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Abstrakt

Tato bakalarské prace je rozd€lena na dvé hlavni Casti. Na cast teoretickou, kterd
obsahuje stru¢ny tivod o seti, popis secich stroju, které jsou pouzity pfi ziskavani dat,
vysvétleni systému GPS (Global Positioning systém) a jak tato zafizeni funguji. Dale
se Vtéto casti nachazi popis nékterych navigacnich systémt, které patii mezi
nejznaméjsi, a predevSim systém Raven, kterym je vybaven traktor pouzity pii
ziskavani dat. Druhou casti je c¢ast praktickd, kterd se zabyva porovnanim
vykonnostnich a ekonomickych parametri provozu u dvou vybranych stroji

pouzivanych pro seti, kde je jeden navadén systémem GPS a druhy rucné.

Kli¢ova slova: GPS systém, seci stroj, precizni zemédélstvi, efektivita

Abstract

This thesis is divided into two main parts. The theoretical part, which contains a brief
introduction to sowing, a description of the seed drills that are used for data
acquisition, an explanation of the GPS (Global Positioning System) and how these
devices work. Furthermore, this section contains a description of some of the most
well-known navigation systems, and in particular the Raven system, which is
equipped with the tractor used for data acquisition. The second part is the practical
part, which deals with the comparison of performance and economic parameters of
operation of two selected machines used for seeding, where one is guided by GPS
and the other manually.

Keywords: GPS system, seed drill, precision farming, efficiency
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Uvod

Precizni zemé&délstvi, na tkor konvencniho, je v soucasné dobé velmi aktualni
téma mezi zemédé€lci, ale i mezi obany. Moderni technologie se v zemé&dé€lstvi
vyskytuji uz néjakou dobu, predevsim kvili pozadavklim samotné obsluhy stroji,
ale hlavné kvuli sniZzeni nakladi na provoz podniku. Kupujici zada po vyrobci
(prodejci) co nejjednodussi ovladani, které je pohodlné a srozumitelné, za ucelem
o nejlépe a nejpiesnéji odvedené prace.

Precizni zemé&délstvi se rozviji pfedevs§im u podnikii s vymérou stovek az tisict
hektard. Jde piedevsim o ckonomické hledisko. Diky preciznimu zemédélstvi
dokazeme presn¢ zasit libovolnou plodinu tak, aby se nam nepfesivaly tadky,
nebo aby naopak nedochazelo K piilis velkym mezeram mezi navazujicim a zasetym
zabérem S piesnosti na centimetry. Dale diky preciznimu zemédélstvi dokazeme
ptesné davkovat hnojiva, ktera jsou nedilnou souéasti vyzivy rostlin po zaseti. Tohle
vSechno ma za tcel snizit ndklady na vyrobu dané plodiny, ale i ulehceni Zivotnimu
prostfedi a samotnému pozemku, na kterém vyroba probiha.

Konvenéni zplsob zeméd¢€lstvi, Konkrétné seti, takové moznosti nepiinasi.
Jde pfedev$im o zpisoby, které jsou ziskdny z dlouholeté praxe. Orientace
po pozemku je vedena ¢lovékem s presnosti na 10 az 20 centimetri. Tento zptisob
zde ovSem funguje jiz mnoho let a dokéaze zajistit dostate¢né mnozstvi surovin, ze

kterych jsou dale vyrabény potraviny pro lidstvo.



1 Seci stroje

Ugelem secich stroji je spravné rozmistit semena vysévané plodiny tak, aby
m¢éla rostlina dostateény piisun vzduchu, ale i dostatek svétla a zivin. Musi byt
dodrzeno dtkladné rozmisténi jak ve vertikalnim, tak i v horizontdlnim sméru.
Dodrzenim vsech téchto predpokladi docilime vysokych vynost, ale také snizime
mechanické a chemické operace pifi oSetfeni plodin a zajistime lepSi podminky
pro sklizen.

Seci stroje musi vyhovovat podstatnym agrotechnickym pozadavkum, jako je
rozloZeni semen, zachovani mérného vysevku a pravidelny vysev. Vysevni ustroji
nesmi byt nachylné na sklon a tpravu pojezdové rychlosti, musi dovolovat zménu
mérného vysevku, zménu rozte¢i vysévanych fadkl, zménu rozlozeni semen v fadku
a jejich hloubku seti. [1]

Diky pouziti stroji na seti, dosdhneme vysledku, kterym je kvalitni setové
luzko. Kvalitu padniho prostiedi je nutné piezkoumat fyzikalné strukturni analyzou,
zjisténim strukturniho stavu piidy v obou vrstvach setového lazka.

K pfi¢indm, pro¢ dochazi krozdilim mezi rostlinami jsou hlavné ty,
jezrozhoduji o jejich startu. Jind biologickd hodnota semen a jiné podminky,
ve kterych se zacinaji tvofit. Abychom docilili rovnomérného vzchdzeni, musime
dbat na fyzikalni stav pldy, pfistupnost vldhy a zivin, rovnomeérnost seti,
rovnomé&rnost ostatnich a agrotechnickych zasaht. Nevyrovnané rostliny zastihnou
pozdéjsi vlivy, vychézejici z rozdilné uzivné plochy. Vzniklou ztratu nedokazou plné

kompenzovat ani zakrné€lé rostliny, které byly od po¢atku znevyhodnéné. [2]

1.1 Zpracovani pady

Zpracovani pudy mélkym kypfenim je aktualni pfi seti obilnin. Jsou sety
po plodinach, které uvoliuji pozemek pftili§ dlouho na to, aby se dal zorat. Dllezité
je, aby na pozemku nebyly hluboké koleje, nebo jiné nezddouci nerovnosti po sklizni
pfedchozi plodiny. [17]

U secich stroji se nejcastéji provadi zpracovani ptidy dvouradym diskovym
podmitacem. Ulozeni diskli je vytvofeno bezidrzbové a nepfetrzité jiSténi
zabezpecCuji gumové elementy na nosniku podmitace. Tyto nalezitosti jsou dilezité

pro kvalitni zpracovani ptidy v kazdych podminkéch. [6]
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Ptedni diskové kotouce ve tvaru X nedovoluji secimu stroji, aby se vychylil
z linie za traktorem. X-disk je dilezity pro maximalni vyuziti potencialu systému
GPS nebo RTK na traktoru. Pfed pfednimi disky miiZze byt stroj vybaven smykovou
liStou, kterd ma za twkol rozdrtit vétsi kusy zeminy a tim ulehéit prednim diskam.
Systém Agrilla, ktery je vybaven vibrujicimi radlickami, mize byt moznou nahradou
za diskové kotouce, které jsou vyrazné t€zs$i a potiebuji vétsi taznou silu. Systém
Disk a Disk Aggressive jsou vSestranné piedni disky, které maji za ukol dostate¢né
pripravit padu pro ulozeni osiva, drceni hrud a profezat ptidu v malé hloubce. Tento
systém lze doplnit o smykovou listu CrossBoard. [5]

Seci stroje, vyuzivajici predni diskové kotouce pro seti do nezpracované pudy,
najdou vyuziti pfedevSim u seti obilnin. Tato technologie ma uplatnéni na urodnych
a nezaplevelenych pudach, ale ptedevsim v teplejsSich a sussich oblastech. Z hlediska

spotieby pohonnych hmot a spotieby prace je velmi vyhodnou technologii. [17]

Obrazek 1-Diskové zpracovani pidy [5]

1.2 Vysevni tstroji

Moderni seci stroje umoziuji davkovat plodiny v Sirokém rozmezi. [17] Vysevni
ustroji mize byt individualni nebo centralni. Individualni mechanizmy davkuji osivo
do jednoho nebo dvou semenovodii. Mezi nejpouzivanéj$i individudlni vysevni
ustroji patii valeCkové s hroty, které pracuje na principu otdCeni a hroty vyhrnuje
osivo ze spodni ¢asti zasobniku do semenovodi. Dal$im vysevnim mechanizmem je
ryhovany vale¢ek. Tento mechanizmus je univerzdlni. Opé€t pracuje na principu
otaceni a vyhrnovani, jen s tim rozdilem, Ze mal4d semena jsou vyhrnovana spodem

avelkd horem. Ttetim a poslednim valeCkovym mechanizmem je vysevni Ustroji

s hladkymi valecky. Pouziva se pro vysev malych semen jako je naptiklad mak. [18]
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Mezi mechanické vysevni Ustroji dale patii 1zickové, kotoucové, palcové nebo
kartaCové. LziCkové vysevni ustroji se sklada ze dvou vzajemné posuvnych kotouct
se 1zickami. Podle posunuti kotoucii je nabirdno rizné mnozstvi osiva. Kotoucové
vysevni Gstroji je tvofeno kotou¢em s vodorovnou osou rotace a po obvodu kotouce
jsou jamky, do kterych vlastni vahou zapadd osivo. Palcové je velmi podobné
1zickovému, kdy jsou semena ptidrzovana palci. Kartacové vysevni ustroji je spise
pro semena s velkym sypnym uhlem. Diive se toto vysevni ustroji pouzivalo
pro vysev jetele. [17]

Centralni mechanizmy davkuji 0sivo do vSech semenovodi a déli se
na pneumatické a odstfedivé. Nejpouzivangj§i centralni vysevni ustroji je
pneumatické. Osivo padd ze zasobniku do potrubi, odkud je proudem vzduchu
dopraveno do rozd€lovaci hlavy. [18] Na pneumatické seci stoje je montovan
hydraulicky pohanény a vysoce dimenzovany ventilator. Hlavni tcel téchto
ventilatort je vyprodukovat velky objem vzduchu, coz zapfti¢ini perfektni proudéni
vzduchu i pfi nizkych otackach ventilatoru. [6]

Slozeni odstfedivého mechanizmu je zrotujictho kuZelového plaste
postaveného vrcholem dold. Ke kuzelu jsou dale pfipevnény radidlni lopatky. Osivo

je vedeno ze zasobniku svislymi kanaly do pevného kuzele. [18]

1.3 Rozdélovaci hlavy

Rozdé€lovaci hlavy umoziuji rovnomérnou dopravu osiva i1 hnojiva po celém
zabéru stroje. Elektrické zafizeni, pro vypinani ventild, automaticky zablokuje
prislusné semenovody, pokud se vytvafi kolejové fadky. [5] Namotené osivo chrani
pfed poSkozenim velky objem vzduchu snizkou rychlosti, vyprodukovany
vykonnym ventilatorem. Rovnomérné rozdéleni semen garantuje piesny davkovaci
systém a specialné upraveny tvar rozdelovaci hlavy. Tyto aspekty pfinesou vysoky
vynos 1 hospodarnost. Rozd€lovaci hlavy se daji ménit, coZ umoziuje volit rizné
rozteCe botek. Seci stroje mohou byt vybaveny jednou ¢i dvéma rozdé€lovacimi
hlavami. Rozptyleni osiva probiha uz v ptfivodni hadici k rozdélovaci hlavé proudem
vzduchu. Rozdélovaci hlava s velkym primérem je optimalni pro rozdéleni
samotnych semen. [6]

U fadkovych secich strojii se Casto vyuzivd moZnosti vytvofeni kolejovych
radkd pro jizdu strojii, ur€enych pro aplikaci kapalnych i pevnych minerdlnich

hnojiv. [17]
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Seci stroje jsou vybaveny servomotory, které umoznuji vytvotreni kolejovych
radkl. Stroje mohou byt vybaveny symetrickym ¢i asymetrickym fazenim
kolejovych fadkti nebo polovi¢nim vypnutim rozd€lovaci hlavy. U kolejovych fadki
je mozné zaviit od 3 do 5 vysevnich jednotek na stopu. Piebyte¢né osivo, kterému je
zabranéno vniknout do semenovodd, je pfivadéno zpét do trubice rozd€lovaci hlavy.

Tento systém usetii 6% osiva. [6]

1.4 Seci botky

Ukolem secich botek je proniknout do pudy, dle nastavené hloubky, kterd je
v rozmezi od 10 do 100 milimetrt. Dale zapravit semeno a spravné ho rozmistit
do pudy. Seci botka musi byt schopna vytvotit setové lizko. Spodni ¢ast setového
lizka musi byt utuZend, proto je idedlni tvorba lizka vytlacovanim bez pievrstvovani
ornice. [1] Samotny seci stroj musi byt t€Zky, aby seci botky pronikly do pozadované
hloubky. Jedna se ptedevs§im o pudy s vys$sim odporem, nebo s vyskytem vétsiho
mnozstvi rostlinnych zbytki na povrchu. Proto jsou stroje vybaveny diskovymi
botkami, které se nezanesou rostlinnymi zbytky. [17] Seci stroje jsou vybaveny
kotou¢ovymi secimi botkami. Kultivacni schopnost diskovych secich botek zvySuje
kvalitu ptipravy pady predniho naradi. Vyssi kvalita ptipravy pidy zachova ptdni
vlhkost a strukturu pady, coz vytvori lepsi podminky pro kliceni a vzchazeni
rostliny. [5]

Ke kvalitnimu ulozeni osiva do pidy jsou wuréeny dvoudiskové
nebo jednodiskové botky. Idealni pohyblivost poskytuji gumové tlumi¢e na
bezadrzbovém uchyceni jednotlivych sekci. Za kazdou seci botkou je opérné a

utuzovaci kolo, které garantuje hloubku uloZeni osiva. [6]

Obrazek 2-Schéma operaci kombinovaného seciho stroje [5]
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1.5 Kombinované seti

Seci stroje mohou byt doplnény o zasobnik na mineralni hnojiva. Ukladani
hnojiva pii seti zvySuje rychlost a kvalitu vzchazeni osiva. Umisténim hnojiva
do pudy neni hnojivo zavislé na srazkach a jeho ucinek zaéina takika okamzité
po ulozeni do vlhké pidy. Tento zplsob snizi ndklady pii zachovéani stejného
¢1 vétSiho vynosu. Hnojivo je umistovano mezi kazdy druhy fadek osiva. Osivo ma
K hnojivu snadny piistup a diku tomu ma na zacatku naskok proti konkuren¢nim
plevelim. [5]

Seci stroj umoziiuje nezavislé nastaveni hloubky pro ukladani osiva
i organického hnojiva. Tim docilime dosaZzeni optimalnich podminek pro rist
ve startovaci fazi. Lepsi zapojeni porostu a generativniho vykonu zrna. Rovnomérné
uklada hnojivo dvoudiskova nebo jednodiskova botka. Po pfipravé setového ltzka

diskovym podmita¢em je ukladano hnojivo mezi dva fadky s osivem. [6]

1.6 Viderstad Rapid

Univerzalni seci stroje Rapid jsou vyrobeny tak, aby béhem jednoho prijezdu
provadély predsetovou pripravu, seti a zpétné utuzeni. Specialné navrzena
konstrukce umoziuje provadet seti pii vysoké pracovni rychlosti. Provadénim vice
operaci najednou, Se snizuje poCet prejezdii po poli a naklady na piipravu ptdy. [5]

Stroje prochazi fadou inovaci, které¢ maji za ukol zlepsit vlastnosti secky, jako je
napiiklad davkovani osiva, a pfesné nastavit mnoZstvi vysévané plodiny pfi rtizné

velikosti. [17]

1.6.1 Modely

Seci stroje Rapid nabizi modely od 3 metrG pracovni zdbéru do 8 metrt.
V pevném provedeni jsou vyrdbény modely Rapid 300-400 C/S od 3 do 4 metri,
které mohou byt doplnény o zasobnik na mineralni hnojivo.

Stroje Rapid A 400-800 od 4 do 8 metrii jsou stroje vyrabény ve sklopném
provedeni pro transport. Tyto stroje mohou byt také doplnény o zasobnik
na mineralni hnojiva. DéEli se na dvé varianty, a to podle velikosti zasobniku osiva,
kde je Rapid A 600-800 C/J vybaven zasobnik o objemu 6000 1, naproti tomu Rapid
A 400-800 S je vybaven zasobnikem od 2900 1 do 3100 1. [5]
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1.7 Pottinger Terrasem

Pottinger Terrasem spojuje kroky predsetové piipravy pudy, vytvareni setového
lizka, spravného ulozeni osiva a utuzeni, diky dvourfadému diskovému podmitaci,
pneumatickému valci a nosniku secich botek. Stroje jsou vyradbény v pracovnich
zabérech od 3 m do 9 m.

Stroje jsou vybaveny paralelogramovym upevnénim dvoudiskovych botek Dual-
Disk, pomoci kterych ukladaji osivo do stejné hloubky. Toto uchyceni dokaze
kopirovat ptidni nerovnosti po celém zébéru stroje.

Stroje jsou dale vybaveny velkym objemem zasobniku osiva, chytrym
ovladanim a centralné nastavitelnym ptitlakem botek v rozmezi od 40 kg do 120 kg.
Déle také seci stroje dokazi soucasné davkovat osivo a organické hnojivo, diky

systému Terrasem fertilizer. [6]

1.7.1 Modely

Pottinger vyrabi celkem jedenact variant secich stroji Terrasem. Mezi Stroje,
uréené spiSe menSim zeméd€lcim, patii modely R3 a R4, které jsou vyrdbény
V pevném provedeni. Pracovni zabér je od 3 m do 4 m a shoduje se s dopravni §itkou.

Dalsim provedenim jsou stoje s pracovnimi zabéry od 4 m do 9 m. Tyto modely
jsou vyrabény ve sklopném provedeni diky jejich velkému zabéru. Pro bezpecnost
pfi dopravé je jejich dopravni Sitka 3 m. Konstrukce stojii je rozdélena na tii dily.
Diky tomuto rozdéleni se stroj dokaze ptizpiisobit piid€ i pii vétSich zabérech.

Tteti a posledni variantou jsou pak stroje s pfihnojovanim. Tyto seci stroje
dokazi davkovat 0sivo a umélé hnojivo soucasné. Tento zplisob seti umozni osivu

lepsi startovaci podminky, kdy je hnojivo dopraveno v pidé k osivu. [6]
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2 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédé@lstvi se zacalo vyvijet koncem osmdesatych let a na zacatku
devadesatych let dvacatého stoleti. Pojem precizni zemédé€lstvi je celosvétove
ujednoceny nazev pro vyuzivani novych pokrokovych technologii. [4]

Hospodateni ve stylu precizniho zemédélstvi se od ostatnich stylti hospodaieni
lisi Urovni a zpusobem fizeni. Pozemek, ze kterého vychdzi tradicni pojeti
zemédelstvi, je zdkladni jednotkou agrosystému. Tento pozemek je povazZovan
za homogenni. Uplatnénim novych technologii vyuzivat heterogenitu pudnich
podminek vramci pozemkld i1 rozdild v Casové dynamice vyrobnich procesi,
prekonava precizni zeméd¢lstvi toto paradigma.

Rizeni je uzpiisobeno pro mensi plochy v ramci poli, misto managementu celych
pozemki jako jednotlivych jednotek. To klade pocetnéjsi pozadavky na dodrzovani
odpovidajicich agronomickych postupi. Prace s informacemi je jednou
z nejdulezitéjsich slozek precizniho zeméedélstvi.

V preciznim zemédélstvi je tak slouceno uzivani pokrokovych technologickych
prostfedkli s vyspélou zemédélskou cinnosti. Je to sceleny pfistup k péstovani
polnich plodin. SnaZi se dat do souladu druh a vysi vstupi s redlnymi naroky plodiny
na malych plochich vramci pozemku. V dneSni dobé dostupné technologie
umoznuji realizaci precizniho zemédé€lstvi v zemédélské praxi. Provadét péstitelské
opatieni v odpovidajici dobé, s ptislusnou davkou a na konkrétnim miste, neni nové.
[2]

Cilem téchto technologii je prizptisobit péstebni operace soucasnym podminkadm
na pozemku. Principem je vykonavat péstebni zdsahy na spravném misté, ve spravny
Cas a se spravnou intenzitou. Dilezité je, Ze dokdZeme zminovanou variabilitu

identifikovat a stanovit. [4]

2.1 Zpracovani pidy a zaloZeni porostu v preciznim zemédélstvi

Funkci zpracovani piidy je pfipravit ty nejlepSi podminky pro zalozeni porosti,
pro rlst, vyvoj a tvorbu vynost péstované plodiny i pro piislusny vyvoj ptdnich
procest. Hlavnim cilem je také, krom¢ zlepSovani péce o pudu, i snizeni ndklada.
Precizni zemé&dé€lstvi dovoluje respektovat mozné zmeény a rozdily pfirodnich

podminek hospodaieni vné honu.
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V dnesni dobé se setkdme s témito zpusoby zpracovani pudy. Technologie
orbou, pii které je ptida kazdoro¢né zpracovana radlicnym pluhem, rostlinné zbytky
predplodiny, biomasa meziplodiny a nadzemni ¢asti plevell jsou zapraveny do pudy.
Tuto technologii nazyvame konvenc¢ni zpracovani pidy a bezorebni technologie,
kterou nazyvame minimalizacni.

Podle pudnich a klimatickych podminek a pozadavkl péstované plodiny na
pudni prostiedi si zvolime zplsob zpracovani ptidy. Cilem vSech zpracovatelskych
zakrokt pred setim je mechanické utvoreni strukturné homogenniho set'ového lizka.
Toto je hlavni podminkou pro stejnomérné vzejiti, pozadujici zakotfenéni a jednotné
zapojeni porost péstovanych plodin.

Pro vylepSeni zpracovani pudy se v dnes$ni dob¢é vyzdvihuji nasledujici body.
Zdokonaleni zpracovani plidy, kde hloubku zpracovani stanovi specidlni mistni
narok na péstovani rostlin. Zmensovanim cen a nékladt na ¢as prace pro kultivovani
pudy. Drahé hloubkové kultivovani se neprovadi tam, kde to neni nutné z pohledu
péstovani rostlin. Vyhnuti se zhutiiovani, které ndm poskozuje pidu. Vyuziti

kvalitngjsi sjizdnosti nenakypiené pudy a predchazet pudni erozi. [2]

2.2 GPS

Global Position System (GPS) byl zpocatku vojenskym naviganim systémem
armady Spojenych statl americkych. Na pocatku 90. let je tento systém dostupny
bezplatné pro civilni uzivatele po celém svéte.

Navigaéni systémy se v poslednich letech dockaly obrovského vyvoje. Velmi
a snadnéji ovladatelnych pfijimact, rozvoj preciznich digitdlnich map, a hlavné
rozhodnuti vlady USA o stornovani zamérné chyby zavadéné do civilniho signalu
GPS. Z drivejsi presnosti signalu GPS na cca 100 m po celém svéte, je nyni bézny
civilni uzivatel schopny zameéfit na 5 az 10 m.

Okolo Zemé, neptetrzité¢ ve vySce 20 tisic kilometrd, obihad seskupeni druzic.
Tyto druzice neustale vysilaji signal k Zemi. Tento signal pfijima pfijimac na Zemi,
ktery dokaze zaméfit, S presnosti na nékolik metri, pozici kdekoliv na celé planetg.

Signal neni nachylny na pocasi, denni ¢i ro¢ni dobu a je bez jakychkoliv poplatkii.
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GPS je zalozen na kalkulaci distanci mezi uzivatelem na Zemi a druzicemi
na ob&znych drahach. Cinnych druzic je celkem 24. Z toho vyplyva, ze kdekoliv
na Zemi jsme schopni pfijimat signal z maximaln¢ dvanacti druzic, ostatni druzice
jsou na protilehlé strané Zemé. Abychom dokazali vypoditat polohu i s vyskou, je

zapotiebi ptijimat signal ze ¢tyt druzic. [9]

2.3 Typy GPS prijimaci

Situace na trhu se velmi rychle méni, a proto je maloktera kategorie vyhranéna
tak, aby ji nebylo mozné pouzit i v jinych oblastech. GPS pfijimace délime podle
pouziti do n€kolika hlavnich skupin, a to na turistické (Outdoor), ndmoini (Marine),
letecké (Aviation), aplikacni (OEM), vojenské (Military), automobilové
(Automotive), ptesné geodetické GPS ptijimace a dalsi.

V zemédé€lstvi se setkame predevSim s aplikaCnimi a pfesnymi geodetickymi

ptijimaci. [9]
2.4 Aplikaéni a geodetické prijimace

Aplikaéni pfijimace jsou nachystany pro zaclenéni do dalSich systémt, které
z GPS prebiraji a dale zpracovavaji data. Pfijima¢ udava podklady nejen o piesné
poloze, ale 1 o sméru a rychlosti pohybu, n€kdy se da 1 pouzit presny asovy signal,
¢i vtefinovy pulz s piesnosti na mikrosekundy.

Aplikacni pfijima¢ mize vypadat jako plo$ny spoj o velikosti krabicky od sirek,
s konektorem na externi anténu. Aplika¢ni pfijimace se daji jednoduse propojit
s notebooky nebo s displejem v traktoru. Tyto piijimace Se dorozumivaji pomoci
National Marine Electronics Association protokold. Dokazeme u nich nastavit
jak casto a jaky typ informaci maji sdélovat.

Geodetické piijimace jsou samostatnou kapitolou v oblasti GPS. Je to soustava
méficich pfistroji, se kterymi lze ziskat pfesnost zaméfeného bodu az v fadech
centimetru. Pfistroje se cenoveé pohybuji od sto tisic az do f4du milionu korun.

Obdobné metfeni se mnohdy vyuzivé pro ziskani soutfadnic bodii v rozsahlém
nebo nedostupném terénu bez soutfadnicovych zakladi. Jednou ze sfér pouziti je
leteckd fotogrammetrie a urceni vlicovacich bodi. Pfi tomto zpisobu se vytvari
mapa z leteckych snimkd, pro které musime zaméfit na velké plose totozné body

Vv soufadnicich, které dokazeme zpétné identifikovat. [9]
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2.5 Sledovani techniky pomoci GPS

Monitorovanim zemédélské techniky muze byt zjisténo, kde se piesné stroj
pohybuje a kolik vykonal prace. Touto technologii Ize kontrolovat vyuziti celého
vozového parku. Pro ziskani pfesného pohybu stroji po pozemcich poslouzi
katastrdlni mapy LPIS. Celkova aktivita zemédélské techniky pfi praci
| pfi pfejezdech je zapisovana a zaznamenavana do elektronické knihy. Aktualni
apresna data o pohybu strojii zasila do systému GPS lokator. Timto docilime
kompletniho piehledu nad vSemi operacemi, jako je napiiklad sklizen nebo seti.
Systém dokéze zjistit nejen dobu prace, ale i prestavky nebo celkovy cas jizdy.
Kdykoliv miZzeme zjistit momentalni polohu stroje. Napiiklad pii kradezi, je mozno

stroj dohledat pravé pomoci tohoto systému. [10]

%) LOKATORY.cz

—

Obrazek 3-Mapa pohybu stroje na displeji notebooku [10]

2.6 Trimble

Poskytuje feSeni, ktera fesi slozité technologické vyzvy v celém zeméd€lském
dodavatelském fetézci. Umoznuji zemédélcim pridélit omezené zdroje, k produkci
bezpecného a spolehlivého zasobovani potravinami, vynosnym a ekologicky
udrzitelnym  zpisobem. Diky presnym zemédélskym feSenim  Trimble,
které pokryvaji vSechna roc¢ni obdobi, plodiny, terény a farmy, lze pouZit na vétSiné
zafizeni na farmé a s vétSinou zafizeni, bez ohledu na vyrobce. Trimble Connected
Farm je jednotna sada ptesnych feSeni pokryvajici vSechny aspekty moderniho fizeni
zemédélstvi. Od kancelafe po pole, po cely rok, Trimble Connected Farm pomaha
péstitelim dosdhnout kritické prace na farmé chytfeji, rychleji a efektivnéji.

Prostfednictvim univerzalni integrace a implementace vozidel, bezproblémového
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prenosu, analyzy dat a nejlepSich dostupnych korekci, mohou zeméd¢€lci spojit

né¢kolik, nebo jen malo svych operaci, jak si sami vyberou, se snadnymi moznostmi

pro rozsifeni a vylepSeni podle potieby. [7]

Obrazek 4-Displej a prijimac Trimble [7]

2.7 Navigace Raven

Firma Raven patii mezi svétové vyrobce technologii pro navigaci a fizeni
zemédélskych stroji, ovladani aplikacnich a secich souprav. Raven je vyznamnym
inovatorem v mnoha pokro¢ilych fesenich. [12]

Lze si vybrat ze dvou typli monitoril, kterymi jsou mensi CR7 a vet§i CR12.
Rozdil mezi monitory je jen ve velikosti. Jsou vybaveny jednotnym ovladanim,
stejnym opera¢nim systémem a formaty dat. Oba monitory jsou vyrobeny tak, aby
dokazaly komunikovat pies ISOBUS. Diky tomu Ize vyuzit vypinani sekci, variabilni
aplikace, naplanovat operace a souvraté ¢i vyuzit aktivni fizeni naradi. Presnost

polohy Ize nastavit od zakladni GLIDE 10 az 15 cm az po RTK 2,5cm. [15]
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Obrazek 5-Displej Raven [12]

2.8 RTK systém

RTK je zkratka pro kinematiku v redlném case a jedna se o techniku, kterad
vyuzivé lokalizaci zaloZenou na nosici a poskytuje rozsahy (tedy pozice), které jsou
radoveé presnéjsi nez fady dostupné prostrednictvim kddovani. Techniky RTK jsou
komplikované. Zakladnim konceptem je omezit a odstranit chyby ve spole¢né
zakladnové stanici a roveru.

RTK se pouziva pro aplikace, které vyZzaduji vySsi presnost, jako je polohovani
na centimetrové urovni, s piesnosti na 1 cm. [16]

Technologie je schopna vyloucit odchylky globalniho naviga¢niho satelitniho
systému. Zaznamenavani hranic pole je dulezitou soucasti k dalsimu pokracovani
prace na poli. Systém RTK si zapamatuje hranice pole pfi prvnim zaméfeni, a proto

se tato operace nemusi jiz zvonu opakovat nasledujici rok. [13]

Obrazek 6-Modem Mobile RTK [13]
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2.9 Autopiloty v zemédélstvi

Moderni technologie, mezi které patii i autopiloty neboli automatickd fizeni,
zkvalitni a zptesni pohyb traktori, kombajnt a postfikovaci po pozemku a zptesni
navazovani jednotlivych jizd. Autopiloty snejmensi pfesnosti navadéni jsou
ptesnéjsi nez lidsky faktor. Pfesné navadéni dokazou udrzet ve dne i v noci. Mezi
nejpiesnéjsi navadéci systém patii systém RTK. [11]

V dnesni dobé je velky zdjem a vysokou piesnost GPS systéml. Docilenim
zabéru v pozadované stop€, musi byt poloha stroje fizena aktivné. To lze udélat tak,
ze se agreguje jeden autopilot na traktor a druhy na stroj. U nesené¢ho naradi
se hydraulicky ovlada pticnd poloha, naproti tomu u tazeného naradi se ovladaji

pojezdova kola. [14]

2.10 Prinosy pii hospodareni na pidé

Precizni zeméd¢lstvi je zejména specializované na vychodiska zalezitosti
prostorové heterogenity vramci pozemkll a na individudlni péstebni zasahy.
Aplikované postupy umoziuji vyuziti pii hodnoceni celé vyméry podniku.
Sjednocenim technologii precizniho zeméd¢lstvi do tizeni zemédélského podniku Ize
pomyslet na fadu technicky i pracovné obtiznych zalezitosti. Nejvétsi pfinos ma
precizni zemédélstvi v ekonomické c¢asti podniku. PredevS§sim z hlediska uspor,
a to na pohonnych hmotach, spotteby aplikovanych latek na piidu a porost, at’ uz jde
oblasti uspor jsou pracovni naklady. [2]

Zakladnim pfedpokladem pro vyuZiti precizniho zemédé€lstvi je nevyrovnanost
pozemku. Bez tohoto nemé tento koncept Zadny vyznam. Zéikladni vstupni
informaci, pro odlisné provadéni péstebnich operaci (aplikace hnojiv), je znalost
proménlivosti ur¢itého agronomicky vyznamného znaku jako je napiiklad zasoba
Zivin v pudg. [4]

Pozorovéni na trovni zemédé€lskych podnikii dovoluje 1épe vyuzit systémovy
pfistup a brat v uvahu technickou vykonatelnost, ekonomickou Zivotaschopnost
a socialni ptijatelnost novych znalosti. Postupy precizniho zemédélstvi tak dovoluji
doplnit maloparcelni vyzkum, na zkuSebnich stanicich faremnim vyzkumem, s cilem

zdokonalit systém hospodateni. [2]
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3 Metodika

V této praci budou porovndvané konvencni a precizni technologie seti jarniho
jeCmene. Hlavnim cilem je zjistit, jaka technologie je ekonomicky vyhodnéjsi.
Me¢éieni bude orientovano pifedevSim na plosnou vykonnost, ¢asovou naroc¢nost,
spotfebu pohonnych hmot a osiva.

Budou porovnavany dva typologicky stejné stroje, které jsou vyuzivané
v odlisné technologii. Seci stroj Viderstad Rapid A 600 S se zabérem 6 metril
a ptfidavnym zasobnikem BioDrill 360 na mineralni hnojiva, vyuZzivany v precizni
technologii seti vlastni Zemédélska spoleCnost Komorno a. s., ktera hospodaii
na jiznim Plzeiisku na ploSe cca 4500 hektard v nadmoiské vysce 400 az 550 metrt.
Pidni fond ¢ini z 80% orna piida. U ostatnich ploch se jedna o trvalé travni porosty a
pastviny. Zakladnimi rostlinami v osevnim postupu jsou obiloviny, fepka a kukufice
na sildz. Z ozimych rostlin pfedevsim pSenice a je¢men, z jarnich pak je¢men jarni —
sladovnicky. Jako doplikové plodiny jsou pak péstovany kmin a mak.

Spole¢nost vyuziva seci stroj na seti téméf vSech péstovanych plodin kromé
kukutice. Zdrojem pohonu této soupravy bude traktor Massey Ferguson 7626 Dyna 6
o vykonu 188 kW (255 k). Traktor bude vybaven systémem satelitni navigace Raven
s monitorem CR 12. Pouzit bude RTK signal s nastavenou odchylkou 2 centimetry.

Druhy seci stroj, ktery bude pouzivany v konvenéni technologii, je Pottinger
Terrasem C6 se zdbérem 6 metrli. Tento seci stroj vlastni firma Agrowest a. s., ktera
ho vyuziva jako podporu prodeje u stalych, ale i novych zékaznik. Stroj je vyuzivan
pii obnové travnich porostl, ale i klasického seti, kde se vyuziva s pfipravou
nebo bez piipravy setového lizka. Firma s timto secim strojem zaseje ro¢né okolo
1500 hektarti. Zdrojem pohonu této seci soupravy je traktor Valtra S354 s vykonem
257 KW (350 K). Traktor neni vybaven navadécim systémem, proto se bude fidic
orientovat podle ryhy na pozemku, kterou vytvoii znamenak umistény na secim

stroji.
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U téchto strojii bude ukolem zjistit, jakou maji spotiebu pohonnych hmot.
Z téchto dat bude vypocitana celkova spotfeba pohonnych hmot a spotieba
pohonnych hmot na hektar. Bude porovnana spoticba téchto dvou stroji
a znaslednych vysledki by mélo byt zjisténo, ktera souprava je ekonomicky
vyhodnéjsi, ale hlavné jestli se do spotfeby pohonnych hmot projevi vyuziti systém
GPS, tedy precizni zemédélstvi. Dal§im dulezitym vysledkem budou také celkové
naklady obou souprav, které budou nasledn¢ porovnany.

Pokusy budou probihat v co nejkrat§im casovém rozpéti, aby nedochazelo
k ovlivnéni vysledkti pocasim. Snahou bude vybrat dny, kdy pokus nebudou
ovlivitovat destové srazky ¢i mlha, aby nedoslo k ovlivnéni vysledkt. Oba pokusy
budou tedy provadény za slune¢ného pocasi a suchych podminek. U obou
technologii se bude jarni jeémen vysévat bez kryci plodiny tak, aby nedoslo
K ovlivnéni vysledku u vysevku. Stroje budou mit nastavené piedni disky
pro zpracovani pudy na hloubku 10 cm.

Me¢fteni, kde bude probihat seti jarniho jeCmene konvencni technologii, bude
provadéno na pozemku oznaceném dle LPISu DPB: 3902/1 (820-108) o vyméie
38,46 hektard. Tento pozemek je rovny a pravdépodobné nebude dochazet
k prokluzu kol. Seci souprava pro precizni zeméd¢€lstvi bude pracovat na pozemku
pod ¢islem dle LPISu DPB: 5601 (810-1080) o vyméte 22,51 hektart. Pozemek se
také nachazi na roving, aby nedochazelo k prokluzu.

Jelikoz pokus nebude provadén na stejném pozemku, bude muset byt stanovena
délka plochy podle pozemku s mensi vzdalenosti obou souvrati. Proto prvni méfeni
bude probihat na pozemku pod ¢islem dle LPISu DPB: 5601 (810-1080). Na tomto
pozemku jsou od sebe souvraté vzdalené 370 metrii. Celé méteni této délky bude
ovlivnéno kolejovymi fadky pro postiikovaé. Souvraté budou zasety jako prvni.
Zemédelska spole€nost Komorno a. s., kterd na tomto pozemku hospodati, vlastni
posttikovac se zabérem 30 metrii. Proto bude pole obseto 5 piejezdy dokola. Délka
pokusné plochy bude 310 metra.

Na pozemku oznaceném dle LPISu DPB: 3902/1 (820-108) bude tato délka
meéfena pasmem a nasledné bude vytycena dievénymi kualy 310 metrt od vychozi
souvraté, ktera bude rovnéz oseta, ale uz jen tiemi piejezdy, jelikoz majitel pole ma
svij vlastni postiikovac se zabérem 18 metra.

Pted samotnym pokusem, bude zméten konstrukéni zédbér Bk u obou secich

stroju, jelikoz vyrobce vétSinou udava zaokrouhleny udaj. Proto budou tyto udaje
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ovéfeny. Pro pokus bude zvoleno sedm piejezdii souprav. Oba pozemky splituji
pozadavky, které zaruci piesnost méteni pti sedmi piejezdech. Mezi pozadavky patii
rovné souvraté, aby nevznikaly Spicky. Pro vice piejezdii, bez nepravidelnosti
na obou pozemcich, neni misto.

Hodnota pracovni rychlosti bude nastavena na V, = 12,5 km.h. Tuto rychlost
oba stroje dodrzi po celou jizdu pomoci tempomatu. Na souvrati si fidi¢ zvoli
rychlost podle svého uvazeni.

Vsechna data budou nahrdvana do palubniho pocitace traktoru, respektive
ovladaciho monitoru stroje. Pro kontrolu dat, o celkové Sifce zaseté plochy
a nasledného porovnani, bude pouzito pasmo. Méfeni pasmem bude probihat kolmo
na smér jizdy seci soupravy. Aby nedoSlo k chybé méteni, napiiklad z divodu
$patného najeti do dalsi lichy, bude zvolen stfed délky vytycené plochy. Pro ziskani
dat o dob¢ otaceni na souvrati oznaenym jako T, , budou pouzity stopky. Cas bude
méfen od vyhloubeni seciho stroje z pidy po dalsi zahloubeni. Celkovy ¢as prace Te
bude zaznamenavan na palubnim pocitaci traktoru a pro kontrolu bude meéfen
I stopkami.

Megfteni efektivniho zadbéru seciho stroje bude probihat tak, Ze pomoci pasma
bude méten od vnéjsi strany prvni zaseté lichy kazdy navazujici prijezd. Po odecteni
ptredchozich hodnot bude zjistén piesny efektivni zabér stroje Bpn, kdy n znadi potadi
jizdy. Po poslednim prijezdu seci soupravy bude pfeméiena celd zasetd plocha. Tato
hodnota bude vyjadfovat celkovou §itku zaseté lichy oznacenou jako Le.

Spotfeba pohonnych hmot, vyjadiena jako Q, bude vzdy zaznamenavana
na palubnim pocitaci traktoru. Méfeni spotieby bude opét pocitdno od prvniho
zahloubeni po posledni vyhloubeni.

Spotfeba osiva vyjadiena Qos bude zjiSténa po vyseti 2,5 tun osiva jarniho
je¢mene. Pfed samotnym zacatkem pokusu bude stanoveny vysevek u obou souprav
na 190 kilogramii na hektar. Po vyseti 2,5 tun bude zjisténa plocha, kterou soupravy
se stejnym mnozstvim osiva zasely. Velikost zaseté plochy bude zjisténa

na palubnim pocitaci traktoru.
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Dtlezitou soucasti vypoctii budou také rocni ndklady na amortizaci navigacniho
systému. Témito néklady se rozumi opotifebeni béhem provozu. Jelikoz je traktor
vyuzivany ve vice soupravach, jako je seti kukufice a seCeni luk, bude moci byt
vyuzita jen tfetina nakladl na amortizaci. Pofizovaci cena navigacniho systému
(Cgps) je 372 000,- K¢ bez DPH. Cena za ro¢ni poplatek signalu RTK (Crk) Cini
25 000,- K¢. Odpisy navigacniho systému budou na 5 let. Jelikoz budou data ziskana
ze dvou souprav, kde kazda patii jinému zaméstnavateli, bude stanovena z obou
mezd primérna hodinova mzda zaméstnance i S odvody na socialni a zdravotni
pojisténi (Cpz) 156,- K¢, tak, aby nedoslo ke zkresleni vysledkd. Roc¢ni vyuziti
soupravy s GPS (Srok) ¢ini 4500 hektart. Jelikoz se ro¢ni vykonnost obou souprav
1i8i, bude pocitano s rocni vykonnosti u obou souprav 1500 hektard, aby nedoslo
Kk ovlivnéni vysledka.

Data ziskana z obou stroji budou porovnana. Vysledné hodnoty budou zjistény
Z téchto vzorcu.

Celkova zpracovana plocha soupravy bude pocitana ze vztahu 1.
_dxL¢
10000

Kde:
S = celkova zpracovana plocha [ha]
d = délka zpracovana lichy [m]
L. = celkova §itka zpracované plochy [m]

Skute¢na plosna vykonnost soupravy bude pocitana ze vztahu 2.

1
Ws=—%*S
Tc

Kde:
W; = plogné vykonnost soupravy [ha. h™],
Tc = celkovy cas prace [s],

S = celkova zpracovana plocha [ha].
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Naklady podniku na zaméstnance na jeden zpracovany hektar budou pocitany
ze vztahu 3.
N = 2

Kde:

jNz = jednotkové naklady na mzdu zaméstnance [K&. hal]

C; = hodinova mzda zaméstnance, véetné odvodi socialniho a zdravotniho

pojisténi [K¢&. hl]

W; = skuteéna plosna vykonnost soupravy [ha. h'l]

Celkovy ¢as straveny ota¢enim na souvrati bude pocitan ze vztahu 4.

6
Ts = Z TOtn
n=1

Ts = celkovy ¢as straveny otacenim na souvrati [s],

Kde:

Ty, = Cas na jedno otoceni [s], kde znaci pofadi otacky.
Primérny ¢as otdceni bude pocitan ze vztahu 5.

Ts
Tot = E
Kde:
Tot = primérny ¢as otaceni [s]
Ts = celkovy Cas straveny ota¢enim [s]
Priméry efektivni pracovni zabér bude pocitan ze vztahu 6.

Lc
Bp=—
P n

Kde:
Bp = primérny efektivni pracovni zabér [m],

L = celkova $itka zpracované lichy [m],

n = celkovy pocet prijjezdl soupravy.

27



Odchylka pracovniho zabéru od zabéru konstrukéniho bude pocitana ze vztahu 7.
Zaporna hodnota odchylky udava, jak Siroky pas pady byl v misté méteni zpracovan
opakovan¢, kladnd hodnota pak fika, jak Siroky pas byl vynechén a nedoslo tak
k jeho zpracovani.
dn = Bpn - Bk

Kde:

dn = odchylka pracovniho zabéru od konstruk¢éniho [m], n znaéi potadi jizdy,

Bpn = efektivni pracovni zabér [m], n znaci potadi jizdy,

Bk = konstrukéni pracovni zabér stoje [m].
Primérna odchylka efektivniho pracovniho zabéru od zabéru konstrukéniho bude

pocitdna ze vztahu 8. Prvni jizda je brana jako vychozi, proto bude ve vypoctu

vynechdna.
_Zn=1dn
T n-1
Kde:
dp = primérna odchylka efektivniho pracovniho zabéru od zabéru konstrukéniho
[m],

dn = odchylka pracovniho zab&ru od zabéru konstrukéniho [m], n znaéi poradi
Jizdy,
n = celkova pocet prijezdl soupravy.

Soucinitel vyuziti pracovniho zabéru stroje bude pocitan ze vztahu 9. Pomér mezi
redlnym vyuzitim zéberu a konstrukénim zaberem.

Kde:
B = soucinitel vyuziti pracovniho zabéru,
Bp = primérny efektivni pracovni zabér [m],

Bk = konstruk¢ni pracovni zabér [m].
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Spotieba paliva na zpracovany hektar bude pocitana ze vztahu 10.

Qha:%

Kde:

Qna = spotieba paliva na zpracovany hektar [1. ha],

Q = spotieba pohonnych hmot [1],

S = celkova zpracovana plocha [ha].
Celkova spotfeba osiva bude pocitana ze vztahu 11. U obou secich stroji se provede
vysevni zkouska. Sit se bude plodina jarni je¢émen bez podsevu. Vysevek [V] bude u

obou stroju nastaveny na 190 kg/ha.

Ms+10000
S

osha =
Kde:
Qusha = spotfeba osiva na hektar [kg. ha],
Ms = mnozstvi osiva v zasobniku [kg],
S = celkové zpracovana plocha [m™].
Néklady na pohonné hmoty, tedy néklady na potizeni pohonnych hmot nutnych ke
zpracovani jednoho hektaru budou pocitany ze vztahu 12.
JNphm = Qha * Cphm
Kde:
jNphm = jednotkové naklady na pohonné hmoty [K¢&. ha™],
Qna = spotieba paliva na zpracovany hektar [1. ha],
Cphm = cena pohonnych hmot [K¢&. 1],
Zemé&délska spolecnost Komorno a. s. plati za pohonné hmoty 30 K¢&. 17, proto bude

pocitano s touto hodnotou.

29



Néklady na mzdu zamé&stnance na jeden zasety hektar budou pocitany ze vztahu 13.
Nz = ;'/_Z
Kde:
jNz = jednotkové naklady na zaméstnance [K¢&. ha],
C; = hodinova mzda zaméstnance, véetné vSech odvodu [K¢. h'l],
W; = skuteéna plo$na vykonnost soupravy [ha. hl].
Jednotkové néklady na osivo budou pocitany dle vztahu 14. Cena osiva je stanovena
dle agronormativii na 10,6 K¢ za kilogram.
JNos = Qosha * Cos
Kde:
jNos = jednotkové naklady na osivo [K¢&. ha™],
Qusha = spotfeba osiva na hektar [kg. ha],
Cos = cena osiva [K¢&. kg].
Celkové naklady na jeden zasety hektar budou pocitany ze vztahu 15.
JNc = jNphm + jNz + jNos
Kde:
jNc = celkové jednotkové naklady na jeden zasety hektar [K¢&. ha™l],
jNphm = jednotkové naklady na pohonné hmoty [K¢&. ha™],
jNz = jednotkové naklady na mzdu zaméstnance [K&. ha],
jNos = jednotkové naklady na osivo [K¢&. ha™].
Rozdil ve spottebé paliva s vyuzitim GPS a bez vyuziti bude pocitan ze vztahu 16.
dQphm = Qhaz * Srokz — Qhat * Srok1
Kde:
dQphm = rozdil ve spotiebé paliva [1],
Qna1 = spotieba paliva na jeden hektar s GPS [l],
Qna2 = spotieba paliva na jeden hektar bez GPS [1],
Srok1,2 = uvazované ro¢ni vyuziti soupravy [ha].
Rozdil v nakladech na pohonné hmoty bude pocitan ze vztahu 17.
dNphm = dQphm * Cphm
Kde:
dNphm = rozdil v nakladech na pohonné hmoty [1],
dQphm = rozdil ve spotieb¢é pohonnych hmot [1],

Cphm = cena pohonnych hmot [K&. I'1].
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Roc¢ni spotieba ¢asu v hodinach bude pocitdna ze vztahu 18.

_ Srok2 ) Srokl
Ws2  Wsy

dT

Kde:
dT = ro¢ni Gspora casu [h],
Srok = ptedpokladané ro¢ni vyuziti traktoru s GPS [ha],
Wi1 = skute¢na plosna vykonnost s GPS [ha. h],
Wi, = skute¢na plosna vykonnost bez GPS [ha. h'].
Roc¢ni uspora osiva bude pocitana ze vztahu 19.
dNos = 1500 * Qoshar — 1500 * Qosha2
Kde:
dNos= ro¢ni uspora osiva [kg],
Qosha1,2 = celkova spotieba osiva [kg. ha'l].
Roc¢ni uspora v nakladech na plat zaméstnance bude pocitana ze vztahu 20.
dN; =dT * C;
Kde:
dN; = rozdil v nakladech na zaméstnance [K¢],
dT = ro¢ni tspora ¢asu [h],
C; = hodinova mzda zaméstnance i s odvody na socidlni a zdravotni pojisténi
[K&. hl.
Rozdil ro¢nich provoznich nakladd soupravy pifi planovaném ro¢nim vyuziti bude
pocitan ze vztahu 21.
drNp = dNphm + dN;
Kde:
drNp = ro¢ni rozdil provoznich nakladu soupravy [K¢],
dNphm = rozdil v nakladech na pohonné hmoty [K¢],
dN; = rozdil v ndkladech na zaméstnance [K¢].
Celkovy rozdil ndklada s vyuzitim a bez vyuziti GPS bude pocitan ze vztahu 22.
drN¢ = rNc — rNegns
Kde:
drN¢ = celkovy rozdil ro¢nich naklada [K¢],
IN¢ = celkové ro¢ni ndklady soupravy bez GPS [K¢],

I'Ncgns = celkové rocni ndklady soupravy s GPS [K¢].

31



Ro¢ni nédklady na amortizaci navigaéniho systému, neboli opotiebeni pii provozu,
budou pocitany ze vztahu 23. Néaklady budou odepisovany rovnomérné a bude
pocitano s jednou tietinou celkovych nakladt z divodu vyuziti systému i v jinych
soupravach (seti kukufice, seceni luk).

Nagss = = * 22
gp 3 5

Kde:

Nagps = ro¢ni naklady na amortizaci [K&. rok™],

Cyps = pofizovaci cena navigacniho systému [K¢].
Celkové ro¢ni ndklady na soupravu s vyuzitim GPS se zapocitdnim celkovych
nakladii na pohonné hmoty, mzdy obsluhy a ro¢niho poplatku za RTK signal
a pfedpokladaného vyuziti traktoru se systémem GPS budou pocitany ze vztahu 24.

. Crek
Necgps = JN¢ * Srok + T + Nagps

Kde:

I'Ncgps = celkové ro¢ni naklady s GPS [K¢],

jN¢ = celkové jednotkové ndklady [K&. ha™],

Srok = ro¢ni vyuziti soupravy [ha],

Cri = rocni poplatek za RTK signal [K¢],

Nagps = ro¢ni naklady na amortizaci naviga¢niho systému [K¢].
Celkové rocni ndklady na soupravu bez vyuziti systétmu GPS budou pocitany
ze vztahu 25.

rNc = jNc * Srok
Kde:

IN¢ = celkové ro¢ni naklady bez vyuziti GPS [K¢],

jNc = celkové jednotkové naklady [K¢. ha™]

Srok = ro¢ni vyuziti soupravy [ha].
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4 Vysledky

Soupravy se po pozemku pohybovaly identicky. Hloubka seti byla nastavena
uobou souprav na 2,5 cm. Prokluz kol na traktorech byl u obou ptipadl
zanedbatelny. U traktoru Massey Ferguson 7626 Dyna 6 se pohyboval od 0% do 4%
a traktoru Valtra S354 od 0% do 3%.

Data se ve vétsin¢ piipadu neshodovala, proto bylo pouzito pasmo, aby se
zjistila skute¢nd hodnota. Byly pouzity stopky pro zjisténi casu straveného pii

otaceni na souvrati. Tato data ani jeden ze stroji neposkytoval.

4.1 Bez vyuziti systétmu GPS

Bez technologie GPS probihal pokus ve sttedu 25.3.2020. Teplota vzduchu byla
podle palubniho pocitace traktoru 17°C. Bylo skoro jasno a bezvétii. Pozemek byl
pfipraven rota¢nimi branami, bez poskliziiovych zbytkd, velkého kamene nebo
nezédoucich pfedméti. Pada byla suchd a rozmélnéna témét na prach, diky suchym
dntim, které panovaly pied setim. Souprava se po pozemku pohybovala klasickym
¢lunkovym zptsobem, jiny zptisob ani neni mozny, z divodu navadéni seciho stroje
pies znamenak.

Nameétené Casy otaceni soupravy:

Tabulka 1-Casy otdceni soupravy na souvrati bez GPS

Otocka Ty, [s]
1 14,06
13,93
14,26
14,13
13,98
14,36

o O Bl W N

Zdroj: Vlastni zpracovant
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Efektivni pracovni zabér kazdé jizdy soupravy:

Tabulka 2-Efektivni zabér a jeho odchylky

Jizda Bpn [M] dn [m]
1 5,94 0,00

2 5,82 -0,12
3 5,81 -0,13
4 5,82 -0,12
5 5,83 -0,11
6 5,81 -0,13
7 5,82 -0,12

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkova sitka zpracované lichy L¢ = 41,17 metra.

Celkovy ¢as prace Tc¢ = 810 sekund (0,225 h).

Spotieba pohonnych hmot zobrazena na palubnim pocitaci Q = 7,65 litri.
Celkova zpracovana plocha:

310%41,17
S =—"——"=1727627 [ha]
10000

Skute¢na plosna vykonnost soupravy:

1
We1 = *1,27627 = 5,672 [ha. h}]
0,225

Celkovy cas straveny otaenim na souvrati:

6
Te= Z Toe = 84,72 [5]
n=1
Primérny cCas straveny otacenim:
84,72
Tot = - 14,12 [s]

Primérny efektivni pracovni zabér:
41,17

B,=——=5,88
p - ,88 [m]

Odchylka efektivniho zdbéru od zéberu konstrukéniho:
di = Bp2— Bk =5,82-5,94 =-0,12 [m]

Primérné odchylka od konstrukéniho zabéru:

,73
dp =—— =-0,12 [m]



Soucinitel vyuziti pracovniho zabéru:

5,88
B=——=0,989
5,94
Plosna spotieba paliva:
- 5,994 [l. hat
Qnt =67 — 994 1l-ha'l
Spotieba osiva na hektar:
_2486+10000 o0 s
Qoshal - 124850 - ) [ g. na ]

Obrazek 7-Na tomto obrazku miZeme vidét nezasetou cast pozemku soupravou bez GPS

Zdroj: Viastni zpracovani



4.2 S vyuzitim GPS

S technologii GPS probihal pokus ve ¢tvrtek 26.3.2020. Klimatické podminky
byly témét identické. Prevladalo skoro jasno a bezvétii. Teplota vzduchu
se pohybovala podle palubniho pocitace traktoru okolo 17°C. Pozemek byl pfipraven
kombinovanym kypti¢em. Na pozemku se nenachdzely nezadouci predméty. Otaceni

na souvrati probihalo klasickym ¢lunkovym zplisobem.

Tabulka 3-Casy otdceni na souvrati s GPS

Otocka Ty, [5]
1 16,13
15,86
16,42
16,35
15,97
15,74

| O Bl W DN

Zdroj: Vlastni zpracovani
Efektivni pracovni zabér soupravy:

Tabulka 4-Efektivni zabér a jeho odchylky

Jizda Bpn [M] dn[m]
1 5,98 0,00
2 5,97 -0,01
3 5,98 0,00
4 5,97 -0,01
5 5,98 0,00
6 5,97 -0,01
7 5,97 -0,01

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkova sitka zpracované lichy L¢ = 41,82 metrq.
Celkovy ¢as prace Tc = 671,5 sekund (0,186 h).

Spotfeba pohonnych hmot zobrazena na palubnim pocitaci Q = 4,644 litr.
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Celkova zpracovana plocha:
~310%41,82

S=——""=129]hq]
10000

Skute¢na plosna vykonnost soupravy:

1
— * - -1
Wep = - * 1,29 6,935 [ha. h]

Celkovy Cas straveny otacenim na souvrati:
6
Ty = z Tpe = 96,47 [5]
n=1
Primérny ¢as straveny otacenim:
96,47
Tot =— =16,07 [3]
6
Primérny efektivni pracovni zabér:
41,82
Bp = — 5,974 [m]
Odchylka efektivniho zabéru od zabéru konstrukéniho:
d> = Bp2 — Bk =5,97 - 5,98 = 0,01 [m]
Primérné odchylka od konstrukéniho zabéru:

0,04
dp = e T 0,006 [m]

Soucinitel vyuziti pracovniho zébéru:
5,974

=——=0,998
5,98
Plosna spotieba paliva:
4,644 3611 hat
= =3, . ha
ha2 1,29 [ ]
Spotieba osiva na hektar:
_ 2487410000 o
Qosha— 130100 = ) [ g. na ]
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4.3 Ekonomické znazornéni provozu

4.3.1 Bez vyuziti GPS

Jednotkové ndklady na pohonné hmoty:
jNphm = 5,994 * 30 = 179,82 [K¢&. ha]

Jednotkové naklady na mzdu zaméstnance:

iN; = 156 =27.5[K¢&. hal
12_5,672_ ’[C'a]

Jednotkové naklady na osivo:
jNos = 199,11 * 10,6 = 2 110,5 [K&. ha!]
Celkové jednotkové naklady:
jNc =201,39 + 27,5+ 2 110,5 = 2 339,4 [K¢. hal]
Celkové ro¢ni naklady bez vyuziti GPS:
rNc =2 339,4 * 1500 = 3 509 100 [K¢]

4.3.2 S vyuzitim GPS

Jednotkové naklady na pohonné hmoty:
jNphm = 3,6 * 30 = 108 [K¢. ha]

Jednotkové ndklady na mzdu zaméstnance:

iN; = 156 =225[K¢E. hat
J 76,935 [Ke. ha”]

Jednotkové naklady na osivo:
jNos = 191,16 * 10,6 = 2 026,2 [K¢. ha'']
Celkové¢ jednotkové néklady:
jNe¢ =201,39 + 27,5+ 2 026,2 = 2 176,6 [K¢. ha']
Néklady na amortizaci GPS systému:

1 372000
Nagps = 5 * T =24799,97 [Ké I‘Ok'l]

Celkové ro¢ni néklady:
25000

rNcgps =2 176,6 * 1500 +

+24 799,97 = 3292 033,3 [K¢]
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4.3.3 Uspory dosazené vyuzitim GPS

Rozdil ve spotiebé paliva:
dQphm = 3,6 * 1 500 — 5,994 * 1 500 = - 3 591 [I. rok™]
Roc¢ni Gspora naklad na pohonné hmoty:
dNphm = 3 591 * 30 = 107 730 [K¢&. rok]
Roc¢ni Gspora Casu:

1500 1500
T=——-——=50,1[h. rok’]
6,935 5,672

Roc¢ni Gspora osiva:
dNos = 1500 * 199,11 — 1500 * 191,16 = 11 925 [Kg. rok]
Ro¢ni tspora ndklada na plat zaméstnance:
dN; = 50,1 * 156 = 7 815,6 [K¢&. rok™]
Rozdil ro¢nich nakladd na provoz soupravy:
drNp = 107 730 + 7 815,6= 115 545,6 [K¢. rok™]
Celkovy rozdil rocnich nakladii pii stejné ro¢ni vykonnosti 1 500 hektari:

drNc = 3509 100 — 3 292 033,3 = 217 066,7 [K&. rok™]

4.4 Porovnani dosazenych vysledki

V tabulce 5 jsou porovnany vysledky ziskané ze vzorcl, do kterych byly

dosazeny hodnoty ziskané pfti polnich pokusech s vyuzitim GPS a bez vyuziti GPS.

Toto méfeni prokazalo efektivitu prace a ekonomicky dopad na provoz obou

souprav.
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Tabulka 5-Zndzornéni vysledkai

bez GPS s GPS
Skute¢na plosna vykonnost W = [ha. h'!] 5,672 6,935
Spotieba paliva na hektar Qna = [I. ha] 5,994 3,6
Primérny efektivni pracovni zabér Bp = [m] 5,88 5,974
Primérna odchylka zabéru dp = [m] -0,12 -0,006
Soucinitel vyuziti pracovniho zabéru 0,989 0,998
Spotieba osiva na hektar Qosha = [kg. ha] 199,11 191,16
Primérny ¢as otaceni Tot = [S] 14,12 16,07
Celkové naklady na zpracovany hektar jN¢ = [K¢. ha] 228,89 146,45
Naklady na amortizaci GPS systému Nagps [K&. rok™] - 24 799,97
Celkové ro¢ni naklady (1500 ha. rok™) [K&. rok™] 3509100 | 32920333

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce 6 jsou vyjadieny tuspory, kterych docilime vyuzitim

pfi roénim vytiZzeni obou souprav 1 500 hektara.

Tabulka 6-Rocni uspory vyuzitim GPS

systému GPS,

Casova tspora [h. rok'] 50,1
Uspora nakladii na mzdy zamé&stnance [K¢&. rok™] 7 815,6
Uspora pohonnych hmot [1. rok™’] 3591
Uspora osiva [kg. rok™] 11 925
Uspora nakladti na pohonné hmoty [K&. rok™] 107 730
Rozdil nakladd na provoz souprav [K¢&. rok™?] 217 066,7

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozdil ro¢nich nékladii mezi obéma soupravami ¢ini 217 066,7,- K¢ ve prospéch

soupravy s GPS. Pocatecni investice do systému GPS byla 372 000,- K¢. Z téchto

dvou parametru lze vyjadfit navratnost investice do systému GPS.
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Na grafu nize je zndzornéno, za jak dlouho se investice do systému vrati. Bod,

kde se pfimky spojuji, se nachdzi zhruba ve ¢tvrté ¢tvrtiné druhého roku od koupé.

Kazdym rokem se navratnost zvysuje o 217 066,7,- K¢.
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Obrazek 8-Graf navratnosti systému GPS

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5 Diskuse

Z dosazenych vysledku je patrné, kterd souprava dosdhla lepSich vysledkd,
pfi porovnani plosné vykonnosti, spotfeby osiva, celkovych rocnich nakladd,
spotfeby paliva, nakladl na plat zaméstnance a ¢asové uspory.

Skute¢na plosna vykonost soupravy s GPS je 6,935 hektart za hodinu. Naproti
tomu souprava bez GPS zpracovala 5,672 hektarti za hodinu. Souprava bez systému
GPS ma tedy o 18,3 % nizsi plosnou vykonost. Tuto hodnotu ovliviuje, jak je vidét
Vv tabulkach 2 a 4, odchylky od efektivniho zabéru v kazdé jizd€. U soupravy s GPS
se odchylka pohybuje od 0 do 1 centimetru, naopak u soupravy bez GPS se odchylka
pohybuje mezi 11 az 13 centimetry. Tento rozdil je zplisoben piedevSim vyssi
presnosti navadéciho systému, kterému se navadéni lidskym faktorem nikdy
nepfiblizi.

Spotfeba osiva na hektar vychazi u soupravy s GPS na 191,16 kilogrami
na hektar. U soupravy bez GPS je tato hodnota 199,11 kilograma na hektar, tedy
0 7,95 kilogramii na hektar vyssi. Procentualné je spotieba osiva u soupravy bez GPS
0 4,1% vyssi. Pred zacatkem pokusu, byl nastaven vysevek na 190 kilogramt
na hektar. Souprava s GPS se od nastaveného vysevku lisi o 1,16 kilogramu, naproti
tomu souprava bez GPS vysela o 9,11 kilogramil vice. Z téchto parametrti vychazi,
ze souprava bez GPS prodéla na jednom hektaru 96,5 K¢&, pokud je pocitano s cenou
osiva 10,6 K¢ za kilogram. Celkova ro¢ni tspora pii vykonnosti 1 500 hektard ¢ini
11925 kilogram respektive 126405 K¢ ve prospéch soupravy s GPS.
Pti vykonnosti 4 500 hektar( by byla tspora osiva 35 775 kilogramt. V penézich tato
hodnota ¢ini 379 215 K¢. Pokud bychom pocitali se skute¢nou ro¢ni vykonnosti
U obou souprav, byla by Uspora osiva 561 555 kilograml ve prospéch soupravy
bez GPS. V penézich tato hodnota ¢ini 5 952 483 K¢.

Jelikoz je skute¢na ro¢ni vykonnost obou souprav odli$nd, pocitalo se S ro¢ni
vykonnosti soupravy nevyuzivajici systém GPS, ktera je 1 500 hektarti. Celkové
ro¢ni naklady soupravy bez systému GPS ¢ini 3 509 100 K¢, naopak celkové ro¢ni
naklady soupravy se systémem GPS ¢ini 3 292 033,3 K¢. Pii tomto porovnani obou
souprav bylo dosazeno vysledku, jehoz hodnota je 217 066,7 K¢ ve prospéch
soupravy vyuzivajici systém GPS. Pokud by bylo pocitdno srocni vykonnosti
soupravy vyuzivajici systém GPS 4 500 hektarti, byly by celkové rocni naklady této
soupravy 9 827 833,2 K¢&.
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Celkové ro¢ni naklady soupravy bez systému GPS srocni vykonnosti
4 500 hektard by byly 10527 300 K¢. Rozdil mezi obéma soupravami by byl
699 466,8 K¢ ve prospéch soupravy vyuzivajici systém GPS. Dale by mohlo byt
pocitano se skuteCnou ro¢ni vykonnosti obou souprav. Skutecnd ro¢ni vykonnost
soupravy bez GPS je 1 500 hektarQ. Pfi této ro¢ni vykonnosti je hodnota celkovych
ro¢nich ndklad 3509 100 K¢. Skutecnd roéni vykonnost soupravy vyuzivajici
systém GPS je 4 500 hektart. Celkové rocni nédklady maji hodnotu 9 827 833,2 K¢.
V tomto pfipadé¢ vychazi rozdil mezi celkovymi rocnimi néklady 6 318 733,2 K¢
ve prospéch soupravy bez GPS.

Rozdil ve spotiebé paliva je také ovlivnény celkovou ro¢ni vykonnosti. Pokud
se bude pocitat s roéni vykonnosti 1 500 hektari u obou souprav, bude vysledna
hodnota 3 591 litrd, které uSetii souprava se systémem GPS. Pfi pocitani s roéni
vykonnosti 4 500 hektard, uSetii souprava se systémem GPS 10 773 litrG. Pokud by
bylo pocitano se skutecnou ro¢ni vykonnosti obou souprav, bude vysledkem
7 209 litrh, které uSetfi souprava bez systému GPS.

Roc¢ni uspora nékladi na pohonné hmoty se systémem GPS ¢ini 107 730 K¢,
pii po€itani s ro¢ni vykonnosti 1500 hektart. Pokud by bylo pocitano s rocni
vykonnosti 4 500 hektarti, bude ro¢ni uspora 323 190 K¢. Zarazenim skutecné rocni
vykonnosti do vzorcil, bude hodnota ro¢ni tGspory ¢init 216 270 K¢&. Tato hodnota je
opét ve prospéch soupravy bez GPS, jako u rozdilu ve spotiebé paliva vyse.

Dal$im ukazatelem je uspora cCasu. Tato hodnota vySla opét ve prospech
soupravy s GPS. Souprava s GPS usetii ro¢n¢ 50,1 hodiny, pfi ro¢ni vykonnosti
1500 hektar. Pfi ro¢ni vykonnosti 4 500 hektar, bude roc¢ni Uspora Ccasu
144,4 hodin, coZ pfi vytiZeni traktoru s GPS, ktery je pouzivany i v jich soupravach,
muze hrat zésadni roli napiiklad splnénim agrotechnickych lhit. U skutecné ro¢ni
vykonnosti obou souprav vychazi uspora ¢asu 382,43 hodin pro soupravu bez GPS.

Roé¢ni tGspora nakladi na plat zaméstnance neni natolik prokazatelna, jako
u vysledk vyse. Pii pocitdni s rocni vykonnosti 1 500 hektardi, je rocni uspora
7 815,6 K¢ na plat zaméstnance. Tato ¢astka nepokryje ani jednu mési¢ni vyplatu
zaméstnance. Pokud by bylo pocitano s ro¢ni vykonnosti 4 500 hektarti, bude ro¢ni
uspora na plat zaméstnance 22 526,4 K¢&. Pfi této rocni vykonosti tedy uSetiime
pfiblizn€ jednu mési¢ni vyplatu pro zaméstnance. Pfi pocitani se skute¢nou ro¢ni
vykonnosti obou souprav, je ro¢ni uspora na mzdu 59 659 K¢. Tato ¢astka je opét

ve prospech soupravy bez systému GPS.
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Jak je patrné z tabulek 5 a 6, vychazi vSechny hodnoty ve prospéch soupravy
vyuzivajici systém GPS. Tento fakt je ovlivnén predevSim vyuzitim efektivniho

zabéru, ktery je u soupravy se systémem GPS 99 %.
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Zavér

Moderni technologie jsou dnes dulezitou a nezbytnou soucdsti hospodateni.
Systém GPS, a také ostatni prvky precizniho zemédé€lstvi, jsou pro budouci rozvoj
oboru velmi dutlezité. Paralelni navadéni, nebo sledovani pohybu techniky, je dnes
soucasti vétsiny vétsich podnikd, které obhospodaiuji ¢eska pole.

Mezi hlavni vyhody lze =zafadit vyuziti zabéru stroje, ktery je diky
automatickému navadéni stroje témét 100% vyuzity a neni ovlivnény klimatickymi
podminkami, jako je mlha nebo tma. Vysledkem toho je pak uspora Casu, kterd je
velmi dilezitd pfi plnéni agrotechnickych pozadavkii. Od maximalniho vyuziti
zabéru se dale odviji 1 ostatni hodnoty. Predevsim spotteba pohonnych hmot, ktera je
timto aspektem velmi pozitivné ovlivnéna ¢i spotfeba osiva. Dalsi dilezita Gspora je
na platu zaméstnance. VSechny tyto hodnoty se déle projevuji v celkovych tsporach,
které tato technologie pfindsi.

Mezi nevyhody lze uréit¢ zatradit vysokou pofizovaci cenu technologie.
Potizovatel musi dilkladn¢ promyslet tuto investici, aby byla pofizovaci castka
po par letech zaplacena. Dalsi nevyhodou je ro¢ni poplatek za signal RTK. Pokud je
technologie instalovana ve velkém podniku, kde se provoz odviji pfedevsim stroji
vybavenymi GPS, neni tento poplatek tak vysoky, ale pokud je v podnik GPS
systémem vybaven jen jeden stroj, ztraci tato technologie efektivitu. Mezi negativy
mize byt i pozadavek na dostate¢né proskoleni obsluhy samotného stroje
vybaveného navigaci. Ne kazdy je ochoten se seznamit a wucit s novymi

technologiemi v zeméd¢lstvi.
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