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Abstrakt

Zaméiime se na porovnani totozné soupravy, kterd je vybavena systémem fizeni GPS.
Pti prvnim pokusu bude souprava pii vysévani pSenice ozimé fizena navigacnim sys-
témem, pti druhém pokusu bude souprava fizena fidicem. U téchto pokusti budou zme-
feny vSechny dostupné parametry. Z téchto parametri bude vypoctena navratnost, vy-

konnost a ekonomika celé soupravy.

Klicova slova: Seci stroj, precizni zeméd¢lstvi, efektivita, GPS navigace

Abstract

We will focus on comparing the same set, which is equipped with a GPS control sys-
tem. In the first attempt, the set will be controlled by the navigation system when
sowing winter wheat, in the second attempt the set will be controlled by the driver. For
these experiments, all available parameters will be measured. The return, performance

and economy of the whole set will be calculated from these parameters.
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Uvod

Za poslednich 20 let zaziva precizni zemédélstvi veliky vzestup, predevsim diky eko-
nomické strance tohoto systému, kterd je primarnim diivodem poftizeni tohoto sys-
tému. Tato technologie je v soucasné dobé na takové tirovni Ze neni problém nékoli-
katunovy stroj fidit s piesnosti na 2 a ptil centimetru. Také diky preciznosti prace, es-
tetické strance a predevsim ¢im dal tim vétSimu atlumu lidi zaméstnanych v zeméedél-
ské vyrobé. Tato technologie je aktualnim tématem nejen pro velké podniky, postupné

se zacina prosazovat i u stfednich a mensich podnika.




1 Seci stroje

Seci stroj ma za kol rovnomérné rozmisténi semen (osiva) dané plodiny po pozemku,
tak aby byly mezi rostlinami stejné rozestupy, pro dostate¢né mnozstvi vody, zZivin a
svétla. Pokud jsou tyto podminky splnény, docilime zmirnéni potieby likvidace neza-
doucich rostlin. Tim dochézi k ekonomické efektnosti, zaroven pii perfektnim rozlo-
zeni rostlin dochdzi k zna¢né vétsimu odnozovani a tim 1 vys$§im vynostim.

Seci stroj by mél podléhat pfisnym agrotechnickym pozadavkim, napf. pfesnost
vysevku, pravidelné rozlozeni semen pfi seti a schopnost dodrzovani stalého vysevku.
Vysevni ustroji musi byt odolné vici svazitosti pozemku, dale musi byt ptizplisobivé
ke zméné& pojezdové rychlosti (musi mit variabilni vysevek) a pfedev§im zménu
hloubky seti. (Neubauer, 1989)

K nerovnomérné zasetému porostu dochdzi zejména z diivodu Spatné zvoleného
zpusobu jizdy a jinych podminek. Abychom dosahly rovnomérnosti porostu musime
tomu uzplsobit ptipravu setového lizka a vldhy. Pokud nejsou tyto podminky spl-
nény, dochézi k zapleveleni pozemku a nezddoucimu zmlazovani porostu, ktery poté

pii sklizni ovlivituje vlhkost sklizen¢ho zrna. (Roh et al., 1997)

1.1 Soucasti seciho stroje
Seci stroj je sestaven z téchto soucasti: vysevni ustroji, rozdélovaci hlava, seci botky,

rdm a zasobnik s vedenim osiva. (Pottinger, 2020)

1.1.1 Vysevni ustroji
Vysevni ustroji se déli na centralni, individudlni a pro piesné seti. Individualni vysevni
plodin. Tyto druhy vysevnich Ustroji pracuji na principu otac¢ivého pohybu valecku,
ve kterém jsou vyhloubeny otvory imérn¢ velké pozadovanému druhu osiva. Tim do-
chézi k pfesnému davkovani semen. Mezi tyto typy vysevnich Ustroji se fadi vysevni
valeCkové ustroji s hroty (viz obr. 1), ryhovanym valeCkem a s hladkym valeckem.
(Kumhala et al., 2007)

Mezi mechanické vysevni ustroji fadime kotoucové, 1zickové, palcové a karta-
cové. Kotoucové vysevni ustroji vyuziva otvory umisténé po celém obvodu kotouce
k dopravé a pfesnému davkovani semen k seti. LziCkové a palcové vysevni tstroji jsou

tém¢f identické az na zaménu segmenti, pouzitych na dopravu semen. Princip téchto




ustroji spoc¢iva ve dvou kotoucich, které jsou po obvodu vybaveny prave 1zickami nebo
palci. Tyto segmenty pohybem vzhiiru naberou semeno a nasledné dojde k jejich vy-
klopeni do piipravené ryhy. Kartacové ustroji se sklada ze dvoukol vybavené kartaci.
Jednoho s kratkymi vlakny a druhého s dlouhymi vladkny. Jako nastaveni vysevku se
zde pouziva regulacni hraditko. (Neubauer, 1989)

Vysevni ustroji odstiedivé se pouziva vyhradné u secich strojti, vybavenych cen-
tralnim zasobnikem na osivo. Toto ustroji se vyznacuje velmi dobrou piesnosti vy-
sevku a minimalnim poskozenim semen. Nevyhodou tohoto ustroji je fixni pojezdova
rychlost a nemoznost rovhomérného seti pti bo¢nim naklonu. (Kroupa et al., 2002)

Pneumatické podtlakové vysevni Ustroji pracuje na principu kotouce s otvory, kde
je zpusoben podtlak. Tim je nasato semeno a rotaci dopraveno az do semenovodu, kde
pomoci srovnani tlaki dojde k jeho upusténi do semenovodu. Mezi vysevni Ustroji pro
presné seti se fadi kotoucové, pneumatické podtlakové a 1zickové vysevni stroji. (Ne-

ubauer, 1989)

Obrazek 1: Valeckové vysevni ustroji s hrotovym vale¢kem (bez valecku)




1.1.2 Rozdélovaci hlava

Rozd¢€lovaci hlava ma za kol rovnomérné rozlozeni osiva a hnojiva do vSech seme-
novodua. U novych secich stroju je tato hlava vybavena elektronickymi ventily pfimo
na semenovodu. Zde dochazi k organizovanému zavirani jednotlivych semenovodu za
ucelem tvorby kolejovych tadki, nebo k presnému seti pomoci GPS, kde hlava po-
stupné vypina semenovody, aby nedoslo k vytvareni ptesetych klinii (viz obr. 2). (Lu-

kas et al., 2011)

Obrazek 2: Vypinani sekei (Agrall, 2020)

Pomoci velkoobjemového vedeni vzduchu a osiva je mozné pouzit na prepravu
semen nizsi rychlost, timto 1ze docilit mensiho poskozeni osiva. U rozdélovacich hlav
plati ¢im vétsi primér tim vétsi presnost. U hlav zamétenych na osivo byva primér 70
cm, se zam&fenim na osivo je dostatecna hlava o priiméru 30 cm. Tyto jednotky jsou
znacn¢ ovliviiovany zabérem. (Pottinger, 2020)

Kolejové tadky se vysévaji z ditvodu piesnéjsi aplikace pevnych a kapalnych hnojiv
na porost. (Rataj et al., 2014)

Rozdé€lovaci hlava (viz obr. 3) je vybavena servomotory, které mohou ovladat za-
vieni jednotnych semenovodu. Tak se mohou vytvaiet pravé zminéné kolejové radky,
nebo muize dochazet k postupnému vypinani zabéru seti, aby nedoslo k nezddoucimu
presévani. Tato schopnost je pfedev§im vazana na GPS systém, ktery s timto umi pra-
covat. U této metody, kdy zavieni jednotlivych semenovodu je pfebytecné osivo od-
vadéno zpét pied hlavu, nedochazi k zadnému uSetteni osiva, jak si mnoho lidi mysli.

(Pottinger, 2020)
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Obrazek 3: Rozdélovaci hlava
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1.1.3  Seci botky

Seci botky maji za ukol narusit souvislou vrstvu plidy a zapravit osivo do pozadované
hloubky, ktera se pohybuje v rozmezi od 1 cm do 10 cm. Botka nesmi narusit spodni
¢ast setového luzka, které musi zlstat neporusené a utuzené, proto je tak dilezité ne-
chat ptidu po orbé€ slehnout. (Neubauer, 1989)

Seci stroj musi byt adekvatné tézky, aby bylo mozné dostat botky dostatecné do
hloubky i ptes vyskyt rostlinnych zbytkli v pade¢, které tuto praci znacné stézuji. Z to-
hoto diivodu jsou botky vybaveny stérkami a klapkami jako pojistka pii zacpani.
(Kroupa et al., 2002)

Novodobé seci stroje jsou vybaveny kotoucovymi botkami, které disponuji dob-
rou kultivaéni schopnosti a tim dochazi ke zvysSeni kvality piipravené pady. Vyssi kva-
lita ptipravené pudy slouzi pro lepsi vzchazeni rostlin, diky zachovani ptidni vlhkosti
a struktury ptdy. (Agrall, 2020)

Za kazdou seci botkou (viz obr. 4) je umisténo pritlacné gumové kolecko, které
slouzi k opétovnému zatlaceni pudy, aby nedochazelo k vytvareni vzduchovych bub-
lin okolo semen. (Pottinger, 2020)

Seci botky délime na radlickové a kotoucové. Radlickové botky se déle déli na
radlickové botky s tupym thlem zabéru a s ostrym uhlem zabéru. Tento typ byl vy-
razn¢ pouzivan na starSich secich strojich. Kotoucové botky jsou déleny na jednoko-
toucové, dvoukotoucové a tiikotoucové. Tyto botky jsou poslednich 15 let pouzivany
z divodu lepsi dosazeni hloubky, mensi opotiebitelnosti a nejsou tolik nachylné na

zalepovani. (Agrall, 2020)

Obrazek 4: Diskova seci botka se zavlacovacem
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1.1.4 Ram seciho stroje
Nosna ¢ast seciho stroje (viz obr. 5) je konstruovana podle zplisobu agregace za trak-
tor:

Ptivésné seci stroje vybavené podvozkem se dvéma nebo vice napravami, ag-
regace seciho stroje je do zavésu traktoru.
Tyto stroje se dnes v ¢eské republice pfili§ nevyuzivaji, v zahranici, kde je mozné vy-
uzit jejich velky zabér (diive 6-12 m, dnes 12-36 m). Jejich velkou vyhodou je ener-
geticka nenarocnost vykonu.

Navésné (podvozek s jednou napravou) agregace do zavésu nebo ramen traktoru.
Dnes velmi casto vyuzivané, pouziti pii vétSich zabérech (3-12 m).

Nesené (bez naprav) agregace pomoci tiibodového zavésu, tento typ agregace se
pouziva piedevs§im u mensich zabéri, kviilli hmotnosti secich strojti (2-4,5 m). U téchto
typl stroje se agreguje traktor hmotnostné, ne vykonnostné.

(Agrall, 2020)

Obrazek 5: Ram seciho stroje
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1.1.5 Zasobnik
Zasobnik slouzi na secim stroji jako zdroj osiva pfi praci. Délime na dva druhy:
Centralni zasobnik, ktery je pouzivam u nepiesnych vysevnich ustroji.
Tento zasobnik ma objem od 0,5 do 5 m® podle konstrukce stroje. Souéasti zasobniku
je Cechrac, ktery ota¢ivym pohybem zabramuje vzniku klenby a zajisti tak rovnomérné
zasobeni vysevniho Ustroji osivem.
Individualni zasobnik, tyto zadsobniky se osazuji na seci stroje s ptesnym vysev-
kem. Na stroji je osazeno tolik zasobnikt, kolik ma seci stroj botek (na jednu botku
jeden zasobnik, vyjimkou mtize byt jeden zadsobnik na dvé seci botky). Tyto zadsobniky

maji obsah velmi ¢asto uzptsobeny velikosti jedné vysevni jednotky. (Pottinger, 2020)
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1.1.6 Semenovody

Semenovody (viz obr. 6) na secim stroji slouzi k dopravé osiva mezi vysevnim ustro-
jim a seci botkou. Agrotechnické pozadavky na semenovody jsou: dobrd pevnost,
vzduchotésnost, odolnost proti otéru a ohebnost (pfi ptizvednuti seciho ustroji dochazi
k ohybani nebo u teleskopickych semenovodii k zasunuti semenovodi). Druhy seme-
novodu jsou hadicové, teleskopické, plechové, umélohmotné a Sroubovité. (Agroma-

nual, 2022)

Obrazek 6: Hadicové semenovody
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1.2 Kombinované seti
Kombinované seci stroje mohou obsahovat 1 integrovany vysevni systém hnojiva,
ktery ptisiva hnojivo mezi 2 fadky s osivem. Timto je docileno precizniho rozd€leni
hnojiva mezi fadky, a tim se dvé semena d¢li o kulicku hnojiva. Diky tomuto efekt-
nimu hnojeni je potieba pouze 2/3 hnojiva na stejny vysledek, na rozdil od hnojeni po
seti, které se aplikuje na plocho. (Agrall, 2020)

Kombinovany seci stroj je vybaven nezéavislym nastavenim hloubky ukladani
osiva i hnojiva. Zpravidla se hnojivo aplikuje tésn€ pod osivo. Tim je docileno ideal-
nich startovacich podminek, protoze semeno dostane Ziviny daleko diiv, efektnéji a ve

vetsi sile nez u hnojeni po seti. (Hiilla a Mayer, 1999)
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2 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédélstvi se zacalo rozvijet na prelomu osmdesatych a devadesatych let
dvacatého stoleti. Tento pojem je vefejnosti znam jako pouziti novych metod efektiv-
niho zeméd¢lstvi. (Pastorek, 2002)

Precizni zemédé€lstvi je definovano jako vyuzivani pokrokovych technologii spo-
prace s informacemi a jejich naslednou odezvou. Plocha obhospodatovatelnych po-
zemki se nepatrné zmensuje z divodu zastavovani zeméd¢€lskych ploch mésty. Z to-
hoto ditvodu musi byt zefektivnéno pestovani plodin na tu miru, abychom byli schopni
vyrobit vystupni suroviny, kterd jsou potieba pro vyrobu potfebného mnozstvi vy-
robkd. (Rataj et al., 2014)

Tyto technologie musi byt sestaveny tak, aby se pfizptisobily podminkédm na sou-
casnych pozemcich. Princip spociva na pfesném zjisténi informaci a naslednou oka-

mzitou reakci na zptisobeny problém. (Agri-precision, 2020)

2.1 Zpracovani piidy a zaloZeni porostu

Pro zaloZeni porostu je potfebné pfipravit idedlni podminky pro rlst a vyvoj rostlin
z davodt dosazeni nejlepSich vysledkt. DalSim a nemalym faktorem precizniho ze-
médelstvi je pravé efektivnost a ekonomika celé firmy.

Konvenéni zpracovani piidy zle nazyvat technologii zaoravani rostlinnych zbytkt
nebo jakékoli biomasy zpét do pidy s disledkem, Ze tato biomasa slouzi jako nésledné
hnojeni. Dale mame bezorebnou technologii, kterou nazyvame minimalizace.

Zpracovani pudy je zvoleno podle piidnich a klimatickych podminek. Zalezi také
na pozadavcich plodiny na kvalitu zpracovani ptdy. Cilem téchto zakrok je uzptisobit
pudu pro semeno co nejpfirozenéji pro nasledny rist. Predsetové 1izko by mélo mit
utuzené dno a nemélo by obsahovat ptili§ mnoho mezer vzduchu mezi pidou.

V dnesni dobé se redukuje zhutiiovani plidy. Diky tomu je mozné pouzit hloub-
kové zpracovani pudy pouze tam, kde je to potieba. Specificky to znamena souvrat’ a

kolejové tadky. (Pottinger, 2020)
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2.2 Aplikaéni a geodetické prijimace

GNSS pfijimac (viz obr. 7) se pouziva v civilnim, vojenském a geodetickém od-
vétvi. Dale ho 1ze pouzit k synchronizaci ¢asu. Tento pfijimac je vybaven anténou,
mikroprocesorem, komunikacni jednotkou, zdrojem napéti a pamétovym diskem.
Pouziti je k foto mapam, které maji uréené body, aby se data shodovali. (Steiner a

Cerny, 2006)

Obrazek 7: Starfire 6000 (John Deere, 2020)
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2.3 Sledovani techniky pomoci GPS

Zemédélska technika miize byt monitorovana za acelem ziskani pfesnych informaci o
lokalité a vykonu prace (viz obr. 8). Tato technologie umoznuje kontrolu vice strojt
na jednou, které jsou zaznamenany v rozhrani od vyrobce nebo ptfimo na katastralni
map¢ LPIS. Soucasti tohoto rozhrani je také elektronicka kniha jizd, do ni se zapisuji
ostatni informace o pohybu stroje jako napt. spotieba, aktivita stroje a ujeta vzdalenost.
Vsechny tyto informace jsou odeslany z traktoru pomoci GPS piimo do uzivatelského
rozhrani, kde je vSe piehledné vidét. Pomoci tohoto systému je také mozné kdykoli

traktor dohledat napf. pti kradezi. (Kovar, 2016)

JAGUAR 950
49899

SPEED FUEL LEVEL HEADING

5 Re3% A

© r [4

Obrazek 8: Sledovani techniky pomoci GPS (John Deere, 2020)
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2.4 Vicenasobné sledovani satelitii

Antény navigacnich systémii jsou schopny sledovat az 4 korek¢ni satelity najednou
(viz obr. 9). Tento systém tak zlepSuje piesnost s porovnanim od piedchozich verzi az
trojnasobé. Rovnéz jde i o lepsi dostupnost signdlu. Tyto antény jsou schopny pii zhor-
Seni kvality signalu dohledat jiny satelit, ktery nabizi lepsi kvalitu signalu a pfepnout

signal, bez pferuSeni navadéni. (Hexagon, 2020)

Obrazek 9: Vicenasobné sledovani (Hexagon, 2020)

2.5 Opakovatelnost béhem sezony

U placenych signalt je mozné vyuzit funkci zachovani linii po dobu deviti mésict.
Tento systém tedy umozni jezdit v kolejich, které byli pouzity pii seti a Ize je pouzit
napft. pii sklizni. Zde je nutné mit vybaveni, které ma tentyz zabér, nebo musi byt zabér
délitelny napt. (ptiprava seti 12 m, seci stroj 6 m, postiikovac¢ 36 m a sklizeci mlaticka

s adaptérem 12 nebo 6 m). (John Deere, 2020)
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2.6 Dostupné signaly

Pomoci nize uvedenych signalt je mozné urcit polohu a presny Cas, kdekoli na zemi
(pokud je tento signal dostupny). (Hexagon, 2021)

Na trhu jsou dostupné 4 fady signali (viz obr. 10).

Tyto signaly se déli podle pfesnosti, ceny, opakovatelnosti a riznych programa. (John

Deere, 2020)

Desired Track
A

StarFire 6000 - 5F1

&) (=)

StarFire 6000 - 5F3

EDE=D

StarFire 6000 - RTK

Obrazek 10: Signaly (John Deere, 2020)

2.6.1 Egnos

Ptesnost mezi piejezdy 40 cm, tento signal se pouziva pti praci jako je oSetfovani rost-
lin nebo seceni pice. Je dostupny bez poplatki. (John Deere, 2020)

2.6.2 SF1

Presnost mezi piejezdy 15 cm, vicenasobné sledovani satelitti a modul pro kompenzaci
terénnich nerovnosti (TCM). Funguje s druzicemi GLONASS a je bez poplatkii. (John
Deere, 2020)

2.6.3 SF3

Ptesnost mezi ptejezdy 3 cm. Tato piesnost je dosazena po tficeti minutach od spusténi
navigace, devitimési¢ni opakovatelnost, upgradovatelnost, vicendsobné sledovani a
TCM modul. Tento signdl je placeny 56 € za mésic. (John Deere, 2020)

2.6.4 RTK

Ptesnost mezi piejezdy 2,5cm. Tato presnost je dostupna do jedné minuty, obsahuje
stejnou vybavu jako signdl SF3 s moZnosti pfipojeni automatického otaceni na sou-

vrati, tento signdl vyuziva vlastni stanici, kterd je umisténa v aredlu podniku. Z tohoto
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divodu neni signal placeny. Potizeni je ovSem velmi ndkladné (podle vybavy navigace

a traktoru, cena se pohybuje okolo 500 000,- k¢). (Hexagon, 2020)

2.7 Automatické otaceni na souvrati

Tato moznost je pouze pro traktory vyssich vykonnostnich kategorii (200-700 koni).
Tento systém nahrazuje fidic¢e pii otaCeni soupravy na souvrati (viz obr. 11). Kompa-
tibilita se syst¢émem ISOBUS umozni systému ovladat traktor i stroj, ktery je s trakto-

rem agregovan. (John Deere, 2020)

Obrazek 11: Automatické otaceni na souvrati (John Deere, 2020)
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3 Metodika

Hlavnim cilem této prace bude: porovnani technologie precizniho a konven¢niho zpi-
sobu seti, pouzity na pSenici ozimou, dale také ekonomika prace, plosna vykonnost,
casova narocnost, spotfeba pohonnych hmot a osiva. Tyto hodnoty budou ziskany
z pokusu, ktery byl navrzen k dosazeni vysledkii za naprosto stejnych podminek.

Pokus bude provadén s navigaci znacky John Deere. Jedna se o sadu Auto Trac
Universal 300, universalni demontovatelnou sadou. Soucasti této sady je ptijimac Gre-
enstar 6000 s moznosti rozsifeni signalu na SF3 s pfesnosti 3 cm a RTK s pfesnosti
2,5cm. V tomto pokusu bude pouzit signal SF1 s ptesnosti 15 cm. Soucasti sady je
automatické fizeni Atu 300 feSeno volantem s integrovanym elektrickym motorem.
Zminény volant se pouziva pouze o méné vybavenych nebo vykonnostné slabsich trak-
torQ, u kterych neni ptedptipravené hydraulické tizeni. Volant slouzi k navadéni trak-
toru na linku. Posledni casti této sady je displej s oznacenim 4640, slouzici k nastaveni
pohybu po poli a dalSich dulezitych véci.

Tato sada je namontovana na traktoru znacky Case IH, modelové fadé puma o
vykonu 123 kW (165 k). Traktor bude agregovan se secim strojem Pottinger Terrasem
R3 se zabérem 3 m (viz obr. 13). Tento stroj je primarné vyuzivan k seti bez piipravy
setového luzka, Ize ho ale také pouzit i na seti s ptipravou setového lizka a k obnove
trvalych travnich porostli. Tato souprava je ve vlastnictvi farmy Baumruk, hospodaii
na ploSe 170 ha. Farma se nachézi na jiznim Plzeiisku, v nadmotské vysce 400-580 m.
Pidni fond Cini ze 42 % ornou ptidu, u ostatnich ploch se jedné o trvaly travni porost.
Primérné jsou v osevnim postupu zahrnuty obiloviny. Z divodu dota¢nich tituld je
nutno zahrnout i bilkovinné plodiny. Z obilovin je to jeémen ozimy, pSenice 0zima,
triticale 0zimé a oves sety. Jako bilkovinné plodiny jsou vyuZivany jen jetel lucni a
hrach sety. Zminénym strojem je ro¢né zaseta cela vymeéra, coz ¢ini 70 ha. DalSich 100
ha je naseto na zemédélskych sluzbach. Pii porovnavani bude na Casti pozemku pou-
zito navadéni stroje pomoci navigace. Na druhé ¢asti vzhledem k absenci znamenaku
(kviili malému zabéru stroje) bude pouzit pouze fidiciv odhad k navaznosti na pted-
chozi jizdu.

Pti pokusu bude zjisténa celkova spotieba pohonnych hmot (tato hodnota bude
méfena palubnim pocita¢em stroje) na prvni a druhou ¢ast pokusu. Z této hodnoty bude
dale mozné vypocist spotiebu na hektar. Bude zmétena celkova doba potiebna k zaseti

obou ¢asti pole, z cehoz plijde vypocist vykonnost a spotieba za hodinu.
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Pokusy jsou navrzeny na méfeni v co nejkrat§im intervalu z divodu ovlivnéni
vnéj§imi zivly jako je napt. dést, mlha nebo promoceni pidy. Bylo by tedy vhodné
pro pokus vybrat dané obdobi kdy, je sucho a neni pocasi které¢ by negativné ovlivnilo
méfeni.

Stroj je vybaveny diskovou ptipravou pudy bude a u obou pokusti nastavena stejna
hloubka zpracovani, aby nedoslo ke zkresleni vysledku, a to 10 cm. Pokus bude pro-
vadén na pozemku oznaceném dle LPISu 2602/13 (820-1090) v lokalité Plzen jih. Na-
chézi se zde kamenito-hlinita ptida, pozemek ma vyméru 13,31 ha. Pozemek je rovny
a za ptedpokladu ptiznivych podminek by nemélo dochéazek k prokluzu kol. Tento po-
zemek je na LPIS zanesen pomoci navigace, tudiz je zamezeno vytvaieni klin na
obou stranach. Nepravidelna ¢ast pozemku bude zaseta mimo méfeni a nebude do po-

kustd zanesena (viz obr. 12).

Typ zéhresu: DPO - Dil pidnihe bloku
Chwerec: £20-1000
Zkraceny kdc: 2602/13

| 63145, Jan Bourmuk | Q

12,3571

=

Obrazek 12: Pidni blok pokusu

Vyznaceny pozemek bude rozdélen na dvé stejné poloviny (pomoci pasma), aby
doglo k co nejpfesnéjiimu méfeni. Cast pozemku je ofiznuta tak, aby byl naprosto sy-

metricka a ob¢ strany mély naprosto stejné podminky. Pozemek na obou stranach méii
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420 m, na Sitku mé pozemek na obou stranach 300 m, na jedno pokusné pole tedy
odpovida rozmér pole 420x150 m. Nenachézeji se zde zadné mocaly a reliéf krajiny
je stejné€ svazity a zkamenény.

Na pozemku budou vysévany kolejové fadky pro postiikovac¢ se zabérem 18 m,
coz odpovida kazdé Sesté jizd€ secim strojem. Kolejové fadky budou sety v navaznosti
mezi pokusnymi poli. Tim mtze dojit k nepatrnému zkresleni vysledku, pokud pfi za-
poceti druhého pokusu by se nezacalo kolejovym tadkem pii ¢tvrté jizde. Z dtivodu
slozitosti vypoctii a malému vlivu spotieby osiva, bude tento faktor zanedban.

Pied zapocetim pokusu bude probihat kontrola konstrukéniho zabéru. Vyrobce
udava zabér ne vzdy pfesny a mnohdy byva zaokrouhlen. Pro pokus je zvolena vy-
méra, kterd odpovida padesati prejezdiim (150 m) v délce 420 m.

Vzhledem k tomu zZe traktor je vybaveny pievodovkou CVX (plynuld pievo-
dovka), bude rychlost nastavena na 12,5 km/h. Tato rychlost by méla byt redukovana
pfimo traktorem. Rychlost na souvrati bude zvolena fidi¢em ptimo pii pokusu. Vzhle-
nebude pocitano.

Veskera data budou nahravana do palubniho pocitace traktoru, ktery slouzi zaro-
ven jako palubni a ovladaci panel pro seci soupravu.

Vzhledem k namétené hodnoté Sifky pole pasmem c¢inici 150 m, by mélo dojit
k 50 jizdam secky, podle poctu piejezdl bude zjistén efektivni zabér seciho stroje.

Celkova spotfeba pohonnych hmot bude zaznamendna palubnim pocitacem inte-
grovanym v traktoru. Tato hodnota bude métena pocinaje prvnim zahloubenim po po-
sledni vyhloubeni stroje na pokusném poli. Nakonec bude zapsana a resetovana pro
druhy pokus, kde bude provadéno méfeni stejné jako u pokusu ¢islo jedna.

Nastaveni vysevku je stanoveno 200 kg na 1 ha. Vyméra pokusného pozemku je
6,3 ha, z téchto hodnot bude mozné vypocist spotfebované mnozstvi osiva. Méfeni
pottebného mnozstvi osiva bude provadéno nasypanim tii vakt osiva do zasobniku.
Po skonceni prace na prvnim i druhém pokusu bude zvazeno zbylé mnozstvi. Z téchto
hodnot bude mozné vypocist celkovou spotiebu osiva na pokus.

Vzhledem k tomu Ze navigace vyuZziva neplaceny signal neni tudiz tfeba pocitat
ro¢ni naklady na provoz navigace.

Pfi vypoctu ndkladi na zaméstnance bude kalkulovano s ¢astkou 200 K¢ na 1 hod.
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Navigace je pouzivana i pii dalSich zemédélskych pracich, takze nemtzeme tedy po-
Citat s celou potizovaci cenou navigace. Z tohoto diivodu budeme pocitat jen s tietinou

poftizovaci ceny, tedy 240 000,- K¢, coz ¢ini 80 000,- K¢ pro vypocet.

Obrazek 13: Seci stroj pri pokusu
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Vysledné hodnoty zle vypocist z téchto vzorct.

Celkova zpracovana plocha lze vyjadrit jako soucin délky a Sitky pozemku, pro na-
sledné vypocteni v Ha je tfeba vychazet z podilu 10000, tento vzorec je uveden pod
Cislem 1.

(1)
g= 4L
10000
Kde:
S = celkovéa zpracovana plocha [ha],
d = délka pole [m],
L = sitka pole [m].

Vykonnost stroje 1ze vyjadrit jako podil celkové zpracované plochy a celkového Casu,

tento vzorec je uveden pod Cislem 2.

)
pot
S
Kde:
P = vykonnost soupravy [ha-h™],
t = naméfeny Cas [s],
S = celkovéa zpracovana plocha [ha].

Poplatek na zaméstnance za odpracovany hektar 1ze vyjadrit jako podil hodinové mzdy

zaméstnance a skutecné plosné vykonnosti, tento vzorec je uveden pod ¢islem 3.

3)
Ny — M
INZ=75
Kde:
JNz = poplatek na zaméstnance za odpracovany hektar [K&- ha'l],
M = poplatek na zaméstnance za odpracovanou hodinu [K&-h'],
P = vykonnost soupravy [ha - h'l].
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Redlny zabér stroje 1ze vyjadrtit jako podil celkové Sitky a pocet jizd soupravy, tento
vzorec je uveden pod ¢islem 4.

(4)

Bl

Kde:
Z = realny zabér stroje [m],
L = sitka pole [m],

n = celkovy pocet prejezda

Odchylka realného zabéru od konstrukéniho 1ze vyjadiit jako rozdil efektivniho pra-

covniho zabéru od konstrukéniho zabéru stroje, tento vzorec je uveden pod Cislem 5.

(5)
0Od=Kz-Z
Kde:
Od = odchylka realného zabéru od konstrukéniho [m],
Z = realny zab¢r stroje [m],
Kz = konstruk¢éni zabér [m].

Soucinitel vyuziti zabéru lze vyjadrit jako podil primérmého pracovniho zabéru a kon-

strukéniho pracovniho zabéru, tento vzorec je uveden pod Cislem 6.

(6)
Z
P~
Kde:
B = soucinitel vyuziti zabéru
Z = realny zab¢r stroje [m],
Kz = konstruk¢éni zabér [m].
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Spotieba paliva na hektar Ize vyjadtit jako podil spotfeby pohonnych hmot a celkové

zpracované plochy, tento vzorec je uveden pod Cislem 7.

(7)
o _F
ha g
Kde:
Q,,, = spotieba paliva na hektar [1-ha'],
P = spotteba paliva (1],
S = celkova zpracovana plocha [ha].

Spotieba osiva na hektar 1ze vyjadrit jako soucin celkové potieby osiva a 10000 a na-

sledné podil s celkovou zpracovanou plochou, tento vzorec je uveden pod Cislem 8.

(8)
_ ¢So - 10000
osha S
Kde:
cSo = spotieba osiva na pokus [kg],
Q,¢na = Spotieba osiva na hektar [kg - ha''],
S = celkovéa zpracovana plocha [ha].
Néklady na palivo za hektar I1ze vyjadiit jako soucin ceny pohonnych hmot a spo-
tieby paliva na hektar, tento vzorec je uveden pod ¢islem 9.
9)
INp=Q, - Cp
Kde:
JNp = naklady na palivo za hektar [Ké&-hal],
Q,,, = spotieba paliva na hektar [1-ha'l],
Cp = cena paliva [KE - 1'1].

Aktualni kupni cena pohonnych hmot je 28,60 K¢&/1, proto bude i nadale pocitano

s touto ¢astkou.
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Poplatek na zaméstnance za odpracovany hektar 1ze vyjadrit jako podil hodinové mzdy

a skutec¢né plosné vykonnosti, tento vzorec je uveden pod Cislem 10.

(10)
Ny — M
INZ=75
Kde:
jNz = poplatek na zaméstnance za odpracovany hektar [K& - ha'l],
M = poplatek na zaméstnance za odpracovanou hodinu [K&-h'],
P = vykonnost soupravy [ha - h'l].

Naklady na osivo za hektar Ize vyjadfit jako soucin spotieby osiva na hektar a ceny

osiva, tento vzorec je uveden pod Cislem 11.

(11)
No=Q,, - Co
Kde:
jNo = naklady na osivo za hektar [K& - ha‘l],
Q, 4, = Spotieba osiva na hektar [kg - ha''],
Co = cena osiva K - kg'l],

Aktualni kupni cena osiva je 10,6 k¢ za kilogram, proto bude i nadéle pocitano

s touto hodnotou

Celkové roc¢ni naklady Ize vyjadtit jako soucin celkovych jednotkovych néklada a
ro¢ni vyuziti soupravy, tento vzorec je uveden pod ¢islem 12.

(12)
crN = Cjn - S,
Kde:
crN = celkové ro¢ni naklady [KE - rok'l],
Cjn = celkové néklady na hektar [K& - ha'l],
Srok = ro¢ni vyuziti soupravy [hal].
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Celkové naklady na hektar 1ze vyjadiit jako soucet jednotkovych nakladl na pohonné

hmoty, mzdu zaméstnance a osiva, tento vzorec je uveden pod ¢islem 13.

(13)
Cjn =jNp + jNz + jNo
Kde:
Cjn = celkové néklady na hektar [K& - ha'l],
JNp = néklady na palivo za hektar [K& - ha'l],
jNz = poplatek na zaméstnance za odpracovany hektar [K& - ha'l],
jNo = néaklady na osivo za hektar [K& - ha'!].

Rozdil ve spotiebé¢ paliva lze vyjadrit jako soucin spotieby paliva na hektar a uvazo-
vané ro¢ni vyuziti, pro kazdy rok a nasledny rozdil hodnot, tento vzorec je uveden

pod Cislem 14.

(14)
Rp=0Q,, * Srok2 = Qpa; * Sroki
Kde:
Rp = rozdil ve spotieb¢ paliva (1],
Q,,, ; = spotfeba paliva na jeden hektar s GPS (11,
Q,,., = spotieba paliva na jeden hektar bez GPS (11,
S,k 1 = ro¢ni vyuziti soupravy (pokus 1) [ha - rok"l],
S;ok 2 = roéni vyuziti soupravy (pokus 2) [ha - rok'l].

Rozdil v nédkladech na palivo Ize vyjadfit jako soucin ceny pohonnych hmot a rozdilu

ve spotfebé, tento vzorec je uveden pod Cislem 15.

(15)
Np=Rp - Cp
Kde:
rNp = rozdil v nédkladech na palivo (11,
Rp = rozdil ve spotfebé paliva (1],
Cp = cena paliva [KE - 1'1].
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Rocni tspora osiva lze vyjadrit jako soucin celkovych poctl hektarti a celkové spo-

tieby osiva pro kazdy rok, poté nasledny rozdil hodnot, tento vzorec je uveden pod

¢islem 16.
(16)
100 =X Quepar = X * Qugnaz
Kde:
rUo = ro¢ni Gispora osiva kg - rok™],
X = celkovy pocet hektarti [hal,
Q,, | = SPotieba osiva na hektar (pokus 1) [kg - ha''],
Q, 4 » = SPotieba osiva na hektar (pokus 2) [kg - ha''].

Rozdil v nédkladech na zaméstnance Ize vyjadrit jako soucin ro¢ni uspory ¢asu a hodi-

nové mzdy zaméstnance, tento vzorec je uveden pod Cislem 17.

(17)
Nz = rUc-M
Kde:
rNz = rozdil v nakladech na zaméstnance [K<],
rUc = ro¢ni Gspora ¢asu [h - rok'l],
M = poplatek na zaméstnance za odpracovanou hodinu [KE - h'l].

Roc¢ni rozdil provoznich nakladl Ize vyjadrit jako soucet rozdilti v nakladech na po-

honné hmoty a zaméstnance, tento vzorec je uveden pod Cislem 18.

(18)
rrpN = rNp + Nz
Kde:
rrpN = ro¢ni rozdil provoznich naklada [KE - rok'l],
rNp = rozdil v nédkladech na palivo [KE - rok'l],
rNz = rozdil v nakladech na zamé&stnance [KE - rok'l].
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Celkovy rozdil rocnich nakladi 1ze vyjadfit jako rozdil celkovych ro¢nich nakladd na

soupravu s a bez GPS, tento vzorec je uveden pod ¢islem 19.

(19)

crrN = crN - crNgpg

Kde:
crrN = celkovy rozdil rocnich nékladii [KC - rok'l],
crN = celkové ro¢ni naklady soupravy bez GPS [K& - rok ],
crNgps = celkové ro¢ni néklady soupravy s GPS [KE - rok'l].

Roc¢ni Gspora Casu Ize vyjadrit jako podil celkovych hektart a skutecné plosné vykon-
nosti pro vSechny roky, poté nasledny rozdil hodnot, tento vzorec je uveden pod ¢islem
20.

(20)

rUc = PPl
Kde:
rUc = Ro¢ni Gspora Casu [h- rok'l],
X = celkovy pocet hektari [ha],
P 1 = vykonnost soupravy (pokus 1) [ha - h'l],
P 2 = vykonnost soupravy (pokus 2) [ha-h™].
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4  Vysledky

Pokus probihal pfi seti pSenice ozimé ve dne 23.9. 2021. Hloubka seti byla nastavena
na 3 cm a pomoci palubniho pocitace byla naméfena teplota vzduchu 19 °C. Bylo po-
lojasno a mirny vitr. Pida byla vyschlé a slehla diky dostate¢né dob¢ odstupu od orby.

Pozemek byl pouze zordn a nebyl nijak ptipraven piedsetovou technologii.

4.1 Pokus ¢.1 s pouzitim navigaéni sady

Nameétené hodnoty:

Tabulka 1: Naméirené hodnoty s GPS

3,70  [h]
54,18 [1]
1260,00 [kg]
50
Celkova zpracovana plocha
420150
10000
= 6,3 [ha]
Vykonnost soupravy
P= L 6,3
37 7
=1,7 [ha- h)
Realny zabér stroje
150
50

=3 [m]
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Odchylka realného zabéru od konstrukéniho

Od=3-3
=0 [m]
Soucinitel vyuziti zabéru
3
b=3
=1
Spotteba paliva na hektar
54,18
%63
=8,6 [1-ha']
Spotteba osiva na hektar
1260 - 10000
osha 63000

=200 [kg - ha]
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4.2 Pokus ¢.2 bez pouziti navigacni sady

Nameétené hodnoty:

Tabulka 2: Naméfrené hodnoty bez GPS

450  [h]
68,30 [1]
1417,50 [kg]
57

Celkova zpracovana plocha soupravy

420 - 150
~ 710000
= 6,3 [ha]
Plosna vykonnost stroje
P= L 6,3
45 7
=1,4 [ha-h)
Priimérny efektivni pracovni zébér
150
T 57

=2,63 [m]
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Odchylka pracovniho zabéru od zabéru konstrukéniho
0d=3-2,63
=0,37 [m]

Soucinitel vyuziti pracovniho zabéru stroje

2,63
=5
= 0,876
Spotieba paliva na zpracovany hektar
683
Qpa = E

=10,84 [1- ha!]

Celkova potieba osiva na hektar
1417,5 - 10000

Qosha -

=225 [kg - ha!]

63000
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4.3 Ekonomické shrnuti naviga¢niho systému
4.3.1 S vyuzitim naviga¢niho systému
Jednotné naklady na pohonné hmoty

jNp=28,6-28,6

=245,96 [K¢ - ha'l]

Naklady na mzdu zaméstnance na jeden zasety hektar

= 200
N2
=117,65 [K¢ - hal]
Jednotné naklady na osivo
jNo=200-10,6

=2120 [K¢ - ha!]

Celkové néklady na jeden zasety hektar
cjiN=24596+117,65 +2120
=2483,61 [K¢ - hal]

Celkové ro¢ni naklady na soupravu
crN =2483,61 - 170

=422 213,7 [K& - rok™]
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4.3.2 Bez vyuziti naviga¢niho systému

Jednotné naklady na pohonné hmoty
jNp=10,84 - 28,6
=310 [K¢& - ha'!]

Néklady na mzdu zamé&stnance na jeden zasety hektar

= 200
N2 T3
= 142,86 [K¢ - ha!]
Jednotné naklady na osivo
iNo=225-10,6

=2385 [K¢ - ha'l]

Celkové naklady na jeden zasety hektar

ciN=310 + 142,86 + 2385

=2837,86 [K¢ - ha'l]

Celkové ro¢ni nédklady na soupravu

crN =2837,86 - 170

= 482 435,7 [K& - rok™!]
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4.3.3 Vyse uspor s pouZzitim naviga¢niho systému

Rozdil ve spottebé paliva s vyuzitim GPS a bez vyuziti
Rp=10,84-170-8,6 - 170
=380,8 [1- rok™]

Rozdil v nédkladech na pohonné hmoty
rNp =380,8 - 28,6
=10 890,88 [K& - rok™']

Roc¢ni tspora ¢asu

=21,43 [h - rok™]
Roc¢ni tspora osiva
rUo=170-225-170-200
= 4250 [kg - rok]

Roc¢ni Gspora v nédkladech na plat zaméstnance
Nz =21,43 - 200
= 4286 [K¢& - rok™]

Rozdil ro¢nich provoznich nakladt soupravy pii planovaném rocnim vyuZziti

rrpN = 10898,88 + 4286
=15 176,88 [K& - rok™!]

Celkovy rozdil néklada s vyuzitim a bez vyuziti GPS

crrN =482 435,7 - 422 213,7
=60 222 [K& - rok!]
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4.4 Porovnani vysledku

V dale dodanych tabulkach je ptehled kolik navigacni systém uspoii Casu a penéz.

Déle je také uSetfeno mnoho prace a tim i opotiebeni strojt.

Tabulka 3: Porovnani

Skute¢né plosna vykonnost P = [ha - h™'] 1,4 1,7
Spotieba paliva na hektar Qha = [l - ha™'] 10,84 8,60
Primérny efektivni pracovni zabér Z = [m] 2,63 3,00
Priimérnd odchylka zédbéru Od = [m] 0,37 0
Soucinitel vyuziti pracovniho zabéru 3 0,876 1,000
Spotieba osiva na hektar Qosha = [kg - ha'!] 225 200
Celkové naklady na zasety hektar cjN = [K¢& - ha''] | 2 837,86 2 483,61
Celkové roéni néklady crN=[K& - rok™'] 482 435,7 422 213,7

V této tabulce 4 jsou vyjadifeny veskeré uspory, kterych je mozno docilit s pomoci

navigacniho systému.

Tabulka 4: Uspora

Casova uspora [h - rok'l]

Uspora nakladti na mzdy zaméstnance [K& - rok™]

Uspora pohonnych hmot [1 - rok'l]

Uspora osiva [kg - rok'l]

Uspora nakladii na pohonné hmoty [K& - rok'l]

Rozdil ndkladt na provoz souprav [K¢ - rok'l]

Rozdil provoznich nakladi je 60 222 K¢, pocatecni investice do navigace ¢ini 80 000

K¢, z téchto hodnot mizeme nasledné vypocist navratnost (viz graf 20,21).
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Navratnost Navigacniho systému pri seti (pro podnik v
pokusu)

Navratnost Pocatecni investice

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

(0]
Rok 1. Rok 2.

Ndvratnost 60 222,00 120 444,00
Pocatecni investice 80 000 80 000

Cas

Obrazek 14: Graf navratnosti GPS

Efektivita GPS na hektary

Souprava s GPS Souprava bez GPS
600 000

500 000
400 000
< 300 000
200 000
100 000

0 100 ha 200 ha

Souprava s GPS 264 361 512 722
Souprava bez GPS 283786 567572

Pocet ha

Obrazek 15: Efektivita GPS v hektarech (odpis na S let)
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5 Diskuse

Z vyse uvedenych vysledkl je patrné, Ze seti pomoci naviga¢niho systému ma po-
mérné znacné lepsi vysledky ve vSech ohledech nezli seti fizené pouze fidiCem, vy-
sledky ale mohou byt zménény fidiCovym umem a odhadem jizdy.

Skute¢nd plosna vykonnost pfi jizdé bez navigacniho systému je 1,4 ha za h,
kdeZto s pomoci navigacniho systému je 1,7 ha za h. Z toho vypliva, Ze se jedna o
navyseni vykonnosti o 21,4 %. Tyto hodnoty jsou ovlivnény pfedevs§im efektivnim
zabérem kazd¢ jizdy, ktery neni mozné pii seti bez naviga¢niho systému dostat na
hodnotu jako pii seti pomoci naviga¢niho systému z divodu vstupu lidského faktoru.

Spotfeba pohonnych hmot je dalsi z faktord, kterd je umérna vykonnosti traktoru,
tudiz je pfi jizd€ s navigatnim systémem mensi neZ u jizdy bez né¢ho. A to o 380,8 1
rocné pii vyuziti soupravy na 170 ha za rok, coz ¢ini rozdil 10 890,88 K¢ ro¢né. Spo-
tteba je tedy vyssi 0 20,66 % nez u pouziti naviga¢niho systému.

Spotieba osiva neni tak vyrazny faktor, ale je dilezité s nim pocitat. Pfi nastave-
ném vysevku 200 kg na ha je zde nartist o 25 kg, coz €ini nartst o 12,5 %, v pfepoctu
na penize je to 265 K¢ navic na jeden zasety ha a na celou vymeéru seti to ¢ini 45 050
K¢.

Dalsi ukazatel je uspora casu, kterd predev§im pfti nepiiznivych podminkéach
pocasi hraje velmi dulezitou roli. Ro¢ni ispora 21,43 h za 1 rok. Tato hodnota mize
ale také nemusi predstavovat dulezitou roli. Vzhledem k zminénému pocasi, pro ma-
1ého farmate, ktery si s traktorem jezdi sam, muze byt tato hodnota zanedbatelna,
v tomto pokusu je pocitdno i se mzdou fidice. Ro¢ni tispora 4 286 K¢ ro¢né.

Rozdil ndkladl na provoz souprav je predevsim ovlivnén prave skutecnym za-
bérem stroje, zde opeét dominuje prace pomoci navigacniho systému. Tady se jednd o
castku 60 222 K¢ ro¢né. Tato castka odpovida Casti potfizovaci cené, ktera byla stano-
vena na seti. Z toho vypliva ze efektivni ndvratnost navigacniho systému bude pies 1
rok.

Névratnost celé navigace na podnik, by mohla byt 2 roky, ovSem s ohledem na
naSe podminky. Ve velkém podniku, ktery ma napi. 3000 ha bude ndvratnost 3 mésice.

Tento fakt je ovlivnén predevsim vyuziti efektivniho zabéru.
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Zavér

Precizni zem&dé€lstvi prochéazi velkym vyvojem, diky modernizaci a astéj$imu vyuziti
této technologie. S ohledem na celkem dostupnou cenu, a predevsim velmi kratké dobé
navratnosti, rovnéz zde musi byt zminéno 1 rapidni zvySeni efektivity a navysSeni za-
béru strojii, kvli ubyvani lidi v zemédé&lstvi. S rostoucim zabérem je velmi tézké jez-
dit bez pouziti GPS s vysokym efektivnim zdbérem stroje. Zde exceluje systém GPS.
Pfi navigovani pomoci GPS neni fidi¢ ovlivnén klimatickymi podminkami jako je
mlha nebo tma. Od téchto faktorG se nadale odviji Gispora ¢asu, pohonnych hmot,
osiva, hnojiva a jinych.

Velkou nevyhodou je potieba znalosti IT technologie pro pouziti GPS, pocinaje
jednoduchym programovéanim az po celkovou orientaci v systému. Pfi aktudlnim vé-
kovém primeéru traktoristli, ktery je soustiedén k vyssim hodnotam je toto velmi vaz-
nym problémem.

Vétsina velkych podnikti by rada tento technologicky skok podnikla, ale trakto-

risté nemaji ochotu ani snahu se s takovouto technologii naucit pracovat a vyuzivat.
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