rozptyl. Vysttikové otvory (trysky) jsou umistény na ramu V riznych
variantach pracovnich zabéru, kde nésledné vytvareji posttikovou clonu, ktera dopada

na oSetfovany porost.
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Obrazek 12 Regulaéni ventil postikovace [23]

Dalsi mozny zplsob aplikace je hydropneumaticky rozptyl (roseni). Jedna se
tedy o obdobny zptsob jako u postiikovaci, postiikova jicha je dopravovana pod
tlakem do vystfikovych otvorti, kde dochazeni k tvorbé vystiikového obrazce.
Aplikaéni zatizeni neboli rosi¢, je vybaven vykonnym ventildtorem, ktery vytvari
proud vzduchu piisobici na postiikovou clonu. Kapénky jsou tfiStény a unaseny do
porostu nebo do prostoru. Tato technologie se vyuzivd ve chmelnicich, vinicich
a sadech.

Posledni mozny zptsob aplikace G¢inné latky je pomoci zmlZzovacl, které
vytvareji lehké a té¢Zké mlhy. Jedna se 0 stejny princip aplikace jako u roseni, jen do
postiikové jichy je pfidano vhodné rozpoustédlo (methylchlorid). U tvorby lehkych
mlh dochazi k odpafovani G¢inné latky vlivem vysoké teploty termochemicky d¢j. Pi
spalovani tekutého paliva je u¢inna latka vsttikovana do proudu spalin, kde dochazi k
roztfisténi kapének a castetnému odpafeni. Roztiisténé kapénky dosahuji velikosti
jednotek mikrometri. Po opusténi vyfukového potrubi para kondenzuje a ulpiva na
listech rostlin. Tento zpiisob oSetfeni je vhodny V uzavienych prostorach, kde je

eliminovan vliv pocasi a vétru a nedochazi tak k velkym ztratam. [25]
6.2 Cerpadla postiikova&i

Cerpadlo v postiikova¢i plni nékolik funci, dopravuje postiikovou jichu
K tryskam, micha koncetrovany pfipravek S vodou, plni hlavni nadrz Cistou vodu,
udrzuje homogeni postfikovou jichu neustdlym hydraulickym michanim
a zabezpecuje oplach nadrze.

Pohon cerpalda je zajistén od vyvodového htidele traktoru piimo, od kola

postiikovace nebo rotacnim hydromotorem. Spojeni postiikovace a traktoru pomoci
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rozhrani ISOBUS je vyhodné jak z hlediska jednoduchosti pfipojeni (méné ptipojnych
prostiedkit), tak z hlediska eliminace nékolika ovladacich terminalt, vSe je mozné tidit

Z hlavniho interniho terminalu traktoru. [25]
6.2.1 Hydrostaticka ¢erpadla

Typy hydrostatickych cerpadel s ptimovratnym pohybem: pistova, plunzrova,
membranova, kiidlova.

Bézné uzivané stiedotlaké membranové Cerpadlo pracuje S pracovnim tlakem
2 MPa. Vykongjsi dosahuji tlaku 4 MPa a pritoku 4,2 I-min™. Vyhoda membranovych
Cerpadel je zamezeni styku postiikové kapaliny S mechanickou ¢asti Cerpadla diky
membrandm. Nejéastéji se vyuzivaji Cerpadla s2 az 6 hevézdicovité ulozenymi
mebranovymi hlavami. Stabilita dodavaného mnoZstvi a tlaku je regulovana pomoci

vzu$niku. Schéma dvoumembranového cerpadla je na Obrazku 13.
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Obrazek 13 Dvoumembranové ¢erpadlo [25]

Pistova Cerpadla pracuji s tlakem od 1 do 10 MPa. Pist vykonava piimocary
vratny pohyb, kdy se na pracovni strané pistu stfida proces sani s vytlaovanim ve
smyslu pohybu pistu. Tlak ve vytlatném otvoru pulzuje, vlivem nestejnomérné
rychlosti pohybu pistu, proto se pied saci otvor a za vytlaény otvor instaluje vzdu$nik.
Vzdu$nik pracuje ne principu moznosti stlaceni vzduchu. Skldda se z uzaviené
komory, kde je nad hladinou ¢erpané kapaliny vzduch. Schéma pistového cerpadla je

na Obrazku 14. [26]
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Obrazek 14 Pistové Cerpadlo [25]

Typy hydrostatickych ¢erpadel s rotacnim pohybem: zubova, valeckova.
Hydrostaticka ¢erpadla se téz oznacuji jako objemova. Jejich priutok ma ptimou
zavislost na otackach, toho se vyuziva u pohonu cerpalda od kola posttikovace, kdy se

pfimoumérné méni mérna davka vzhledem k rychlosti.
6.2.2 Hydrodynamicka ¢erpadla

Obézné kolo s lopatkami se otaci a vykonava tak mechanickou energii, ta se
preménuje na kinetickou energii kapaliny a poté na tlakovou energii. Obecné se
hydrodynamicka ¢erpadla vyuZzivaji pro ¢erpani velkych objemu a pracuji S mensimy
tlaky. Hydrodynamicka cerpadla jsou konstrukéné méné jednodussi a také levngjsi.
Dokazi pracovat S maximalnim tlakem do 500 kPa. Zavislost pratoku postiikové jichy
na otaCkach ma kvadratickou zavislost, proto musi byt mnozstvi posttikové davky
fizeno pocitatem. Pracovni otacky zabezpecujici dostateCnou tcinnost se pohybuji nad
1500 ot-min™, proto jsou ¢asto pohanény od vyvodové hiidele traktoru s pievodem do

rychla nebo pomoci rota¢niho hydromotoru. [27]
6.3 Vybaveni postrikovaca pro precizni zemédélstvi

Postikovace a jejich konstrukce je zadsadni pro spravnou aplikaci chemickych
ochrannych latek. Hlavni ¢asti postfikovace jsou vyobrazeny na Obrazku 15, ato
1 Ramena, 2 Nadrz hlavni, 3 kola (plaste), 4 Nadrz na chemikalie (ekomixér),
5 Cerpadlo, 6 Odstavna noha, 7 Schiidky, 8 Filtry tlakové, 9 Naprava, 10 Manometry
postiiku a ¢erpadla a 11 Nadrz na ¢istou vodu. [24]
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Obrazek 15 Zakladni ¢asti posttikovace [24]

Obrazek 16 vyobrazuje zadni ¢ast postiikovace ajeho hlavni ¢asti 1 Véz,
2 Vozik, 3 Houpacka, 4 Pist zdvihu, 5 Pist rozklddani ramen, 6 Parkovaci brzda,

7 Vzduchova pistole, 8 Vystrazny trojuhelnik a 9 Koncova svétla
i

o “"._,};ff-- BP0 e : - ey Vi =Tk
Obrazek 16 Zakladni ¢asti posttikovace zadni pohled [24]

Kompletni schéma kapalinového okruhu CCS Pro postfikovace Horsch
spliujici prvky precizniho zemédélstvi je znazornéno na Obrazku 17. Jednotlivé Casti

jsou 1. nadrz na jichu, 2. nadrz na ¢istou vodu, 3. elektricky Scestny kohout strana sani,
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4. nadrz na jichu plnéni pfes nasavani, 5. vypousténi zbytktl, 6. ¢istd voda plnéni,
7. ptimé plnéni, 8. saci filtr S vypoustécim kohoutem, 9. odstfedivé cerpadlo, 10. filtr
Cisté vody, 11. pistové membranové Cerpadlo, 12. tlakovy senzor, 13. funkce air,
14. elektricka spinaci jednotka, 15. tlakovy filtr 16. 3cestny kohout vystup tlaku,
17. vystup tlaku, 18. pratokomeér, 19. 3cestny kohout cirkulace, 20. ramena,
21. injektor, 22. vnitini ¢isténi, 23. misi¢, 24. naplavovaci Sachta, 25. eco fill,

26. vysokotlaky Cisti¢, 27. ¢isténi night light, 28. vnéjsi Cisténi, 29. elektrické Cerpadlo

a 30. pfepinaci kohout vnitini/vnéjsi ¢isténi [28]
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Obrazek 17 Kapalinovy okruh LT CCS Pro postiikovacu Horsch [28]

6.3.1 Nadrze

V soucasné dobé se nadrze vyrabi pievazné z plast, ato z polyethylenu
a polyesteru, v malé mife jsou nadrze vyrabény z ocelového antikorozniho plechu.
Hlavni nadrZz mtZe byt vybavena nékolika systémy michéani a oplachti. Michani mtze
byt mechanické, pneumatické nebo hydraulické pomoci trysek. Pro michani se také
vyuziva injektorové zafizeni, které je na Obrazku 18 Pro spravnou funkci musi
rychlost pracovni kapaliny dosahovat 2,5 m-s™* na vystupu a pii poméru prisdvané
Kk pracovni kapaliné Qs : Qp > 9, schéma znazornuje 1. téleso injektoru, 2. tryska,

3. nadrz, Qs ptisavana kapalina a Qp pracovni kapalina. [25]
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Obrazek 18 Injektorova tryska [25]

Dalsi vybavou nadrze jsou rotacni oplachové trysky, které Cisti nadrz od
necistot a zbytkli chemickych ptipravki. Béznd vybava obecné vSech néadrzi na
ptepravu kapalnych latek jsou vlnolamy, které eliminuji narazy a prelivani kapaliny
vlivem nerovnosti. Pohled shora na Obrazku 19, zndzorfiuje dal$i ¢asti nadrze
a systémy kontroly dopravy kapaliny. Jednotlivé ¢asti jsou 1 viko nadrze, 2 injektor,
3 vzdusnik, 4 tank control, 5 hlavni ventil, 6 regulacni ventil, 7 trysky oplachu nadrze

—ramena a 8 sekéni ventil [24]

Obrazek 19 Zakladni ¢asti postiikovace pohled shora [24]

6.3.2 Ramena

vvvvvv

celkova stabilita a vyrovnani viici horizontalni a vertikalni rovin€é. Ramena slouZi jako
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nosnd cast trysek a aplikacnich vstfikovacl. Poloha trysky vii€i porostu zasadné
ovlivituje mérnou davku Q. Stérbinové trysky s uhlem rozptylu 110° funguji optimalng
ve vySce 0,5 m atrysky s thlem rozptylu 80° v pracovni vysce 0,7m. Pti nespravné
vySce ramen muze dojit K pfekryvani obrazcu nebo k tomu, Ze se obrazce vubec
nedotykaji, vzniknou tak nerovnomérné osetiend mista. Pfi vyssi vySce ramen muze
dojit vlivem vétru k nadmérnému uletu kapének. Energie kapének mensich nez 100
um dosahuje pifi bezvétii dolet 0,4m, poté kapénky padaji uz jen vlastni tizi.
Automatické vyrovnavani ramen zabezpecéuje rovnobéznou polohu s terénem. Princip
automatického vyrovnani a celkového zavéseni ramen je na Obrazku 20, kde 1. hlavni
ram, 2. pomocny ram, 3. vodici kladky, 4. pfimocary hydromotor, 5. zaves, 6. plosny

ram a 7. regulaéni vzpéra (pohon naklapéni ramen). [25]

Obrazek 20 Automatické vyrovnavani ramen [25]

O naklapéni ramen se stard hydromotor, nebo zde muize byt elektromotor
s pievodovkou (Obrazek 21), kde 1 je elektromotor naklapéni, 2 potenciometr

naklapéni, 3 htidel naklapéni (Snekovice) a 4 prevodovka naklapéni [24]
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Obrazek 21 Ovladani ramen [24]

Princip vyrovnani vi¢i svahu anerovnostem terénu je znazornén na

Obrazku 22.

Y :

&nnost na svahu

Obrazek 22 Vyrovnavani ramen vuci svahu a nerovnostem [25]

Ramena jsou nejcastéji vyrobena ztenkosténnych profili a tvofi
tzv. ptihradovou konstrukci. Materidl, Z kterého jsou profily vyrobeny, byva nejcastéji
ocel nebo hlinik. Dal§i moZznosti jsou karbonova ramena, které jsou diky uhlikovym
vlaknim dostate¢né pevna. Maji mnoho vyhod oproti klasické ocelové konstrukci, a to

niz$i hmotnost, odolnost vii¢i chemickym latkam a dale nepodléhaji vliviim unavy

materialu. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena. [25]
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DC-TOP je systém automatického vyrovnavani ramen. Vylepsené kopirovani
I pfi niz8$i vySce nad porostem, nové umisténi ¢idel, Optimalizace parametri pro
jednotlivé pracovni zabéry, Klidnéjsi prace ramen i pti vyS$i pojezdové rychlosti,
Ptesnéjsi udrzovani obou konct ramen vV pozadované vysce, Vedeni ramen nizko nad
porostem, Stabiln¢jsi ramena pii otdCeni na souvrati, Rychlejs$i reakce na zménu
naklonu pole [23]

BoomControl ProPlus aktivné piizpsobuje vySku ramen pomoci vedeni
stiedové Casti, diky tomu Ize dosahnout stabilni vedeni i pii vySce mensi 40 cm. Kiidla
ramen jsou nezavisle klonéna, mozné je inezavislé klonéni nahoru a dolii obou

krajnich ¢asti kiidel (Obrazek 23). [28]

Obrazek 23 Polohovani ramen pomoci $esti senzort [28]

6.3.3 Aplikaéni trysky

Aplikacni trysky (rozptylovace) jsou konecnou a zaroven nejdillezitéjsi ¢asti
celého postiikovace. Jejich tkolem je rovnomérné dopravit ochranou latku
Kk osetfovanému porostu.

Rozdéleni trysek:
1. Dle tlaku:

e Nizkotlaké (do 0,6 MPa)

e Vysokotlaké (nad 0,6 MPa)
2. Dle zpiisobu rozptylu:

a) Hydraulické

b) Mechanické

C) Pneumatické

d) Termické

e) Kombinované [25]
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Cely rozptylovac se sklada z drzaku trysek, filtra¢niho sitka, protitkapového

ventilu a samotné trysky. Drzaky trysek mohou byt jednoduché pro jednu trysku nebo
vicenasobné. Prvkem precizniho zemédélstvi jsou automaticky ovladané drzaky trysek
pro kazdou trysku. Automatické ovlddani vzdy zapind danou trysku vzhledem
k aktualni rychlosti. Systém reaguje na zpomaleni a zrychleni spusténim jedné nebo
vice trysek, aby byla dodrzena mérna davka aplikovaného ptipravku. [23]
Upevnéni trysky k drzaku je zajisténo pomoci prevlecné matice nebo bajonetového
uchyceni. Stérbinové trysky musi byt spravné instalovany vzhledem k posttikovému
ramu a Sméru jizdy. Trysky jsou od sebe odliSeny barevnym provedenim, aby nedoslo
K jejich zaméng.

Pro jednotlivé druhy trysek je charakteristicky vodni paprsek rozptylu
kapaliny, ten je definovany vystiikovym thlem, nastfikovou plochou, rozptylovym
obrazcem (profilem). Dle Obrazku 24 mohou trysky vytvaret plochy vystiikovy
paprsek (A) nebo kuzelovity, ktery muze byt plny (B) nebo ve tvaru plasté (C). [25]

Obrazek 24 Tvary vystiikovych paprski [25]

Vyskové nastaveni ramen je diileZité pro zabezpe€eni pficné rovnomérnosti
davkovani. To je ovlivnéno rozptylovymi obrazci jednotlivych trysek, vzajemnym
prekryti anastaveni vzhledem k oSetfované ploSe. Rozptylové obrazce udévaji
rovnomeérnost aplikované latky v pfiéném sméru kolmo na smér jizdy. Na Obrazku 25
jsou znazornény rozptylové obrazce: obdélnikovy (A), lichobéznikovy (B),

trojihelnikovy (C) a lichobéznikovy s rozsifenymi okraji (D).
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Obrazek 25 Tvary rozptylovych obrazct [25]

U obdélnikového obrazce je davka v celé Sifce stejna, proto museji paprsky
jednotlivych trysek na sebe vzajemné navazovat. Tento obrazec vytvareji vitfive trysky
nebo trysky s plochym vystiikovym paprskem. Lichobé&znikovy vystiikovy obrazec
dosahuje stejné davky az v urcité vzdalenosti od osy trysky. Lichobéznikovy obrazec
je charakteristicky pro vifivé S plochym vystiikovym obrazcem S thlem vysttikového
paprsku 0<90°. Pro vétSinu trysek Suzkym vystiikovym paprskem, zejména
Stérbinovych je charakteristicky trojuhelnikovy rozptylovy obrazec, kdy se dosdhne
pfi¢né rovnomérnosti davkovani piekrytim celého zabéru trysky. [25]

TurboDrop HiSpeed je dvou-stérbinova injektorova tryska sasymetrickym
uhlem rozptylového obrazce (Obrazek 26). Diky tomu je dosazeno oSetfeni rostlin
zobou stran i pfi vyssi rychlosti. ,,Rizové™ keramické jadro prodluzuje celkovou
Zivotnost trysky. Tato tryska je vhodné pro aplikaci za vétrného pocasi. VyuZitelny
tlak je 2,5-8 atm aoptimalni v rozmezi 4-8 atm. Velikosti trysek 025 a 04 jsou
zatazené V tiidé omezeni uletu (TOU) 90 % i pfi vyssi rychlosti (max. 15 km/h). [23]

BT
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—
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/ \ B Smér vystiiku ¢

Obrazek 26 Vystiikové uhly trysky TurboDrop HiSpeed [23]
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TurboDrop je injektorova tryska S minimalnim odnosem a odpatfenim, vhodna
pro aplikaci za vétrného pocasi (Obrazek 27). Vyuzitelny tlak je 3-10 atm, optimalni

pracovni tlak se pohybuje vV rozmezi 5-8 atm. [23]

Pojezdova rychlost
12km /hod

+j_
\ 5
\\ = Dréha I(etuﬂkapek 7/
TurboDrop® B Smér vystriku -~ .
Obrazek 27 Trysky TurboDrop [23]
6.3.4 Filtry

Vysoké pozadavky na aplikaéni trysky mohou byt splnény za piedpokladu
splnéni n¢kolika parametrti. Jednim z hlavnich kritérii je Cistota postiikové jichy, proto
musi byt postiikovace vybaveny filtraénim systémem. Systém se sklada z nékolika
¢isticd (filtrth). Prvni filtrace probiha pfi plnéni postfikovace, kde je umistén filtr se
svétlosti 1 mm na plnicim potrubi. Pokud plnéni probiha pies vrchni otvor nadrze,
o filtraci se stara filtracni sito 0 velikosti otvort 1 mm. Pfi plnéni pfipravku
prostiednictvim ekomixéru, prochézi kapalina ptes sito 0 velikosti otvord 20 mm. Pti
préci postfikovace prochazi postiikova jicha pres saci filtr 0 svétlosti 0,4 mm a dale
pak pfes dvojity tlakovy filtr 0 svétlosti 0,3 az 0,15 mm. Posledni filtraci je sitko v téle
rozptylovace (trysky). [25]

6.3.5 Elektronika

Hlavni elektronické casti postfikovacli jsou pracovni pocitace, terminaly,
navigace, antény, ultrazvukové senzory a ovladaci software.

TANK-Control 11l je systém ktery dokaze vypocitat pozadovany objem
posttiku na danou plochu, pfepinat mezi sanim z hlavni nadrze a z nadrze na Cistou
vodu, oplach hlavni nadrZe, ovladani vysunuti/zasunuti ekomixeru, ukazuje aktualni
hladinu hlavni a vedlej$i nadrze, zapinani postfikového Cerpadla s moZznosti nastaveni
dvou rychlosti potacek a automaticky nastavit myci programy.

Topline zabezpecuje moznost dalkového ovladani funkci postiikovace
z kabiny nebo pomoci vnégjsiho ovladaciho panelu. Jednotlivé kohouty jsou ovladany
pomoci vzduchovych pistl a v ptipad¢ poruchy vzduchového pistu 1ze paku kohoutu

snadno otocit ru¢né.
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Ovléadaci Terminaly jsou zakladni vybavou kazdého stroje, Casto jen v Systému
Basic, pro rozsifeni moznosti ovladani je nutné zvolit drazsi terminal.

ISOBUS je standardizovany komunikacni protokol urceny pro zemédé€lskeé
stroje zalozeny na CAN sbérnici. ZajiStuje kompatibilitu mezi stroji od rtznych
vyrobct. Jednim terminalem lze ovladat vice ISOBUS kompatibilnich stroji a naopak,
je tak usnadnéna obsluha pouzitim jediného kabelu mezi traktorem a postiikovacem,
ale i dalsich stroju.

SECTION-Control je software automatického vypinani sekci u stroju s ISOBUS
ve spojeni S termindlem. SECTION-Control 1ze pouzit pro postiikovace, seci stroje
a rozmetadla primyslovych hnojiv.

CURVE-Control zajistuje konstantni aplikaci v ramci celého pracovniho zabéru,
pfi zataceni. To je mozné piepinanim rtznych kombinaci trysek v ramci kazdé sekce,
k tomu je nutné mit na postfikovaci vicenasobné, prepinatelné drzaky trysek.

MULTI-Rate umoziuje pienos vice cilovych davek soucasné pomoci funkce
TASK-Controller. Pfi pouzivani podkladovych map V preciznim zemé&délstvi lze
cilovou davku upravit pfimo pro kazdou sekci. Dosud toto bylo mozné jen pomoci celé
Sife ramen postiikovace. Tuto funkci l1ze pouzit také pomoci online metody S vyuzitim

N-senzort. [23]
6.4 Automaticky bodovy postrikovac

Bodovy postiikova¢ WeedSeeker 2 nové generace uvedla firma Trimble
Agriculture. Systém pouziva moderni optiku pro rozpoznani pleveld, diky které je
nasledné spinan patii¢ny rozptylovac. Jakmile dojde k zaznamenani plevelu, je vyslan
signal k rozptylovaci, ktery presné¢ zasahne plevel cilenou davkou ptipravku. Objem

pouzitych ptipravku se snizuje az 0 90 %. [32]
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7 Cil prace

Cilem prace je navrhnout azakomponovat vhodné moderni technologie
precizniho zeméd¢lstvi, pro vybrany podnik. Jedna se tedy 0 efektivnéjs$i hospodareni
pfi aplikaci hnojiv, ochrannych prostiedku, seti plodin, dale pak organizace samotného
pohybu stroji po pozemku, zjednoduseni fidicich ukonu a také kvalita vyrabénych
krmiv pro zivoCisnou vyrobu. Nedilnou soucasti je mapovani asbér dat
obhospodafovanych pozemkd, tvorba vynosovych a nasledné¢ aplika¢nich map. Navrh

nové technologie ekonomicky zhodnotit a posoudit spravnost navrzeni.
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8 Metodika

Vlastni prace bude realizovana ve vybraném podniku, ato v Zeméd€lském
druzstvu Chysky. Zeméd¢€lské druzstvo Chysky se zabyva rostlinou a zivocisnou
vyrobou. Rostlinna vyroba je zaméfena na pestovani obilnin pfevazné pro potieby
7ivo¢isné vyroby, trav na semeno, fepky, kukufice a krmnych plodin. Zivo¢isna
vyroba je zméfena na produkci mléka, chov masného dobytka, vykrm bykl a vykrm
prasat.

Hlavnim cilem je navrhnout vhodné moderni technologie precizniho
zemédelstvi tedy vytvofit vhodny kompromis mezi preciznim zemédé€lstvim
a klasickym konven¢nim hospodafenim, vSe ekonomicky zhodnotit a posoudit
spravnost navrzeni. Dulezitym aspektem pro spravné aco nejpiesnéjsi navrhnuti
danych technologii je zapotfebi dostatecné znat dany podnik.

V prvnim bod¢ je dulezité zmapovat aktualné dostupnou techniku, kterou
podnik disponuje. Ze zjisténych dat, které dany podnik poskytne, bude analyzovan
celkovy stav stroju pro jednotlivé pracovni operace. Jednotlivé pracovni operace, a to
seti, sklizenn obilnin, sklizen kukufice a travnich porostt, ptiprava pudy, aplikace
kejdy, aplikace piipravkli na ochranu rostlin a pramyslovych hnojiv, lisovani picnin
budou obodovany Vv ¢iselném rozmezi od 1 do 10, pticemz 10 je nejlepsi hodnoceni
a 1 nejhorsi. Bodovany budou vsechny dil¢i ¢asti dané operace, napiiklad traktor i seci
stroj. Zavislost hodnoceni se bude odvijet od staii stroje, po¢tu najetych motohodin,
stupné opotiebeni, technické podpory modernich technologii a celkové spolehlivosti
v pribéhu uzivani. Dale bude ke kazdému stroji ptidélena véha ve skale od 1 do 5,
tedy dtlezZitost stroje pro podnik. Védha je zavisla na nahraditelnosti stroje a jeji
pfidéleni provedou fidici pracovnici podniku. Hodnoceni bude konzultovdno
s vedoucimi pracovniky podniku. Celkovy vysledek bude promitnut do grafu, ktery
ukaze zastaralou a jiz technicky nevyhovujici technologii.

V druhém bod¢ bude podrobnéji popsana vybrand nevyhovujici technologie,
tedy stavajici. Poté bude vytvofen navrh nové technologie, ktera nahradi stavajici.
Néavrh nové technologie, bude zavisly na kritériich, které musi stroj spliiovat, aby bylo
dosazeno co nejefektivnéjSiho vyuziti. Stroj musi obsahovat prvky precizniho
zemé&délstvi. Na navrhované nové stroje bude zhotovena cenikova nabidka, ktera bude
poskytnuta od prodejcii dané techniky. Na konec bude tento navrh ekonomicky

zhodnocen, kde budou vybrany a aplikovany dvé moznosti financovani.
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Pro zakladni popis a hodnoceni stavajici a nové technologie, tak aby byly
zjistény hlavni rozdily, budou vyuzity nasledujici poc€etni vztahy.

Velikost osetfené plochy S¢ v ramci celého péstitelského cyklu dle vztahu (1).

Sc=Sjo+Sp+Sjj+ S, +Si+ Sk [ha] 1)
Sc celkova oSetiena plocha [ha]

Sio oSetfena plocha je¢menu ozimého [ha]

Sp osetfend plocha psenice ozimé [ha]

Sjj osetfend plocha je¢menu jarniho [ha]

Sov  oSetfena plocha ovsa [ha]

Sk oSetiena plocha fepky [ha]

Sk oSetfend plocha kukufice [ha]

kde:

Sip=8,"4 [ha] 2
Sjo osetfenda plocha je¢menu ozimého [ha]

So oseta plocha jeémenu ozimého [ha]

A pocet aplikaci
Dle vztahu (2) se takto dopo¢itaji vS§echny osetifené plochy jednotlivych plodin.

Doba osetfovani jednoho hektaru pro jednotlivé davky a primérné rychlosti vztah (3).
10000

the = g [s] 3)
tha Cas oSetfovani jednoho hektaru [s]

Vp primérna rychlost pii aplikaci [m-s]

Bp pracovni zabér [m]

Kp koeficient vyuziti pracovniho zabéru

Vypocet plosné vykonnosti Qp postiikovace v hektarech za hodinu vztah (4).

Q, =" [ha-h™] 4)
Qp  plosna hodinova vykonnost [ha-h™!]

Sn oSetfend plocha pii jednom cyklu [ha]

to celkovy cas jednoho cyklu [s]

Dle vztahu (5) se vypocte plosna denni vykonnost.

Q=" [ha-den™!] 5)
Qd  plosna denni vykonnost [ha-den™]
Sn oSetfend plocha pii jednom cyklu [ha]
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to celkovy ¢as jednoho cyklu [s]
tg doba denni smény [h]

Vypocet celkového ¢asu jedné obratky soupravy to dle vztahu (6).

o=ty + T, tt,+ 1 +t, + L, [s] (6)
to celkovy Cas obratky [s]
tn Cas plnéni postiikovace [s]
tjn doba jizdy s plnym postiikovacem [s]
tip doba jizdy s prazdnym postiikovacem [s]
tm doba manipulace (pfiprava plnéni) [s]
ts doba aplikace postiikové jichy [s]
tr doba skladani a rozkladani stroje [s]

Cas plnéni postiikovade se vypoéte dle vztahu (7).
14

by = o 5] ©
th Cas plnéni postiikovace [s]

\/ objem nadrze postiikovace [1]

Qm  pritok plniciho potrubi [1-s7]

Doba jizdy s plnym postiikovacem se vypocte dle vztahu (8).

tn =3 s ®)
tin doba jizdy s plnym postiikovacem [s]

L: délka dopravni trasy do mista aplikace [m]

Vpi  praméra rychlost jizdy do mista vykladky [m-s?]
Doba jizdy s prazdnym posttikovacem vztah (9).

L
by = 22 s ©
tip doba jizdy S prazdnym postiikovacem [s]
L2 délka dopravni trasy do mista plnéni [m]

Vp2  pramérna rychlost jizdy do mista plnéni  [m-s?]

Doba manipulace pracovnika pted a po plnéni byla manuédlné namétena.
t, = 63s  naméfeny Cas [s]

tm doba manipulace (ptiprava plnéni) [s]

Doba aplikace celého objemu posttikové jichy vztah (10).
[s] (10)

ts doba aplikace postiikové jichy [s]

S
ts = I
By kpvp
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Vp primérna rychlost pii aplikaci [m-s?]

Bp pracovni zabér [m]
Sh oSetfena plocha pii jednom cyklu [ha]
Kp koeficient vyuziti pracovniho zébéru

Osetfena plocha pfi aplikovani celého objemu nadrze s posttikovou jichou se vypocte

dle vztahu (11).

Sa=7g [ha] (11)
Sh oSetfena plocha pfi jednom cyklu [ha]

Q davka postfikové jichy [I-hal]

\Y objem nadrze postiikovace [1]

Naklady podniku za mzdu obsluhy jsou vypoéteny dle vztahu (12), kdy naklady

podniku na hodinovou mzdu obsluhy ¢ini 200 K¢&.

Co =Ty My [K<] (12)
Coc  celkové naklady za mzdu obsluhy [K¢]

Mn  hodinova mzda obsluhy [K¢]

Tep  Cas sklizné vSech ploch podniku [h]

Ve tfetim bodé bude struéné popsano softwarové zajisténi pro jednodussi
a prehledné;jsi vedeni podniku. Tim je mySlena sprava strojového parku, vzajemna
komunikace mezi stroji, poskytovani aktualnich dat o provadéné operaci, vynosové
mapy a sjednoceni jizdnich linii pro vSechny stroje. Zde bude analyzovana stavajici
situace a navrhnuta mozna zlepseni, aby se tak docililo co nejefektivnéjsiho vyuziti

technologii s prvky precizniho zeméd¢lstvi.
9  Uvedeni do problematiky daného podniku

Zemédeélské druzstvo Chysky lezi Vv severovychodni c¢asti okresu Pisek
(Jihocesky kraj), 10 km severn¢ od Milevska v nadmotské vysce 530-670 m n. m.
zemepisné souradnice 49°31'25" s. §., 14°25'39" v. d a je tedy nejvyse polozenou obci
v okrese. Druzstvo hospodaii na ploSe 2000 ha v bramboraisko-ovesné vyrobni oblasti
S primérnym ro¢nim thrnem srdzek 690 mm. Travni porosty zaujimaji 60 %
zemédelské pudy a 40 % ptipada na ornou pudu.

Zemédé@lské druzstvo se zabyva rostlinou a ZivocisSnou vyrobou. Hlavni

kapitalovy pfijem vychazi z Zivo¢isné vyroby, zejména Z prodeje mléka, je to také
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nejnadrazengjsi cCinnost. VSechny nasledujici ¢innosti a provadéné ukony jsou
podtizeny produkci mléka a celé zivocisné vyrob€. z toho vyplyvaji velké naroky na
kvalitu krmiva, které podnik sam vyrabi pro své ucely. Jedna se 0 kvalitu a obsah Zivin
v zrnu sklizenych obilnin, kvalitu senazni hmoty a silaZované kukuiice. Neméné
dilezita je i kvalita sena a slamy. Vyroba krmiv je naru$ovana mnoha negativnimi
vlivy, které musi byt snaha co nejvice eliminovat. Nejprve je dilezité lokalizovat dany
problém, ziskat informace o napravnych feSeni, vybér vhodného feSeni a jeho
aplikace. Konzervace travnich porosti a jetelotravnich smések péstovanych na orné
pude, tedy senaz. U senaze je kladen velky diraz na délku fezanky, obsah susiny, staii
sklizeného porostu, rychlost naplnéni silazniho zlabu a udusani (vytlaceni vzduchu)
navezené hmoty. VySeuvedené parametry doplnéné 0 mackani zrna (corn — cracker)
z dtivodu uvolnéni zivin a lepsi stravitelnosti, jsou shodné iu silazovani kukufice.
Dalsi krmnou komoditou jsou obilniny sklizené v plné zralosti. Podnik disponuje
poskliziovou linkou, ktera je vybavena i Srotovacim a michacim zafizenim krmnych
smési. K drceni obilek se vyuziva kladivkovy Srotovnik, pracujici na principu tderu
rotujici ¢asti do drceného materialu. Kazda komodita je piesné navazena dle ptredem
stanoveného slozeni celé krmné smési a nasledné dojde k samotnému promichani
vSech ptidanych slozek. Namichana smés se poté navazi do sil umisténych u dané¢ho
objektu zZivo¢isné vyroby, kde je pfimichavana do kone¢né krmné davky, nebo ptimo
vedena do automatické michacky a davkovace krmné smési (chov prasat). Posledni
krmnou slozkou je seno a slama, ktera se pro krmné ucely vyuziva jen okrajoveé. Zrno
obilnin je uskladnéno v silech a v halach s odvétranim. Seno je zpracovano do
valcovych balikti a uskladnéno ve velkych skladovacich halach. VétSina slamy se také
lisuje do vélcovych balikt, které jsou uskladnény ve zbylych prostorach skladovacich
hal a po napInéni kapacity ve venkovnich stozich. z davodu pouzivani starSich stroji
pro stlani, které pracuji pouze S voln¢ loZenou slamou, se mal4 ¢ast sldmy sbira
sbéracim vozem a svazi se do stohu.

Druhotnou cinnosti podniku je péstovani fepky, trav na semeno a obilnin.
Semena tepky se po sklizni vycisti na poskliziiové lince a expeduji k prodeji. Podnik
disponuje i poskliziovou linkou (suSkou a Cisti¢kou) pro travni semena. Sklizena
trvani semena se dosouseji ¢isti od nezadoucich p¥imési a poté bali do pytla. Pytle se
skladaji na palety a jsou tak i expedovany k prodeji. Posledni je prodej obilnin, které

se nevyuziji pro krmné ucely.
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K uskute¢néni vyse popsanych ¢innosti audrzeni efektivniho chodu celého
podniku je zapotfebi dostatecné technické zazemi. Jedna se O stroje a zafizeni,
prostiednictvim nichz jsou provadény dané ukony. Kazdy rok ptichazeji firmy
snovymi technologiemi od technickych tUprav stroji po vylepSenou a presnéjsi
navigaci stroji po pozemku. Zeméd¢lské druzstvo se ubira smérem technického
pokroku a postupné aplikuje nové technologie do své ¢innosti. Nejde ovSem 0 razantni
nastoleni dané technologie, nybrz 0 pozvolné implementaci novych technologii, které
nejsou spoleéné vazany. To ssebou nese velkou rezervu aneefektivni vyuziti
porizenych systémd, které by se tak mohli stat investi¢éné nenavratné. Jejich potencial
vyuziti je mnohem vyssi, nize budou tyto systémy analyzovany a bude vytvoren navrh
jejich zefektivnéni. Nize bude popsan ndvrh nové technologie pro zefektivnéni

nékterych Cinnosti.

9.1 Analyza stavu stroju pro jednotlivé pracovni operace

Nejprve je dulezité analyzovat aktualni stav strojového parku a technickou
vyspélost. Jedna se O stroje pracujici prevazné V rostlinné vyrobé avzhledem
k velikosti podniku zabezpecuje danou operaci obvykle jeden stroj, jako napiiklad
a kde tedy mohou vznikat mozna rizika, jsou popsany v Tabulce 3. Ke kazdé operaci
jsou vypsany stroje, kterymi podnik dané operace provadi. U nékterych operaci jsou
Naptiklad u sklizn¢€ travnich porostl je zafazena pouze sklizeci fezacka, kterd plni
hlavni roli, podfadné a nahraditelné jsou dale odvozy sklizené komodity, S kterymi se
V tomto hodnoceni neuvazuje. Prvni hodnoceni je vaha, tedy dileZitost daného stroje
pro podnik. Provedené hodnoceni tvoii §kala od 1 do 5, pficemz 5 ma nejvyssi vahu.
Samotné hodnoceni je zavislé na dostate¢né znalosti problematiky podniku
a referencich fidicich pracovnikl. Déle se odviji od zpiisobu samotného hospodateni
(napt. konvenc¢ni, minimaliza¢ni, ekologické, a dalsi). Druhé hodnoceni je bodovani
jednotlivych strojii. Skala bodovani se pohybuje od 1 do 10, pficemZ 10 je nejvyssi
mozny pocet bodu, atedy i nelepsi mozné hodnoceni. Bodovani je zavislé na vice
veli¢inach: stafi stroje, celkovy technicky stav, stupeit opotiebeni, technicka podpora

modernich technologii a vykon.
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Tabulka 3 Provadéné operace, stroje a jejich hodnoceni

Operace Stroje Vaha | Body
Traktor John Deere 7310R 4 10
Pfiprava a zpracovani | Talifovy kypfi¢ Terradisc 5001 5 6
pudy Podryvak Terraland 3 7
Radlickovy kypii¢ Fenix 4 FN 4 8
S Traktor John Deere 7310R 5 10
eti
Seci stroj Terrasem C6 5 8
Aplikace latek na Traktor John Deere 5720 5 3
ochranu rostlin Postiikova¢ AKP 2500/18 5 2
Hnojeni pramyslovymi | Traktor John Deere 5720 3 2
hnojivy Rozmetadlo pram. hnojiv Amazone 5 6
Sklizen obilnin Sklizeci mlaticka John Deere T660 5 7
Sklizen travnich porosti |
Rezacka Krone BigX 500 5 4
a kukuftice
. Traktor John Deere 6830 4 8
Lisovani pice i ;
Lis Krone Fortima v 1500 MC 5 )
_ ) Traktor John Deere 7820 4 6
Aplikace kejdy
Aplikator Zuhammer SKE 18500 PU 5 6

Vsechny stroje jsou hodnoceny samostatné, po zprimeérovani téchto hodnot
vyjde celkové hodnoceni provadénych operaci. v Tabulce 4 je shrnuto celkové
hodnoceni operaci. Barevné jsou pak oznaceny operace, které piekrocili kritickou

hranici a jsou tak nevyhovujici.
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Tabulka 4 Souhrn celkového hodnoceni

Operace Celkem bodii | Celkova vaha
Ptiprava a zpracovani piudy 7,75 4

Seti 9 5
Aplikace latek na ochranu rostlin 2,5 5
Hnojeni primyslovymi hnojivy 3,5 4
Sklizeni obilnin 7 5
Sklizeni travnich porosti a kukufice 4 5
Lisovani pice 6,5 4.5
Aplikace kejdy 6 4,5
Maximalni moZny pocet 10 5

V grafickém znazornéni vahy a bodi hodnocenych operaci (Graf 1) jsou patrné

tii nevyhovujici operace, kdy bodové hodnoceni je pod hranici dilezitosti. Hranici

vyhovujicich a nevyhovujicich operaci tvofi rovnost mezi vahou a body. Pokud

je bodova hranice pod Skalou dilezitosti, jedna se 0 nevyhovujici arizikovou

technologii. Naopak, ¢im vyssi je kladny bodovy rozdil od $kaly dulezitosti, tim nizs§i

je riziko selhani.

9
= 8
[= 7
Qo 7 6,5
Q 6
2 6
_g 5 5 5 5 45
o > 4 4
< 4 3,5
1]
E 2,5
2
w2
1
0
Seti Aplikace latek  Hnojeni Sklizen Sklizen Lisovani pice  Aplikace
na ochranu primyslovymi  obilnin travnich kejdy
rostlin hnojivy porostl a
kukufice
Operace

Graf 1 Grafické znazornéni hodnocenych operaci

H Vdha m Body

V Grafu 2 je znazornéno hodnoceni traktort, sklizeci mlaticky a sklizeci

fezaCky. Pokud traktor provadi vice operaci, jsou hodnoty zprimérovany a zapoéteny
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do celkového hodnoceni. Vysledky ukazuji, ze traktor John Deere 5720 a také fezacka

Krone BigX 500 jsou nevyhovujici a zna¢né rizikové v budouci ¢innosti.

10
8
7,5
7
6
5 5
4 4 4 4 4
3,5
E

[y
o

Skala hodnoceni
O RLP N W bHh U1 OO N 00O

Traktor Traktor Traktor Sklizeci Rezacka Traktor Traktor
John Deere John Deere John Deere mlaticka Krone BigX John Deere John Deere
7310R 7830 5720  John Deere 500 6830 7820
T660

Traktory a samochoné stroje

B Vaha m Body

Graf 2 Hodnoceni traktorti a samochodnych stroju

Zbyva hodnoceni tazenych stroju, které je zobrazeno v Grafu 3. Jako zna¢né
nevyhovujici vychazi postfikova¢ AKP 2500/18, kde je velky rozdil mezi vahou
a ziskanymi body. Dal§i mozné riziko piedstavuje lis na valcové baliky Krone Fortima
v 1500 MC, ktery je v bodové rovnovaze, to znamena, ze riziko neni vyssi, nez 50 %,

stroj tedy zatim vyhovuje. OvSem je tieba piedpokladat jeho obménu Vv nejblizsich

letech.
10
9 8 8
‘S 8 7
g 7
Q 6 6 6
o
c © 5 5 5 5 55 5
B8 s
_g 4
o : >
(G 2
A 2
1
0
Talifovy  Podryvdk Radlickovy Secistroj PostfikovacRozmetadlo Lis Krone Aplikator
kypfi¢  Terraland kypfi¢ Fenix Terrasem AKP prdm. FortimaV. Zuhammer
Terradisc 4 FN (&9) 2500/18 hnojiv 1500 MC SKE 18500
5001 Amazone PU

Tazené stroje

H Vdha m Body

Graf 3 Hodnoceni tazenych stroja
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Z celkové analyzy stavu zeméd¢lské techniky, kterd provadi stéZejni operace
pro fungovani samotného podniku je patrné n¢kolik nevyhovujicich strojii a moznych
rizik, které predstavuji. Zna¢né nevyhovujici vychazeji stroje, které provadéji aplikaci
latek na ochranu rostlin a hnojeni pramyslovymi hnojivy. Jedna se o traktor John
Deere 5720 v kombinaci s postfikovacem AKP 2500/18, dale ten samy traktor
v kombinaci s nesenym rozmetadlem pramyslovych hnojiv Amazone, kde nesené
rozmetadlo neni pod kritickou hranici hodnoceni a je tak vyhovujici. Zde hodnoceni
ovlivnilo jak stafi stroje a jeho opotiebeni, tak hlavné absence modernich technologii,
které jsou dnes u postiikovace nutnosti, at’ uz z ekonomickych davodi, tak z divodu
ochrany pfirody. v pofadi hodnoceni jako druhy nevyhovujici stroj vychazi fezacka
Krone BigX 500, kde hodnoceni nejvice ovlivnilo stati a opotiebeni.

Diky vysledkim analyzy bude proveden navrh nové technologie u nejhtie
hodnocené operace. Bude tedy zhotoven navrh novych stroji pro aplikaci latek

na ochranu rostlin a pramyslovych hnojiv.

10 Navrh soupravy pro aplikaci pripravka na ochranu

rostlin

Z hlediska velikosti podniku, poctu obhospodafovanych ploch danou
technologii, ¢asové naro¢nosti a vedlejsich pozadavka bude navrhnuta nejvhodnéjsi
varianta. U nové navrhované soupravy bude vybran vzdy jeden a ten nejvhodné;jsi stroj
pro dany podnik. Hlavni kritéria vybéru je dlouholeta spoluprace podniku s nékterymi
firmami z hlediska dostupnéjsiho servisu, lep$i mozné ceny a jednoty uzivanych

znacek.
10.1 Stavajici technologie

Aplikace ptipravki na ochranu rostlin provadi souprava slozena s tazného
a tazen¢ho prostredku. Jako tazny prostiedek je zde implementovan jiz n€kolik let
traktor John Deere 5720 o0 jmenovitém vykonu 58,9 kW (80 hp) s ptedovkou
PowerQuad 16x16 (40 km/h), pohon kol 4 WD, (viz. Obrazek 28).
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Obrazek 28 Traktor John Deere 5720

Tazenym strojem je zde postiikovaé AKP 2500/18, rok vyroby 2006,
viz Obrazek 29. Celkovy objem nadrze postiikovace je 2500 | a 0 chod systému se
stara Cerpadlo AR 250 BP, Arag Triplet. Pracovni zabér ¢ini 18 m, ktery je rozdélen
na 5 sekci. Sekce jsou ruéné ovladany obsluhou z kabiny traktoru, je zde podepsan

velky ovlivilgjici faktor obsluhou.

i (el

[\ ‘?:-

I~ &

Obrazek 29 postrikova¢ AKP 2500/18
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10.1.1 Hodnoceni stavajici technologie

Jak jiz bylo zminéno energeticky zdroj plni traktor John Deere 5720 a aplikaci
provadi tazeny navésny postiikova¢ AKP 2500/18. Celkovéa plocha, kterou musi tato
souprava osetfit je vypocitana souctem oSettenych ploch jednotlivych plodin, vztah
pro vypocet (1).

S¢ = Sjo +Sp +Sjj + Sov + S + Sk [ha]

Jednotlivé plochy oSetfenych plodin jsou vypocteny vynasobenim oseté plochy
dané plodiny s po¢tem aplikaci (2).

Sio =S, A [ha]

Stejné€ jsou vypoclteny ostatni plochy danych plodit, vysledky jsou uvedeny
v Tabulce 5.

Tabulka 5 Zastoupeni jednotlivych plodin a pocet aplikaci

Plodina Plocha [ha] Pocet aplikaci [A] Ofetfend plocha
celkem [ha]
JeCmen ozimy 100 5 500
PSenice ozima 250 5 1250
Je¢men jarni 100 5 500
Oves 60 5 300
Repka 130 5 650
Kukuftice 150 5 750
Celkem 790 - 3950

Ze zjisténych udaji je vypoctena doba oSetfovani jednoho hektaru,
pro jednotlivé davky v litrech na hektar, a to pfi namétenych primérnych rychlostech.
Vypocet pro jednotlivé davky dle vztahu (3).

[s]

Tabulka 6 Zakladni zjisténé udaje pti aplikaci

¢ __ 10000
ha —
vp-Bp-kp

Pracovni zabér Pramérna Doba oSetfovani
Davka [I*ha]
[m] rychlost [m*s™] 1 hals]
18 100 2,77 211,121
18 150 25 233,92
18 200 2,22 263,42
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Vypocet celkového Casu pracovniho cyklu, pfi samostatném plnéni. Plnéni
je provadéno Vv arealu podniku, a to z vodovodniho fadu z hlediska ¢istoty a znamého
slozeni vody. Priméma rychlost prazdné soupravy &ini 30 km-h arychlost plné
soupravy 22 km-h?l. Vzdalenost pozemk, které jsou oSetiovany, se pohybuje
vrozmezi 1 az 10 kilometrii od arealu podniku. z divodu slozitosti méteni
jednotlivych Cast a vzdélenosti, je pocitano S celkovym primérem vzdélenosti, ktery
gini 5,5 km. Vypodet celkového ¢asu jednoho cyklu pii davece 200 I-hat je proveden
dle vztahu (6).
to =1ty + tjn+ts+tjp+ty+t, [5]

Vypocet Casu plnéni postiikovace tn pfi znamém objemu nadrze 2500 |

a pritoku plniciho potrubi Qm, ktery &ini 1,67 1-s™%.(7)
[s]

4

" Om

t,=1497s

tn

Dalsi ¢asova prodleva je manipulacni Cas tm, tedy doba, za kterou po piijezdu
obsluha stroje za¢ne plnit nadrz. Tento ¢as byl manualné zméten.
t, =63s

Cas piipravy postiikovaée k aplikaci, tedy rozlozeni do pracovni polohy a po
skonéeni aplikace zpét do transportni polohy tr. Tento ¢as byl manualné zméten a jeden
cyklus obsahuje dvakrat tento ¢as (rozkladani, skladani).
t.=55s

Doba, za kterou ujede dopravni zafizeni danou vzdalenost S plnym

postiikovacem (8).

_ L
tjn - 17_p1 [S]
tjn =900s

Doba, za kterou ujede dopravni zafizeni danou vzdalenost S prazdnym

posttikovacem (9).

_ L
Lip = - [s]
tjp = 660 s

Celkovy ¢as aplikace posttikové jichy, tedy doba, za kterou je aplikovano
25001 pii davee 200 I-hal, primémé rychlosti 2,22 m-s? koeficientu vyuziti
pracovniho zabéru 0,95, vztahy pro vypocet (10) a (11).
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ts = Bp-kp-vp [S]
|4

Sa=y  [nal

S, = 12,5 ha

t, =3292,77 s

Pro ziskani celkového Casu to se vSechny vypoctené dil¢i Casy sectou.
Jednotlivé vysledky ¢asovych prodlev jsou uvedeny v Tabulce 7.
t, = 1497 + 900 + 660 + 3292,77 + 63 + 110 [s]
t, =6577,77 s

Tabulka 7 Dil¢i ¢asy jednoho cyklu pii samostatném plnéni

Doba
. Doba
Cas Doba Doba jizdy | Doba jizdy
Manipulaéni ] skladani,
cyklu | plnéni s nakladem | aplikace bez
¢as tm [S] rozkladani
to [s] tn [S] tin [s] ts [s] nakladu
tr [S]
tip [s]
6577,77 | 1497 63 900 3292,771 110 660

Vypocet vykonnosti pii samostatném plnéni postiikovace v arealu podniku.
Nejprve v hektarech za hodinu (4) a poté za sménu, kde bude bran v tivahu cisty ¢as,

bez prestavek a jinych prodlev. (5)

Qn =720 [harh] 4)
Q,=684ha-h1
Qq =>4 [harden”] 5)

Q4 = 54,73 ha-den™?

Z vysledku vychazi, Ze za sménu (celkové 8 hodin Cisté prace) souprava oSetii
54,73 ha pii davee 200 I-ha™. Po piepodteni na celkové osetienou plochu podniku za
rok vychazi celkovy cas 577,49 hodin.

Tento pocetni vztah hodnotil vykonnost postfikovace pii plnéni V aredlu
podniku. U tohoto postiikovace je tento systém neefektivni z divodu malého objemu
nadrze. Proto je potfeba doplnit linku oSetfovani plodin o dopravni zafizeni
s cisternou, které bude zabezpecovat plnéni postfikovace piimo u oSetfovaného
pozemku. Vyrazn¢ se krati trasa Sprazdnym postiikovacem k plnici cisterné
a nasledng¢ trasa s plnym postitikova¢em zpét K mistu oSetfovani. Vypocet vykonnosti

pii plnéni postiikovace piimo na okraji pozemku z dopravniho zatizeni. 0 dovazku
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vody pro plnéni postiikovace se stara nakladni automobil Liaz s kontejnerovym
nosic¢em pro rizné néstavby, V tomto piipadé se jednd 0 néastavbu cisterny S plnicim
mechanismem (vyvéva). Objem cisterny, ktera dovazi vodu, ¢ini 8000 1 a vychazi tak
na tfi plnici cykly postiikovace. Dovazkou vody piimo k pozemku se budou vyrazné
lisit Casy a prodlevy a tim dojde i ke zmén¢ plosné vykonosti. Vypocet celkového ¢asu
jednoho cyklu pii davce 200 I-ha je proveden dle vztahu (6).
to=1tn+tin+ts+Ejp+tm+E [S]

Vypocet Casu plnéni postiikovace tn pfi znamém objemu nadrze 2500 |

a pritoku plniciho potrubi Qm, ktery &ini 8,9 1-s%.(7)

|4
tn = a [S]
t, =28089s

Dalsi ¢asova prodleva je manipulacni ¢as tm, tedy doba, za kterou po piijezdu
obsluha stroje za¢ne plnit nadrz. Tento ¢as je shodny S plnénim Vv areélu.
t, =63s

Cas ptipravy posttikovaée k aplikaci, tedy rozloZzeni do pracovni polohy a po
skonceni aplikace zpét do transportni polohy tr. Tento ¢as byl manualné zméten a jeden
cyklus obsahuje dvakrat tento Cas (rozkladani, skladéni). Pfi plnéni u pozemku neni
vzdy postiikovac uveden do transportni polohy, v tomto hodnoceni se ale vzdy pocita
s touto variantou.
t.=55s

Doba, za kterou ujede dopravni zafizeni vzdalenost S plnym postiikovacem
(8) od plniciho zafizeni k mistu aplikace pti priimémé rychlosti 14 km-ht. Primérna

vzdalenost zde ¢ini 1000 m.

_ I
tjn - a [S]
tin = 257,145

Doba, za kterou ujede dopravni zatizeni vzdalenost S prazdnym postfikovacem
(9) od mista aplikace k plnicimu zafizeni p¥i primérné rychlosti 16 km-h™. Primérna

vzdalenost zde ¢ini 1000 m
— L2

Lip = Yoz [s]
tjp =225s
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Celkovy cas aplikace postiikové jichy, tedy doba, za kterou je aplikovano
2500 1 p#i davee 200 1-ha™! a primérmé rychlosti 2,22 m-s™, vztahy pro vypocet (10)

a(11).
Sn

|4
i<t el
S, = 12,5 ha
t, = 329277 s

Pro ziskani celkového cCasu to Se vSechny vypoctené dil¢i Casy sectou.
Jednotlivé vysledky ¢asovych prodlev jsou uvedeny v Tabulce 8.
t, = 280,89 + 257,14 + 225 + 3292,77 + 63 + 110  [3]
t, =42288s

Tabulka 8 Diléi ¢asy jednoho cyklu pfi asistovaném plnéni

Doba
. Doba
Cas Doba Doba jizdy | Doba jizdy
Manipulaéni ] skladani,
cyklu | plnéni s nakladem | aplikace bez
¢as tm [S] rozkladani
to [s] tn [S] tin [s] ts [s] nakladu
tr [s]
tip [s]
4228,8 | 280,9 63 257,14 3292,77 110 225

Vypocet vykonnosti pii samostatném plnéni posttikovace Vv aredlu podniku.
Nejprve v hektarech za hodinu (4) a poté za sménu, kde bude bran v uvahu ¢isty Cas,

bez ptestavek a jinych prodlev. (5)

Qn =720 [harh] 4)
Q;, = 10,64 ha-h™?
Qq =71 [harden”] 5)

Q4 =85,13 ha - den™?
Z vysledkl vychazi, ze za sménu (celkove 8 hodin Cisté prace) souprava osSetti
85,13 ha piti davce 200 1-ha™. Po piepocteni na celkové oSetfenou plochu podniku

za rok vychazi celkovy ¢as 371,24 hodin.
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10.2 Navrh nové soupravy pro aplikaci pripravki na ochranu

rostlin.

U nov¢ navrhované soupravy bude vybran vzdy jeden a ten nejvhodnéjsi stroj
pro dany podnik. Hlavni kritéria vybéru je dlouholeta spoluprace podniku s nékterymi
firmami z hlediska dostupné&jsiho servisu, lep$i mozné ceny a jednoty uzivanych
znacek.

Vykonnost samochodnych posttikovact ¢ini od 10 000 do 20 000 osetienych
hektar ro¢né a u tazenych postiikovaci se ro¢ni vykonnost pohybuje do 10 000 ha.
Prvnim bodem je volba samotného postiikovace, a to tazeného nebo samochodného.
z vyse uvedenych informaci je patrné, ze samochodny postiikova¢ by pro podnik byl
ztratovy a nebyl by zdaleka vyuzit jeho potencial, dalsi nevyhodou je monoténnost
stroje. Naopak vyhodou je svétla vyska postiikovacée, nedochazi k poskozeni porostu
pti aplikaci, naptiklad pii lepeni a desikaci fepky. Pro dany podnik bude zvolen tazeny
postiikovac, kde traktor jako tazny prostfedek bude moci byt vyuzit i pii provadéni
dalsich operaci, atak se zvysi jeho efektivita, ato iv ekonomickém zhodnoceni
celkovych nakladii. Oproti samochodnému posttikovaci je zde nevyhodou niZsi svétla
vySka traktoru i postiikovace, ale po zkuSenostech zemédélct apii dodrzovani
nékolika zasad, jako naptiklad jizda stejnym smérem, montaz ochranné desky na ¢elni
stranu traktoru (Ize nahradit plachtou) a dalsich, je zde mira poSkozeni porosti
zanedbatelna.

Nejprve bude navrhnuto vhodné dopravni zafizeni (tazny stroj). z analyzy
stavajiciho stavu aze zjisténych cild, které ma tazny prostfedek plnit je dilezité
zdtraznit nékolik stézejnich pozadavkd. Jedna se 0 stiedni podnik, kde musi byt kazda
investice dobie promyslena, aby tak mohla plnit n€kolik operaci. Pti vybéru traktoru
je dulezité identifikovat, jaké operace jim budou provadény. Nejdilezitéjsim faktorem
je jmenovity vykon motoru, dale pak typ prevodovky, rozméry nebo také maximalni
povolend hmotnost ptipojného vozidla. Dalsi diileZitou vybavou jsou prvky precizniho
zemédélstvi konkrétné GPS navigace a piiprava ISOBUS ptipojeni. Prioritni vyuziti
traktoru bude aplikace latek pro ochranu rostlin a pevnych primyslovych hnojiv.
v dobé mezidobi bude traktor vyuzit i K jinym Gceliim, a to v dopravé zemédelskych
komodit (sendz, silaz, zrno obilnin), vozy ZDT Mega 20, sbéraci vtz Pottinger Jumbo
a do budoucna bude predpoklad k vyuziti pfi aplikaci kejdy s variabilnim davkovanim

dle obsahu obsazenych latek v kejdé. z divodu vsestranného vyuziti byl vybran traktor
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John Deere 175R, zéakladni specifikace je mozné vidét v Tabulce 9. Vyssi vykon
traktoru odpovida jeho vsestrannosti. Pti srovnani rozmérd, celkové hmotnosti a sitky
pneumatik nejsou velké rozdily od traktorti nizsi vykonnostni tfidy.

Tabulka 9 Zakladni parametry traktoru John Deere 175R

Jmenovity vykon motoru kW/koni 129/175
Jmenovity vykon motoru s IPM kW/koni 158/215
Maximalni vykon motoru pti 1900 ot/min kW/koni 142/193
Maximalni to¢ivy moment pii 1600 ot/min Nm 817
Zaloha to¢ivého momentu % 40
Maximalni zdvihaci sila ramen kg 8 500
Nejvétsi povolena hmotnost traktoru kg 12 700
Max. povolena hmotnost piipojného vozidla kg 31 750
Nadrz paliva / AdBlue I 405/20

V podniku uz se po nékolik let osvéd¢ila znacka vyrobce zemédélské techniky
John Deere, at’ uz z duvodu spolehlivosti stroji, tak z dostupnosti servisu v dané
lokalité, proto byl ipro tento projekt vybran traktor této znacky. v Tabulce 10 je
uvedena celkova cena traktoru.

Tabulka 10 Cenova nabidka traktoru John Deere 175R

Cenikova cena vybrané specifikace EUR 150 851

K¢/EUR
25,20

Nabidkova cena vybrané specifikace po slevé v K¢ 3118 715

V druhém bodé bude navrhnut aplikator pifipravki na ochranu rostlin, tedy
tazeny navésny postiikovac. Zakladnimi poZadavky na postfikova¢ jsou pracovni
zabér, objem nadrze, automatické vypinani sekci podle GPS, rozdéleni na vice sekcei,
automaticka regulace davky dle rychlosti (selejet), nadrz na chemikalie (ekomixér),
automatické vyrovnavani a odpruzeni ramen, odpruzeny podvozek, zataeci naprava
a kompatibilita s taznym zafizenim. Pracovni zabér musi byt zvolen dle velikosti
pozemku podniku, tak aby mohl osetiit veskeré Casti pozemku. Dalsim dilezitym
kritériem je pracovni zabér seciho stroje, tak aby rozte¢ kolejovych fadkti odpovidala
pracovnimu zabéru postiikovace. Podnik disponuje secim strojem Pottinger Terrasem

C6 spracovnim zabérem 6 metrt, kde je vyuzit jako energeticky zdroj traktor
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John Deere 7310R s automatickym navadénim pomoci GPS. Diky pfesnému navadéni
stroje je zde eliminovan ¢asty problém s prekryvanim pracovnich zabéru secky, tedy
snizovani skute¢né rozteCe kolejovych fadki, kde dochazi ke dvojitému oSetfeni
krajnich ploch. o tuto plochu se nasledn¢ zvétSi skutecnd vymeéra oSetifovaného
pozemku, proto namichany ptipravek na ptresné stanovenou plochu nevystaci. Tento
problém je mozné fteSit nékolika zplisoby, bud’ uz v samotném pocatku, tedy
u zakladani porostu, nebo vybavou postiikova¢e automatickym vypinanim sekci,
pomoci GPS, stim ze krajni trysky jsou samostatné¢ vypinatelné a dalsi sekce
se postupné zvétsuji. | kdyZz v podniku probiha zakladani porostii pomoci piesnych
navigac¢nich systémd, bude novy postiikovac vybaven samostatné vypinatelnou krajni
tryskou s postupné se zvétSujicimi sekcemi ke stfedové ose. Uchyceni trysek bude
pomoci systému SELEJET, ktery zabezpecuje stalost nastavené davky pii ménici
se pojezdové rychlosti. z hlediska ¢lenitosti pozemktl mize byt maximalni pracovni
zabér postiikovace 24 metri S moznosti prenastaveni na 18 metri. Ramena
postiikovace budou disponovat odpruzenim a automatickym naklapénim pomoci
ultrazvukovych ¢idel. Objem nadrze postiikovace bude ¢init 5000 litrt, diky tomu tato
prace zaméstnd pouze jednoho pracovnika, ktery bude jezdit plnit naddrz do aredlu
podniku, celkové porovnani se stavajici technologii bude popsano nize.
vyuziva navigaci a program na spravu stroji od firmy John Deere, bude i tato souprava
fizena pravé touto navigaci. Cely fidici proces bude fizen pocitacem traktoru, ktery
bude s postiikovatem komunikovat ptfes rozhrani [ISOBUS. Dalsi dnes
uz samoziejmou vybavu tvoii ekomixér splitujici bezpe¢nostni piedpisy, digitalni
pocitadlo objemu (Tnak — control) a odpruzena a fiditelna naprava. Moznost plnéni
je pomoci hydrantu, horniho vika nebo ¢erpadla postfikovace. Na trhu piisobi nékolik
renomovanych firem, vyrabé&jici aplikacni techniku, jako naptiklad Agrio, AKP,
Amazone, Horch, Hardi. Pti vybéru znacky jsou dilezité vlastni zkuSenosti, reference
ostatnich uzivatelll, dostupnost servisu a splnéni vS§ech pozadavku. Jelikoz zemédélsky
podnik hospodaii v jiznich Cechach a v tomto kraji sidli i firma Agrio KfemzZe s. 1. 0.,
ktera se zabyva vyrobou tazenych i samochodnych postiikovaci, dostupnost servisu
a nahradnich dila této znacky vychazi nejlépe ze vSech. Reference uzivateld techniky
od firmy Agrio jsou velmi kladné a uzivatelé jevi spokojenost se spolehlivosti téchto

stroji. Velmi kladné¢ hodnocen byl iservis aprofesionalni jednani servisnich
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pracovnikt. Diky vyse uvedenym referencim byl vybran tazeny navésny postiikovaé

Mamut od firmy Agrio Kiemze s. r. 0., ktery je zobrazen na Obrazku 30.

Obrazek 30 Postiikova¢ Mamut od firmy Agrio [23]

Zakladni technické parametry porizovaného postiikovace Mamut 5000/24/18
jsou: hydraulické pteklapéni ramen 1,0 az 3,0 m sjisténim ramen, DISTANCE-
Control TOP 4 pro polehly porost (4x ultrazvukové ¢idlo), Wandlerbox ISOBUS
pro BT, CT, T-800; T-1200 (max. 18 zabérovych sekci), SECTION-Control
automatické vypinani sekci u stroju s ISOBUS, Naprava ADR 9,5t vzduchem
odpruzend fiditelna, dvojhadicové brzdy jednookruhové, automatické kopirovani
stopy s TRAIL - Control, nerezovy kluzék pod napravu, TANK-Control s ukazatelem
na postiikovaci, Selejet, TurboDrop HiSpeed, Rozvadé¢ hydraulicky s Load
Sensingem 4 sekce. Cenova nabidka je nasledné uvedena v Tabulce 11. VSechny tyto
informace poskytla firma ptimo firma Agrio.

Tabulka 11 Cenova nabidka postiikovac¢e Mamut 5000/24/18

Cena EUR
Cena bez DPH 109 513,63
Naklady na dopravu a zprovoznéni stroje bez DPH 0,00
Celkova cena bez DPH 109 513,63
Celkova cena bez DPH K¢/EUR 25,2 2759 743 K¢
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10.2.1 Hodnoceni navrzené technologie

Pro porovnani stavajici anavrhované technologie je dulezité také provést
hodnoceni navrhované technologie. Neékteré ¢asy aprumérné rychlosti budou
vychézet z referenci ostatnich uzivateli, kteti maji obdobny stroj. Primérné rychlosti
jizdy s prazdnym a s plnym postiikovacem jsou nasimulovany vykonnostné stejnym
traktorem se stejnou zatézi, jak s plnym, tak s prazdnym. Ostatni parametry jsou
shodné se stavajici technologii. Je pocitano S celkovym primérem vzdalenosti, ktery
gini 5,5 km. Vypodet celkového ¢asu jednoho cyklu pii davece 200 I-hat je proveden
dle vztahu (6).
to =1ty +tjn+ts+tjp+ty+t, [5]

Vypocet Casu plnéni postiikovace tn pfi znamém objemu nadrze 5000 I

a pritoku plniciho potrubi Qm, ktery &ini 1,67 1-s™%.(7)

|4
tn =a [S]
t,=299s

Manipulacni ¢as tm, tedy doba, za kterou po piijezdu obsluha stroje zacne plnit
nadrz je shodny se stavajici technologii.
t,=63s

Cas piipravy postiikovade k aplikaci, tedy rozloZeni do pracovni polohy
a po skonceni aplikace zpét do transportni polohy tr. Tento Cas byl manudlné zméten
a jeden cyklus obsahuje dvakrat tento ¢as (rozkladani, skladani).
t.=55s

Doba, za kterou ujede dopravni zafizeni danou vzdéalenost S plnym

postiikovacem (8) pfi priimérmé rychlosti 31 km-h™,

_ I
tjn - a [S]
tin = 638,7 s

Doba, za kterou ujede dopravni zafizeni danou vzdalenost S prazdnym

postikovadem (9) pii primémé rychlosti 34 km-h',

_ L2
Ljp = - [s]
ti, = 5824 s

Celkovy cas aplikace postiikové jichy, tedy doba, za kterou je aplikovano
50001 pti davce 200 I-ha?, koeficientu vyuziti pracovniho zabéru 1 a primérné
rychlosti 3 m-s™, vztahy pro vypodet (10) a (11).
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ts = Bp-kp-vp [S]
|4

Sa=g [l

S, =25ha

t, = 3472,22's

Pro ziskani celkového cCasu to se vSechny vypoctené dil¢i Casy sectou.
Jednotlivé vysledky ¢asovych prodlev jsou uvedeny v Tabulce 12.
t, = 2994 + 638,7 + 582,35 + 3472,22 + 63 + 110  [s]
t, =7860,27 s

Tabulka 12 Dil¢i ¢asy jednoho cyklu pfi samostatném plnéni

Doba
. Doba
Cas Doba Doba jizdy | Doba jizdy
Manipulaéni ] skladani,
cyklu | plnéni s nakladem | aplikace bez
¢as tm [S] rozkladani
to [s] tn [S] tin [s] ts [s] nakladu
tr [s]
tip [s]
7860,27 | 1497 63 900 3472,22 110 660

Vypocet vykonnosti pii samostatném plnéni postfikovace v arealu podniku.
Nejprve v hektarech za hodinu (4) a poté za sménu, kde bude bran v uvahu ¢isty Cas,

bez ptestavek a jinych prodlev. (5)

3600-S,, -
Qn=—"— [hah ]
Q, = 11,44 ha - h™?
Q4 = —36°°t'Td'S” [ha-den™]

Qs =916 ha-den™!

Vypocet vykonnosti pii plnéni postfikovace piimo na okraji pozemku
z dopravniho zafizeni. 0 dovazku vody pro plnéni postiikovace se stard nakladni
automobil Liaz s kontejnerovym nosi¢em pro rizné nastavby, v tomto pripad¢ se jedna
0 nastavbu cisterny s plnicim mechanismem (vyvéva). Objem cisterny, ktera dovazi
vodu, ¢ini 8000 I. Jelikoz ma postiikova¢ objem nadrze 5000 1 bude muset jezdit
nakladni automobil pro vodu po kazdém plnéni. Dovazkou vody piimo k pozemku se
budou vyrazné lisit ¢asy a prodlevy a tim dojde i ke zméné plosné vykonosti. Vypocet
celkového &asu jednoho cyklu pii davee 200 I-hat je proveden dle vztahu (6).
to =1ty +tin+ts+ Ejp+ by + & [S]
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Vypocet Casu plnéni postiikovace tn pfi znamém objemu nadrze 5000 |

a pritoku plniciho potrubi plniciho zatizeni Qm, ktery ¢ini 8,9 I-s.(7)

|4
tn = a [S]
t,=5618s

Manipulac¢ni Cas tm, tedy doba, za kterou po piijezdu obsluha stroje za¢ne plnit
nadrz je shodny s ¢asem pfti plnéni v aredlu podniku.
t, =63s

Cas piipravy posttikovace k aplikaci, tedy rozloZeni do pracovni polohy a po
skonceni aplikace zpét do transportni polohy tr. Tento ¢as byl manualné€ zméten a jeden
cyklus obsahuje dvakrat tento Cas (rozkladani, skladani). Pti plnéni u pozemku neni
vzdy postiikova¢ uveden do transportni polohy, v tomto hodnoceni se ale vzdy pocita
s touto variantou.
t,=55s

Doba, za kterou ujede dopravni zatizeni vzdalenost S plnym postiikova¢em (8)
od plniciho zafizeni k mistu aplikace pfi priimémé rychlosti 16 km-h™. Primérna

vzdalenost zde ¢ini 1000 m.
=1
tjn - vp1 [S]
tjn =225s
Doba, za kterou ujede dopravni zatizeni vzdalenost S prazdnym postfikovacem
(9) od mista aplikace k plnicimu zafizeni p¥i primérné rychlosti 18 km-h™. Primérna

vzdalenost zde ¢ini 1000 m.
— L2

Lip = - [s]
t;, = 200 s

Celkovy cas aplikace postiikové jichy, tedy doba, za kterou je aplikovano
50001 pii dévce 200 1-ha? a priimémé rychlosti 3 m-s™, vztahy pro vypocet (10)
a(11).

Sn
ts = Bpkyvp [S]
14
Sa=2  [ha)
S, =25ha
ty =3472,22s
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Pro ziskani celkového casu to se vSechny vypoctené dil¢i Casy sectou.

Jednotlivé vysledky ¢asovych prodlev jsou uvedeny v Tabulce 13.
t, = 561,84+ 225+ 200 + 3472,22 + 63 + 110 [s]
t, = 4632,02 s

Tabulka 13 Dil¢i ¢asy jednoho cyklu pfi asistovaném plnéni

Doba
Y Doba
Cas Doba Doba jizdy | Doba jizdy
Manipulacni ] skladani,
cyklu | plnéni s nakladem | aplikace bez
¢as tm [3] rozkladani
to [S] tn [S] tjn [S] s [S] t [ ] nakladu
r IS
tip [s]
4632,02 | 561,8 63 225 3472,22 110 200

Vypocet vykonnosti pii asistovaném plnéni postiikovace na okraji

oSetfovaného pozemku. Nejprve v hektarech za hodinu (4) a poté za sménu, kde bude

bran v uvahu Cisty Cas, bez piestavek a jinych prodlev. (5)

Q= 3600-S, [ha-h]
Q, = 19,43 ha - b1
Q= —36°°t'Td's" [ha-den™]

Qg = 155,44 ha - den™?
Z vysledkl vychazi, ze za sménu (celkové 8 hodin ¢isté prace) souprava osetii
155,44 ha pii davce 200 1-ha. Po piepoéteni na celkové osetienou plochu podniku

za rok vychazi celkovy ¢as 203,3 hodin.
10.3 Porovnani stavajici a navrhované technologie

Hodnoceni stavajici a navrhované technologie ukézalo mnoho viditelnych
rozdild. Stavajici technologie sice dle vysledki odpovida minimélni vykonnostni
potiebé¢ daného podniku, ale z hlediska ekonomiky, zivotniho prostiedi a zajisténi
aplikace v nejvhodnéjsi dobé z hlediska agronomickych pozadavkd, neodpovida.
Nov¢ navrhovana technologie jiz odpovida pozadavkim moderni doby, a to zejména
diky presné aplikaci a vypinani sekci pomoci GPS, kdy postfikova jicha vychazi
na presné stanovené mnozstvi, coz uvadi imnoho zemédélci vyuzivajici tuto
technologii. Vysledky obou technologii z hlediska vykonnosti jsou uvedeny
v Tabulce 14.
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Tabulka 14 Vysledné hodnoty stavajici a navrhované technologie

Stavajici technologie Navrhovana technologie
Vykonnost Vykonnost Vykonnost
Vykonnost
sménova hodinova sménova
hodinova [ha-h?]
[ha-den'] [ha-h] [ha-den]
PlInéni postrikovace v arealu podniku
6,84 57,73 11,44 91,06
Celkovy ¢&as [h-rok™]
577,49 345,28
PInéni postFikovace na okraji pozemku
10,64 85,13 19,43 155,44
Celkovy ¢as [h-rok]
371,24 203,3

Celkovy cas stavajici technologie pii plnéni na okraji pozemku Ccini
371,24 hodin, coz je 47 dnG pii pracovni sméné osm hodin nepfetrzité prace.
U navrhované technologie je celkovy Cas oSetfovani pozemku 203,3 hodiny za rok,
to je 26 dnu pti pracovni sméné osm hodin neptetrzité prace. Vykonnosti rozdil mezi
stavajici a navrhovanou technologii ¢ini 45,24 %.

Z vysledku vyplyva, ze stavajici technologie oproti navrhované je v n¢kolika
faktorech nevyhodna. Prvni faktor je mnozstvi spotiebovanych ochrannych latek, kdy
dochazi k ptestiikiim, to je dano koeficientem vyuziti pracovniho zabéru. Druhy faktor
je spotieba pohonnych hmot a tieti celkovy ¢as provadéné aplikace.

V dob¢ hlavni sezény je velky problém S persondlnim obsazenim, proto je
nutnosti, aby vykonnost pfi samostatném plnéni byla co nejvétsi, atak byla celd
operace provadéna jednim pracovnikem. z vysledku pfi samostatném plnéni se jevi
jako nejvétsi slabina vykon plniciho zatizeni. Tento problém je potiebné eliminovat,
protoze vyrazn¢ ovliviiuje vyslednou vykonnost posttikovace. Jedno z moznych fesSeni
je vybudovéani nadrze pro zachytdvani destové vody. Voda by tak byla svedena
ze stfech dilny a okolnich hal do sbérné nadrze, odkud by se voda vyuZivala pro plnéni
postiikovace, ale také k napajeni skotu. Toto feSeni by bylo velmi efektivni, zejména

v boji proti suchu, které zuzuje zemédélstvi v Ceské republice jiz nékolik let.
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10.4 Ekonomické zhodnoceni

Obmeénou strojového parku a jeho technické vylepsSeni pfinasi velké pocatecni
investice. Dulezité je si uvédomit, zda se vibec dana technologie vyplati pofizovat,
nebo zdali nejsou stroje pfedimenzované az by zpusobovali ztratu vlivem nevyuziti
jejich potencialu.

Zde je navrhnuta nova technologie skladajici se z dopravniho zatizeni traktoru
a z dopravniho prostiedku postiikovace. Celkova cena nového traktoru John Deere
6175R ¢ini 3 118 715 K&, cenovou nabidku poskytla firma Strom Praha a.s. Celkova
cena nového postiikovace Mamut 5024 ¢ini 3 759 743 K¢, cenovou nabidku zde
poskytla firma AGRIO MZS s.r.0. Celkové ceny jsou uvedeny v Tabulce 15, piepocet
z EUR na koruny je po¢itano s kurzem 25,20 K¢.

Tabulka 15 Potizovaci ceny vybranych stroji

Typ stroje Celkova cena EUR Celkova cena K¢
John Deere 175R 150 851 3118715
Mamut 5024 109 513,63 2759 743

Souctem ceny traktoru a postiikovace vychazi celkové pofizovaci néaklady

soupravy na 5 878 458 K¢.
10.4.1 Moznosti financovani
Poftizeni novych strojii 1ze financovat pomoci nékolika variant:
1. platba v hotovosti na Gcet prodavajiciho
uver

2

3. finan¢ni leasing

4. operativni leasing
5

moznost individudlniho financovani pfimo od prodavajiciho
urokovych sazeb. Tato moznost je ale pro mnoho zemédélcti nerealna, z davodu
nahlého uvolnéni velkého finan¢niho obnosu. Pro mensi nebo nestabilni podniky toto
muze byt velkym rizikem.

Pokud chce podnik vyuzit nékteré z moznych dotacnich tituli na pofizeni
stroje, je jasnym feSenim uvér, kdy se pfedmét financovani stava ihned majetkem

kupujiciho a cela vyse DPH se z kupni ceny odecte na pocatku splaceni.
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10.4.2 Kalkulace

Jelikoz se souprava sklad4d z dopravniho zafizeni (traktoru) a dopravniho
prostiedku (postiikovace) je obtizné financovat starou technologii na protitcet
prodavajiciho. Podnik chce navic zachovat traktor John Deere 5720, ktery bude
vyuzivat k jinym pracim. Jedinym ovliviiujicim c¢lankem nakupni ceny je tedy
postrikovac¢. Odhad ceny starého postiikovace ¢ini 200 000 K¢. Kalkulace pti platbé
v hotovosti je uvedena v Tabulce 16.

Tabulka 16 Celkové naklady pfi platbé v hotovosti

Technika Niaklady [K¢]
Traktor John Deere 175R 3118715
Posttikova¢ Mamut 5024 2759 743
Stary posttikovac -200 000
Celkova cena 5678458

Jako druhou moznost financovani byl zvolen finan¢ni Gvér piimo urceny
K potizeni zeméd¢€lskych stroji. Poskytnutim uvéru na cilenou véc, (zde potizeni
zeméd¢lskych strojii) nese mnoho vyhod, at’ ve vysi tiroku, tak v moZnosti pojisténi.
Urok byl stanoven dle finanéniho poradce ve vysi 2,5 %, splatky jsou uvedeny
v Tabulce 17.

Tabulka 17 Splatky finanéniho tivéru [29]

Roky/Mésice | Urok [%] | Mé&si¢ni splatka [K¢] Ro¢ni splatka [K¢]
5/60 2,5 104 327 1251924

Celkova castka vynaloZena na pofizeni dané technologie ¢ini 6 259 620 K¢ pii
uroku 2,5 %. Pfi zapocteni zisku z prodeje staré¢ho postiikovace vychazi kone¢na cena
6 059 620 K¢ (Tabulka 18).

Tabulka 18 Celkova kalkulace s uvérovym fesenim

Zisk z prodeje starého posttikovace 200 000 K¢
Celkovy finan¢ni obnos za 5 let pti troku 2,5 % 6 259 620 K¢
Celkova cena 6 059 620 K¢
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10.4.3 Uspora nakladi za mzdu

Celkovy vykonnostni rozdil mezi stdvajici a navrhovanou technologii je velmi
znatelny. Vysledny ¢as provadéné aplikace se pfimo promitne do ndkladi za mzdu
obsluhy. Vypocet nakladi za mzdu obsluhy stavajici technologie dle vztahu (12), kdy
naklady na hodinovou mzdu obsluhy ¢ini 200 K¢, zaméstnanec muze tedy realné
pobirat 150 K¢&-h™ hrubého pfijmu.

Coc = Tep " Mp, [K¢]
Coc = 577,49 - 200
Coc = 115498 K¢

U navrhované technologie je celkovy cas pottebny k oSetfeni ploch podstatné
nizsi. Vysledné naklady za mzdu jsou vypocteny dle vztahu (12).

Coc=Top My [K
Coc = 345,28+ 200
Coc = 69056 KC

Celkovy rozdil v ndkladech za mzdu obsluhy tedy &ini 46 442 K&-rok™. To je
velmi vyraznd Gspora. Pfi plnéni postiikovae na okraji pozemku, tedy nutnosti
zafazeni dalSi obsluhy, bude rozdil v ndkladech nariistat. Rozdil mezi stavajici
a navrhovanou technologii v nakladech za obsluhu pfi plnéni na okraji pozemku ¢ini
67 176 K¢ rok™.

11 Navrh Softwaru pro Fizeni pracovnich operaci

Vzhledem k tomu, ze podnik vyuziva stroje znacky John Deere, byl vybran
I software od téze firmy. Je to v celku logicky krok vzhledem ke kompatibilité se v§emi
stroji, a kK velmi vysoké trovni uzivatelského vyuziti. Navrhovany software se nazyva
MyJohnDeere abézi na internetové platformé: https://myjohndeere.deere.com/.
V tomto programu jsou zakomponovany dalsi aplikace pro spravu strojového parku
nebo agronomickych dat a poli. Podnik ziskal licenci na pét let diky zakoupeni nového
traktoru John Deere s GPS navigaci. Jedna se 0 program se zakladnimi funkcemi,
a to sledovani stavu stroju a analyzu agronomickych dat. Licence na nékteré rozsitujici
funkce mohou byt dokoupeny, ale pro aktualni stav v podniku je tato platforma

dostacujici. Nahled aplikace Operacniho stediska je zobrazen na Obrazku 31.
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Nechvalice
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Google
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Obrazek 31 Zobrazovaci okno aplikace Operac¢ni stiedisko [30]

= A

V nejblizsi dobé bude nutné nahrat nové hranice poli, aby se tak zpfesnily
vSechny vyméry a obhospodafované plochy. Dale je nutné nahrat navadéci linie pro
vSechny pozemky, po kterych budou stroje navadény. VSechny nové vytvorené
navadéci linie se poté nahraji do vSech stroji vyuzivajicich GPS navigaci. Vzniknou
tak sjednocené pracovni linie pro vSechny stroje. Hlavni vyhodou bude zptesnéni

provadeénych operaci, snizeni utuzeni ptidy a usnadnéni prace obsluhy.
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12 Diskuse

Analyzou stavu strojového parku byla identifikovana jiz nevyhovujici
a zastarala technologie, kterou je souprava provad¢jici aplikaci pfipravkil na ochranu
rostlin. Poté byl zhotoven navrh nové moderni technologie, ktera byla porovnana
Z hlediska vykonnosti se stdvajici technologii. Cely navrh byl ekonomicky zhodnocen,
kde byly vysledkem celkové pofizovaci naklady. z vysledki vyplyva, ze stavajici
technologie oproti navrhované je v nékolika faktorech nevyhodna. Prvni faktor je
mnozstvi spotfebovanych ochrannych latek, kdy dochézi k ptestiikiim, to je dano
koeficientem vyuziti pracovniho zabéru. Druhy faktor je spotifeba pohonnych hmot
atreti celkovy cas provadéné aplikace. ikdyZz jsou pocatecni naklady vysoké,
nahrazeni stavajici technologie je z hlediska dlouhodobého hodnoceni vyhodné.

Vybér a hodnocenti strojii byl proveden u operaci, které jsou stéZejni pro celou
rostlinnou vyrobu ajsou V podniku nenahraditelné. Hodnoceni probihalo dle
jednotlivych bodl, zejména opotiebeni, celkova spolehlivost a vykonnost. Jako
nejslabsi ¢lanek byla vyhodnocena technologie pro ochranu rostlin, ktera se sklada
z traktoru a tazeného postiikovade. Vedl k tomu celkovy technicky stav, stafi
a nedostatecnd vykonnost soupravy. Hodnocenim vykonnosti staré soupravy,
pii samostatném plnéni, byl Cas potfebny k oSetfeni celkové plochy za rok
577,49 hodin. To odpovida poctu 73 dnd pfi pracovni sméné osm hodin nepfetrzité
prace. Plosna vykonnost zde byla 54,73 ha-den™ pii ddvce 200 1-ha™. Hodnocenim
vykonnosti navrhované technologie pifi samostatném plnéni vychéazi ¢as potiebny
k osetfeni celkové plochy za rok 345,28 hodin. To odpovida poctu 44 dnt pii pracovni
smén¢ osm hodin nepietrzité prace. Zde byl vysledek plosné vykonnosti 91,6 ha-den’
L pti davee 200 1-ha™. Vykonnosti rozdil mezi stavajici a navrhovanou technologii ¢ini
45,24 %. Dalsi rozdil mezi technologiemi je uspora chemickych ptipravki, kdy bylo
pfi staré technologii aplikovano 0 5-10 % pfipravku navic. Navrhovana technologie
zabezpeci aplikaci pfesného mnoZstvi na danou vyméru. Celkové potizovaci naklady
nové technologie pii okamzité platbé ¢ini 5 678 458 K¢ a pii finanénim tvéru budou
kone¢né naklady cinit 6 059 620 K¢. Porovnanim nakladit za mzdu obsluhy pii
samostatném plnéni ¢ini ispora nové technologie 46 442 K&-rok™. To je velmi vyrazna
uspora. Pfi plnéni postfikovate na okraji pozemku, tedy nutnosti zafazeni dalsi
obsluhy, rozdil v nakladech nartstal. Rozdil mezi stavajici a navrhovanou technologii

v ndkladech za obsluhu pfi plnéni na okraji pozemku tedy &inil 67 176 K¢ rok™.
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Pro realizaci pfesné aplikace a maximalniho vyuziti nové technologie byl navrhnut
I software MylJohnDeere, ktery zabezpe¢i spravné fungovani a celkovou
kompatibilitu. Pofizovaci cena softwaru je zahrnuta v pofizovaci cené traktoru.
Nekteti zeméde€lci hodnoti pouzivani modernich technologii velmi pozitivné
a uvadeji i realné ekonomické vyhody. Napiiklad firma Grobner DE obhospodaiuje
5000 ha a vlastni tazeny postiikova¢ Agrio se zabérem 30-36 metrti a Samochodny
postiikovac S nastavbou Agrio. Samochodny postiikovaé ro¢né oSetii 15 — 20 000 ha
a tazeny kolem 10 000 ha ro¢né (varianta 6000 | se zabérem 36 m). Vyuzivan je signal
SF 1 s automatickym vypinanim sekci, to usetieni 5-10 % chemie. PIné¢ dostacuje
traktor o vykonu 150 PS. Obsluha uvadi primérnou rychlost 10 km-h. [33] Dalsi
reference je od ZD Satov hospodaticiho na plose 1350 ha. Vlastni postiikova¢ Agrio
Mamut 0 objemu nadrze 6000 | a zabérem 30 m. Za den oSetii az 200 ha pii davce 200
I-ha. Moderni technologie nepofizuji jen velké podniky, ale i mali zemé&délci. [34]
Nejmenovany soukromy zemédélec obhospodafuje 330 ha orné pudy, kde péstuje
obiloviny, fepku a cukrovku. Vlastni postiikova¢ Napa 3800 | se zabérem 24 m. Uvadi,
ze je lepsi vice aplikaci nez michéni piipravkll do jedné davky. Velmi oceiiuje
fiditelnou a vzduchem odpruzenou napravu. Jeho denni vykonnost se pohybuje mezi
100-150 ha. Ur¢ité plodiny stiika v noci za optimalnéjsich podminek. Postiikova jicha
vychazi piesné na litr, kupuje proto postiiky pfesné na vymeéru, kterou bude osetovat.
Aplikaci provadi v rychlostech 13-14 km-h. [35] Jiny soukromy zemé&délec
obhospodaiuje 150 ha a vlastni postiikova¢ Alka s objemem nadrze 2700 | a zabérem
21 m. Timto systémem usetii 10 % nakladu. [36] Posledni reference je od ZOD Brnisté
hospodaiim na 2400 hektarech. Vlastni postiikovaé Mamut s objemem nadrze
8000 | a zabérem 30 m. Provadi lepeni i desikaci fepky tazenym postiikovacem,
mechanické poSkozeni neni tak markantni. Denni vykonnost se pohybuje
v rozmezi 150-200 ha. Davka pfesné vychazi na oSetfovanou plochu. Pracovni

rychlost je 6-8 km-h v fepce a v obili 8-12 km-h. [37]
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Zavér

Precizni zemédé€lstvi je smér, kterym se dnes snazi ubirat vétSina zeméedélet.
Vyhody a ekonomické pfinosy jsou nesporné, ovsem je dilezité spravné cely systém
uchopit a vést. Implementace celého portfolia technologii, tak aby cely systém daval
smysl abyl ekonomicky vyhodny je pro nékteré zeméd€lce stile nedostateéné
presvédcujici. K tomu vedou vysoké potizovaci ndklady na ukor nedostatku informaci
0 ekonomickych vyhodéch.

Precizni zemédélstvi dnes uz netvofi pouze Globalni navigacni systémy
aftizena kontrola pifejezdli po pozemku, ale tvoii ho nékolik dil¢ich systémii, kde
je stézejni pravé samotna navigace afizeni piejezdi po pozemku. Automatické
navadéni stroje na pozemku je dnes samoziejmosti, pracujici stroj se tedy fizené
pohybuje po pozemku. vtomto okamziku piichazi rozSifovani pracovni operace
0 dalsi systémy. Sleduje se zejména co se aplikuje nebo sklizi, jaké je slozeni
aplikované latky nebo sklizené komodity, acharakter pozemku tedy jeho
nehomogennost. Pro tento smér hospodafeni jsou dulezita data, jejich ziskavani
a zpracovani. Pro zpracovani dat a jejich nasledného vyuziti je nezbytny néktery
z dostupnych softwarti pro zemédélce. Implementaci téchto dil¢ich systémi
avzajemné synchronizace dojde k maximalnimu vyuziti modernich technologii
a snizeni ekonomickych nakladi.

Vlastni prace se zabyvala pravé implementaci modernich technologii ve
vybraném zemédélském podniku. Jako prvni byl zmapovan celkovy stav stroji
provad¢jicich dulezité operace V rostlinné vyrobé€. Provedend analyza ukazala hned
dva nevyhovujici stroje, a to sklizeci fezaCku a soupravu provadéjici aplikaci latek na
ochranu rostlin, kde tato operace dopadla nejhiife a byla tak vybrana pro obménu
nevyhovujiciho systému. U stavajici technologie byla vypocitana plosna i hodinova
vykonnost, pro dva zpisoby plnéni. Celkovy Cas aplikace latek na ochranu rostlin
V jednom roce pii samostatném plnéni ¢inil 577,49 hodin pii zpracované plose
3950 ha. Poté byla navrzena nova technologie, ktera se skladala z dopravniho zafizeni
(traktoru) a dopravniho prostiedku (postiikovace). Tento systém byl obdobné
hodnocen jako stavajici. Celkovy ¢as aplikace latek na ochranu rostlin v jednom roce
pii samostatném plnéni ¢inil 345,28 hodin pii1 zpracované ploSe 3950 ha. Doslo také
K uSetfeni chemickych ptipravkd v fadu 5-10 %. Cely navrzeny systém byl doplnén

0 vhodny software, ktery zajisti vyssi efektivitu a vyuziti celého stroje.
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V zemédé€lském podniku jesté neni cely systém uzavien tak, aby vyuziti vSech
modernich technologickych prvkia bylo co nejefektivngjsi. Ukazuje se, ze prechod
k modernim systémim je ekonomicky ic¢asové velmi naro¢ny. OvSem
uspora pohonnych hmot, osiv, chemickych latek, pfi pouzivani automatického

navadeéni a fizené aplikace je velmi znatelna.
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