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a jeho historie. Dale je popsan navigacni systém a popis jednotlivych druh
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v zemédélstvi. V dalSi kapitole je pak popsana charakteristika vybraného
monitorovaciho systému ve zvoleném podniku. Poté je proveden rozbor a

vyhodnoceni ziskanych dat. V zavéru jsou zhodnoceny vysledky prace.
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Economic analysis of a traktor use in chosen agricultural farm
when using GPS monitoring with focus on efficiency, fuel

consumption and other connected costs.

Summary: In the aim of this diploma thesis is introduced agricultural company
ZEM a.s., Luzec nad Cidlinou and his history. The navigation system and description of
the different types of navigation systems are described also. Subsequently, the
possibilities of using navigation in agriculture are described. The next chapter describes
the characteristics of the selected monitoring system in the chosen company. An analysis
and evaluation of the data obtained is then carried out. In conclusion, the results of the

work are evaluated.
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1. Uvod

V soucCasné dobé, kdy jsou na zemeédélské prvovyrobce kladeny vysoké naroky na
efektivitu vyroby, vyuzivani zemédélské pudy a ekologické hospodareni, zaroven
se rozviji konkuren¢ni prostiedi, je velmi nutné vyuzivat modernich prostfedku
k dosazeni stanovenych hospodafskych a ekonomickych vysledkd. Vzhledem
k plocham, na kterych zemédélské organizace hospodafi, poctu pracovniku, ktefi
zabezpecuji chod téchto organizaci, je nutno ve vSech stadiich zemédélské vyroby
a procesech s ni souvisejicich vyuZzivat stroje, technologie a technické prostfedky,
které zabezpeci co nejefektivnéjSi proces zemédeélské vyroby, a tim i co nejvysSi
vytéznost a ekonomicky pfinos za podminek zachovani udrzitelného rozvoje

odvétvi a zachovani stavu a razu krajiny.

2. Navigaéni systémy

GNSS (Global Navigation Satellite System) — Globalni druzicovy navigacni systém
- slouzi k uréovani polohy s velkou pfesnosti za pomoci signall poskytovanych
z druzic. Jedna se o signaly vysilané v realném Case. Jejich vyhodou je spojitost a
pokryti co nejvétSich ploch zemského povrchu. Signaly poskytované GNSS
vyuzivaji aplikace, které jsou pouzivany v zemédélstvi, dopravé, prumyslu,
telekomunikacich nebo geodézii. Impulsem pro rozvoj systému je také moznost
jeho vyuziti pro zvySeni bezpecnosti v dopravé za pomoci funkce eCall, kdy
vozidla v pfipadé nehody mohou vysilat pomoci druzicovych signalt udaje o svych
polohach nebo stavu, a tim usnadnit zachranu posadky. Systém GNSS lze vyuzit i
pfi preciznim zemédélstvi, kdy je mozné vyuZzit informaci o poloze zemédélskych
stroju napfiklad pfi aplikaci hnojiv, pfi vySSim vyuziti ploch pozemkl, nebo ke

snizeni provoznich nakladud stroju.



2.1. Funkce navigacniho systému

Pod pojmem navigace si muzeme pfedstavit souhrnné technické postupy, za

pomoci kterych Ize stanovit svoji polohu, nebo polohu mobilniho prostfedku na

zemském povrchu, mofi, ve vzduchu, nebo v obecném prostoru. Tento proces lze

Obr. 1: Poloha satelitu, zdroj [12]
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ploch, které jsou pokryty jejich signalem, urcit prasecik téchto ploch, a tim i
tedy mozno vyuzit pruseCiku vice ploch pokrytych signalem. U druZicovych
navigacnich signall je pouzivana sit o ur€itém poctu druzic, které se pohybuji na
urCenych obéznych drahach kolem Zemé. Tyto druZice maji zabudované presné
atomové hodiny, za pomoci kterych tyto druzice maji v kazdém okamziku udaj o
pfesném Case, ktery je vysilan smérem k zemskému povrchu. Pfijima¢ naviga¢niho
systému pfijima signal od co nejvysSiho pocCtu druZic. Pfijaté udaje o pfesném Case
poté porovnava se svymi vnitfnimi udaji o €ase. Z rozdilu téchto ¢asu a rychlosti Sifeni
signalu je urCen Cas, ktery byl zapotfebi k doru€eni signalu od jednotlivych druzic, a
tudiz i vzdalenost od téchto druzic. K ureni polohy je dale nutno znat polohu druZic —
efemeridy. Tim tedy zname pozici druzic a vzdalenosti od nich. Tak jak je jiz popsano
vySe, prijimacC nejprve zjiStuje vzdalenost od jedné druzice. Tim je urCena zakladni
poloha na povrchu koule se stfedem v aktualni poloze druzice a polomérem dle
vypoctené vzdalenosti druzice od pfijimace. Totéz zjistuje pfijimac i u druhé druzice,
¢imz ziska druhou kouli. Po tomto kroku ma pfijima¢ informaci, Zze se nachazi nékde

na kruznici, ktera je pranikem téchto dvou kouli.

Obr. 3: Poloha na zemském povrchu, zdroj [10]
Tento stejny krok musi byt proveden jesté minimalné pro tfeti druzici. Kruznice
ziskané v predchozim kroku tak protne tfeti kouli se stfedem v misté tfeti druzice a
polomérem o vzdalenosti pfijimae od druZice. Pfijima¢ ma nyni udaje o dvou
polohach, na kterych se muze nachazet. Jedna ztéchto poloh je na
nepravdépodobném misté (napf. vesmir, pod zemskym povrchem). Spravnou

polohou pfijimace je tedy druhy bod na zemském povrchu. Z tohoto principu plati,
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Ze pro presné urCeni polohy by mély stacit tfi druzice. Pfesnost ureni polohy je
vS8ak mozno zvySit pomoci udaju z dalSich druzic. Pfesnost urCeni polohy vsak
muze byt ovliviilovana nepfesnosti méfeni je také dana nepfesnosti méfeni,
rozdilnou rychlosti Sifeni signalu v rlznych prostfedich, rdznymi vlastnostmi
zemské atmosféry nebo jejiho ionizovaného obalu, které se také podileji na rizné

rychlosti Sifeni signalu.
2.2. Druhy druzicovych navigac¢nich systému

GALILEO - Evropsky globalni navigaéni druzicovy

systém

Navigaéni systém Galileo je planovany a navrZeny jako autonomni evropsky
globalni druzicovy polohovy systém (GNSS) fizeny a spravovany civilni spravou.
Jeho vystavbu zajiStuje Evropska unie (EU) reprezentovana Evropskou komisi
(EC) a Evropska kosmicka agentura (ESA). GNSS Galileo mél byt pavodné
provozuschopny od roku 2010, ale k prvnimu spusténi testovaciho provozu doslo

15. 12. 2016. Spusténi kompletniho systému je pak planovano na rok 2020. Do
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o e dObY  pIného  obsazeni druzicemi a
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Obr. 4: Funkce systému Galileo, zdroj [11] zemské oblasti pak poskyine
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lepSi pokryti a presnost nez systém GPS. Pomoci velkého poctu druzic bude
zajisténa spolehliva funkce systému i pfi poruse nebo vypadku nékteré z druZic.
Galileo umozniuje pfi béZzném pouzivani urCeni aktualni polohy s pfesnosti lepSi
nez jeden metr. Pro komercni pouziti bude pfesnost cca 30 cm.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna predevSim o civilni systém, je jeho vyuziti
predevSim v dopravé. Jeho dalSi vyuziti bude i vjinych oblastech jako je

zemédélstvi, energetika, stavebnictvi, atd.
Sluzby, které budou poskytovany systémem GALILEO:
Zakladni sluzba (Open Service - OS) — zakladni signal, poskytovany zdarma;

Sluzba "kriticka" z hlediska bezpecnosti (Safety of Life service - SoL ) — tato
sluZzba bude primarné pouZzivana pro uzivatele systému pro varovani v pfipadé, ze
by mohlo dojit k nedodrzeni garantovanych limita a sluzeb (pfesnost systému, ...).
Jedna se o rozSifeny signal pro pfipad situaci, kdy je tfeba garance signalu, napf.
v fizeni letového provozu. Sluzba je garantovana certifikdtem 2z hlediska
mezinarodnich standardd Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) a

pravidel Otevieného nebe (Open Sky regulations).

Komeréni sluzba (Commercial Service - CS) — tato sluzba vyuziva dalSi dva
signaly. Tyto signaly jsou chranény diky komerénimu kodovani, které bude fizeno
poskytovateli sluzeb a budoucim Galileo operatorem. Pfistup je kontrolovan na

urovni pfijimace, kde se vyuziva pfistupového klice.

Vefejné regulovana sluzba (Public Regulated Service - PRS) — dva Sifrované
signaly, s kontrolovanym pfistupem a dlouhodobou podporou, uréené pro statem

vybrané uZivatele, predevSim pro bezpecnostni slozky statu.

Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescue service - SAR) - sluzba
nouzové lokalizace v ramci celosvétové druzicové zachranné sluzby COSPAS-

SARSAT s moznosti oboustranné komunikace.

13



GLONASS - Rusky globalni naviga€ni systém

Charakteristickym znakem pro navigacni systtm GLONASS je identické
opakovani rozmisténi druzic kolem Zemé kazdych osm dni. Kazda z orbitalnich
rovin obsahuje 8 druzic a po jednom hvézdném dni v ni dochazi k neidentickému
opakovani (non-identical repeat, to znamena, Ze jina druzice zaujme stejné misto
jako pfedchozi) rozmisténi druzic. Timto se GLONASS lisi od GPS, kde dochazi k
identickému opakovani (identical repeat) béhem periody rovnajici se jednomu

hvézdnému dni.

Systém poskytuje standardni uréeni polohy a €asu (coarse-acqusition nebo C/A)
pfi horizontalni polohové pfesnosti mezi 57-70 metry, vertikalni pfesnosti do 70
metrud, pfesnost vektoru rychlosti do 15 cm/s a ur€eni ¢asu do 1 us. Tyto udaje
jsou v platnosti pfi pfijmu signalt od 4 druzic najednou. P¥i pfijmu signall z vice

v s

druzic poskytuje systém presnéjsi signal (precision nebo také P(Y).

Stejné jako u GPS se kompletni GLONASS sklada z 24 druzic, z nichz 21 bude v
provozu a 3 budou zalozni (kazda v jedné ze tfi obé&znych rovin). V kazdé roviné
ma byt osm druZic identifikovatelnych pomoci poziéniho Ccisla (Cislo urcuje
odpovidajici rovinu obé&zné drahy a pozici v ramci této roviny: 1-8, 9-16, 17-24).
Roviny obéznych drah jsou vzajemné posunuty o 120° (podél roviny rovniku),
druzice v jedné roviné jsou vzajemné posunuty o 45°. Obézné drahy jsou pfiblizné

kruhové se sklonem k roviné rovniku 64,8° a hlavni poloosou o délce 25,440 km.

Druzice systému GLONASS obihaji Zemi ve vysce 19,1 km (GPS druzice ve
vySce cca 20 000 km). Interval obéhu druzice kolem Zemé je 11 hodin a 15 minut.
Druzice jsou rozmisténé na obéznych drahach tak, aby minimalné 5 jich bylo

kdykoli viditelnych z jakéhokoli mista na Zemi.

Druzice vysilaji dva typy signalu: o standardni pfesnosti (standard precision (SP) a
vysoké presnosti (high precision (HP). SP signal na frekvenci pouziva schéma
FDMA (Frequency Division Multiple Access scheme), kdy kazda z druzic vysila na
rizné nosné frekvenci (ve schématech FDMA je pfidélena frekvence rozdélena do

pasem a kazdé z nich je pfifazeno urcité stanici — druzici).
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Beidou / Compass — Cinsky navigaéni systém

Navigaéni systém Beidou1l je vysledkem projektu CLR, ktery mé&l vyvinout
nezavisly druzicovy navigaéni systém. Systém byl pfejmenovan na Compass po
zmeéné konceptu z regionalniho navigacniho systému na globalni.

Od roku 2008 systém poskytuje urCeni polohy s pfesnosti na 10 metrd v ramci
zdarma poskytované sluzby Open service.

Oproti systémim GPS, GLONASS a Galileo, které vyuzivaji druzZice pohybuijici se
vzhledem k zemskému povrchu na stfedni obézné draze (tzv. MEO-Medium Earth
Orbit), Beidou1 pouziva geostacionarni druzice - systém nepotfebuje tolik druzic
jako napf. GPS. Nevyhodou je v8ak pokryti signalem pouze v oblasti vymezené

souradnicemi 70° az 140° vychodni délky a 5° az 55° severni Siiky.

Procedura urCeni polohy pomoci systému Beibou1 je nasleduijici:

1. Zarfizeni uzivatele vySle signal smérem k druzicim.

2. DruZzice pfijmou signal.

3. Druzice vySlou informaci pozemni stanici. Informace ma podobu pfesného Casu,
kdy druZice pfijaly signal od uZivatele.

4. Pozemni stanice spocita zemépisnou Sifku a délku uzivatele.

5. Nadmorska vyska je spocitana z digitalniho modelu terénu.

6. Pozemni stanice vysle 3D pozici druzici.

7. Druzice posle informaci o pozici uzivateli.
Uzivatelské zafizeni mUze posilat i pfijimat kratké zpravy od pozemni stanice.

Druzice Beidou1 byly postaveny jako experimentalni druzice. Novy systém
Beidou2, ktery je planovan, bude tvofen 35 druZicemi, vcetné péti
geostacionarnich, které budou svym signalem pokryvat celou zemékouli. Budou
zajistovany dva druhy sluzeb: bezplatna sluzba pro bézné uzivatele a
koncesovana sluzba pro vojenské ucely.

Bezplatna sluzba bude uréovat polohu s presnosti pfiblizné 10 metrd,
druZicové hodiny budou synchronizovany s pfesnosti 50 ns, rychlost bude méfena

s presnosti 0,2 m/s.
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Koncesovana sluzba bude presnéjSi a umozni také uzivatelim poskytovat

informaci o stavu systému.

IRNSS - Indicky naviga€ni systém

Navigacni systém IRNSS je Indicky regionalni navigacni satelitni systém. VSechny
komponenty tohoto systému byly sestrojeny v Indii na zakladé zkuSenosti se
systtmem GAGAN. IRNSS se sestava ze sedmi satelitl, pozemnich stanic a
pFijimacl. Systém je zkonstruovan tak, aby trvale pokryl radiovym signalem uzemi

Indie, a je ur€en pro civilni ucely pod civilni kontrolou.

Quasi — Zenith Satellite Systém

Jedna se o dopliikovy systém slouzici k zpfesnéni GPS systému na uzemi
Japonska. Je zaloZen na spolupraci Japonska a USA a uren pro prevedeni
signalll z druzic do specifickych podminek Japonska — hornata krajina, husta sit

cest lemovana vyskovymi budovami, kde se satelitni signal velmi stézi Sifi.

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay

Service)
Systém je evropskym projektem, ktery pomoci diferencialniho signalu poskytuje
korekce k signalu GPS. Korekce jsou urCeny pro evropské zemé a slouzi ke
sniZzeni mnozstvi chyb, které se vyskytuji ve vysilanych signalech. Zpracovanim
diferencialniho signalu v pfijimaci zpfesnuji ur€eni polohy. Systém EGNOS je
prvnim dokonéenym projektem v EU v oblasti satelitni navigace a lze ho
povazovat ze prfedchudce systému Galileo.

Jedna se o systém vyuzivany pfevazné pfi zajisténi bezpecCnosti leteckého

provozu.
Sluzby, které jsou poskytovany systémem EGNOS:

Zakladni sluzba (Open service — OS) — zakladni signal na podporu vSeobecné

volné rozsifenych aplikaci GNSS. Je poskytovany zdarma.

16



Sluzba "kriticka" z hlediska bezpecnosti (Safety of Life service - SoL) — jedna
se o signal rozSifeny o informace o integrité systému, ktery oznami uzivateli v fadu
sekund snizeni kvality signalu pod urCitou mez. Tato sluzba je vyuzivana
predevSim v letecké dopravé. Sluzba je garantovana certifikatem dle
mezinarodnich standardd Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) a
pravidel Otevieného nebe (Open Sky regulations) a byl k ni vydan Servis
Definition Document, ktery popisuje oCekavany vykon a funkci systému pro

podporu SolL aplikaci.

Komeréni sluzba "EGNOS Data Access Server" (EDAS) — sluzba je uréena pro

Sifeni dat EGNOS v realném Case prostrednictvim internetu.

NAVSTAR GPS (NAVigation Signal Timing And Ranging
Global Positioning System)

Jedna se nejrozSifengjSi satelitni navigacni systém. Byl vyvinut Ministerstvem
obrany Spojenych statd americkych k armadnim ucelim. Hlavni funkci systému je
pomoci satelitnich signalt urCovat prfesnou polohu GPS pfijimacu, jejich rychlost a
smér. Jedna se jediny pIné funkCni navigacni satelitni systém vyuzivajici
v zakladni konstelaci 24 druzic obihajicich na stfedni obézné draze (Medium Earth
Orbit, MEO).

GPS je nastrojem pro navigaci, tvorbu map, geodezii, dopravu, zemeédélstvi
a prumysl. PIni také funkci referenéniho nastroje pfi ur€ovani ¢asu v seismologii
nebo k synchronizaci v telekomunikaéni technice a pfenosech.

Spravnim organem, ktery od r. 2004 provozuje, udrzuje a fidi GPS, je National
Space-Based Positioning, Navigation, and Timing Executive Committee.

Systém GPS a jeho podoba byla odvozena od pozemnich radiovych
naviga¢nich systémud. Jednim z predstaviteld téchto pozemnich systémud byl
Loran, jehoz historie saha do Ctyficatych let 20. stoleti. Tento systém byl pouzivan
béhem 2. svétoveé valky. Pfelom ve vyvoji satelitnich naviganich systému nastal
v roce 1957, kdy byl Sovétskym svazem vypustén na orbitalni drahu Sputnik. Pfi
monitorovani radiového signalu byla zjiSténa pomoci Dopplerova efektu rozdilna
frekvence vysilaného signalu pfi vzdalovani a pfiblizovani se Sputniku k Zemi. Na

zakladé tohoto méreni frekvenéni zmény signalu, znalosti pfesné polohy pfijimace
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na Zemi a znalosti parametri obézné drahy Sputniku bylo mozno urcit jeho
pfesnou polohu na jeho obézné draze. DalSim krokem ve vyvoji GPS bylo
otestovani naviga¢niho systému Transit namornictvem Spojenych Statl
Americkych v roce 1960. V tomto systému pracovalo pét druzic a byl schopen
urCovat polohu jednou za
hodinu. Vroce 1967 byla
vyvinuta druzice Timation, ve
které byly poprvé pouZity
pfesné hodiny, na jejichz
funkci je GPS zalozZen.
PokraCovani vyvoje
navigaCnich  systému byl
systém Omega, ktery
pouzival  porovnani  fazi
vysilanych signald a byl
sedmdesatych letech 20.
stoleti prvnim celosvétovym

radiovym navigacnim

systémem.

Obr. 5: Druzice systému NAVSTAR GPS , zdroj [13] '/ experimentaini
druzice Bloku-1

systému GPS byly vypusténa v unoru roku 1978. DalSim milnikem byl rok 1985,

kdy bylo vypusténo dalSich deset druzic experimentalniho Bloku-1. V roce 1989

byla vypusténa nova druzice Bloku-2.

Ke konci roku 1993 byl zajistén minimalni poc€et druzic k ur€eni polohy kdekoliv na

Zemi.

17.ledna 1994 se stal systtm GPS kompletnim, kdy bylo na obézné draze

umisténo v8ech 24 druzic potfebnych pro plnou funkci systému.

V roce 1996 byly vydana smérnice policy direktive jako definice systému GPS pro

dvoji vyuziti (armadni a civiln)

V roce 1998 byl oznamen plan na modernizaci systému pomoci pfidani dvou

civilnich signall, které slouzi pro zvySeni presnosti a spolehlivosti smérem

k letecké dopravé.
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Technické rozdéleni systému je do tfi segmentu:
Kosmicky segment (Space segment, SS)

Kosmicky segment v zakladni konfiguraci tvofi 24 GPS druzic, které jsou
rovnomeérné rozlozeny v Sesti ob&znych rovinach centrickych k zemi. Roviny jsou
se sklonem 55° k rovniku a jsou k sobé posunuty o 60° podél rovniku (posunuti
rektascenze vystupnich uzll). DruZice obihaji ve vysce pfiblizné 20 000 kilometra
(11 000 namofnich mil), jejich obézna doba je dvakrat za hvézdny den, to
znamena, Ze preleti nad nad stejnym mistem na zemi jednou za den ( doba obéhu
je 11h a 58 min. Systém obéznych drah je navrzen tak, aby bylo viditelnych Sest
druzic z kteréhokoli mista na Zemi. K zakladnim druzicim byly doplnény jesté
dalsi, takZze v souCastné dobé je systém tvoren 32 aktivnimi druzicemi. Doplnkové
druzice byly instalovany na vylepSeni pfesnosti vypocta. Doplfikové druzice slouzi
také jako zaloha v pfipadé vypadku nékteré z druzic, tak aby cely systém zustal
plné funkéni v ramci spolehlivosti, dostupnosti a pfesnosti. Soucasti satelitl jsou
také antény pro komunikaci s pozemnimi kontrolnimi stanicemi v pasmu S (2204,4
MHz), antény pro vzajemnou komunikaci druzic v pasmu UHF, 12 antén RHCP
pro vysilani radiovych kodd v pasmu L (1000 - 2000 MHz), atomové hodiny a

senzor jadernych vybuchu.
Ridici segment (Control Segment, CS)

Pro sledovani drahy letu druzic byly vybudovany monitorovaci stanice v lokalitach
Havajské ostrovy, Kwajalein, Ascension, Diego Garcia a Colorado. Sledovaci data
( tracking informations) posilaji monitorovaci stanice do hlavni fidici stanice, ktera
je na Letecké zakladné Schriever (Schriever Air Force Base) v Colorado Springs.
Hlavni Fidici stanice pravidelné posila kazdé druZici aktualizaci navigaCnich
dat za pouZziti pozemnich antén, které jsou soucasti zafizeni stanic Ascension,
Diego Garcia, Kwajalein a Colorado Springs. Tyto aktualizace synchronizuji
druzicové atomové hodiny s pfesnosti do jedné mikrosekundy a upravuji druZicové
efemeridy, které jsou posléze vysilané druZici. Aktualizace jsou vytvoifeny pomoci
Kalmanova filtru, ktery vyuzZiva data od pozemnich monitorovacich stanic,

informace o "vesmirném pocasi" a dalSi rizné zdroje dat.
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Uzivatelsky segment (User Segment, US).

UZivatelsky segment je tvofen pfijimaci uzivateld GPS systému. GPS pfijimace
jsou slozeny z antény, procesoru pfijimaCe a stabilnich hodin. Dale byvaji
vybaveny displejem, na kterém se uZivateli zobrazuji udaje o jeho poloze a
rychlosti. U GPS pfijimace se €asto uvadi pocet kanall, které znaci pocet druZic,
od kterych je pfijimac schopen najednou pfijimat signaly. Pivodné se jednalo o 4

az 5 kanall. V sou€asné dobé jsou bézné pfijimace s 12 az 20 kanaly.

Ackoliv byl systétm GPS prioritné vyvinut pro armadni ucely, bylo v roce 1983
rozhodnuto, Zze po jeho dokonceni bude uvolnén také pro civilni pouzivani. Do
signalu pro civilni potfeby vSak byla uméle zafazena odchylka, ktera zhorSovala
presnost systému v civilnim vyuziti na fady desitek metrd. K masivnimu pouzivani
systému v civilnim segmentu dosSlo od 1. kvétna roku 2000, kdy byla vypnuta
odchylka a systém zacal také v civilnim sektoru poskytovat signal s presnosti

v fadech metru.

Jak jiz bylo popsano, hlavnim vyuZitim systému v civilnim sektoru je monitorovani
polohy, sméru a rychlosti mobilniho pfijimace signalu GPS umisténého napf. na

dopravnim prostfedku nebo stroji.

gﬁ?:muiuo \‘{ \‘{ \,{ Typickym vyuzitim systému
MYTNEHO ’ e ©OPS pak byval navigatni
\ '3

systémy vozidel pro vybér a

uréeni jejich trasy a sledovani

__,' jejich aktualni polohy.
e St

N Dal$im  prikladem  vyuziti
provozovatel ._.E' miZe byt systém pro vybér
— mytného.

s IDNES.cz

Obr. 6: Satelitni mytné , zdroj [13]
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2.3. Moznosti vyuzivani systémui GPS v zemédélstvi

Precizni zemeédélstvi

Precizni zemédélstvi se stalo nedilnou soucasti nastupujici nové prumyslové
revoluce 4.0., kdy se do praxe dostavaji nové technologie a inteligentni systémy
slouzici k zajisténi vysoké efektivity hospodafeni za soufasného sniZovani
nakladl, eliminace zbyte€ného plytvani, snizeni pocCtu pracovnikl a zvySeni
efektivity vyuziti strojd, a tim zajisténi zvyseni zisku.

Zakladnim cilem precizniho zemédélstvi je uplatnéni poznatki z védy a rozvoje
technologii pro cilené provedeni spravného ukonu na spravném misté, ve
spravném case a za pouziti spravnych technologickych prostfedkl pfi zohlednéni
mistnich polnich podminek.

V ramci tohoto procesu jsou za pomoci

satelitnich navigacnich systémd diky

b monitorovani  polohy zemédélskych

SKLIZEN

ﬂ ; stroji vytvafeny prehledy o polohach

MERICE VYNOSU

srscomimiat pozemku, o jejich aktualnim stavu, ale
d@o také i osevni a vynosové mapy.

OCHRANA ROSTLIN 4 PUDNI ANALYZY
] SNIMKOVANI
! ZAZNAMENAVANI | okALNI ZNALOSTI

Zemédeélské stroje jsou monitorovany

5 / _,:-7 ‘
‘..' el & pro cilené nasazeni pracovnich

KONTROLA
DATOVE
A I?EAUZ“l\lcE KARTY

souprav, pro optimalizaci skliziovych

\ %\.\f ANALYZY ‘DA . . i L ) L.
N et &= linek a zvySeni  efektivity planovani
) PC

"‘°‘l“"r “ jejich vyuziti. Na zakladé dostupnych

‘\M\;v,ugggxﬁ,rg,;{u informaci je mozno na jejich pfedem
":“::_I‘_’f MAPY HNOJENI (N; P;

TOPOGRAFICKE MAPV , ,
::."1.:23;:’.“:3‘;::’:‘..’:,‘"" stanovenych drahach pohybu po

ROSTLIN

o Lo _ pozemcich optimalizovat pracovni
Obr. 7: Precizni zemédélstvi, zdroj [14] . o . ..

zabéry naradi, postfikovacu a

rozmetadel hnojiv, a tim eliminovat mozné prekryvy, snizit poCet prejezdu a také
napf. mnozstvi aplikovanych hnojiv nebo vysetého pocCtu semen. V ramci
eliminace poskozeni pldy pfi jejim zpracovani lze za pomoci polohy stroji ve
spojeni s ostatnimi snimaci umisténymi na strojich optimalizovat intenzitu a
hloubku zpracovani. V procesu sklizné lze za pomoci urCeni polohy a snimani

mnozstvi sklizeného produktu vytvaret skliznhové a vynosové mapy.
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Priprava pudy, seti
PFi operaci pfipravy pldy je vramci snizeni pocCtu prejezdd po pozemcich a
v ramci snizeni utuzeni pady od kol stroju nutné snizit prekryti, ale zaroven vyuzit

maximalniho zabéru naradi. Pro optimalni proces je potfebna definice pocatecniho

Obr. 8: Definovany pohyb traktoru , zdroj [14] Obr. 9: Pracovni radky, zdroj [14]

bodu a definice koncového bodu = definice stopy fadku/referenéni stopy a
nastaveni Sife stopy.

Pfi rozSifenych mddech navigaci jsou pouzivany nadstavbové funkce, které
umozniuji ,inteligentni“ pohyb traktoru nebo ostatni zemédélské techniky po

pozemku.

SOUVRAT CENTRALNI PIVOT A-B PRIMKA IDENTICKA KRIVKA

i G

A+ PRIMKA VICENASOBNA SOUVRAT m ADAPTIVNI KRIVKA

D 5%

Obr. 10: Druhy pohybu traktorti po pozemcich, zdroj [14]
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Pro zajisténi pozadované presnosti jizdy po pozemku jsou pouzivany korekéni

typy signald:

Egnos — jedna se o standardni diferencialni korek&ni signal se zakladni pfesnosti.
Vyhodou je, Ze je v Evropé bezplatné volné Sifitelny. Pfesnost mezi fadky je + 40
cm. K relativné nizké presnosti vzhledem k ostatnim signalim je vhodny
k ploSnym pracim, jako je aplikace praskovych, tuhych a kapalnych hnojiv.

S DGPS anténa

Sprivna pozice po ko-
rekci systémuT2aT3

e

Pozice bez systému
kontroly sklonu

Obr. 11: Traktor s naradim, zdroj [14] Obr. 12: Traktor v naklonu, zdroj [14]

SF1 — je dalSi stuperi na Skale presnosti signalt. Také je volné Sifitelny. Pfesnost
mezi fadky je £+ 30 cm. Vyhodou tohoto signalu je funkénost v zakfiveném terénu.
Pouziti tohoto signalu umozrfiuje korekci pozi¢nich vypoc&tl zasilanych pomoci
GPS signalu a upravuje je pro nerovny povrch a lateralni svahy. Pokud je pracovni
naradi také vybaveno pfijimacem GPS signalu, je mozné jeho propojeni pres
ISOBUS s traktorem. Porovnanim aktualnich poloh naradi a traktoru lze urcit

optimalni stopu soupravy, a tim maximalné snizit mozné prekryti.

SF2 — je zdokonalenym signalem SF1 s lepSi pfesnosti. Pfesnost mezi fadky je
1£10 cm. Svoji pfesnosti zvySuje ucinnost navadéciho systému a zaroven snizuje
unavu obsluhy. Stejné jako signal SF1 zaruCuje funkénost navadéciho systému
v pfimém i zakfiveném sméru. Jedna se o zpoplatnénou sluzbu s pruznym
obdobim aktivace. Pfesnost signalu je vynikajici pro orbu, pro orbu mimo brazdu,

pro sklizen, postfik, travni aplikace, seti, vysadbu i seCeni.
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RTK — tento signal predstavuje v souCasné dobé nejvy$8i moznou presnost
navadéni. Pfi pouziti tohoto signalu je opakovatelna pfesnost mezi fadky + 2 cm.
Této presnosti je dosahovano pouzitim zakladni stacionarni stanice, ktera je
umisténa v blizkosti, nebo na obdélavaném pozemku, a vysila dalSi korekéni
signal smérem K pfijimaci umisténému na pracovnim prostfedku. Standardem je
funkénost v zakfiveném i pfimém sméru. Pfi pouziti funkce RTK - extend udrzuje
celkovy vykon a funk&nost i v pfipadé doCasnych prekazek. PouZiti tohoto signalu
zaruCuje tu nejvysSi pfesnost pro naroCné aplikace jako je vysadba Fadkovych
plodin, pfesna pfiprava pudy, fadkovani, fizené dopravni operace nebo péstitelské

a dopravni aplikace na velkych farmach nebo v podnicich sluzeb.

V soucCasné dobé je jiz bézné pouzivana stacionarni sit RTK VRS (RTK Virtual
Reference Station), ktera je jiz funkéni na celém tzemi Ceské republiky. Pfenos
korekCniho signalu je do zemédélske techniky zajistovan pomoci internetového
pfipojeni pfes mobilni sit pomoci GPRS. Korekéni signal RTK umoZznuje pracovat
zemeédeélskym strojim v systému fizeného pojezdu po pozemcich.
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Obr. 13: Stacionarni sit CZEPOS, zdroj [9]
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Sklizen
Pfi aplikaci precizniho zemédélstvi je pfi sklizni obilovin je velmi dulezité znat
presné vynosy sklizené plodiny v riznych ¢astech pozemku. Toto je také velmi

dulezité pro obdélavani pozemku s rozdilnou intenzitou a cilenou aplikaci

statkovych a prdmyslovych hnojiv v zavislosti na pidnich podminkach. Taktéz

Obr. 14: Snimac vynosu, zdroj [8] Obr. 15: Vynosova mapa, zdroj [7]

znalost vlhkosti sklizené plodiny dava informaci o jeji kvalit¢ a pfipadném
nastaveni podminek suSeni a skladovani. Informace o sklizené plodiné je mozné
zpracovat do vynosovych map. Taktéz je mozno do téchto map zaznamenat
informace o aktualnich vykonnostnich parametrech sklizecich stroju v zavislosti na
jejich pfesné poloze na pozemcich. Pro zpracovani vynosovych map je nutné znat
presnou polohu sklizeciho stroje a udaj o hmotnosti nebo objemu sklizené plodiny.
Hmotnost plodiny je méfena pfimo na sklizecim stroji. Napfiklad firma New
Holland k tomuto Ucelu vyuziva svuj patentovany systém. Systém je tvofen deskou
snimace, ktera je pfipevnéna k otacejicimu se télesu s protizavazim. Touto funkci
snimace je mozno eliminovat tfeni zrn a tim zvysit pfesnost méreni. Taktéz je
mozné pfesné méfeni hmotnosti sklizené plodiny o rizné velikosti a tvaru zrna,
nebo hustoty a vihkosti.

Snimac je umistén mezi vynasecim dopravnikem a plnicim otvorem zasobniku.
Pro urCeni pfesné polohy sklizeciho stroje je pouzito lokalizace GPS pfijimace
pomoci druzicového signalu. [8]
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Aplikace hnojiv a ochrannych postiika

PFi aplikaci statkovych a pramyslovych hnojiv a postfiki je velice dilezité jejich
presné davkovani pro zajisténi optimalni vyZivy a ochrany rostlin. MnozZstvi a
misto aplikace hnojiv zavisi na pudnich podminkach na pozemku. Stanoveni
pfesné davky a mista je mozno ur€it z vynosové mapy. Pfesnym Ffizenim drahy
__traktoru nebo aplikacniho stroje jsou
: eliminovany prekryvy s dvoji aplikaci
postfiku, nebo hnojiva. Zaroven jsou

odstranény  vynechavky a je

dosahovano uUspor hnojiva a

agrochemikalii, a to diky odstranéni

jiz zminénych prekryvd. V ramci

jednoho pozemku v zavislosti na

ol om . v . . . ~
e e e e jeho tvaru a  Clenitosti je mozno

dosahovat uspor cca 5%.
Obr. 16: Eliminace prekryvu, zdroj [7]
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Obr. 17: Eliminace prekryvu pfi aplikaci primyslovych hnojiv, zdroj [7]
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Doprava a prejezdy po pozemcich

V systému udrzitelného rozvoje hospodareni je nutno zachovat kvalitu a urodnost
pudy pro dalSi generace. Pro dosazeni pfijatelného rozvoje hospodareni v ramci
zachovani pfiméfené zatéZze na puadu, je tfeba pouziti metod precizniho
zemédélstvi. Jednou cestou, jak zvySit produktivitu hospodareni, snizit vyrobni
naklady a zvysit efektivitu strojua, je vyuzivani systému Fizeni pfejezda
zemédélskych stroji po pozemcich (Controlled Trafic Farming — CTF). Ugelem je
snizeni nezadouciho zhutfiovani pudy, které je zpuUsobovano opakovanymi
prejezdy tézkych zemédélskych stroju po pozemcich pfi intenzivnim hospodareni.
Zhutnéni pudy ma nezadouci vliv na vynosy plodin, ale i na cely ekosystém
pozemkl. Nasledkem zhutnéni dochazi ke snizeni schopnosti pudy pfijimat a
shromazdovat srazkovou vodu. Tim dochazi ke zvySenému povrchovému odtoku
a posSkozeni pudy erozi. Pokud pfesahne zhutnéni pudy kritickou mez, dochazi ke
snizovani vynosu péstovanych plodin. Zhutnéni puady, zpUsobené pFejezdem
zemeédelské techniky, zvySuje jeji energetickou naroCnost na zpracovani a
ovliviiuje pfipravu pfed setim, ale i samotné seti. TaktéZz dochazi k neumérnému
narlstu spotfeby paliva pfi nasledné orbé, kdy dochazi k vytvareni velkych hrud a
nasledné je nutno pfi jejich rozruseni opakovat predsetovou pfipravu, Cimz
dochazi k navySenim nakladl na operace spojené s pfipravou poli na vysev a
vysadbu.

Systém Fizenych prejezdl po pozemcich cilené fidi pohyb vSech stroju, omezuje
jejich pohyb v nahodilych smérech a usmériuje je b&€hem opakovanych jizd po
pozemku tak, aby vyuzivaly co nejmensi plochu vymezenych pruht pro jizdu. Tato
presnost jizdy je dosahovana za pomoci satelitni navigace s korigovanym
signalem RTK, ktery umoznuje pfesnost v rozsahu odchylky od uréené trasy +2

cm.
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Systém CTF v médu ComTrac

Jedna se o idealni pfipad pouziti systému CTF, kdy jsou k dispozici zemédélské
stroje, které maiji souhlasny rozchod kol, nebo pasu. Jedna se o technicky a
organizaCné o nejnarocnéjsi zpusob pouziti systému CTS, kdy je nutno pfi vybéru,
nebo na pouzitych strojich zajistit stejny rozchod kol vSech stroju pouzivanych pfi
praci na pozemku. Zvlasté je pak nutno zajistit stejny rozchod kol traktord,
postfikovace a sklizeci mlaticky.
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Obr. 18: ComTrack, zdroj [6]

Systém CTF v médu TwinTrack

Tato metoda je alternativou k metodé ComTrack. Vyuziva se pfedev§im tam, kde
jsou pouzivany predevSim stroje s menSimi pracovnimi zabéry. Principem je
vyuziti stop sousednich paralelnich jizd pro stopy sklizeci mlaticky. Utuzena
plocha je vétSi nez u ostatnich metod CTF, ale to je dano menSimi zabéry

pouzitych stroju a tim i vétSim poc&tem prejezdl zemédélské techniky po pozemku.
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Obr. 19: TwinTrack, zdroj [6]
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Systém CTF v médu OutTrack

Tato metoda vyuziva dva stejné centrované paralelni kolejové fadky s presahujici
Sitkou. Tato presahujici Sitka je urCena pro sklizeci mlaticku. MenSi Sirka
kolejového fadku je ur€ena pro odvoz a ostatni stroje. Tato varianta CTF pouziva
stejny pracovni zabér pro vSechny stroje. Pouzivané stroje by mély mit co
nejmensi plochu stop. Rozchod kol by mél byt v rozsahu 2 — 2,5 metru. V pfipadé,
Ze budou pouzity pneumatiky, které budou pFfesahovat tuto stopu, nebude

dochazet k vytvareni stopy jiné, ale stavajici stopa bude pouze rozsSifena.

H | Eprecovi ey | Koleové Fcky

Postrik

Obr. 20: OutTrack, zdroj [6]

Systém CTF v moédu AdTrack

Tato metoda se pouziva v pfipadé, Ze je nutno pouzit stroje s vétSimi moduly

zabéru a neni mozné pouzit metodu TwinTrack. Jedna se vlastné o pfidani dalsi
paralelni stopy kolejového fadku, kdy za cenu vy$Sich zabért dochazi k utuzeni

pudy pod dodate¢nou stopou.
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Obr. 21: AdTrack, zdroj [6]
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Systém CTF v médu HalfTrack

Tato metoda pouziva dva rozchody kol naprav stroja, pficemz jeden z rozchodu je

polovinou rozchodu druhého. Pfi pouziti této metody jsou pouzivany tfi zabéry

pracovnich strojl. Pouziti dvou typU rozchodu je totozné s metodou AdTrack.

MW | ) 1 | 1 0 |

Zpracovani pldy | Zpracovani pldy Zpracovani pldy ‘ Zpracovani pldy ‘
i 2 & BH Ii7

Sklizen Sklizen

Kolejové fadky Zaseté stopy

Obr. 22: HalfTrack, zdroj [6]

3. Cil prace

Cilem této prace je vyhodnoceni efektivity provozu stroja ve spole¢nosti ZEM a.s.,
Luzec nad Cidlinou. Ktomuto vyhodnoceni budou jako podkladové informace
vyuzita data ze zavedeného monitorovaciho systému. Vyhodnoceni dat by mélo
slouzit jako zaklad ke zhodnoceni pfinosu monitorovaciho systému stroja pro

vysSi efektivitu vyuziti téchto stroju, pro usnadnéni systému planovani jednotlivych
zemeédeélskych operaci a snizeni nakladd na provoz stroju. Taktéz by mélo pfispét
k zefektivnéni pohybu stroju po pozemcich pfi jednotlivych operacich péstebniho
procesu a pohybu po pozemnich komunikacich v ramci prejezdd a dopravy
materialu a sklizenych plodin. Ziskané udaje by také mohly vést k minimalizaci
jednotlivych pfejezdl ke snizeni poctu jednotlivych prejezdd po pozemcich a
snizeni zatéze od téchto stroji na pldu. Dostupné informace by mély taktéz
pfispét k planovani nasazeni stroju a tim ke zvy3eni efektivity jejich vyuziti.
V ramci cile prace probéhne seznameni se s problematikou satelitni navigace,

predstaveni jeji funkce, technického provedeni a ucelu jejiho pouzivani.
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4. Charakteristika monitoringu stroju ve zvoleném

zemédeélském podniku a metodika zpracovani dat

Jednim ze zakladnich pozadavku na snizovani nakladl v zemédélské vyrobé je
efektivni vyuziti zemeédélskych stroju a techniky. Tento proces obsahuje pracovni
management, vhodny vybér pracovni mechanizace a stroju, sestaveni vhodnych
technologickych a skliziovych linek pro danou péstovanou plodinu a takeé, jak jiz
bylo uvedeno, spravné nacasovani jednotlivych zemédélskych operaci na daném
pozemku. Vzhledem k tomu, Ze je v zemédélstvi vSe podfizeno agrotechnickym a
péstebnim Ihutam jsou tedy vSechny ukony provadéné na pozemcich zavislé na
téchto pozadavcich. V zavislosti na téchto pozadavcich a maximalnimu vyuziti
stroji je nutna koordinace pohybu téchto stroju po pozemcich, pfejezdech a
dalSich Cinnostech souvisejicich se zemédélskou vyrobou. Taktéz v€asny servis a
pFiprava stroju na polni prace pfispiva ke snizeni nakladd a vys$Simu vyuziti téchto
strojU.

Jako zakladni pozadavek na vstupni data pro vyhodnoceni vytizenosti a
efektivity stroju mizeme brat sledovani a monitoring pohybu stroji. Totéz je nutné
i pro operativni nasazeni stroji pfi jednotlivych zemédélskych operacich. Tak
abychom mohli tyto udaje efektivné vyuZzit, je tfeba sledovat stroje pfi pracovnich i
nepracovnich ¢innostech v realném ¢ase. Minimalni informace z tohoto sledovani
by mély obsahovat udaje o Case, datu a pozici stroje. Doplrikové udaje, které je
mozno ziskavat jsou udaje o aktualnich parametrech daného stroje, napf. hodnota
otaCek motoru, udaje o teploté chladici kapaliny, aktualni spotfeba nebo udaje
tykajici se hydraulickych systému stroje.

V pfipadé GSM navigace, jak jiz bylo uvedeno, je pro ziskani informaci o
poloze, rychlosti stroje a realném Case urCena mobilni jednotka. Tato jednotka tyto
informace ziskdava a zaznamenava. Nasledné jsou tyto informace, popfipadé
informace ziskané z monitorovaciho systému stroje pfedavany pomoci pozemni
mobilni sité na dispeCerské pracovisté daného podniku, nebo na pracovisté
servisniho stfediska dodavatele stroje k naslednému vyhodnoceni.

Vramci funkce systému a zpracovani jednotlivych ziskanych udaju je

mozné vyuzivat jiz dostupné informace z existujicich map pozemkl pfistupnych
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napf. v Geografickém Informaénim Systému (GIS), nebo v LPIS (Land Parcel

Identification System).

4.1. ZEM a.s., Luzec nad Cidlinou

Slou¢enim JZD Zabédov, JZD Zachrastany, JZD Vysocany, JZD Sloupno nad
Cidlinou, JZD Nepolisy, JZD Stary Bydzov a JZD Luzec nad Cidlinou bylo zalozeno
vroce 1975 JZD CSSP Novy BydZov se sidlem v Zab&dové &. p. 48. Po slougeni
hospodafilo druzstvo na celkové vymére cca. 5 500 ha, z toho cca. 500 ha luk a 5 000
ha orné pldy, poCet zaméstnanci tehdy dosahl skoro 1 200. Vroce 1990 bylo
druzstvo pfejmenovano na ZD Novy Bydzov.
Od roku 1991 se zacalo s postupnym vydavanim zemeédélské pudy samostatné
hospodaficim rolnikiim, které probiha i v sou¢asné dobé.
K nejvétsi a nejpodstatnéjSi zméné v historii druzstva doSlo v roce 1995 tim, ze
ZD Novy BydZov vstoupilo do likvidace a ve stejném roce, 28. srpna, byla tfemi
akcionafi zalozena ZEM, a.s., se sidlem Novy BydZov.
V roce 2000 doslo ke slouceni stiedisek Nepolisy a Luzec nad Cidlinou. V roce
2009 byla dale slou€ena stfediska Stary BydZov a Luzec nad Cidlinou.
Vroce 2010, 1. listopadu, bylo sidlo spoleCnosti ZEM a.s. pfemisténo do
Luzce nad Cidlinou, €. p. 73.
Pravnim statuse spoleCnosti je akciova spole€nost, ve které je jediny akcionar
ZZN Polabi, a.s., Kolin, ¢len skupiny Agrofert.
V souCasné dobé pracuje v akciové spole€nosti 55 zaméstnanct. ZEM a.s.
hospodafi na vymére 4 264 ha. Z této vyméry Cini orna pida 3 955 ha a louky 309 ha.
V zivociSné vyrobé se spoleCnost zabyva chovem krav s trzni produkci mléka,
kde ve VKK Nepolisy chova 480 dojnic pfi uzitkovosti 11 000 I/ks, tj. 30 I/denni davka
mléka/dojnici.
Pramérné vynosy za posledni tfi roky v rostlinné vyrobé& dosahuji u pSenice
8,85 t/ha, u fepky 4,3 t/ha a u cukrové fepky 85 t/ha.

Pro pouziti v ZEM a.s., Luzec nad Cidlinou jako soucast skupiny Agrofert byl
vybran monitorovaci systém Webdispecink od f. Princip a.s.
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4.2. Webdispecéink

WebdispecCink je online sluzbou uréenou pro sledovani vozidel vybavenych
jednotkami Vetronics. Jeho fungovani umozniuje analyzu celé fady dat, které ma
jednotka k dispozici. Sluzba automaticky vytvari knihu jizd a dokaze identifikovat

Veskeré informace jsou pFendseny pres
centralni server sluzby WEBDISPECINK.

Informace o aktudlni poloze jsou spolecné
s daldimi Udaji z vozidla odesilany do sité
mobilniho operatora.

Mobilni jednotka, umisténad ve vozidle,

prijima informace o aktudlni poloze ze
satelitd GPS.

UzZivatel na svém pocitaci nebo mobilnim
telefonu mize on-line sledovat veskeré
informace na centrdlnim serveru a
komunikovat

s vozidlem,

Obr. 23: Funkce sluzby Webdispecink, zdroj [5]

fidiCe vozidla. Webdispecink je uzplsoben pro vozovy park o rGzné struktufe
vozidel a je ho mozné vyuzit i pro vozové parky rliznych velikosti. Pro pouziti

sluzby staci pouze pocita¢, Ci tablet, nebo chytry telefon s pfistupem na internet.

Informace o pohybu vozu ziskava Webdispecink z mobilnich jednotek Vetronics,
instalovanych ve vozidlech. Jednotka ma vestavény GPS pfijimac (nékdy pfijimac
ruského systému GLONASS), diky némuz zna informace o poloze vozidla. Z
dalSich senzorl ma jednotka pfehled napfiklad o identifikaci Fidi¢e, stavu paliva a
celé fadé dalSich dat. V8echna tato data jsou odesilana prostfednictvim sité GSM
na server sluzby Webdispecink, kde je poloha vozidel zanesena do mapy a data
jsou archivovana pro pozdéjsi vyuziti. Systém je schopen zpracovavat celou fadu
dat. Zakaznik je k serveru Webdispecink pfipojen prostfednictvim internetu. Online
sluzba dokaze vytvaret prehledy z riznych zdroji dat, které umozriuje exportovat

do celé fady kancelarskych nastroju a aplikaci pro Fizeni firmy. [5]
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4.3. Jednotka Vetronics

Mobilni jednotka Vetronics je elektronickym zafizenim urCenym k pevnému
zabudovani do vozidla za pomoci pfipojeni k jeho palubni siti a spojeni s GPS
anténou. Dale je nutno do jednotky instalovat SIM kartu pro komunikaci jednotky
s centralnim dispecCinkem.

Jednotka podporuje pfijimani GPS signalu ze systému NAVSTAR GPS a i ze

systému GLONASS, coz umoziiuje zpfesnéni navigace.

Funkce jednotky Vetronics:

Aktualni poloha a stav — jednotka v realném Case odesila polohu a rychlost
vozidla, identifikaci pfihlaseného fidiCe, nakladu, nebo pfipojného vozidla.

Zaznam trasy — jednotka uklada podrobny popis trasy, ktery je archivovan pro
dalSi zpracovani.

Identifikace Fidice — Fidi€ se muze pfihlasit pomoci Cipu. To umoznuje dispecerovi
sledovat toho, kdo vozidlo Fidi.

Diagnostika z OBD-Il — jednotka muze byt vyuzita jako diagnostické zafizeni,
které umoznuje nacist diagnosticka a chybova hlaseni.

Pripojeni periferii pres RS232 - Ize pfipojit dvé zafizeni pfes sériovy port.
Podporovany jsou ¢teCky cCarovych kodu, palivoméry a podobna zafizeni. Je
mozné odesilat NMEA data z GPS.

Pripojeni kinternetu — jednotka poskytuje konektivitu pfFipojenym zafizenim

pomoci sériove linky a protokolu PPP.

Konektor MCX pro
GPS anténu Sra¥s

. — - Konektor pro
napaijeci svazek
Signalizacni LED =

Vetronics 711 2013104

Zasuvka pro SIM je
uloZena pod spodnim - —
vickem

TN ['ce

Stitek s oznacenim
- typu a sériového
cisla

Montaini oka na s
StahOvaACipaskYy — W rersrestestestestestestet

Obr. 24: Mobilni jednotka Vetronics, zdroj [4]
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Napojeni na tachograf — identifikace a pracovni rezim fidi€e a spolujezdce je
nacitana z tachografu. Jednotka upozorfiuje na blizici se jizdni limity a jejich
mozné prekroceni.

Soukromé a sluzebni jizdy — jednotka umoZzZnuje oznacit probihajici jizdu za
soukromou. V tomto pfipadé je zaznamenavana pouze délka trasy a mnozstvi
spotfebovaného paliva.

Geofencing — jednotka umoznuje zadani mist a sledovani, zda tato mista byla
navstivena, nebo opusténa.

Detekce aktivity vozidla — jednotka umozZfiuje pomoci vyuziti propojeni se
spinaci skfifkou vozidla, ale i pomoci akcelerometru a CAN sbérnice detekci

aktivity vozidla.

Diagnostika — jednotka obsahuje diagnostiku vlastniho systému. Lze tak odhalit
vzniklou chybu a urcit kdy a k jaké chybé doslo a nasledné ji odstranit.

Prenosové protokoly - jednotka pouziva pfi komunikaci se sluzbou
Webdispecink specialni optimalizované pfenosové protokoly strukturovanych dat,

COZ umoznuje snizeni poCtu prenesenych dat.

Technicka specifikace GPS: GSM: Vstupy a vystupy:

Vstupni napéti: 6 - 42V Kadovy prijimac, 90 kanala Dvoupasmove GSM 900/1800MHz 1 x Dallas 1wire, nebo Wiegand
Spotreba ve spanku: <1 mA Podpora EGNOS, WAAS GPRS tfida 10 1 x LIN, nebo vystup tachografu
Pamét: 4 MB, 200 000 zaznamu Zachyceni do 35s (cold start) Integrovana anténa 2 x indikagni LED a wystrazna sirénka
Teplotni rozsah: -40°C aZ +85°C Zachyceni pfi min. -148dBm Akcelerometr: 2xlinkaRS 232 C

Rozmér: 90 x 56 x 17 mm Navigace pfi min. -165dBm 1 x CAN, FMS, nebo OBD Il

3 osy, automaticka orientace

Certifikaty: e8, CE Pfesnost 3,0m 2DRMS rozsah + 4g

Obr. 25: Technicka data jednotky Vetronics, zdroj [4]
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4.4. Program Webdispec€ink

Jedna se o pocitaCovou aplikaci, ktera shromazduje vesSkera dostupna data, ktera

jsou ziskavana a odesilana mobilnimi jednotkami a zpracovava je do rGznych

forem vystupu:

- zobrazeni polohy vozidel na mapé v realném Case

- aktualni pfehledy - prabéh dne, naklady body dosazeni

- statistické prehledy — statistika vyuziti vozidel a fidi€l, informace o stavu
vozidel, kontrola vozidel

DalSimi moznymi vystupy aplikace jsou nastroje pro optimalizaci tras, stazky,

dispecerské plachty, atd. Informace dostupné z programu Webdispecink je mozno

transformovat do bézné pouzivanych formatu dat a odpada tak ru¢ni zadavani do

nasledné pouzivanych pocitacovych programd.

& 25 hitps. webdapeont.cz B+ @ C | 25 6PS ledovini vesidel mon 0

20731641133 B we K.C 5

: Prihlasit
Prihlasovaci udaje
uzivatele

WEBDISPECINK"

Kod firmy:
.&O:A
Heslo:.

VYZKOUSEITE UNIKATNI VLASTNOSTI APLIKACE WEBDISPECINK

WEBDISPECINK je komplexni systém GPS sledovani vozidel i Fizeni autoparku.
Usetri vas cas a naklady. Soucasti je i elektronicka kniha jizd.

PRENOS SOUBORO Z WD FLEETU A ZMENY V CESTOVNICH DOBA STANI U VOZIDLA
ROZSIRENT AGENDY NAHRADACH NA ROK 2018 ot
S yan ohe V prosind se doctete o vice

V tnorovém tisle Zasopls... m Seznamte se na zménam...

Obr. 26: Uvodni obrazovka programu Webdispegink, zdroj [3]
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Obr. 27: Popis poli programu Webdispedink, zdroj [3]

Pole vozidel - toto informacni pole slouzi pro vybér konkrétniho vozidla, o kterém
budou zobrazeny informace

Informace o vozidle — toto informacni pole slouZi k zobrazeni informaci o vozidle
Pole mapy - toto hlavni zobrazovaci pole slouzi k zobrazeni aktualni polohy
vozidla, jeho rychlosti, informacim o ptdnich celcich, ...

Kniha jizd — toto informacni pole slouzi k zobrazeni knihy jizd vozidla v daném
obdobi

Pomoci zobrazeni mapy s jizdni trasou vozidla Ize kontrolovat, zda fidi¢ vyuzil
idealni trasu pro pfesun mezi pozemky. Dale je mozné tuto trasu vzhledem
k charakteru stroje a pfipojeného naradi efektivné naplanovat. Ze zobrazeni jizdy
vozidla po pozemku je mozné zjistit, zda bylo efektivné vyuzZivano pfipojené
naradi ve smyslu pfekryvl a zda byly minimalizovany pfejezdy po pozemku. Pfi
detailnim zobrazeni je mozno sledovat, jakym smérem byly jednotlivé jizdy po

pozemku uskutecnény a jakou rychlosti.
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5403/13.1
1 plocha:96ha

Krbliky

Kobylice

Zobrazeni jizdy

HO23195
H023196

vozidla |
Incics Hradel
Radostov
Boharyné
~ Barchov
ikosrby Babice =
Gocgle | Dot mop 8207 CecBoss DE/BD (62008 Guogle. 14— Poomiokypoudl Neisncove v maph
Pribéh dne B Nakiady Body dosaZeni Dosié zprivy Viastni mista

s < fi93200500:00  Dess20823:59 [0 > || Zobrazit | & 1 7 || 1
& o
2 Ulice: den Las od Las do odkud - kam km doba fidi PHM U (I/h] Naradi
= km d o
Do 303,04 [[% 10:05 13:55 CZ Lufec nad Cidlinou - CZ Ludec nad Cidlinou 0,28 00:35:20 0.00 000 0,00 00:23:28 Horsch, Proato 9 DC,
W s 24.03.50 (JQ[R 12:56 19:51 CZ Luecnad Cidlinou - CZ Luzec nad Cidlinou 81,60 06:54:44 Michal Cellar 0,00 0,00 0,00 00:48:37 Horsch, Pronto 9 DC,
»‘W)r:c. 09:23: *1’.““ ShuZebnd: 14 115,38 12:15:47 0,00 0,00
Lo ;:""‘"“”“” Soukromeé: 0 0,00 00:00:00 0,00 0,00

Celkem: 14 115,38 12:15:47 0,00 0,00 03:28:14

Spoteba 1/100 km: 0,00

] . T -
Obr. 28: Zobrazeni jizdni trasy vozidla, zdroj [3]
| Nastroje | | Vrstvy | | Q zadoio hiedanou adresu

5403/13_1
plocha: 9.6 ha

Zobrazeni jizdy
vozidla po
pozemku

Obr. 29: Zobrazeni jizdni trasy vozidla po pozemku, zdroj [3]
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M@ htps webdispecink.cz/index_disp phpTlogins & D - & C | & Webdispetink |

® Dispolink | Statistiky | Néstroje | Nastaveni | Oblibond

HO11669 L~ Nastrope | [ visty | [Q

b2 4 ED o VA e 3 & hiedanou adre:
[ mo1652 = Cidlinow
2 o Zachradfany =)

HOLI714

G !
Google Dsta map €2018 Google  500m s _ Podiminky pousti

o Kniha jizd - H023244

Zobrazeni
charakteristiky jizdy
vozidla po pozemku

Obr. 30: Zobrazeni charakteristiky jizdy vozidla, zdroj [3]

Elektronicka kniha jizd je variantou papirové knihy jizd. Vytvari se automaticky na
zakladé informaci, které zasila tzv. mobilni jednotka, ktera je namontovana ve
vozidle. Elektronicka kniha nevyzZaduje pfi jeji tvorbé ucast pracovni sily. Je
presna, protoZe informace o projeté trase jsou ziskavany z GPS. Pouzivani je
pohodIné, staci pouze pocita¢, mobilni telefon nebo tablet pfipojeny k Internetu a

internetovy prohlizecC.

Kniha jizd - H023244 Priib&h dne B Naklady Body dosaZeni Do3lé zpravy Vlastni mista

[ < lhsanronoo  [5]lissaorosse  [5] Zobrazit
~ N doba ____ PHM spotieba  spotieba o
den &as od as do odkud - kam km o Fidie e =t 11y Proste]  Naradi
04.09.P0 [ Q) [‘?\ 12:13 19:31 CZ LuZec nad Cidlinou - CZ Zachrast'any 70,19 05:53:59 0,00 0,00 0,00 00:32:50 gzrsch, Pronto 9
Hi h, Pronto 9
@B [® 12:13 12:37 CZ Luec nad Cidlinou - CZ Luec nad Cidiinou 0,28 00:23:27 0,00 0,00 0,00 00:16:48 D'f( U
D PH®R 12:52 13:26 CZ LuZec nad Cidlinou - CZ Nepolisy 7,93 00:33:42 0,00 0,00 0,00 00:04:48
D “B ﬁ 13:27 18:20 CZ Nepolisy - CZ Zachradtany 61,55 04:53:29 0,00 0,00 0,00 00:11:14
[J@ B [’ 10:28 19:31 CZ Zachrastany - CZ Zachraitany 0,43 00:03:21 0,00 0,00 0,00 00:00:00
05.09.0t [J[® 06:12 17:51 CZ Zachrast'any - CZ Zachrastany 107,74 08:42:14 0,00 0,00 0,00 00:29:48
06.09.st |_JE [} 06:09 16:34 CZ Zachrastany - CZ LuZec nad Cidlinou 77,84 08:22:56 0,00 0,00 0,00 01:24:03
07.00.&t _[J[} 05:18 22:27 CZ LuFec nad Cidlinou - CZ LuZec nad Cidlinou 178,67 15:35:15 0,00 0,00 0,00 01:26:34
08.09.Pa [ JO[R 05:10 18:09 CZ LuZec nad Cidlinou - CZ LuZec nad Cidlinou 147,63 12:01:33 0,00 0,00 0,00 00:51:30
09.09.5¢ [ [& 05:06 17:28 CZ LuZec nad Cidlinou - CZ LuZec nad Cidlinou 156,17 12:21:49 0,00 0,00 0,00 01:17:00
11.09.P0 ) I}l 07:34 17:46 CZ LuZec nad Cidlinou - CZ Zachrast'any 86,87 07:38:35 0,00 0,00 0,00 00:33:55
12.09.0t [ [R 06:25 17:31 CZ Zachrast'any - CZ LuZec nad Cidlinou 48,83 04:00:31 0,00 0,00 0,00 00:18:22
13.09.5t )0 [‘,{ 06:08 14:25 CZ LuZec nad Cidlinou - CZ Uhlifské Janovice, Na Pile 11,97 02:11:04 0,00 0,00 0,00 00:46:31
SluZebni: 59 885,91 76:47:56 0,00 0,00
Soukromé: [} 0,00 00:00:00 0,00 0,00
Celkem: 59 885,91 76:47:56 0,00 0,00 07:40:33
Spotieba 1/100 km: 0,00

Obr. 31: Elektronicka kniha jizd, zdroj [3]
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Elektronicka kniha jizd kromé& béznych informaci muze obsahovat dalSi udaje,
napfiklad o Cerpani a spotfebé& pohonnych hmot, o dobé stani s nastartovanym
motorem, maximalni rychlosti dosazené béhem jizdy, apod. Pomoci jednoduchého
pfepinace zabudovaného v automobilu Ize v elektronické knize jizd jednoznacné
rozlisit soukromé a sluzebni jizdy. V pfipadé potfeby je mozno udaje editovat at’ uz
v jednotlivych jizdach nebo hromadné. Cely proces zpracovani lze rovnéz
zefektivnit zasilanim elektronické knihy jizd ve vybraném formatu na zvolené

emailové adresy.

Statistiky slouzi k zobrazeni a vyhodnoceni dat, ktera byla pofizena z provozu
vozidla za dané cCasové obdobi. Jako nejastéji pouzivané informace jsou
informace o vyuziti vozidla, nebo o najezdu kilometrd. Dale jsou vyuzivany

informace napf. o vykonu a vyuziti fidiCe.

e )| https /numwebdispecinkcz/inder stat ohp £ - & ¢ | @ webdispecink - statstiey ‘ ‘

DispeCink | @ Statistiky | Nastroje | Nastaveni | Oblibené

Statistil
V// istiky [ [ Hisdat |
>

Voridla

Zobrazuje vEechny diilezité ddaje o vozidlech ve vybraném obdobi.

Souhrny vozidla Souhrny Fidici
+ Exporty /’;j + i/ vozida

= Vozidlo / rok, dal3i ...

Spotieba paliva pritokoméry

- W

Vypisuje spotiebu vozidel z jednotlivych Gitacd pritokoméru

Manazerské reporty

L 3

Pohonné hmoty nabiz celkovy prehled o vozidiech véetn visledkovych listin
VyuZiti vozidla

Porovnava dobu jizdy 2 dobu stanf vozidia.

« Spatfeba PHM / Vstupy ,@
= Spotfeba FMS.
« Stav PHM, dali ..

‘\\\\

Vozidlo / rok

- Sbér dat / Eidla Zobrazuje roéni pehled sledovanjch 4dajf u vozidel
M" - Vstupy K

+ Analjiza rychlosti, otacek a spotieby Ridii

\\\\\

oy

- Perferie Zobraauie souhrmné daie pro jednotivé fidice.
Provozni veliginy vykaz prace = Vozidla [ fidic
- Motohodiny v mance & Zobrane wuiti vozidia fednotivimi Fc
« Otatky motoru FMS. N/ Locator
« Spotfeba FIS, dalsi . . Kow systém

\\\\\

o

Zemédélska technika Diagnostika
= Préce na pddnich celcich « Diagnostika
o Tlakv peumatikact

Ostatni
- Vozi atelé
= Ridii/UZivatelé

-l

Obr. 32: Menu pro vytvoreni statistik, zdroj [3]
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wwebdispecink.cz t.php

m | nttps

o-ac|e dink - statistiky

¥ | % Popis trasy | |

Statistiky | Nastroje | Nastaveni | Oblibené

.

Exporty

Slou#i k vytvaeni exportu dat.

‘\\\

Vozidla / fidi&i

‘\\\

Z Aktualni poloha

‘f‘ Zobrazuje aktudini polohu vozidel
= Stani vozidla

!‘ Zobrazuje sténi vozidia mezi jizdami.

ManaZerské reporty

Zobrazit pouze aktivni

Statistiky » Souhrny vozidla

Zobrazuje vyuZiti vozidla jednotlivymi fidici.

nabizi celkovy prehled o vozidiech véetné vysledkovych listin

>
>
=
®
=
e
=
>

‘\\\

Vozidla o

Zobrazuje viechny dillezité udaje o vozidiech ve vybraném
obdob.

Rychlost

Zobrazuje prekrozeni zadané rychlosti pro jedno vozido.

Posledni poloha
Zobrazuje informace o poloze vozidel 2 informadi o posledni
jizdé.

VyuZiti vozidla

Porovnava dobu jizdy a dobu sténi vozida

Kniha jizd — rozsifujici parametry

Vypisuje zadané rozsitujici hodnoty pridanych parametrdi v KJ

Statistiky » Souhrny vozidla » VyufZiti vozidla:

‘\\\

‘\\\

L 2

Vozidlo / rok a

Zobrazuje roéni piehled sledovanych idajdl u vozidel.

Rychlost / den 4]

Zobrazuje prekroZeni rychlosti pro vice vozidel v jednom dni.

Kontrola jizd v &asovém okné

UmoZiiuje kontrolu jizd ve zvoleném Easovém intervalu.

Kontrola najezdu km

Porovnava obwykly a skutetny ndjezd km, upozoriiuje na
prekrozen limitd

0:14
2532018

A @

[+]°]

Napovéda Statistika VyuZiti vozidla px{

< 01.09.2017 | |00:00 | |---||15.00.2017 | 23:59 o > Zobrazit | & (& [
Vozidlo: H023244 N

RZ den od do doba jizdy doba stani  Doba celkem Vyuziti Vzdalenost

H023244  04.09. 1213 1931 05:53:59 01:23:47 07:17:46 80,86 % 70,19
H023244  05.09. 06:12  17:51 02:56:31 11:38:45 74,74 % 107,74
H023244  06.09. 06:09  16:34 02:01:17 10:24:13 80,57 % 77,84
H023244  07.09. 05:18 22127 01:33:22 17:08:37 90,92 % 178,67
H023244  08.09. 05:10  18:09 00:57:29 12:59:02 82,62 % 147,63
H023244  09.09. 05:06  17:28 00:00:00 12:21:49 100,00 % 156,17
H023244  11.09. 07:34  17:46 02:33:32 10:12:07 74,52 % 86,87
H023244  12.09. 06225  17:31 07:05:13 11:05:44 36,13 % 48,83
H023244  13.09. 06:08  14:25 06:06:19 08:17:23 26,35 % 11,97
Celkem 76:47:56 24:37:30  101:25:26 75,72 % 885,91

Tato statistika umoZriuje porovnat dobu jizdy
vozidla s dobou stani mezi jizdami. Toto porovnani
pak zobrazi i v procentudlnim vyjédreni. Pritom se
pocitaji jenom sluZebni jizdy, tedy zacatek prvni
sluZebni a konec posledni sluzebni jizdy v dany
den. Pokud je u vozidla zadana i pracovni doba,
pak bere za zacdtek dne zacatek pracovni doby,
pokud vozidlo vyjede pozdéji. Pokud vyjede dfiv
nez je nastavena pracovni doba, pak se
samoziejmé poditd zattek jizdy. Obdobné je také
fesen konec pracovni doby, pokud konéf posledni
jizda po pracovni dobé. K dispozici jsou také udaje

o ujeté vzdalenosti v km v jednotlivych dnech.

Obr. 34: Statistika vyuziti vozidla, zdroj [3]
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8 C || & Webdispecinl

Statistiky » Souhrny Fidici

3

= Ridici / vozidla Ridici = Jizdy Fidice
=
%} Dopliiuje k fidici vozidia, kterd v daném obdobi pouil. Zobrazuje souhrnné idaje pro jednotiivé fidice. éj Zobrazuje jizdy vybraného fidice.

= Odpracované hodiny Fidica Dochazka = Vyuziti fidice
=

= Zobrazuje dobu, kterou fidi¢ fidil vozidlo. Sleduje piihlaseni a odhlageni fidice identifikacnim Gipem - Porovnva dobu jizdy a dobu stani fidice.

[ brazuje dobu, kterou fidi¢ fidil vozidl leduje prihisseni a odhlaSeni fidice identifikacnim Gip v dobu jizdy a dobu stani idic

B4 napf dallas, RFID,..
= Dochazkovy systém = Dvouosadka

=

i Vypisuje data z dochazkového systému % Dvouosédka

Zobrazit vie

25 Watps | wwvwe webdispecielczindes st pho £ = @ & | @& Webdnpedink - statistiky

Dispecink | Statistiky | Nastroje | Nastaveni | Oblibes

Statistiky » Souhrny Fidici » Vyuziti fidice: (+]
Napoveéda Statistika Vyuziti ridice =
< 01.09.2017 | 00:00 | -] 15.09.2017 | 23:59 || > Zobrazit @& #H H
D Jedna se o podobnou statistiku jako je VyuZiti
Bl __ O _ vozidel, jen Je vataiena k fidiclim. Porovnava tedy
fidic den " od do doba Jizdy | dobastani & Dobacelkem = Vyumti | Vzdslenost m}ﬁ;“:;&mf&g’:im m""
01.09. 06222  06:48 00:25:45 00:00:00 00:25:45 100,00 % 6,47 zadanou na karté vozidia.
04.09. 12:13 18:20 05:50:38 00:16:20 06:06:58 95,55 % 69,76
05.00. 06:12  16:42 08:36:14 01:54:01 10:30:15 81,91 % 107,35
06.09. 06:09 06:34 00:24:44 00:00:00 00:24:44 100,00 % 7,23
07.09. 08:03  21:55 13:52:10 00:00:00 13:52:10 100,00 % 163,91
11.09. 09:49 17:46 07:20:01 00:37:41 07:57:42 92,11 % 86,51
12.00. 06:25  11:17 03:47:05 01:04:50 04:52:04 77,75 % 48,40
13.09. 06:08 06:49 00:40:04 00:01:08 00:41:12 97,25% 4,63
14.09. 06:30  15:10 07:49:52 00:50:24 08:40:16 90,31 % 97,17
15.09. 17:17 17:37 00:19:55 00:00:00 00:19:55 100,00 % 6,93
Celkem 49:06:28 04:44:33 53:51:01 91,19 % 598,36

Obr. 36: Statistika vyuziti fidice, zdroj [3]
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Statistiky » Vykaz prace » Vykon zaméstnance :

Zobrazuje podrobné informace o prici fidile

Napovéda Vykon zaméstnance
< 19.201700:00 [ 15920172359 [N | > Zobrazit | &
~ zemidéiského stroje.

Typ 29 13 Stady. i od prejezdd plocha [ha] _ PHM (1] (plodiny) PouZité vozidla/stroje PouZité naradi

P 06:22 06:48 043 0,00 00:25:13 0,00 0,00 H025861
S0 v 0,00 ,00 00:00:00 0,00 0,00
Ne 03092017 V 0,00 0,00 00:00:00 0,00 0,00
Po 04092017 P 12:13 584 0,00 00:55:15 0,00 0,00 6203/5_1 HO23244
Ut 05002017 P 06:12 16:42 8,60 0,00 01:55:27 0,00 0,00 6203/5_1, 6101/10_1 H023244
St 0609.2017 P 06:09 06:34 0,41 0,00 00:24:01 0,00 0,00 H023244

9706/1_1, 9805/3 1,
& 07092017 P 08:03 21:55 13,87 0,00 01:55:35 0,00 0,00 0804/7_1, 0706/1_1, H023244
1904/1_1

Pd  08.09.2017 P 0,00 0,00 00:00:00 0,00 0,00
S0 09.09.2017 V 0,00 0,00 00:00:00 0,00
Ne 10092017 V 0,00 0,00 00:00:00 0,00
Po 11092017 P 0949 17:46 733 0,00 01:48:20 0,00 ;g‘;;:-: SAS/LL, HO23244
Ut 12092017 P 06:25 11:17 3,78 0,00 01:17:47 0,00 6302/11 H023244
S 13.092017 P 06:08 06:49 0,67 0,00 00:23:44 0,00 1802_1 HO023244
& 14002017 P 0630 15:10 783 0,00 01:57:25 0,00 206,50 Sttt » 5501/2.1, HO18389
PA 15002017 P 17:17 17:37 033 0,00 00:19:55 0,00 0,00 ) HO18380
Celkem 49,11 0,00
Celkem vikendy 0,00 0,00
Celkem svatky 0,00 0,00
Celkem v noci (22:00-06:00) 0,00 0,00

Typ: P - Pracowni den, V - Vikend, S - Svitek

Vozidlo

HO14639.

H025845

HO11669

HO23244

Ho146e3

H023243

HO18386

HO23196

HO23195

HO18395

Celkem

Obr. 38: Manazersky report, zdroj [3]
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5. Monitorovana data, zpracovani namérenych hodnot

Vzhledem ke struktufe stroju pouzivanych v ZEM a.s., LuZec nad Cidlinou a jejich
zastoupeni byla pro vyhodnoceni vyuziti vybrana skupina traktort o vykonu 101 az
200 kW. Tato skupina traktoru je vyuzivana v doprave, pfipravé pozemku a sklizni.
Jedna se o nejpocetnéjSi a nejvyuzivanéjsi skupinu traktort. Pocet traktort v této
skupiné byl na za¢atku sledovaného obdobi 10 kusu.

Struktura téchto traktort byla:

2 X JCB, Fastrac 3220 Plus

1 x New Holland, T7050

1 x New Holland, T6070

1 x New Holland, T7.210

1 x New Holland, T6020

2 x New Holland, T7.650

1 x John Deere, 7920

1 x John Deere, 7810

Vzhledem k této skuteCnosti existuje nejvétsi Sance na zvyseni efektivnosti a tim
snizeni provoznich nakladu.

Jako sledované obdobi pro vyuziti traktor bylo vybrano obdobi duben — prosinec
roku 2017.

Vstupni data (obr.39) pouzita pro zpracovani a vyhodnoceni vyuziti stroji byla
vygenerovana programem WebdispeCink na zakladé ziskanych dat z mobilni
jednotky Vetronics.

Pro ziskani informaci o vyuziti traktord byly pouzity informace o poctu ujetych

kilometrtl, dobé jizdy a dobé stani pro jednotlivé traktory ve sledovaném obdobi.

Stroj Kl ve stroii Klig 5PZ Kategorie stroie Ridié Den ATy || TR Iizgan lnizesT

- h - T . 4 - X (hod} {hed ) [ min }

New Holland, TS070 Az2E-ER0 1228 HO2T184 Trakdor 101 2 200 kW EE201T H4ET 281 ors 45T

Hew Holland, TS0TO AzEEERdAN 1228 HiEied Traikdor 101 2 300 kW TE2T o4 2] LE 12

New Holland, TS070 AZ2E-ER0-101 1225 HO2Z 184 Trasdor 101 a 200 kW 18827 1858 143 o0es 256

N olland, TSETD A2EEEB0AN 1228 HOEI1E4 Traidor 101 aF 200 kW 182017 4565 2,26 111 5885

Hew Hollsnd, TS0T0 qz2EER0Al 1228 Hi2I184 Trakdor 101 2 200 kW 827 722 821 24 14648

New Holland, TS070 Az2E-ER0 1228 HO2T184 Trakdor 101 2 200 kW 18207 w2 fE e ATEE

Hew Holland, TS0TO AzEEERdAN 1228 HiEied Traikdor 101 2 300 kW 282017 22TE 144 048 =

New Holland, TS070 AZ2E-ER0-101 1225 HO2Z 184 Trasdor 101 a 200 kW et 114 o018 1] [

Obr. 39: Vygenerovana data
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Pro vyhodnoceni vyuziti sledované skupiny traktor jsem vybral metodu celkové
efektivnosti zafizeni OEE (Overall Equipment Effectiveness), ktera je ukazatelem
efektivnosti zafizeni a predstavuje ucelnost a pomér mezi stanovenym cilem a
nasledkem.

Principem této metody je vzorec:
OEE = Uzite¢ny Cas stroje / Disponibilni ¢as stroje

kde ,UziteCny Cas stroj predstavuje dobu, kdy je stroj skuteCné v provozu, a
,Disponibilni ¢as stroje je doba, kdy by mél byt stroj v provozu (vztazeno k ¢asu
smeény).
Rozdil mezi uzite€nym Casem a disponibilnim ¢asem je dan mirou vyuZiti, vykonu
a kvality.

Chceme-li dostat podrobnéjSi data, pouzijeme k vypoctu OEE tyto tfi ukazatele:

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x 100%

- ,Dostupnost” je pomérem mezi skuteCnym provoznim ¢asem a oCekavanym
provoznim ¢asem (vztazenym k dobé smény). Skute€nym provoznim ¢asem je
doba, kdy byl stroj v provozu. O&ekavanym provoznim ¢asem je oCekavana
doba provozu stroje.

Vyjadreni dostupnosti:

Dostupnost = skute€na provozni doba / oéekavana doba provozu

- “Vykon® je pomérem mezi Cistym provoznim Casem a provoznim casem.
Cistym provoznim &asem je doba, kdy stroj provadél danou operaci.
Provoznim ¢asem je doba, kdy byl stroj v provozu na provedeni dané operace.
Vyjadfeni vykonu:

Vykon = skute€na doba operace / skuteéna doba na provedeni operace

- Kvalita® je pomérem mezi skuteCnym provedenym objemem operace a
pfedpokladanym objemem provedené operace. Skuteénym provedenym
objemem operace je celkovy provedeny objem operace. Pfedpokladany objem
provedené operace je dany teoretickym mozZznym objemem operace.

Vyjadreni kvality:
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Kvalita = skuteény provedeny objem operace / oekavany objem operace

OEE slouzi k redukci a eliminaci tzv. ,6 velkych ztrat” které omezuji vyuziti stroje.
Ztraty z prostoje stroje

e poruchy stroje

e sefizovani a nastavovani
Ztraty na vykonu stroje

e necinnost a kratké prestavky

¢ redukce rychlosti stroje
Ztraty na kvalité

e neshody a opravy €innosti stroje

e ztraty pfi rozbéhu operace
Dulezitou soucasti pro vypocCet OEE je kvalita vstupnich dat a jejich sbéru.

V pripadé pouZiti mobilni jednotky Vetronics a programu Webdispecink jsou tato
data zaznamenavana a zobrazovana v realném Case, a tudiZz poskytuji presné
informace pro vyhodnoceni polohy stroje, o pfedpokladané dobé trvani operace a

mozném planovani dalSich operaci.

Jako pomocny parametr pro vyhodnoceni vyuziti sledované skupiny traktori jsem
vybral metodu OEE vztazenou ke kalendafnimu ¢asu (24 hodin/den, 7 dnl/tyden,
365 dnu/rok).

Principem této metody je vzorec:
OEE = Uzite¢ny ¢as stroje / Kalendarni €as

kde ,UziteCny Cas stroj predstavuje dobu, kdy je stroj skute¢né v provozu, a
,Disponibilni ¢as stroje je doba, kdy by mél byt stroj v provozu (vztazeno k denni
dobé - 24 hodin).
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Rozdil mezi uzite€nym €asem a disponibilnim ¢asem je dan mirou vyuZiti, vykonu

a kvality.

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x 100%

kde ,Dostupnost” je pomérem mezi skuteCnym provoznim ¢asem a oCekavanym

provoznim ¢asem (vztazenym k denni dobé).
“Vykon“ je pomérem mezi Cistym provoznim ¢asem a provoznim ¢asem.

,Kvalita® je pomérem mezi skuteCnym provedenym objemem operace a

predpokladanym objemem provedené operace.

Parametr OEE 1

Tento parametr uvadi pomér mezi dobou provozu stroju a asem smény, kdy

mohly byt stroje v provozu. Pro vypocet parametru byla jako hodnota ¢asu smény
pouzit ¢as 8 hodin (Cas pfipadajici na jednosménny provoz — zakonné prestavky).

Doba provozu stroje byla vypoctena souctem doby jizdy a stani stroje.

Parametr OEE 2

Tento parametr uvadi pomér mezi dobou jizdy stroju a dobou provozu.

Parametr OEE 3

Tento parametr uvadi pomér mezi dobou provozu stroju a denni dobou. Pro

vypocet byla jako hodnota denni doby pouzit €as 24 hodin.

Parametr OEE 4

Tento parametr uvadi pomér mezi dobou jizdy stroji a denni dobou. Pro vypocet

byla jako hodnota denni doby pouZzit ¢as 24 hodin.

Monitorovana data pro kategorii traktord o vykonu 101 az 200 kW ziskana
z mobilnich jednotek Vetronics byla vygenerovana v kazdém ze sledovanych
mésicl ve formatu programu EXCEL. Pro celkové vyhodnoceni byla tato data

zpracovana ve formatu kontingenéni tabulky a pro vizualizaci byla doplnéna grafy.
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Obr. 40: Vypodétené hodnoty parametru OEE

Vysledky jsou prezentovany v nasledujici kapitole.

DalSimi informacemi ziskavanych z programu Webdispecink byly informace o
vyuziti jednotlivych traktord ve vztahu k pracem na jednotlivych pozemcich
(obr.42) a pfiznanych hodinach jednotlivym pracovnikiim (obr.41).

Obr. 41: Informace o pfiznanych hodnotach

Obr. 42: Informace o vyuziti traktorl ve vztahu k jednotlivym pozemkim

Informace o pfiznanych hodinach jednotlivych pracovniki a jejich vyhodnoceni
nebudou zahrnuty do vysledku prace.
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6. Vyhodnoceni ziskanych udaja, prinosy, vyhody a
nevyhody vyuzivani monitoringu stroju v zemédélstvi

Ze ziskanych a setfidénych dat ze sluzby Webdispe€ink jsem zjistil, ze pro
posuzovana skupina traktord 101 az 200kW meéla ve sledovaném obdobi duben
az prosinec roku 2017 najezd 77088,39 km. Nejvyssi mésicni najezd byl pro tuto
skupinu traktorl v mésici srpen, kdy byla tato hodnota 20508,42 km, coz
predstavuje 26,6% z celkového najezdu kilometrt ve sledovaném obdobi. Zaroven
jsem ziskal udaje o dobach jizdy a stani posuzované skupiny traktoru. Z téchto
udaji jsem vypocetl celkovou dobu provozu traktorl (obr.43). Celkova doba
provozu traktort byla 9695,37 hodin. Z ¢ehoz byla doba jizdy 6259,97 hodin, coz
predstavuje 65% doby provozu a doba stani 3435,40 hodin, coz predstavuje 35%
z celkové doby provozu u sledované skupiny traktorl ve sledovaném obdobi.
NejvétSi Cast doby jizdy a stani byla v mésici srpnu, kdy celkova doba jizdy
traktord byla 1809,86 hodin, coz pFedstavuje 28,91% z celkové doby jizdy ve
sledovaném obdobi a doba stani 635,42 hodin, coz predstavuje 18,5% z celkové
doby stani. Vypoctena doba provozu pro mésic srpen byla 2445,28 hodin, cozZ je
25,22% z celkové doby provozu ve sledovaném obdobi. DalSimi mésici s vysokou

dobou provozu byly kvéten a Cervenec.

Doba provozu traktort 101 az 200kW
v obdobi duben az prosinec 2017
Celkova doba provozu 9695,37 hodin

3435,4; 35%
= doba jizdy

= doba stani

6259,97; 65%

Obr. 43: Informace o dobé provozu traktort
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6.1. Vyhodnoceni parametru OEE sledované skupiny
traktoru

Z pocitaného parametru OEE 1 (doba provozu/ ¢as smény) a jeho znazornéni do
grafu je partné, ze nejvyssi vyuziti sledované skupiny traktort je v mésici srpnu
(obr.44). Toto vyuziti vztazené k Casu smény, ktera byla uvazovana 8 hodin, €inni
98,6%. Zobjemu celkové doby vyuziti 2445,28 hodin vyplyva, v porovnani
s celkovou sménnou mésicni dobou (2480 hodin), Ze stroje byly vyuzity i
v pfesCasovych hodinach, nebo o vikendech. Toto vysoké vyuziti bylo umoznéno
také za pomoci nasazeni vice fidi€U na dané traktory. DalSimi mésici s vysokym
vyuzitim byly kvéten a Cervenec. Celkové primérné vyuziti sledované skupiny

traktord v obdobi duben az prosinec 2017 pfedstavovalo 67,7%.

Soucet z Primér z OEE 1
Vyuziti traktor 101 az 200kW
OEE 1 ( doba provozu/cas smeény )
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Obr. 44: Vyuziti traktord (OEE 1)

Parametr OEE 2 zn&zorfiuje vyuZiti traktord ve vztahu k poméru doby jizdy k dobé
provozu (obr.45). Dle znazornéni tohoto parametru bylo nejvyssi vyuziti sledované
skupiny traktor( v mésici zafi. Celkova doba provozu sledované skupiny traktord

byla v tomto mésici 1246,43 hodin. Doba jizdy byla 954,95 hodin, coz pfedstavuje
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76,8% vyuziti. DalSi nejvysSi vyuZiti pfipada na mésice srpen a fijen. Celkové

primérné vyuziti traktor bylo ve sledovaném obdobi 72,3%.

Soucet z Primér z OEE 2

Vyuziti traktor( 101 az 200kW
OEE 2 ( doba jizdy/doba provozu )
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Obr. 45: Vyuziti traktort (OEE 2)

Sledovany vedlejsi parametr OEE 3 predstavuje vyuziti sledované skupiny traktor(
vzhledem k celkové denni dobé (24 hodin) (obr.46). Nejvy$Si vyuziti sledované

skupiny traktort bylo 34,5% v mésici srpnu. Celkové vyuZiti pak bylo 16,5%.

Soucet z Primér z OEE 3

Vyuziti traktort 101 az 200kW
OEE 3 ( doba provozu/denni doba )
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Obr. 46: Vyuziti traktort (OEE 3)
51



Taktéz sledovany vedlejSi parametr OEE 4 (obr.47) ukazal nejvyssi vyuziti
sledované skupiny traktord v mésici srpnu. To vyuziti predstavovalo 25,2%.

Celkové primeérné vyuziti pak bylo 10,7%.

Soucet z Prdmér z OEE 4

Vyuziti traktord 101 az 200kW
OEE 4 ( doba jizdy/denni doba )
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Obr. 47: Vyuziti traktort (OEE 4)

Nasledujici dva grafy pak ukazuji statistiku vyuZiti traktoru JCB, Fastrac 3220 Plus
v mésici srpnu, coz byl nejvyuzivanéjSi traktor za celé sledované obdobi.Graf
parametru vyuziti OEE 1 (obr.48) pro tento stroj ukazuje primérné vyuziti tohoto
traktoru 175,9%. Toto vysoké vyuziti bylo dano nasazenim traktoru pouze
v dopravé a za pomoci nékolika Fidica.
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Obr. 48: Vyuziti traktoru JCB ( OEE 1 )
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Graf parametru vyuziti OEE 2 (obr.49) pro tento stroj ukazuje primérné vyuziti

tohoto traktoru 68,5%.
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Obr. 49: Vyuziti traktoru JCB (OEE 2)

Pfinosem zavedeni monitorovaciho systému stroju je sledovani jejich aktualni
polohy v redlném case. Znalost aktualni polohy umoZzniuje pfesnéjsSi naplanovani
naslednych operaci. Tim je mozno zkratit doby pfejezdl stroji mezi pozemky a
snizit tak neproduktivni ¢as. Pfi pfedsetovych operacich je za podminek vyuziti
navadécich systému snizeno prekryti zabérl stroju a tim zrychleni a zpfesnéni
téchto operaci. Pri seti je dosahovano rovnomérnéjsiho pokryti pady osivem a je
shizovana spotfeba osiva zejména na souvratich nepravidelnych pozemku. Taktéz
je umoznéno lepsSi naCasovani dopravnich operaci pfi sklizni, kdy je mozno napf.
eliminovat zbyte¢né prejezdy dopravnich prostfedkd po pozemcich pfi vykladani
ze sklizecich mlaticek. Vykladani je umozfiovano na souvratich pozemkd, ¢imz je
snizeno utuzeni pady. Toto je také umoznéno vyuzivanim stejnych kolejovych
fadkd. Dale je mozno vyuzit shromazdénych dat o poloze stroju na daném
pozemku pro zajisténi opakovani jejich prejezdu i v dalSich operacich, coz napf.
pfi operaci kultivace pidy v porostu eliminuje riziko poSkozeni rostlin. Totéz plati i
pro operace aplikace pramyslovych hnojiv a postfiku, kdy na zakladé zpracovani
vynosovych map je mozna cilena aplikace postfiki a primyslového hnojiva. Také
dochazi ke snizeni spotfeby postfiku, nebo primyslového hnojiva na souvratich
nepravidelnych pozemku, kdy je v zavislosti na jiz oSetfené ploSe mozno Fidit

sekce postfikovacl, nebo aplikatord hnojiva. Monitorovani stroji a automaticky
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sbér dat pfispiva také ke snizeni administrativni zatéze pfi nasledném zpracovani
téchto dat.

Nevyhodou zavedeni monitorovani stroju muze byt pofizovaci cena, nebo cena za
zakoupeni licence pro RTK korekCni signal. Toto je v8ak vyvazeno rychlou
navratnosti v podobé zvySeni efektivnosti vyuziti stroju a snizenim nakladd na

pohonné hmoty.

6.2. Vyhodnoceni provoznich ukazatelu

Pro vyhodnoceni provoznich ukazatell jsem jako predstavitele vybral parametr
,Vykonnost“ a ,Spotfeba“. Pro toto vyhodnoceni byl jako pfedstavitel sledované
skupiny traktord 101 az 200 kW vybran traktor New Holland, T 7.210 , ktery je po
vétSinu provozu pouzivan jako univerzalni nosi¢ naradi v polnich pracich. Pro
stanoveni vykonosti jsem vybral pracovni operaci se€eni pro kterou je tento traktor
pouzivan v agregaci s tazenym diskovym Zacim strojem Kverneland Taarup 338
s prstovym kondicionérem. Pro ucel tohoto vyhodnoceni je pocitano s pracovnim
zabérem tohoto Zaciho stroje 3,3 metra.

Pro urCeni ukazatelll byla vybrana operace seceni trvalych travnich porostd za

pomoci snimku pracovniho dne 26.5.2017.

Pro jednotlivé seCené pozemky bylo provedeno méreni spotfeby ¢asu a nasledné
byla vygenerovana z programu WebdispecCink kniha jizd pro tento vybrany den.
Pracovni sména traktoru zacala v 6:29 hodin zacatkem jizdy z vychoziho bodu
Sloupno pfejezdem na prvni obdélavany pozemek Pfidanka. Tento zacCatek by i
zaznamenan programem WebdispecCink. ZacCatek prace na pozemku byl v 6:38
hodin. Poslednim obdé&lavanym pozemkem byl pozemek Zabi lhotka. Prace na
tomto pozemku byla ukonena ve 14:13 hodin. Poté nasledoval pfejezd do
cilového mista v Luzci nad Cidlinou. Pracovni sména stroje byla ukon€ena v 14:32
hodin odstavenim traktoru. Celkova doba smény byla tedy 7:38 hodin. Celkem
bylo za den uskute¢néno pét prejezdovych jizd a byla provedeno obdélani péti
pozemkl. Pohyb sledovaného traktoru je znazornén na obrazku 50.

Vygenerovana kniha jizd z programu WebdispecCink je na obrazku 51. Nasledné

54



jsou na obrazcich 52 — 55 znazornény obdélavané pozemky 1 — 5 ve sledovaném

dni.
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Obr. 50: Pohyb traktoru NH, T 7.210 dne 26.5.2017

Kniha jizd od 26.5.2017 00:00 do 26.5.2017 23:59
Agrofert Rok: 2017 Dne: 26.05.2017
Voridlo HD23195 Skupina_rootZZN Polabi/ZEM a_s./ Divize T2:PT2 Stiedisko _AFZ016 ___ Osobni éislo
Typ firemni Druh Tovarni znagka New Holland
Poditeéni stav 2943,08 Poditeéni stav PHM 0,00 Model vozidia NH, T7.210
Koneény stav tachometru 301545 Koneény stav PHM 0,00 3 spoffeba 0,00 Tolerovana prim&ma spo 0.00]
den Gasod éasdo odkud - kam km  dobajizdy  Fidié PHM()  spofiesa() Pl " Prostoj Nafadi
P ) 08.25] 08.35|C Sloupna nad Cidlinou - CZ Sleupna nad Cidlinou 100] ooosas 0.00 0.00 0.00]  00-00-00|KvEmeland,
Tasrup 338
20.08.[F2 08:28|  10:21|CF Sleupne ned Cidlinou - CZ Novy BydZov 350z o0z:52:08 0,00 0,00 000| o0.0s:5p|Kvemeland.
Tasrup 338
2808 7 10:26|  10:42|CF Novy BydZow - CZ Sloupna nad Cidlinou 1385  oo:0EEz 0.00 0.00 000| o0.0p:pg|fvemeland.
Taap 338
P ) 11:08]  11.1g|CZ S1oupna nad Cidlinou - CZ Novy BydZov, 32419 aes| o002 000 0.00 000 o000 ﬁmne\:r;:
asrup
2008 [F2 11:20|  11.2g|F Novi Bycdov, 32419 - CZ Nevy BycZov, 22418 188 001307 0,00 0,00 000 o00:00:00 ﬁﬁ:ﬁ:’;
2508 |72 11:41|  11:59| CF Moy BydZov. 32419 - G2 Zabidav, Primyslova 481| o022 0.00 0.00 0.00|  00:00:pg |MvEmeland.
Taarp 338
2608 |78 12:00|  12:2g|CF Z8bEdov. Primyslova - CZ Zsbédov 220 oo:3ss6 0.00 0.00 000| 000z247|Kvemeland.
Tasrup 338
2805 |78 1237  12:55| 57 ZabEdov - CZ LuZecnad Cidlinau 7es| 004733 0,00 0,00 000  00.00:pg|Kvemeland,
Tasmup 338
P ) 12:87|  14:13|CZ LuEecnad Cidlingu - CZ LuZec nad Cidlinou 102e| arn1ees 200 000 000 00:0z.42|Fvemeland.
Tesrup 338
) 1a18|  14:a2|CZ Lufscnad Cidlinou - CZ Lufec nad Cidlinou 202 oo1e0z 000 000 000  00:0500|KvEmeland.
Tasrup 338
Sluzebni: 10 72,38 07477 0,00 0,00]
‘Soukromé: 0 0,00 o0:00:00 0,00 0,00]
Celkem 10 72,38 074747 0,00 0.00] 0020:49

Obr. 51: Kniha jizd traktoru NH, T 7.210 dne 26.5.2017
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[ _smm [Nasion

Pozemek 1+2

Pridanka, Pod lesem Sloupno
Parcelni ¢isla:
2402/3_1-31,69 ha—10,47 ha
2402/4 1-2,15ha-0,72 ha

(R ) (3

Pozemek 3
Za zahradnictvim
Vyméra — 4,57 ha
[| Obdélano - 0,45 ha

2402/3_1
plocha: 31.69 ha

RO Novy Bydzov @

..... ©2019 G

Data map ©2019

Obr. 52: obdélavany pozemek 1 + 2 Obr. 53: obdélavany pozemek 3

Pozemek 4
Sad u teletniku
Parcelni &islo:
7702/2_1-9,84 ha—1,18 ha

7702/2_1 Sad u teletniku  *
plocha: 9.84 ha (9.84 ha)
plodina: 350 Trvaly travni porost

Obr. 54: obdélavany pozemek 4

'
\/

Pozemek 5
Zabi Ihotka
Vyméra — 16,5 ha
Obdélano - 3,98 ha

Obr. 55: obdélavany pozemek 5
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Na obrazku 56 je znazornén popis doby provedenych operaci, obdélana vyméra a

ujeta vzdalenost po jednotlivych pozemcich.

Nazev stroje Kiié §PZ Kategorie Piipajeny stroj Cislo pozemku Nazevpozemku | Vyméra pozemku [ha]| Cas operace [hod] | Obdélan vjméra [ ha] | Ujeta vzdalenost [km ]
New Holland, T7.210 1232-890-101 HO23185 Traktor 101 a 200 kiW | Kverneland, Taarup 338 240273 Phidrca 3189 335 1047 31,968
New Holland, T7.210 1232-890-101 HO23185 Traktor 101 82 200 ki | Kverneland, Taarup 338 240214 Pidirca 215 0:18 072 3052
New Holland, T7.210 1232-890-101 HO23185 Traktor 101 & 200 ki | Kverneland, Taarup 338 Za zahradnictvim 457 019 045 188
New Holland, T7.210 1232-890-101 HOZ3155 Traktor 101 8 200 ki | Kvereland, Taarup 333 022 Sad u teletniku 9,84 036 118 43
i

New Holand T7.210 1232-880-101 HO23185 Traktor 101 a7 200 ki | Kvemeland, Taaruim Zabilhotka 165 117 398 1024

Obr. 56: tabulka doby, vyméry a ujeté vzdalenosti po obdélanych pozemcich

Doba provozu stroje stravena pfi pfejezdech z vychoziho mista, pfejezdech mezi
jednotlivymi pozemky a prejezdu do cilového mista byla 1:12 :16 hodin.

Doba prostojli zaznamenana i poté vygenerovana programem Webdispecink byla
20:19 minut.

Zaznam doby jizdy a pracich na jednotlivych pozemcich pro vyhodnoceni

v programu Webdispecink byl provadén fidi¢em do ovladaciho terminalu traktoru.

Vykonnost je definici mnozstvi prace vykonané v prfedepsané kvalité za uréenou
jednotku Casu. Nejcastéji jsou uzivany Casové useky hodina, sména, den nebo
rok. U zemédélskych stroji s vyjadfuje v jednotkach hektar za hodinu, sménu, den
nebo rok. Pro operace provadéné v dopravé sklizenych plodin, hnojiv nebo
materialu je vyjadifena nejCastéji v jednotkach tun za hodinu, sménu, den nebo

rok.
V praxi je pouzivana vykonnost:

- Teoreticka: vykonnost pfi maximalnim vyuziti zabéru, teoretické rychlosti jizdy

a plném vyuziti asu nasazeni.

- Technicka: vykonnost pfi technicky mozném vyuziti zabéru, teoretické

rychlosti jizdy a plném vyuZiti Casu nasazeni.
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- Skute€na: vykonnost pfi konkrétnim vyuZziti zabéru, rychlosti jizdy a plném

vyuziti Casu nasazeni pfi konkrétnich provoznich podminkach.

Vykonnost se stanovi ze slozek jednotlivych Casl potfebnych na vykonani

jednotlivych operaci a €asl na zajisténi vykonani téchto operaci.

Ur€eni téchto Casu je:

T1 — €as hlavni, tj. ¢as, kdy stroj aktivné vykonava €innost, pro kterou je uréen
(obdélavani pudy, sklizen, doprava sklizenych plodin, ...)

T2 — éas pomocny, tj. as pravidelné se opakujicich operaci, které zajistuji chod
stroje podle jeho urCeni (Cas otaCeni, Cas pfejezdd na pozemku, Cas na
nakladku/vykladku, ¢as na ostatni pomocné operace)

T3 — €as udrzby, pfipravu k praci, nastaveni a sefizeni stroje, tj. €as, kdy je
provadéna planovana nebo neplanovana udrzba, kontrola, mazani, nebo doplnéni
pohonnych hmot. Dale je do tohoto €asu zahrnuta doba pfipravy a ukonceni prace
a Cas nastaveni stroje pro vykonavani prace.

T4 — ¢as na odstranéni poruch, tj. ¢as k odstranéni poruch (€as na odstranéni
technologickych, technickych, funk&nich poruch)

T5 — ¢as prostoju zpusobeny obsluhou, tj. ¢as odpocinku, pfirozené potreby,
prestavky na jidlo nebo poruseni discipliny

T6 — cas nepracovnich prejezdd, tj. Cas prejezdll z odstavnych mist na
pracovisté a zpét nebo Cas prejezdl mezi jednotlivymi pracovisti

T7 — ¢as ostatnich prostoji, tj. ¢as, ktery je spojen se spojenym strojem
(technicka udrzba pluhu, vlieku, postfikovace, ...)

T8 — ¢as ostatnich prostoji nesouvisicim se samotnym strojem, tj. ¢as, ktery

je dany nevhodnymi meteorologickymi podminkami, Spatnou organizaci, ...

Ze slozek Casu je mozno stanovit souctové Casy:

TO02 — operativni ¢as, tzn. T02 =T1 + T2 [ hod ]
T04 — produktivni ¢as, tzn. T0O4 = T02 +T3 +T4 [ hod ]
TO7 — provozni €as, tzn. TO7=T04 +T5+ T6 + T7 [ hod ]

TO8 — provozni €as béhem smény, tzn. T08 = TO7 + T8 [ hod ]
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Vykonnost tedy mizeme rozdélit na:

- Vykonnost efektivni: jedna se vykonnost pfi maximalnim technicky mozném
vyuziti zabéru stroje, jeho maximalni mozné dosazitelné rychlosti a pfi plném
vyuziti Casu nasazeni, kdy neuvazujeme Zzadné ztraty. Jedna se tedy o
maximalné dosazitelnou vykonnost.
hW1 = hwt [mér.j./h]
hWwi=0,1.Bp.vp

kde:
Bp — technicky mozny pracovni zabér soupravy [ m ]
Bp =Bk . Kh [m]

Bk — konstrukéni zabér mobilni soupravy [ m ]

Kh — koeficient vyuziti konstrukéniho zabéru

vp — technicky mozna pracovni rychlost [ km-h-1 ]

vp =vt.(1—%) [m-s-1]
vp — teoreticka pracovni rychlost [ m-s-1 ]

e —prokluz [ % ]

- Vykonnost operativni: vykonnost teoreticka s pfipo€itanim nezbytné nutnych
ztratovych Casu, které se projevi jako koeficient vyuziti operativniho ¢asu,
kterym vynasobime vykonnost teoretickou.
hW02 =hW1.702 [mérj./h]

kde:

hwO02 — vykonnost operativni

T 02 — soucinitel vyuZiti operativniho ¢asu, ktery vyjadfuje schopnost soupravy

manévrovat po pozemku

T1
TOZ—@ [-]
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- Vykonnost produktivni: vykonnost teoretickd s pfipocitanim dalSich
ztratovych CasU, které se projevi jako koeficient vyuziti produktivniho ¢asu,
kterym vynasobime vykonnost teoretickou.
hWO04 =hW1.104 [mér../h]

kde:

hwWO04 — vykonnost operativni

T 04 — soucinitel vyuziti produktivniho ¢asu, ktery vyjadfuje vyuziti soupravy pfi
praci na pozemku

T1
T04—m [-]

- Vykonnost celkova: vykonnost teoreticka s pfipoCitanim vSech ztratovych
Casl, které se projevi jako koeficient vyuziti celkového Casu, kterym
vynasobime vykonnost teoretickou.
hw08 =hW1.r108 [mér.j./h]

kde:

hwO08 — vykonnost celkova

T 08 — soucinitel vyuziti operativniho €asu, ktery vyjadfuje vyuZiti celkového Casu
za sledované obdobi

T1
TOB—% [-]

Zdroj [15], [16]

Jako den mérfeni byl vybran den, kdy bylo naplanovano obdélavani, rozlohou i
¢lenénim, raznych typl pozemkl se stejnym seCenym druhem porostu (trvaly
travni porost). Jednalo se o patek 26.5.2017, ktery byl naplanovan jako posledni
den prace v tydnu, v jehoz celém pribéhu probihalo seceni a tudiz byl traktor
stale agregovan se stejnym zacim strojem Kverneland Taarup 338. Na tento den

bylo také pfedpovézeny stalé podnebni podminky.

Metoda méreni €asu:
po vyjeti soupravy z vychoziho stanovisté byl zahajen odpocCet Casu prejezdu

soupravy na stanovi$té na stopkach. Zaroven fidi¢ traktoru aktivoval na palubni
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fidici jednotce traktoru Cas jizdy. Po pfijeti soupravy na prvni obdélavany
pozemek bylo na stopkach zastaveno odpocitavani Casu jizdy a zaroven byl na
palubni jednotce traktoru deaktivovan Cas jizdy. Poté nasledoval kratky prejezd
soupravy na misto, kde mohla byt provedena pfiprava Zaciho stroje na
vykonavanou praci. Cas tohoto pfejezdu nebyl zaznamenan do palubni jednotky
traktoru. Pfed zahajenim pfipravy Zaciho stroje byl aktivovan v palubni jednotce
Cas vykonu prace. Pro méfeni hlavniho a pomocného Casu byly pouzity dvoje
stopky. Po nasledném rozjeti soupravy byl na souvrati spustén Zaci stroj a
soucCasné byl na stopkach aktivovan odpocet hlavniho €asu. Tento odpocet byl
aktivovan po celou dobu jizdy se spusténym Zacim strojem. Pfi prvnim zvednuti
Zaciho stroje bylo na stopkach zastaveno odpocitavani hlavniho ¢asu a zaroven
byl aktivovan odpocet €asu vedlejSiho nutného k oto€eni soupravy na stopkach
druhych. Tento odpocet byl ukonCen pfi opétovném spusténi Zaciho stroje na
zem. Odpocty jednotlivych €asu zacaly a skoncily vzdy zadanim pokynu na volici
hydrauliky traktoru.

Takto méfeni probihalo az do ukonceni prace na daném pozemku. Toto ukonceni
probéhlo v dobé pfijezdu soupravy do vychoziho mista na pozemku, kde byla
provedena pfiprava zaciho stroje na pfejezd. Po ukonCeni této pfipravy by na
palubni jednotce ukonCen Cas prace. Po opétovném rozjeti soupravy Fidi€
aktivoval na palubni jednotce Cas pfejezdu a zarover byl a zahajen odpocet ¢asu
pfejezdu na stopkach.

Stejny postup mérfeni Casu probihal na dalSich obdélavanych pozemcich a
prejezdech mezi nimi a do cilového mista odstaveni traktoru.

Pfi vykonavani se€eni na pozemku byla vzdy pouZzivana satelitni navigace pro
udrZzeni sméru jizdy soupravy a pro minimalizaci prekryti v rezimu souvrat a

identicka kfivka.

Vysledky ¢asovych snimkuU pro jednotlivé obdélané pozemky jsou na obrazcich 57
— 60.

Vysledky vypoctenych hodnost ,Vykonosti“ pro jednotlivé obdélavané pozemky

jsou prezentovany na obrazku 61.
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Pracowni cperace:

Seceni trvalych travnich porosto

Sledovana souprava:

Mew Helland, T 7.210 + Kverneland Taarup 338

Misto mereni:

26.5.2017 Pridanka, Pod lesem Sloupno

Podminky méreni:

Trvaly travni poporost, cbdélana vyméra 11,19 ha

Oznacdeni dasl Popis dasl
T1 Cas hlavni
T2 Cas pomocny
T02 Operativni cas
T2 Cas UdrEby
T4 Cas na odstranéni poruch
TO4 Produldivni cas
TS Cas zplisobeny obsluhou
TG Cas nepracovnich piejezdi
T7 Cas ostatnich prostoji
TO7 Provozni cas
TS Cas ostatnich prostoji
T03 Provozni ¢as na pozemiu
Ostatni Gdaje Popis Gdaju
”“ﬂérﬁiﬂe"”ﬂ Ujeté vzddlenost po pozemiu
Primeéma rychlost Primérma rychlost pohybu na
[ kmihad pozemku
Spotieba PHM za &as ) ; ‘
hlavni [ 1] Spotreba PHM za cas hlavni
Spotieba PHM za Cas Spotieba PHM za &as
pomocny [ | ] pomecny

Obr. 57: Casovy snimek dne 26.5.2017 pro pozemek 1+2
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Pracovni operace:

Seceni trvalych travnich porostl

Sledovana souprava:

Mew Holland, T 7.210 + Kverneland Taarup 338

Miste meren::

26.5.2017 Za zahradnictvim

Podminky méreni:

Trvaly travni poporost, obdélana vymera 0,45 ha

Oznaceni dasu Popis éasl
T1 Cas hlavni
T2 Cas pomocny
T2 Operativnl Gas
T3 Cas Gdr2by
T4 Cas na odstranéni poruch
To4 Produktivni cas
T5 Cas zplsocbeny ohsluhou
T8 Cas nepracovnich piejezdd
T7 Cas ostatnich prostoji
TO7 Provozni cas
TS Cas ostatnich prostoji
TO2 Provozni ¢as na pozemiu
Ostatni idaje Popis adaju
Lzt E"::':]'E""Et Ujets vzdalenost po pozemiu
Primérna rychlost Primérna rychlost pohybu na
[kmihed ] pozemiu
Spotieba PHM za &as ) ) ‘
hlavni [ 1] Spotreba PHM za cas hlavni
e Spotieba PHM za &as
pomocny [ 1] pomocny

Obr. 58: Casovy snimek dne 26.5.2017 pro pozemek 3
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Pracovni cperace:

Seceni trvalych travnich porostl

Sledovana souprava:

Mew Holland, T 7.210 + Kverneland Taarup 338

Misto mereni:

26.5.2017 Sad u teletniku

Podminky méreni:

Trvaly travni poporost, cbdeélana vymera 1,18 ha

Oznadeni ¢asu Popis éasu Cas [ hed ]
T1 Cas hlavni
T2 Cas pomocny
T2 Operativnl Cas
T3 Cas Odriby
T4 Cas na odstranéni poruch
To4 Produlktivnil cas
T5 Cas zplisobeny obsluhou
TG Cas nepracovnich piejezdl
T7 Cas ostatnich prostoji
TO7 Provozni cas
TS Cas ostatnich prostaji
T0S Provoznl Cas na pozemiu
Ostatni Gdaje Popis Gdajo
”JEté;f:]é]'E"“t Ujetd vzdalenost po pozemiu
Primérmna rychlost Primérna rychlost pohybu na
[ km/hod | pozemiu
Spotieba PHM za as i ) ‘
hlavni [ 1] Spotreba PHM za cas hlavni
Spotfeba PHM za Cas Spotiebs PHM za &as
pomoeony [ 1] pomaocny

Obr. 59: Casovy snimek dne 26.5.2017 pro pozemek 4
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Pracowni operace:

Seceni trvalych travnich porostl

Sledovana souprava:

Mew Holland, T 7.210 + Kverneland Taarup 338

Miste méren::

28.5.2017 Zabi Ihotka

Podminky méreni:

Trvaly travni poporost, cbdélana vyméra 2,28 ha

Oznadeni éasu Popis éasu Cas [hed]
T Cas hlavni
T2 Cas pomocny
T02 Operativni cas
T3 Cas Gdr2by
T4 Cas na cdstranéni poruch
T04 Produktivni cas
TS Cas zplisobeny obsluhou
TG Cas nepracovnich piejezdl
T7 Cas ostatnich prostojl
TO7 Provozni cas
TS Cas ostatnich prostojl
T03 Provozni ¢as na pozemiu
Ostatni adaje Popis ddaju
i E’::'n“]'e"“t Ujets vzdalencst po pozemiu
Primeérna rychlost Promeérna rychlost pochybu na
[ kmihed | pozemiu
Spotfeba PHM za as i } J
hlavni [ 1] Spotreba PHM za cas hlavni

Spotreba PHM za cas
pomacny [ 1]

Spotreba PHM za cas
pomaeny

Obr. 60: Casovy snimek dne 26.5.2017 pro pozemek 5
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Spotieba je spotfebované mnozstvi pohonnych hmot v daném pracovnim dni a

pro dané pracovni operace.

- Efektivni spotfeba — mnoZstvi paliva spotfebovaného na jednotku plochy bez
vedlejSich operaci. Vypocte se jako podil spotfebovaného paliva a obdélané

plochy.

Q.= —Q“‘; Que. [Lha™]

kde:
Qcelk.- mnozZstvi spotfebovaného paliva za dobu operace [ | ]
Qot.- mnozstvi spotfebovaného paliva pfi otaCeni [ | ]

S — obdélana plocha [ ha ]

- Operativni spotieba — mnozstvi paliva spotfebovaného na jednotku plochy i
se zahrnutim vedlejSich operaci (otaCeni). Vypocte se jako podil

spotfebovaného paliva a obdélané plochy.

Qc\elk.

Lha™
S [ ]

Q]m.u:r =

kde:
Qcelk.- mnozZstvi spotfebovaného paliva za dobu operace [ | ]

S — obdélana plocha [ ha ]

- Hodinova spotfeba — mnozstvi paliva spotfebovaného za jednotku Casu i se
zahrnutim vedlejSich operaci (otaceni). Vypocte se jako podil spotfebovaného

paliva operativniho ¢asu.

Qfe L. —l
Q.. =T—m [Lha]

02

kde:

Qcelk.- mnozstvi spotfebovaného paliva za dobu operace [ | ]
Toz2 — operativni ¢as [ h ]

zdroj [15], [16]
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Metoda méreni spotreby:

pro ucel méfeni spotfeby byly pouzity udaje o stavu paliva v nadrzi monitorované
a zaznamenavané palubnim pocCitatem traktoru. Na zacatku smény bylo
dopInéné palivo do nadrze do urovné vicka nadrze. V prubéhu pracovni smény
pak byly ubytky odecitany z palubniho pocitaCe traktoru. Po skonceni pracovni
smény bylo pro kontrolu spotfebovaného mnozstvi opét palivo dotankovano na

puvodni stav (do urovné vi¢ka nadrze).

Vysledky vypoc&tenych hodnost ,Spotfeby“ pro jednotlivé obdélavané pozemky

jsou prezentovany na obrazku 61.

Pracowni operace: Seceni trvalych travnich porostd
Sledovana souprava: Mew Holland, T 7.210 + Kverneland Taarup 338
Misto méfeni: 28.05.2017
Pedminky méfeni: Trealy travni poporost, cbdélana vyméra 16,8 ha
Vykonnost Spotreba
Efektiwvni | Operativni | Produktivni| Efektivni | Operativni | Hodinowa
Pozemek W1 hwo2 hwo4 @ hae @ ha,o @ ho

Pfidanka, Pod lesem Sloupno

Za zahradnictvim

Sad u teletniku

Zabi Ihotka

Celkowa denni vykonnost Celkova denni spotreba
W08 [ haih ] [

Obr. 61: Vypodétené hodnoty ,Vykonnosti“ a ,Spotfeby“ dne 26.5.2017
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7. Zaver — shrnuti prace

Dle vysledku ze zpracovani dostupnych dat z mobilnich jednotek Vetronics je
patrno, Ze celkové primérné vyuziti sledované skupiny traktord 101 az 200kW ve
vyhodnocovaném obdobi duben az prosinec roku 2017 pro parametr OEE 1 doba
provozu/denni doba ) je 67,7%. Pro parametr OEE 2 (doba jizdy/doba provozu) je
celkové primérné vyuZiti sledovanych traktord 72,3%. Mésice, ve kterych byly
traktory nejvice vyuzity z hlediska parametru OEE 1 jsou Cervenec, srpen a zafi.
NejvySSi primérné vyuziti bylo v mésici srpnu, a to 98,6%. TaktéZz pramérné
vyuziti v mésici kvétnu je vysoké - 78,6%, coz odpovida obdobi prvni sklizné
picnin. Mésice, ve kterych byly traktory nejvice vyuZity z hlediska parametru OEE
2 jsou srpen, zafri, fijen. NejvyS8Si vyuziti bylo v mésici zafi, a to 76,8%, coz
odpovida obdobi sklizné kukufice.

Nejvy8Si prumérné vyuziti mél traktor JCB, Fastrac 3220 Plus. Jeho vyuziti
v mésici Cervenci bylo pro parametr OEE 1 - 173,9% a pro parametr OEE 2 -
68,5%. Toto vyuZiti bylo zajisténo nasazenim traktoru v dopravé a za pomoci
nékolika fidicu. K vysokému vyuziti také pfispélo nasazeni ve sklizfiové lince spolu
s prfekladacim vozem, coz znacné snizilo dobu nalozeni a tim snizilo prostoje pfi
této operaci.

Celkové vysoké vyuziti této skupiny traktorl je dano pfevaznym nasazenim
vdopravé. RozloZeni vyuziti v jednotlivych mésicich pIné odpovida

agrotechnickym |htam a ro¢ni dobé.

Pro posuzovany pracovni den 26.5.2017, kdy byl vybrany traktor New Holland,

T 7.210 nasazen celou pracovni sménu, ktera trvala 7:38 hodin, v agregaci
s tazenym zacim strojem Kverneland TAARUP 338 byly zpracovany Casové
snimky pro jednotlivé obdélavané pozemky. Informace z téchto ¢asovych snimku
pak byly pouZzity pro vyhodnoceni parametru ,Vykonnost“ a ,Spotfeba“. Za tento
monitorovany den bylo celkem obdélano 5 pozemku (pozemek 1 a 2 byl
vyhodnocen jako celek) a bylo uskuteénéno celkem 5 prejezdu.

Dle zaznam( z mérfeni a informaci z palubniho pocitaCe bylo za pracovni sménu
traktoru obdélano 16,8 hektari celkem za produktivni ¢as 6:05:01 hodin. Z tohoto

Casu bylo 4:50:33 hodin ¢asu hlavniho, kdy souprava vykonavala operaci seceni
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a 0:49:24 hodin ¢asu pomocného, kdy bylo vykonavano otaceni mezi jednotlivymi
zabéry. Zbytek produktivniho ¢asu 0:25:04 hodin pfipada na udrzbu a odstranéni
poruch béhem provozu. Za tuto pracovni sménu bylo také zaznamenano 0:20:19
hodin prostojl. Na obdélani pozemkl bylo celkové spotfebovano 104,17 litr(i
motorové nafty. Doba pfejezdl mezi pozemky byla 1:12:16 hodin. Za tuto dobu
bylo ujeto 17,54 kilometr( s pramérnou rychlosti 17,27 km/h. Na pfejezdy bylo
spotifebovano 26,4 litr motorové nafty.

Celkova spotifeba motorové nafty dle zaznamu z palubniho pocitace za pracovni
sménu traktoru/soupravy byla 135,8 litrl. V této hodnoté spotifeby ve zahrnuta
spotfeba 5,2 litri za dobu prostojl, kdy byl motor traktoru také nastartovan.
Celkoveé bylo na konci pracovni smény dotankovano 134,34 litr(i, coz pfedstavuje

0 1,1 % nizSi spotfebu nez byla dle zaznamu z palubniho pocitace.

Z vypoctu parametru ,Vykonnost® je patrné, ze nejvysSi Operativni vykonnost 3,79
[ ha/h ] byla na pozemku Zabi lhotka. Dle topologie pozemku se jedna o pravouhly
neClenity pozemek, kde bylo realizovano minimalni pocet otaceni mezi
jednotlivymi zabéry. Na tomto pozemku byla také nejvyssi Produktivni vykonnost
3,13 [ ha/h ]. NejvysSi Operativni vykonnost pak byla na pozemku Pfidanka a to
3,32 [ ha/h].

Z hlediska vyhodnoceni parametru ,Spotfeba“ je patrné, ze nejlepSich vysledkl -
Efektivni spotfeba 5,4 [ I/ha ], Operativni spotfeba 6,2 [ I/ha ], a Hodinova

spotfeba 9,97 [ I/ha ] bylo dosazeno na pozemku Za zahradnictvim. Toto vSak

v v

Zavedeni systému sledovani a navadéni vozidel také pfispélo ke snizeni spotieby
pohonnych hmot, ktera Cinila v roce 2017 - 501760 litr(, coz pfedstavuje usporu

c. 9,3% oproti roku 2016.

Pfi zpracovani této prace jsem se setkal s velmi ochotnymi lidmi, ktefi mné byli, v
ramci svych znalosti a kompetenci, schopni poskytnout potfebné informace pro
vypracovani této prace. Taktéz jsem mél moznost poznat aplikaci primyslového

inZenyrstvi v oboru zemédeélstvi a moznost pfinosu pro toto odvétvi.
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