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Abstrakt

Zam¢étime se na porovnani totozné soupravy, ktera je vybavena systémem tizeni GPS.
Pfi prvnim pokusu bude souprava pii vysévani pSenice ozimé fizena navigacnim sys-
témem, pii druhém pokusu bude souprava fizena fidi¢em. U téchto pokust budou zme-
feny vSechny dostupné parametry. Z t€chto parametrti bude vypoctena navratnost, vy-

konnost a ekonomika celé soupravy.

Klicova slova: Seci stroj, precizni zemédélstvi, 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 zemédelstvi veliky vzestup, predevsim diky eko-
nomické strance tohoto systému, ktera je primarnim divodem pofizeni tohoto sys-
tému. Tato technologie je v soucasné dob¢ na takové urovni ze neni problém néekoli-
katunovy stroj fidit s pfesnosti na 2 a pul centimetru. Také diky preciznosti prace, es-
tetické strance a predevsim ¢im dal tim vétSimu utlumu lidi zaméstnanych v zemedél-
ské vyrobé. Tato technologie je aktualnim tématem nejen pro velké podniky, postupné

se zaCina prosazovat i u stfednich a mensich podniki.




1 Seci stroje

Seci stroj ma za ukol rovnomérné rozmisténi semen (osiva) dané plodiny po pozemku,
tak aby byly mezi rostlinami stejné rozestupy, pro dostatecné mnozstvi vody, zivin a
svétla. Pokud jsou tyto podminky splnény, docilime zmirnéni potieby likvidace neza-
doucich rostlin. Tim dochazi k ekonomické efektnosti, zaroven pii perfektnim rozlo-
zeni rostlin dochazi k zna¢n€ vétSimu odnozovani a tim i vy$$im vynostam.

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

K nerovnomémé zasetému porostu dochazi zejména z davodu Spatné zvoleného
zpusobu jizdy a jinych podminek. Abychom dosahly rovnomérnosti porostu musime
tomu uzpusobit piipravu setového lazka a vlahy. Pokud nejsou tyto podminky spl-
nény, dochazi k zapleveleni pozemku a nezddoucimu zmlazovani porostu, ktery poté

pfi sklizni ovliviiuje vlhkost sklizeného zrna. (Roh et al., 1997)

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

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

1.1.1 Vysevni tstroji
Vysevni ustroji se déli na centralni, individualni a pro pfesné seti. Individualni vysevni
ustroji se dnes pouziva jen zfidka, a to pro seti hrubsSich a hloubkové naro¢néjsich
plodin. Tyto druhy vysevnich ustroji pracuji na principu otacivého pohybu valecku,
ve kterém jsou vyhloubeny otvory umérné velké pozadovanému druhu osiva. Tim do-
chazi k presnému 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 kotoucove, 1zickové, palcové a karta-
cové. Kotoucové vysevni ustroji vyuziva otvory umisténé po celém obvodu kotouce
k dopravé a presnému davkovani semen k seti. Lzickové a palcové vysevni ustroji jsou

témer identické az na zaménu segmentl, pouzitych na dopravu semen. Princip téchto




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

Vysevni ustroji odstiedivé se pouziva vyhradné u secich stroja, vybavenych cen-
tralnim zasobnikem na osivo. Toto ustroji se vyznacuje velmi dobrou pfesnosti vy-
sevku a minimalnim poskozenim semen. Nevyhodou tohoto ustroji je fixni pojezdova
rychlost a nemoznost rovnomeérného seti pii 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 ustroji. (Ne-

ubauer, 1989)

Obrazek 1: Valeckové vysevni ustroji s hrotovym valeckem (bez vilecku)




1.1.2 Rozdélovaci hlava

Rozd¢lovaci hlava ma za ukol rovnomeérné rozlozeni osiva a hnojiva do vSech seme-
novodu. U novych secich stroju je tato hlava vybavena elektronickymi ventily pfimo
na semenovodu. Zde dochazi k organizovanému zavirani jednotlivych semenovodi za
ucelem tvorby kolejovych tadkt, nebo k pfesnému seti pomoci GPS, kde hlava po-
stupné vypina semenovody, aby nedoslo k vytvareni presetych klina (viz obr. 2). (Lu-
kasetal., 2011)

Obrazek 2: Vypinani sekei (Agrall, 2020)

Pomoci velkoobjemového vedeni vzduchu a osiva je mozné pouzit na piepravu
semen niz§i rychlost, timto lze docilit mensiho poskozeni osiva. U rozd€lovacich hlav
plati ¢im vétsi pramér tim vetsi presnost. U hlav zaméfenych na osivo byva pramér 70
cm, se zaméfenim na osivo je dostate¢na hlava o priméru 30 cm. Tyto jednotky jsou
znacné ovliviiovany zabérem. (Pottinger, 2020)

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

Rozd¢lovaci hlava (viz obr. 3) je vybavena servomotory, které mohou ovladat za-
vieni jednotnych semenovodi. Tak se mohou vytvaret pravé zminéné kolejové radky,
nebo muze dochazet k postupnému vypinani zabéru seti, aby nedoslo k nezadoucimu
presévani. Tato schopnost je predevSim vazana na GPS systém, ktery s timto umi pra-
covat. U této metody, kdy zavieni jednotlivych semenovodu je prebytecné osivo od-
vadéno zpét pred 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 pudy a zapravit osivo do pozadované
hloubky, ktera se pohybuje v rozmezi od 1 cm do 10 cm. Botka nesmi narusit spodni
Cast setového luzka, které musi zlstat neporusené a utuzené, proto je tak dilezité ne-
chat piidu po orbé slehnout. (Neubauer, 1989)

Seci stroj musi byt adekvatné tézky, aby bylo mozné dostat botky dostatecné do
hloubky i pres vyskyt rostlinnych zbytkt v pud€, které tuto praci znacné stézuji. Z to-
hoto davodu jsou botky vybaveny stérkami a klapkami jako pojistka pfi zacpani.
(Kroupa et al., 2002)

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

Za kazdou seci botkou (viz obr. 4) je umisténo pfitlacné 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 kotouc¢ové. Radlickové botky se dale déli na
radlickové botky s tupym uhlem zabéru a s ostrym thlem zabéru. Tento typ byl vy-
razné pouzivan na starSich secich strojich. Kotoucové botky jsou déleny na jednoko-
toucové, dvoukotoucové a ttikotoucové. 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 zavlatovatem
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1.1.4 Ram seciho stroje
Nosna Cast seciho stroje (viz obr. 5) je konstruovana podle zptisobu agregace za trak-
tor:

Privésné 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 zahrani¢i, kde je mozné vy-
uzit jejich velky zabér (dfive 6-12 m, dnes 12-36 m). Jejich velkou vyhodou je ener-
geticka nenaroc¢nost vykonu.

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

Nesené (bez naprav) agregace pomoci tfibodového zavésu, tento typ agregace se
pouziva predevs§im u mensich zabért, kvuli hmotnosti secich stroja (2-4,5 m). U téchto
typu stroje se agreguje traktor hmotnostné, ne vykonnostne.

(Agrall, 2020)

Obrazek 5: Rim seciho stroje
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1.1.5 Zasobnik
Zasobnik slouzi na secim stroji jako zdroj osiva pii praci. Délime na dva druhy:
Centralni zasobnik, ktery je pouzivam u neptesnych vysevnich ustroji.
Tento zasobnik ma objem od 0,5 do 5 m? podle konstrukce stroje. Soudasti zasobniku
je Cechrac, ktery otaCivym pohybem zabraniuje vzniku klenby a zajisti tak rovnomérné
zasobeni vysevniho ustroji osivem.
Individualni zasobnik, tyto zasobniky se osazuji na seci stroje s pfesnym vysev-
kem. Na stroji je osazeno tolik zasobnikd, kolik ma seci stroj botek (na jednu botku
jeden zasobnik, vyjimkou miZe byt jeden zasobnik na dveé seci botky). Tyto zasobniky

maji obsah velmi Casto uzptisobeny 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: dobra pevnost,
vzduchotésnost, odolnost proti otéru a ohebnost (pfi pfizvednuti seciho ustroji dochazi
k ohybani nebo u teleskopickych semenovodi k zasunuti semenovodt). Druhy seme-
novodu jsou hadicové, teleskopicke, 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 pfisiva hnojivo mezi 2 fadky s osivem. Timto je docileno precizniho rozdéleni
hnojiva mezi fadky, a tim se dvé semena déli o kulicku hnojiva. Diky tomuto efekt-
nimu hnojeni je potfeba 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 nezavislym nastavenim hloubky ukladani
osiva i hnojiva. Zpravidla se hnojivo aplikuje té€sn€ pod osivo. Tim je docileno ideal-
nich startovacich podminek, protoze semeno dostane ziviny daleko dtiv, efektnéji a ve

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

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

Precizni zemédélstvi je definovano jako vyuzivani pokrokovych technologii spo-
jenych s vyspélou zemédélskou Cinnosti. V tomto sméru je nejdilezitéj§im ohledem
prace s informacemi a jejich naslednou odezvou. Plocha obhospodarovatelnych po-
zemkd se nepatrné zmensSuje z divodu zastavovani zemédé€lskych ploch mésty. Z to-
hoto divodu musi byt zefektivnéno péstovani plodin na tu miru, abychom byli schopni
vyrobit vystupni suroviny, ktera jsou potieba pro vyrobu potiebného mnozstvi vy-
robkl. (Rataj et al., 2014)

Tyto technologie musi byt sestaveny tak, aby se pfizptusobily podminkam na sou-
casnych pozemcich. Princip spoc¢iva na pfesném zjisténi informaci a naslednou oka-

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

2.1 Zpracovani pudy a zaloZeni porostu

Pro zalozeni porostu je potiebné pfipravit idealni podminky pro rast a vyvoj rostlin
z divodu dosazeni nejlepsich vysledkd. Dalsim a nemalym faktorem precizniho ze-
medélstvi je prave efektivnost a ekonomika celé firmy.

Konvencni zpracovani pidy zle nazyvat technologii zaoravani rostlinnych zbytka
nebo jakékoli biomasy zpét do pudy s disledkem, Ze tato biomasa slouzi jako nasledné
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 pudy. Cilem téchto zakroku je uzpusobit
pudu pro semeno co nejpiirozen€ji pro nasledny rast. Predsetové 1tizko by mélo mit
utuzené dno a nemélo by obsahovat pfili§ mnoho mezer vzduchu mezi padou.

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

kolejové radky. (Pottinger, 2020)
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2.2 Aplikacni a geodetické prijimace

GNSS piijimac (viz obr. 7) se pouziva v civilnim, vojenském a geodetickém od-
vétvi. Dale ho lze pouzit k synchronizaci ¢asu. Tento piijimac je vybaven anténou,
mikroprocesorem, komunikac¢ni jednotkou, zdrojem napéti a pamétovym diskem.
Pouziti je k foto mapam, které maji urCené 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

Zemédelska technika mize byt monitorovana za ucelem ziskani presnych informaci o
lokalité a vykonu prace (viz obr. 8). Tato technologie umoziiuje kontrolu vice stroju
na jednou, které jsou zaznamenany v rozhrani od vyrobce nebo pfimo na katastralni
mape LPIS. Soucasti tohoto rozhrani je také elektronicka kniha jizd, do ni se zapisuji
ostatni informace o pohybu stroje jako napft. spotieba, aktivita stroje a ujeta vzdalenost.
Vsechny tyto informace jsou odeslany z traktoru pomoci GPS pfimo do uzivatelského
rozhrani, kde je vSe prehledné vidét. Pomoci tohoto systému je také mozné kdykoli

traktor dohledat napft. pii kradezi. (Kovart, 2016)

JAGUAR 950
49899

SPEED FUEL LEVEL HEADING

5 % A

© ¢ [

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

Antény navigacnich systému jsou schopny sledovat az 4 korekéni satelity najednou
(viz obr. 9). Tento systém tak zlepSuje presnost s porovnanim od ptredchozich verzi az
trojnasob€. Rovnéz jde i o lepsi dostupnost signalu. Tyto antény jsou schopny pii zhor-
Seni kvality signalu dohledat jiny satelit, ktery nabizi lepsi kvalitu signalu a prepnout

signal, bez preruseni navadéni. (Hexagon, 2020)

Obrazek 9: Vicenasobné sledovani (Hexagon, 2020)

2.5 Opakovatelnost béhem sezony

U placenych signalli je mozné vyuzit funkci zachovani linii po dobu deviti meésicu.
Tento systém tedy umozni jezdit v kolejich, které byli pouzity pfi seti a 1ze je pouzit
napf. pii sklizni. Zde je nutné mit vybaveni, které¢ ma tentyz zabér, nebo musi byt zabér
délitelny napt. (pfiprava seti 12 m, seci stroj 6 m, postfikovac 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 signali 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 dé€li podle presnosti, ceny, opakovatelnosti a riznych programi. (John

Deere, 2020)

Desired Track
i

StarFire 6000 - 5F1

&) (e )

StarFire 6000 - 5F3

D=

StarFire 6000 - RTK

A5 on g +2.5om

Obrazek 10: Signily (John Deere, 2020)

2.6.1 Egnos

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

2.6.2 SF1

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

2.6.3 SF3

Presnost mezi prejezdy 3 cm. Tato piesnost je dosazena po tficeti minutach od spusténi
navigace, devitimesiCni opakovatelnost, upgradovatelnost, vicenasobné sledovani a

TCM modul. Tento signal je placeny 56 € za mésic. (John Deere, 2020)
2.64 RTK

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

vrati, tento signal vyuziva vlastni stanici, kterd je umisténa v arealu podniku. Z tohoto
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divodu neni signal placeny. Pofizeni je ovSem velmi nakladné (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 fidiCe pfi otaCeni soupravy na souvrati (viz obr. 11). Kompa-
tibilita se systémem ISOBUS umozni systému ovladat traktor 1 stroj, ktery je s trakto-

rem agregovan. (John Deere, 2020)

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

Hlavnim cilem této prace bude: porovnani technologie precizniho a konvencniho zpa-
sobu seti, pouzity na pSenici ozimou, dale také ekonomika prace, plo§na vykonnost,
casova narocnost, spotfeba pohonnych hmot a osiva. Tyto hodnoty budou ziskany
z pokusu, ktery byl navrzen k dosaZeni vysledkt 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 pfijimac Gre-
enstar 6000 s moznosti rozsifeni signalu na SF3 s presnosti 3 cm a RTK s presnosti
2,5cm. V tomto pokusu bude pouzit signal SF1 s pfesnosti 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-
tort, u kterych neni predpfipravené hydraulické fizeni. Volant slouzi k navadéni trak-
toru na linku. Posledni ¢asti této sady je displej s oznaCenim 4640, slouzici k nastaveni
pohybu po poli a dalsich dilezitych 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 ptipravy
setového luzka, 1ze ho ale také pouzit i na seti s pfipravou setového lizka a k obnové
trvalych travnich porosti. Tato souprava je ve vlastnictvi farmy Baumruk, hospodaii
na plose 170 ha. Farma se nachazi na jiznim Plzefisku, v nadmoitské vysce 400-580 m.
Ptdni fond Cini ze 42 % ornou pudu, u ostatnich ploch se jedna o trvaly travni porost.
Primarné jsou v osevnim postupu zahrnuty obiloviny. Z divodu dota¢nich tituld je
nutno zahrnout 1 bilkovinné plodiny. Z obilovin je to jeCmen ozimy, pSenice 0zima,
triticale ozimé a oves sety. Jako bilkovinné plodiny jsou vyuzivéany jen jetel lucni a
hrach sety. Zminénym strojem je ro¢n¢ zaseta celd vymeéra, coz ¢ini 70 ha. Dalsich 100
ha je naseto na zemé&délskych sluzbach. Pti porovnavani bude na ¢asti pozemku pou-
zito navadéni stroje pomoci navigace. Na druhé casti vzhledem k absenci znamenaku
(kvali malému zabéru stroje) bude pouzit pouze fidiciv odhad k navaznosti na pred-
chozi jizdu.

Pfi pokusu bude zjisténa celkova spotieba pohonnych hmot (tato hodnota bude
meétena palubnim pocitaCem stroje) na prvni a druhou ¢ast pokusu. Z této hodnoty bude
dale mozné vypocist spotfebu na hektar. Bude zmétena celkova doba potiebna k zaseti

obou ¢asti pole, z cehoz ptjde vypocist vykonnost a spotieba za hodinu.
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Pokusy jsou navrzeny na meéfeni 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
meéfeni.

Stroj je vybaveny diskovou piipravou pudy bude a u obou pokust 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-
chazi se zde kamenito-hlinita ptida, pozemek ma vyméru 13,31 ha. Pozemek je rovny
a za ptedpokladu pfiznivych podminek by nemélo dochéazek k prokluzu kol. Tento po-
zemek je na LPIS zanesen pomoci navigace, tudiz je zamezeno vytvareni klini na
obou stranach. Nepravidelna ¢ast pozemku bude zaseta mimo méteni a nebude do po-

kust zanesena (viz obr. 12).

Typ zdbresu: DFO - Dl pidnihe bloku

frvsrac: 820-1080

Zkréceny kdc: 260213
| 69143, Jon Gounmuk | Q
12,3571

| kel

Obrazek 12: Pudni blok pokusu

Vyznaceny pozemek bude rozd€len na dvé stejné poloviny (pomoci pasma), aby
doslo k co nejpresn&jsimu méfeni. Cast pozemku je ofiznuta tak, aby byl naprosto sy-

metricka a ob¢ strany mély naprosto stejné podminky. Pozemek na obou strandch méri
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420 m, na §itku ma pozemek na obou stranach 300 m, na jedno pokusné pole tedy
odpovida rozmeér pole 420x150 m. Nenachazeji se zde zadné mocaly a reliéf krajiny
je stejné svazity a zkamenény.

Na pozemku budou vysévany kolejové radky pro postiikovac se zabérem 18 m,
coz odpovida kazdé Sesté jizdé secim strojem. Kolejové fadky budou sety v navaznosti
mezi pokusnymi poli. Tim miize dojit k nepatrnému zkresleni vysledku, pokud pfi za-
poceti druhého pokusu by se nezacalo kolejovym fadkem pii Ctvrté jizdé. Z davodu
slozitosti vypocti a malému vlivu spotieby osiva, bude tento faktor zanedban.

Pred zapocetim pokusu bude probihat kontrola konstrukéniho zabéru. Vyrobce
udava zabér ne vzdy presny a mnohdy byva zaokrouhlen. Pro pokus je zvolena vy-
mera, ktera odpovida padesati prejezdam (150 m) v délce 420 m.

Vzhledem k tomu Zze traktor je vybaveny prevodovkou CVX (plynula prevo-
dovka), bude rychlost nastavena na 12,5 km/h. Tato rychlost by méla byt redukovana
ptimo traktorem. Rychlost na souvrati bude zvolena fidiCem pfimo pfi pokusu. Vzhle-
dem k rovnomérnosti pole by se pfi pokusu nemela témér lisit, proto s touto hodnotou
nebude pocitano.

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

Vzhledem k naméfené hodnoté Sitky pole pasmem cinici 150 m, by meélo dojit
k 50 jizdam secky, podle poctu prejezdi bude zjistén efektivni zabér seciho stroje.

Celkové spotieba pohonnych hmot bude zaznamenana 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 cislo jedna.

Nastaveni vysevku je stanoveno 200 kg na 1 ha. Vymeéra pokusného pozemku je
6,3 ha, ztéchto hodnot bude mozné vypocist spotfebované mnozstvi osiva. Méfeni
potiebného mnozstvi osiva bude provadéno nasypanim tfi vaka 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 vyuziva neplaceny signal neni tudiz tfeba pocitat
ro¢ni naklady na provoz navigace.

Pti vypoctu naklad na zaméstnance bude kalkulovano s ¢astkou 200 K¢ na 1 hod.
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Navigace je pouzivana i pii dalSich zemédé€lskych pracich, takze nemtizeme tedy po-
Citat s celou pofizovaci cenou navigace. Z tohoto divodu budeme pocitat jen s tfetinou

pofizovaci 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 vzorca.

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

(D
_d-L
10000
Kde:
S = celkova zpracovana plocha [ha],
d = délka pole [m],
L = sitka pole [m].

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

tento vzorec je uveden pod Cislem 2.

(2)
p- Lt
S
Kde:
P = vykonnost soupravy [ha-h™'],
t = namefeny Cas [s],
S = celkova zpracovana plocha [ha].

Poplatek na zameéstnance za odpracovany hektar 1ze vyjadiit jako podil hodinové mzdy

zameéstnance a skutecné plosné vykonnosti, tento vzorec je uveden pod Cislem 3.

®3)
Nz = M
Kde:
jNz = poplatek na zaméstnance za odpracovany hektar [K& - ha'l],
M = poplatek na zamé&stnance za odpracovanou hodinu [K&-h™'],
P = vykonnost soupravy [ha-h™].
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Realny zabér stroje lze vyjadfit jako podil celkové Sitky a pocet jizd soupravy, tento
vzorec je uveden pod Cislem 4.

(4)

sl

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

n = celkovy pocet prejezda

Odchylka realného zabéru od konstruk¢niho lze vyjadrfit jako rozdil efektivniho pra-

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

()
0Od=Kz-Z
Kde:
Od = odchylka realného zabéru od konstruk¢éniho [m],
Z =reélny zabér stroje [m],
Kz = konstruk¢ni zabér [m].

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

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

(6)
Z
e
Kde:
B = soucinitel vyuziti zabé&ru
Z = realny zabér stroje [m],
Kz = konstruk¢ni zabér [m].
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Spotieba paliva na hektar lze vyjadiit jako podil spotfeby pohonnych hmot a celkové

zpracované plochy, tento vzorec je uveden pod Cislem 7.

(7)
o P
ha g
Kde:
Q,,, = spotieba paliva na hektar [1-ha'],
P = spotieba 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 cCislem 8.

®)
Q. - cSo - 10000
osha S
Kde:
cSo = spotieba osiva na pokus [ke],
Q,qna = SPotieba osiva na hektar [kg - ha™'],
S = celkova zpracovana plocha [ha].
Néaklady na palivo za hektar 1ze vyjadfit jako soucin ceny pohonnych hmot a spo-
tfeby paliva na hektar, tento vzorec je uveden pod Cislem 9.
©)
INp=Q,, - Cp
Kde:
jNp = naklady na palivo za hektar [K& - ha'l],
Q,,, = spotieba paliva na hektar [1-ha'],
Cp = cena paliva [KE - 1'1].

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

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

a skutecné plosné vykonnosti, tento vzorec je uveden pod Cislem 10.

(10)
Nz = M
Kde:
jNz = poplatek na zaméstnance za odpracovany hektar [K& - ha'l],
M = poplatek na zamé&stnance za odpracovanou hodinu [K&-h™,
P = vykonnost soupravy [ha-h].

Naklady na osivo za hektar 1ze vyjadtit jako soucin spotieby osiva na hektar a ceny

osiva, tento vzorec je uveden pod Cislem 11.

(11)
jNO - Qosha - Co
Kde:
jNo = naklady na osivo za hektar [K& - ha''],
Q, s = SPOtTeba osiva na hektar ke - ha'l]
Co = cena osiva K - ke 1].

Aktualni kupni cena osiva je 10,6 k¢ za kilogram, proto bude i1 nadale pocitano

s touto hodnotou

Celkové rocni naklady lze vyjadiit jako soucin celkovych jednotkovych naklada a
ro¢ni vyuziti soupravy, tento vzorec je uveden pod Cislem 12.

(12)
ceN= Cjn - S;x
Kde:
crN = celkové rocni naklady [KC - rok'l],
Cjn = celkové naklady na hektar [K& - ha'l],
Srok = ro¢ni vyuziti soupravy [ha].
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Celkové naklady na hektar 1ze vyjadrit jako soucet jednotkovych nakladi na pohonné

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

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

Rozdil ve spottebé paliva 1ze vyjadrit jako soucin spotfeby 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 =Qy.0 * Srok2 = Qpap * Srokt
Kde:
Rp = rozdil ve spottebé paliva 1],
Qy,, ; = spotieba paliva na jeden hektar s GPS 1],
Qy,,, = spotieba paliva na jeden hektar bez GPS 11,
Siok 1 = rocni vyuziti soupravy (pokus 1) [ha - rok™],
Siok 2 = rocni vyuziti soupravy (pokus 2) [ha - rok'l].

Rozdil v nakladech na palivo lze vyjadfit jako soucin ceny pohonnych hmot a rozdilu

ve spottebé, tento vzorec je uveden pod ¢islem 15.

(15)
tNp=Rp-Cp
Kde:
rNp = rozdil v nakladech na palivo [1],
Rp = rozdil ve spotiebé paliva 1],
Cp = cena paliva [KE - 1'1].
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Roc¢ni tspora osiva lze vyjadfit jako soucin celkovych pocta hektarti a celkové spo-

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

Cislem 16.
(16)
o =X - Quepar = X * Qg
Kde:
rUo = ro¢ni Gspora osiva [kg - rok™],
X = celkovy pocet hektarti [hal,
Q,qna 1 = SPotieba osiva na hektar (pokus 1) [kg - ha'l],
Q,qna 2 = Spotieba osiva na hektar (pokus 2) [kg - ha'l].

Rozdil v nakladech na zameéstnance Ize vyjadiit jako soucin ro¢ni ispory Casu a hodi-

nové mzdy zaméstnance, tento vzorec je uveden pod ¢islem 17.

(17)
Nz = rUc-M
Kde:
rNz = rozdil v nakladech na zamé&stnance [K<],
rUc = roéni Gspora ¢asu [h - rok™],
M = poplatek na zamé&stnance za odpracovanou hodinu [K&-h™.

Ro¢ni rozdil provoznich nakladi 1ze vyjadiit jako soucet rozdilti v nakladech na po-

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

(13)
rrpN = rNp + Nz
Kde:
rrpN = rocni rozdil provoznich naklada [K& - rok™],
rNp = rozdil v nakladech na palivo [K¢ - 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 nakladt na

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

(19)

crrN = ¢rN - crlNgpg

Kde:
crrN = celkovy rozdil rocnich naklada [KC - rok'l],
crN = celkové rocni naklady soupravy bez GPS [K& - rok™],
crNgps = celkové roCni naklady soupravy s GPS [K& - rok™'].

Ro¢ni tspora Casu lze vyjadiit jako podil celkovych hektara a skute¢né plosné vykon-
nosti pro vSechny roky, poté nasledny rozdil hodnot, tento vzorec je uveden pod Cislem

20.

(20)
ve - XX
e Tl
Kde:
rUc = Roc¢ni uspora Casu [h- rok'l],
X = celkovy pocet hektara [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 vyschla a slehla diky dostate¢né dobé odstupu od orby.
Pozemek byl pouze zoran a nebyl nijak pfipraven predsetovou technologii.

4.1 Pokus ¢.1 s pouzitim naviga¢ni sady

Naméfené hodnoty:

Tabulka 1: Naméiené hodnoty s GPS

3,70 [h]
5418 [l
1260,00 [kg]
50

Celkova zpracovana plocha

420150
~ 10000
= 6,3 [ha]
Vykonnost soupravy
1
P=—-63
3.7
=1,7 [ha - h™
Realny zabér stroje
150
50

=3 [m]
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Odchylka realného zabéru od konstruk¢niho

0Od=3-3
=0 [m]
Soucinitel vyuziti zabéru
3
F=3
=1
Spotieba paliva na hektar
54,18
Q= o3
=8,6[1-ha]
Spotfeba osiva na hektar
1260 - 10000
Qusha = T 63000

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

Naméfené hodnoty:

Tabulka 2: Naméiené hodnoty bez GPS

450 [h]
6830 [I]
1417,50 [kg]
57

Celkova zpracovana plocha soupravy

420 - 150
~ 710000
= 6,3 [ha]
Plosna vykonnost stroje
P= L -6,3
4.5 ’
=1,4 [ha - h™
Primeérny efektivni pracovni zabér
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
Spotfeba paliva na zpracovany hektar
68,3
Q= o3

=10,84 [1- ha™]

Celkova potfeba osiva na hektar
_1417,5 - 10000

osha 63000
=225 [kg - ha!]
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4.3 Ekonomické shrnuti navigacniho systému

4.3.1 S vyuzitim naviga¢niho systému
Jednotné naklady na pohonné hmoty
iNp=8,6-28,6

=245,96 [K¢ - hal]

Naklady na mzdu zaméstnance na jeden zasety hektar

200
INZ=—
1,7
= 117,65 [K¢ - hal]
Jednotné naklady na osivo
iNo=200- 10,6

=2120 [K¢ - hal]

Celkové naklady na jeden zasety hektar
GjN = 245,96 + 117,65 + 2120
=2483,61 [K¢ - ha™]

Celkové rocni naklady na soupravu

crN =2483,61 - 170

=422 213,7 [K& - rok’!]
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4.3.2 Bez vyuziti navigacniho systému

Jednotné naklady na pohonné hmoty
iNp=10,84 - 28,6
=310 [K¢ - ha]

Naklady na mzdu zaméstnance na jeden zasety hektar

e 200
N2=Ty
= 142,86 [K¢ - hal]
Jednotné naklady na osivo
iNo=225-10,6

=2385 [K¢ - ha™']

Celkové naklady na jeden zasety hektar

ciN=310+ 142,86 + 2385

=2837,86 [K¢ - ha!]

Celkové rocni naklady na soupravu

crN =2837,86 - 170

= 482 435,7 [K& - rok’]
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4.3.3 Vyse uspor s pouzitim naviga¢niho systému

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

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

Rocni uspora Casu

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

Roc¢ni tspora v nakladech na plat zaméstnance
rNz=21,43 - 200
= 4286 [K¢ - rok™]

Rozdil ro¢nich provoznich nakladd soupravy pfi planovaném ro¢nim vyuZiti
rrpN = 10898,88 + 4286
=15 176,88 [K& - rok’]

Celkovy rozdil nakladu s vyuzitim a bez vyuziti GPS
crtN =482 435,77 -422 2137
=60 222 [K¢ - rok™]
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4.4 Porovnani vysledku

V dale dodanych tabulkach je ptehled kolik naviga¢ni systém uspofi ¢asu a penéz.

Dale je také usetieno mnoho prace a tim i opotiebeni stroja.

Tabulka 3: Porovnani

Skute&n4 plosna vykonnost P = [ha - h™'] 1,4 1,7
Spotieba paliva na hektar Qha =[1 - ha'!] 10,84 8,60
Primérny efektivni pracovni zabér Z = [m] 2,63 3,00
Primeérna odchylka zabéru 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 ¢jN = [K& - ha''] | 2 837,86 2 483,61
Celkové roéni naklady crN= [K& - rok™] 482 435,7 422 213,7

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

navigacniho systému.

Tabulka 4: I'Jspora

Casova uspora [h - rok'l]

Uspora naklad na mzdy zaméstnance [K& - rok'l]

Uspora pohonnych hmot [1 - rok™]

Uspora osiva [kg - rok'l]

Uspora néklad na pohonné hmoty [K¢& - rok™]

Rozdil nakladd na provoz souprav [K¢ - rok™]

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

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

Navratnost Pocatecni investice

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0
Rok 1. Rok 2.

Navratnost 60 222,00 120 444,00
Pocatecni investice 80 000 80000

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 5 let)
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5 Diskuse

Z vyse uvedenych vysledkl je patrné, Ze seti pomoci navigacniho systému ma po-
meérné znacné lepsi vysledky ve vSech ohledech nezli seti fizené pouze fidicem, vy-
sledky ale mohou byt zménény fidicCovym umem a odhadem jizdy.

Skutecna plosna vykonnost pfi jizdé bez naviga¢niho 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 piedev§im efektivnim
zabérem kazdé jizdy, ktery neni mozné pii seti bez navigacniho systému dostat na
hodnotu jako pfi seti pomoci navigacniho systému z diivodu vstupu lidského faktoru.

Spotieba pohonnych hmot je dalsi z faktort, ktera je tmérna vykonnosti traktoru,
tudiz je pfi jizd€ s naviga¢nim systémem mensi nez u jizdy bez ného. A to 0 380,8 1
roCné pii vyuziti soupravy na 170 ha za rok, coz ¢ini rozdil 10 890,88 K¢ ro¢né. Spo-
treba je tedy vyssi 0 20,66 % nez u pouziti navigacniho systému.

Spotieba osiva neni tak vyrazny faktor, ale je dulezité s nim pocitat. Pii nastave-
ném vysevku 200 kg na ha je zde nartst 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 vyméru seti to ¢ini 45 050
K¢.

Dalsi ukazatel je uspora Casu, ktera predev§im pfi nepfiznivych podminkach
pocasi hraje velmi dilezZitou roli. Ro¢ni uspora 21,43 h za 1 rok. Tato hodnota muze
ale také nemusi predstavovat dilezitou roli. Vzhledem k zminénému pocasi, pro ma-
1ého farmare, ktery si s traktorem jezdi sam, muze byt tato hodnota zanedbatelna,
v tomto pokusu je pocitano i se mzdou fidi¢e. Rocni uspora 4 286 K¢ rocng¢.

Rozdil nakladi na provoz souprav je piedevsim ovlivnén prave skuteCnym za-
bérem stroje, zde opét dominuje prace pomoci navigacniho systému. Tady se jedna o
castku 60 222 K¢ rocn¢. Tato Castka odpovida casti porizovaci cené, ktera byla stano-
vena na seti. Z toho vypliva Ze efektivni navratnost naviga¢niho systému bude pres 1
rok.

Navratnost celé navigace na podnik, by mohla byt 2 roky, ovSem s ohledem na
nase podminky. Ve velkém podniku, ktery ma napt. 3000 ha bude navratnost 3 mésice.

Tento fakt je ovlivnén predevsim vyuziti efektivniho zabéru.
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Zavér

Precizni zemédé&lstvi prochazi velkym vyvojem, diky modernizaci a ¢astéjSimu 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 stroju, kvili ubyvani lidi v zemédélstvi. S rostoucim zabérem je velmi tézké jez-
dit bez pouziti GPS s vysokym efektivnim zabérem stroje. Zde exceluje systém GPS.
Pfi navigovani pomoci GPS neni fidi¢ ovlivnén klimatickymi podminkami jako je
mlha nebo tma. Od té€chto faktorti se nadale odviji Gspora Casu, pohonnych hmot,
osiva, hnojiva a jinych.

Velkou nevyhodou je potfeba znalosti IT technologie pro pouziti GPS, pocinaje
jednoduchym programovanim az po celkovou orientaci v systému. Pii aktualnim vé-
kovém prameéru traktorista, ktery je soustiedén k vyssim hodnotam je toto velmi vaz-
nym problémem.

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

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

44



Seznam pouZzité literatury

Agrall: Zemédélska technika. Agrall.cz [online]. 2020 [cit. 2022-05-04]. Dostupné z:
http://www.agrall.cz/upload/1542196239.pdf.

Agri-precision: Autopiloty pro traktory, kombajny a jiné zemédélské stroje. Ag-
rall.cz [online]. 2021 [cit. 2022-05-04]. Dostupné z: https://www.agri-preci-
sion.cz/produkty/autopiloty.

Hexagon: Real-Time Kinematic (RTK). Novatel.com [online]. 2021 [cit. 2022-05-
04]. Dostupné z: https://www.novatel.com/an-introduction-to-gnss/chapter-5-resol-

ving-errors/real-time-kinematic-rtk/.

John deere: Real-Time Kinematic (RTK). Deere.cz [online]. 2022 [cit. 2022-05-04].

Dostupné z: https://www.deere.cz/cs/precizni-rizeni-zemedelskych-praci/.

Precizni zemédélstvi: technologie. Agromanual.cz [online]. [cit. 2022-05-04]. Do-

stupné z: https://www.agromanual .cz/cz/clanky/technologie/precizni-zemedelstvi.

POTTINGER Landtechnik: TERRASEM Univerzalni seci stroje. Poettinger.at [on-
line]. 2020 [cit. 2022-05-04]. Dostupné z: https://www.poettinger.at/cs_cz/pro-

dukte/detail/tsem/terrasem-univerzalni-seci-stroje.

KROUPA, Pavel et al. Stroje pro péstovani a sklizen zrnin. Praha: Institut vychovy a
vzdéelavani Ministerstva zemedélstvi, 1998. ISBN 80-7105-161-6.

KOVAR, Pavel. Druzicova navigace: od teorie k aplikaci v softwarovém piijimadi.

Praha: CVUT, 2016. ISBN 9788001059890.

STEINER, Ivo a Jiti CERNY. GPS od A do Z. Praha: eNav, 2006. ISBN 80-239-7516-
1.



http://Agrall.cz
https://www.agri-preci-
http://Novatel.com
https://www.novatel.com/an-introduction-to-gnss/chapter-5-resol-
http://Deere.cz
https://www.deere.cz/cs/precizni-rizeni-zemedelskych-praci/
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/precizni-zemedelstvi
https://www.poettinger.at/cs_cz/pro-

NEUBAUER, Karel. Stroje pro rostlinnou vyrobu. Praha: Statni zemé&délské naklada-
telstvi, 1989. ISBN 80-209-0075-6.

KUMHALA, Frantisek et al. Zem&délska technika: stroje a technologie pro rostlinou
vyrobu. Praha: Ceska zem&délska univerzita, 2007. ISBN 978-80-7509-311-0.

RATAJ, Vladimir et al. Presné pol'nohospodarstvo: systém- stroje- skusenosti: vyso-

koskolska ucebnica. Praha: Profi press, 2014. ISBN 9788086726649.

NEUDERT, Lubomir a Vojtéch LUKAS. Precizni zemédélstvi: technologie a metody
v rostlinné produkci. Brno: Mendelova univerzita v Brng, 2015. ISBN 978-80-7509-
311-0.

KROUPA, Pavel et al. Stroje pro p&stovani a sklizefi zmin. 2. upr. vyd. Praha: Ustav
zemédelskych a potravinatskych informaci, 2002. ISBN 8072711261,

HULA, Josefa Vaclav MAYER. Technologické systémy a stroje pro zpracovani pudy.
Praha: Institut vychovy a vzdélavani MZe CR, 1999. Mechanizace. ISBN 80-7105-
187-X.

LUKAS, Vojtéch et al. Mapovani variability pudy a porostu v preciznim zemédeélstvi.
Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2011. ISBN 9788073755621.

PASTOREK, Zden&k. Zemédélska technika dnes a zitra: rddce pri vybéru a efektivnim
vyuzivani zemédélskych strojit a technologii. Praha: Martin Sedlacek, 2002. ISBN 80-
902413-4-4.

ROH, Jifi et al. Stroje pouzivané v rostlinné vyrobé. Praha: Credit, 1997. ISBN 80-
213-0327-1.







Seznam obrazku

Obrazek 1: Valeckové vysevni Gstroji s hrotovym valeckem (bez valecku) ............... 9
Obrazek 2: Vypinani sekci (Agrall, 2020) ..o, 10
Obrazek 3: Rozd€lovaci hlava ... 11
Obrazek 4: Diskova seci botka se zavla€ovacem................ccocooeiiiiiiiiiiiii 12
Obrazek 5: RAm SeCihO StrOJ€ .........c.ooiiiiii i 13
Obrazek 6: Hadicove SeMenOVOAY...........ccoooiiiiiiiiiiiii i 15
Obrazek 7: Starfire 6000 (John Deere, 2020) ..........ccoooiiiiiiieiiiieiee e 18
Obrazek 8: Sledovani techniky pomoci GPS (John Deere, 2020) ..............ccccocoeee 19
Obrazek 9: Vicenasobné sledovani (Hexagon, 2020)............ccccooviiiiiiiiiiiiiiie 20
Obrazek 10: Signaly (John Deere, 2020) ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiici e, 21
Obrazek 11: Automatické otaCeni na souvrati (John Deere, 2020) .................cc.o... 22
Obrazek 12: PUdni bloK POKUSU ..........c.ooiiiiiiiiiiiii e, 24
Obrazek 13: Seci stroj pri POKUSU .........oooiiiiiiiiiii e, 26
Obrazek 14: Graf navratnosti GPS................coooii 42

Obrazek 15: Efektivita GPS v hektarech (odpisna S1let) ..., 42




Seznam tabulek

Tabulka 1: Namétfené hodnoty s GPS ... 34
Tabulka 2: Naméfené hodnoty bez GPS ..., 36
Tabulka 3: POrOVIANI ...........oooiiiiiiiiie e 41

TabUIKA 4: USPOTA........o.ovooeoeeooe oo 41







