CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITAV PRAZE

Technicka fakulta

Katedra zeméd¢lskych strojt

Typy a principy GPS navigaci pouzivanych na
zemédélskych strojich a zhodnoceni jejich

ekonomického prinosu

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Ing. Zden¢k Kviz, Ph. D.

Autor: Jan Moncek

PRAHA 2011



Vysoka 8kola: Ceskd zem&délskd univerzita v Praze  Fakulta:  Technicka

Katedra:  zeméd€lskych stroji Akademicky rok:  2008/2009

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

Diplomant: Jan Moncek

Studijni obor: Obchod a podnikéni s technikou

Studijni zaméfeni:

Nézev préce: Typy a principy GPS navigaci pouZivanych na zemeédélskych
strojich a zhodnoceni jejich ekonomického pfinosu.

Zasady pro vypracovani:

Cil prace: Cilem této prace je zmapovat typy a principy Cinnosti GPS navigaci
pouzivanych v zem&dé&lstvi. Dale zhodnotit finanéni efektivitu pouZivéani

GPS navigace na poli.

Osnova prace: 1. Uvod.

2. GPS — historie, vyvoj, princip innosti. Systém GPS a jeho civilni

vyuZiti.

3. VyuZivani systému GPS v zemé&dé&lstvi. Popis ¢innosti zafizeni GPS

na zemeédélskych strojich.
4. Technick4 feseni GPS navigaci, typy, pfesnost a signaly.

5. Ekonomicky rozbor, pfinosy, vyhody a nevyhody pouZivani GPS

navigace v zemédélstvi.
6. Zavér - shrnuti prace.

Metodika prace: Student se seznami s literaturou zaméfenou na problematiku GPS
navigaci viech typli pouzivanych v zemédélstvi. Existuji rzna technicka

a7 po prenosnd jednodussi fedeni, vyuzitelna ve vice strojich. JelikoZ se
v soutasné dobé zaCinaji stile vice do zemé&dé€lské praxe navigacni
systémy zaloZené na GPS prosazovat, soucasti prace bude také

ekonomické zhodnoceni vyuzZivani GPS navigaci v praxi.



Rozsah prace:  50-60 stran textu véetné obrazki, grafii a tabulek

Seznam doporuéené odborné literatury:

1.

HRDINA, Z., PANE;(, P., VEJRAZKA, F.: Radiové uréovéani polohy : DruZicovy
systém GPS, 1. vyd. Ceské vysoké uceni technické Praha, 1995, 259 s.

STEINER 1., CERNY J.: GPS od A do Z. eNav, s.r.o. Praha, 2003.

RABBANY, A.E.: Introduction to GPS : the Global Positioning System. Artech
House Boston, 2002, 176 s.

HAMBERGER J.: GPS als Mittel zum umweltschonenden Maschineneinsatz:
Navigation von Forstmaschinen und Dokumentation ihrer Fahrbewegungen,
Technische Universitdt Miinchen, Fachgebiet f. Forsteinrichtung, 2002, 192 s.

Odborné &asopisy (Telekomunikaéni revue. ECONOMIA Praha, ...)
Firemni literatura firem Garmin, Lowrance aj.

Internetové stranky: http://www.garmin.com, http://www.lowrance.com,

http://www.crs-marketing.cz aj.

Vedouci diplomové prace: Ing. Zdenék Kviz, Ph.D.

Datum zadani diplomové prace: 30.11.2008

Termin odevzdani diplomové prace: 30.4.2010

/")

Doc. Ing. Adolf Rybka, CSc. : 7 Prof.Ing. ]Vf Klima, CSc.

v
vedouci katedry dékan

V Praze dne 30.11.2008



Prohlaseni:

Prohlasuji, Zze jsem tuto diplomovou praci, vypracoval samostatné pod

vedenim pana Ing. Zdenka Kvize, Ph. D. a uvedl jsem vS8echny literarni zdroje a

v8echny prameny, ze kterych jsem Cerpal.

V Novém Mésté nad Metuji dne 9. dubna 20117 .



Podékovani:

Chtél bych timto podékovat panu Ing. Zderku Kvizovi, Ph. D. za jeho
ochotu, trpélivost a poskytnuté rady pfi vedeni této diplomové prace.



Abstrakt

V uvodu prace je uveden prehled typd GPS navigaci pouzivanych
v zemédelstvi. Prace se dale vénuje technickym feSenim jednotlivych navigaci,
jejich presnosti a popisem funkci jednotlivych typud. Nasledné prace struéné
zminuje celou historii vyvoje systéemu GPS, princip jeho Cinnosti a jsou v ni
uvedeny a popsany GPS navigace pouZzivané v civilni sféfe. Jejim hlavnim cilem
je provést ekonomické zhodnoceni GPS navigaci pouzivanych v zemédélské
praxi. Tento cil je vyjadfen v kapitole ,Cil prace®. V této kapitole jsou vybrané
ekonomické ukazatele porovnavany na stroji s GPS autopilotem a strojem fizenym

a navigovanym pouze fidi¢em. Vysledky jsou shrnuty v zavéru prace.

Klicova slova: GPS, GPS autopilot, RTK signal, financni efektivita

Abstrakt

Introduction of the thesis provides an GPS navigation systems overview
used in agriculture. The thesis deals with the technical solution of particular
navigation systems, its precision and with function description of each single type.
Furthermore it briefly mentions entire history of GPS navigation systems
development, its principles and introduces GPS used for the public purposes. The
main goal is to assess economic use of GPS in real farming practice. The goal is
described precisely in the introduction chapter. In this chapter, selected economic
indicators are compared on a machine with a GPS autopilot with RTK signal and
on a driver- controlled machine. The results can be found in the conclusion

chapter

Key worlds: GPS, GPS autopilot, RTK signal, financial efficiency



Obsah

O 1o T 3
2 GPS (Global positioning SYSIEM ) ...uuuuiiiiieieeieiiiei e 4
P2 I o 1S (0 1= ] s T 4
2.2 PriNCIP CINNOST ....eiiii ettt e e e e e e et e e e e e e eeeeenes 5
2.2.1 KOSMICKY SEGMENT.....coiiiiiiiiiiiii e e 5
2.2.2 Kontrolni SegmMent ... 8
2.2.3 UzZivatelsky segment .........ooooiiiiiiiiii e 9

2.3 Systémy GPS a jeho civilni VYUZiti ..o 10
2.3 TUSHCKE. ... 10
PG TG T 1\ = 0 4T o o | PPN 11
2.3 B LEECKE ... 12
2.3.4 APlIKACNT cccoeeeeeeeeeeeee 13
2.3.5 AUOMODIIOVE ... 14
2.3.6V0JENSKE ... 15

3 Vyuziti GPS vV ZEMEBAEISIVI ....cceeeieie e 16
3.1 Tvorba VYNOSOVYCN MaAP......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
3.2 Navigace strojnich souprav po POli........c.ueviiiiiiiiiiiiiiii e 17
TR BN NN ST = o o | OO 18
3.4 Systém jednotnych kolejovych fadku...........ccccooeeiiiiiiiiiii 19

4 Technicka feSeni GPS NaVIQAC ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 20
4.1 Manualni N@VAdECi SYSIEMY .........iiiiiiiiii i 20
4.1.2 Typy manualnich GPS navigatorl ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 21
Systém Parallel Tracking ..........uoiiiiiiiiiee e 21
Systém Center lINe......ccoooii i 22
Systém Outback S LIte.......oooovmiiiii i 23
Systém Marker Lite .....ccoooeeiieeeeeeee 23

4.2 ASISIOVANE FIZENT oo 24
4.3 AUtOMAtiZOVANE FIZENT ... ..uuiiie e 25

5 Piesnost a signaly GPS ... 26
ST I 5 T 27

D L L R T K it 29

5.2 Podplrné systémy GPS ... 29
5.2.1 WAAS — The Wide area augmentation systém .............cccccviiiiiinnnnnnn. 30
5.2.2 EGNOS - The European geostacinary navigation overlay service........ 30

D 2. 8 M S S . 31

O 1 I o] - Lo = SRR 32
6.1 MetodiKa PraCe ......ooo e 32
6.2 VZEaNY Pro VYPOCLY ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiii bbb aeeeeee 34
5.2.1 CASOVA USPOIA.....ceiiiiiiiniiiee e e e e eeeeetiiaa e e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeeeaaaan e e e e eeeeeeaees 34
6.2.2. Uspora nakladd na pohonné hmoty ............cccceeveeeieeeeeeeeeeee e, 37
6.2.3. Naklady na obsluhu Stroje...........uuuiiiiiiiiiie s 38
6.2.4. USPOra Na NAKUP OSIVA ........ecveeeieieeeeeeeeee e, 38
6.2.5 Uspora Na NAKUP NNOJIV ........cccoviiveeieieeeee et 40
6.2.6 Uspora na nakup chemickych prostfedkd na ochranu plodin................ 40
6.2.7 Opotiebeni pneumatik traktoru ..., 40
6.2.8 Navratnost iNVeStiCe.........ooovviiiiii 41



6.3 Prehled vypocCitanych Uspor a diSKUSE ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiicciie e 42

Pfehled uspor- pracovni operace podmitka...........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiieeceiin, 42
Casova USpora Pri POAMILCE ........c.eiueeueieieeeeee e e 42
Uspora naklad na pohonné hmoty pfi podmitce............ccveevvevieeeeeireeenans 43
Naklady na obsluhu stroje pfi podmitce .........cooooviiiiiiiiiiii e, 44

Pfehled Uspor- pracovni OPerace Orba ...........coeuuuuuiiiiiieeeiiiieiiie e 44
CasOVA USPOra PH OFDB.........coviieeiee e e e 44
Uspora naklad na pohonné hmoty pfi orb& ............cccceeveiieeeieieeeee e 45
Naklady na obsluhu stroje pfi orb&...........cooviiiiiii e, 46

Pfehled uspor- pracovni operace SmMyKOVANI ...........coevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee 47
Casova USPOra PFi SMYKOVANI ........cceeuiieieeeeieeee e e e 47
Uspora naklad na pohonné hmoty pfi SMYKOVANT .........cccovvvieveviieeieieeeen, 48
Naklady na obsluhu stroje pfi SmyKovani...........ccccceeeeiiiiiiiiiiiii e, 48

Pfehled uspor- pracovni operace VAIENI ..........cccuuuueiiiiiieiiiiiiiieie e 49
CasOVA USPOra PH VAIENI ......oveieiiee ettt 49
Uspora naklad na pohonné hmoty pfi VAIENI ...........c.cceevereieeieieeeee e, 50
Naklady na obsluhu stroje pfi valeni ..........cccccooiiiiiiiii e, 51

Pfehled uspor- pracovni operace Seti........ccccovviiiiiiiiiiiiiiee e, 51
CaSOVA USPOFa PH SO ...ttt ettt 52
Uspora nakladt na pohonné hmoty pfi Seti..........ccceeovieeeeriieiese e 53
Naklady na obsluhu stroje pfi seti......ccccoooiiiiiiiiiiii e, 54
Uspora nékladl na osivo u vybranych plodin............ccccoeveveeeveeeieeensenennns 54

Prehled uspor- pracovni operace hNojeni.........cccooovvviiiiiiiiiiinieeii e, 56
Casova USPOra PFi NNOJENT ........c.ecveieeieeceee e 57
Uspora naklad na pohonné hmoty pfi ANOJENI.........covevveeeeeeeeeeeeeeee e 57
Uspora nékladt na obsluhu stroje pfi hNOJeN ..........cccccceeveveeeeeeeeeeeeeeee, 58
Uspora nakladl na vybrana hnojiva.............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58

Prehled uspor- pracovni operace chemicka ochrana plodin.............ccccceoeeeeenn. 59
Casova Uspora pfi chemické ochrand plodin .........cccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 60
Uspora nakladt na pohonné hmoty pfi chemické ochrané plodin.................. 60
Uspora nakladt na obsluhu stroje pfi chemické ochrané plodin..................... 61
Uspora nakladt na vybrané chemické prostfedky na ochranu plodin............. 62

Opotfebeni pneumatik traktoru..........ccoooeiiiieiiiiiii e 62

NAVIratNOSE INVESTICE ....oevveiiiiie e 64

- Y= PR 64
PouZita literatura ZAroje ..........ooiv oo 66
SezZNaM OBIAZKU ....coeveeeeeiieeeeeeeeeeeee 67
Seznam tabUIEK ... 68
1=y = 10 (IR o] o U PP 70
P ONY e 71



1 Uvod

V poslednich letech se nejen u nas, ale po celém svété stale Castéji do
zemédélstvi zavadi a pouziva systém precizniho zemédélstvi. Tento systém
nevznikl nahle, ale souvisi s vyvojem modernich technologii. Jeho hlavnim cilem

je podavat zemédélcim podrobnéjsi informace o hospodareni jako je napfiklad

stav porostu a obecné je Setrny k Zivotnimu prostredi.

Pravdépodobné nejzname;si technologie spojena S preciznim
zemédélstvim je systém GPS, ktery zaznamenal veliky vyvoj v civilni oblasti a je
tedy logické, Ze se rozSifil i do zemédélského sektoru. Systém GPS je zajistén
druzZicemi, obihajicich na obézné draze Zemé. Druzice vysilaji signal pfijimacim
GPS umoziuijici zjistit jejich smér pohybu a rychlost. Systém je k dispozici dvacet

Ctyfi hodin denné a za vSech pfirodnich podminek.

Druzice navede stroj nebo strojni soupravu na pfesné pozZadovanou
a zadanou drahu, ¢imz poskytuje uZivateli lepSi kontrolu nad setim, sklizni,
aplikaci postfikl a dalSich zemédélskych operaci. GPS pfijimatem je také mozné
provést mapovani pozemku a vytvofit mapu pUdnich nebo porostnich podminek,
ze kterych ziskame informace o Zzivinach v ptdé, podilu zapleveleni pozemku
a v zavislosti na nich se uzivatel mize vhodné rozhodnout, jak aplikovat hnojiva
nebo prvky na ochranu rostlin. V pfipadé, Ze je technika na pozemku navadéna
automaticky (tzv. automatizované fizené), muze se obsluha plné vénovat kontrole
a nastaveni stroje. Diky tomu dochazi k Casovym usporam, sniZzuje se stres
obsluhy a zaroven se zemédélské operace daji provadét i za horSi viditelnosti.
Zpfesni se pojezdy a odstrani pfekryvy. To v8e vyrazné pfispiva ke zvySeni
celkového vynosu a snizeni nakladd na pohonné hmoty, pofizovacich nakladu na
osivo, hnojiva, Ci pesticidy. Proto se i pfes vétSi pofizovaci naklady této

technologie v kratkém ¢asovem horizontu investice vrati.

Ukolem této prace je zmapovat typy a principy jednotlivych technologickych
feSeni GPS navigaci pouzivanych v zemédélstvi. Urcit jejich ekonomicky pfinos
plynouci z jejich pouzivani a vyhodnotit vyhody a nevyhody této technologie
a zhodnotit financni efektivitu pouzivani GPS navigace na poli.



2 GPS (Global positioning system )

DruZicovy systém s jehoz pomoci je mozné urcit okamzitou polohu a pfesny
¢as na kterémkoli misté na Zemi s pfesnosti do deseti metrl. Pfesnost je mozné

jesté zvysit az na nékolik centimetrd pouzitim dalSich podplrnych metod.

2.1 Historie GPS

Vznik GPS NAVIGACE Global Positioning System, zkracené GPS se
datuje do druhé poloviny 20. stoleti a byla plvodné vyvijena jako vojensky
navigacni druzicovy systém provozovany Ministerstvem obrany Spojenych statu
americkych, ktery dokaze s nékolikametrovou pFesnosti ur€it pozici vojenskych

vozidel a rliznych jinych jednotek kdekoliv na Zemi.

V roce 1960 zapocalo US-NAVY s umistovanim druzic systému TRANSIT
na obéznou drahu. Hlavnim ukolem tehdy bylo urCovani polohy plavidel. Tento
systém byl v roce 1964 uvolnén i pro civilni pouziti a nyni slouzi zejména
majitelim civilnich jachet. Postupem &asu byl projekt TRANSIT nasledovan fadou
dalSich systému. Nejpouzivanéj§im a nejrozsahlejSim se stal Globalni polohovy
systém NAVSTAR GPS, coz je zkratka pro Navigation Signal Timing and Ranging
Global Positioning System. Oznaceni NAVSTAR nesou také druZice, které systém

GPS vyuziva ke své €innosti.

Pocatky vyvoje GPS spadaji do roku 1973, kdy byla zahajena prvni faze,
zahrnujici vypusténi 4 pokusnych druzic a kdy se také rozbéhl vyvoj uZivatelskych
zafizeni. Do roku 1979, zac¢atku druhé vyvojové faze, bylo vypusténo celkem 11
druzic. V této fazi byla soucasné vybudovana pozemni fidici stfediska a pocet
druzic se zvysil na 24. PIné funkénim a dostupnym po celém svété se stal 17.
ledna 1994, kdy byla na orbitu umisténa kompletni sestava druZic. V prosinci 1993
bylo poprvé dosazeno trojrozmérného zamérovani. Rok 1995 se stal vyznamnym
meznikem - doSlo k oficialnimu vyhlaSeni plné operaéni zpulsobilosti systému.
V souCasné dobé jsou na obézné draze jiz druZice tfeti generace, Ctvrta je

naplanovana k vypusténi v roce 2006 a pata se nachazi ve fazi projektovani.



Technologie GPS byla na pocatku vyuzivana jen jako pfesny vojensky
lokaliza€ni a naviga¢ni prostifedek. V 80. letech 20.stoleti americka vlada rozhodla
0 jeho uvolnéni i pro civilni ucely a systém je zdarma pfistupny pro uZivatele po
celém svété kdy uzivatelé mohou pouzit takzvany civilni C/A kod, ktery je vefejné
dostupny pro vSechny uzivatele, nebo kod pro autorizované uzivatele P(Y) Tyto
kody zajistuji pfijimaci GPS jednoznaénou identifikaci druzice vysilajici dany kéd.
Nejprve byla do pfijimaného signalu systému zanasSena umeéla chyba. Toto
opatfeni pod nazvem Selective Availability (SA) mélo zabranit moznosti navadét
vojenské dalkové rakety. SA vétSinou zpusobovalo chyby v rozmezi 100 m
horizontalné a 140 m vertikalné. Protoze USA vyvinuly systém, jak lokalné rusit
signal GPS, bylo SA k 1. kvétnu 2000 zruSeno a pfesnost zaméfeni zemépisnych
soufadnic bézného civilniho uzivatele se tak zvySila na 5 az 10 metrd, za

pfiznivych okolnosti (otevieny terén) az na 3 metry.

Poté doslo k mohutnému rozS$ifeni technologie GPS do v8ech oblasti lidské
¢innosti. Od roku 1996 je globalni polohovy systém na zakladé rozhodnuti
prezidenta USA kontrolovan viadnim vyborem IGEB (Interagency GPS Executive
Board), jehoz ukolem je sledovani vyvoje systému a jeho usmérfiovani v souladu
se zajmy narodni bezpecénosti. Kromé toho IGEB provadi i dohled na zajisténi
dostupnosti GPS pro celosvétové mirové vyuziti (védecké i komeréni) a podporuje

mezinarodni spolupraci v této oblasti. [1, 2, 3]

2.2 Princip ¢innost
Cinnost systému GPS se sklada ze t¥i zakladnich segmentu:
1) Kosmicky segment tvofeny druzicemi na obézné draze.
2) Kontrolni segment (fidici, monitorovaci, vysilaci stanice).
3) UzZivatelsky segment (pfijimace pro specifickou aplikaci).

2.2.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment GPS predstavuji druzice umisténé na Sesti kruhovych
drahach vzdalené 20190 km od povrchu Zemé a pohybujici se rychlosti

11 300 km-h™" se sklonem vzdy o $edesat stupiit. Za jeden hvézdny den



uskutecni kazda druZice dva obéhy kolem Zemé (jeden obéh trva 11 h 58 min),

proto je dalSi den na stejném misté obé&zné drahy vzdy o 4 minuty dfive.

Kazda druzice je vybavena pfijimaCem, vysilacem, atomovymi hodinami
a fadou pfistroju, které slouzi pro navigaci nebo jiné specialni ukoly (napf. pro
detekci vybuchu jadernych nalozi). Druzice pfijima, zpracovava a uchovava
informace predavané z pozemniho fidiciho centra, na zakladé kterych koriguje
svoji drahu raketovymi motorky, dale sleduje stav vlastnich systémd a podava
o téchto skute€nostech informace zpét do fidiciho centra. Pro pfipadné problémy
je kazda druzice vybavena zaloznimi zdroji, palubni baterie jsou dobijeny dvémi

slunecnimi panely.

Druzice prosly od druhé poloviny 20. stoleti velkou modernizaci
a v soucasne dobé je v provozu jiz tfeti generace a dalSi jsou ve vyvoji. NejstarSim
typem druzic je tzv. Blok | (obr. 1). DruZic tohoto typu bylo v letech 1978 az 1985
vyrobeno firmou Rockwell International 11 kusu, ale na obé&znou drahu jich bylo
vyneseno jen deset. Na palubé kazdé druzice byla trojice atomovych hodin — jedny
s cesiovym a dvoje s rubidiovym standardem. Planovana zivotnost byla 4,5 roku,
ale vétSina druzic spolehlivé slouzila vice nez dvojnasobek této doby. Posledni

druzice Bloku | byla vyfazena z aktivni sluzby v listopadu 1995.

V letech 1989 a 1990 byly opét firmou Rockwell International vyrobeny
druzice Bloku Il. VS8echny druzice toho typu byly na obé&znou drahu vyneseny
z letecké zakladny na mysu Canaveral na Floridé. Oproti druzicim Bloku | maji
ZlepSené odstinéni pfed kosmickym zarenim, obé&Znou drahu se sklonem 55°
k roviné rovniku a jsou také prvnimi druzicemi GPS, které jsou vybaveny
pristrojem na detekci jadernych explozi a14 dni dokazi fungovat bez jakékoli
korekci z pozemniho fidiciho stfediska. Na palubé nesou Ctvery atomové hodiny.
Dvoje s cesiovym a dvoje s rubidiovym standardem. Planovana Zivotnost je 7,3

roku, ale v sou€asnosti jeSté dvé druzice Bloku Il spolehlivé funguiji.

DalSim typem jsou druzice z fady Blok IIA (obr. 2), vyrabéné v letech 1990
az 1997. S Blokem Il maji spole€ného vyrobce, stejné vybaveni i stejnou Zivotnost,
ale dokazi samostatné pracovat bez nutnosti zasahl z pozemniho Fidiciho

stfediska po dobu 180 dni. Naproti tomu maji sniZzenou presnost urceni



polohy.Nékteré druhy jsou vybaveny laserovym odrazeCem, ktery umoznuje velmi
pfesné zaméreni polohy druzice pomoci laserového paprsku vyslaného ze Zemé.
Z 19-ti druzic vyrobenych a vynesenych na obéznou drahu je jich dnes v provozu
16.

Nejmodernéjsi typ druzic GPS v souCasnosti umisténych na obézné draze
predstavuje Blok IIR (obr. 3). Vyroba zacala v roce 1997 a posledni druzice této
typové fady byla vypusténa 6. listopadu 2004. Firmou Lockheed Martin bylo
vyrobeno tfinact druzic, ale na ob&zné draze jich pracuje jen dvanact. Zivotnost
druzic Bloku IIR je planovana na 10 let. NejvétSi zmény oproti Bloku IIA jsou
opétovné zlepSeni odstinéni pfed kosmickym zarenim, zvétSeni zasob paliva pro
raketové motory a prfeprogramovatelny palubni pocitac. Atomové hodiny jsou
v druzici troje, vSechny s rubidiovym standardem. NejdulezitéjSi je ale schopnost
samostatného fungovani druZice bez zasahu z pozemniho Fidiciho stfediska.
DruZice Bloku IIR spolu dokazi komunikovat, sledovat svoje pozice a korigovat své
drahy. Tato schopnost vSak zatim nemuze byt vyuZita, protoZe vSechny druzice by
musely byt typu Blok IIR. Zatim je mozZno u Bloku IIR vyuzit jen schopnost 180ti
denniho samostatného provozu bez provadéni korekci z pozemniho fidiciho

centra, podobné jako u druzic Bloku lIA. [1, 4]

Obr. 1 Druzice bloku I. Obr. 2 Druzice bloku IIA



Obr. 3 Druzice bloku IIR

Zdroj: http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02_gps.php

2.2.2 Kontrolni segment

Hlavni uloha kontrolniho segmentu je sledovani drah kazdé druzice na
obézné draze, jejich funkci a stavu jejich atomovych hodin. Stara se o provadéni
korekci vdraze letu ivysilaném signalu druzic a zajiStuje synchronizaci
atomovych hodin. Kontrolni segment je zodpovédny i za nejriznéjsi provozni
opatfeni, z nichz nejdulezitéjSi jsou sprava a udrzba stavajicich druzic (napfiklad
zmény obéZnych drah a pozic druzic, stahovani vyslouZilych druZic z obézné

drahy, aj.) a podili se i na pfipravé vypousténi novych druzic

Ridici systém tvofi hlavni Fidici stanice v Colorado Springs, 5
monitorovacich stanic (obr. 4) a 3 pozemni fidici stanice, které spolupracuiji
s hlavni fidici stanici. Jakakoliv zavada na druzici musi byt co nejrychleji
operativné feSena, aby nedoslo k nezadoucim chybam v systému zpusobenych

poskozenim zafizeni.

V souCasné dobé existuje nékolik nezavislych monitorovacich siti, které
umozniuji dalSi prfesnéjsi ur€ovani polohy, pfedevsSim pro velmi pfesné aplikace
(geodézie, geodynamika). Tyto sité se nepodileji na fizeni a Cinnosti systému
GPS. [1, 4]


http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02_gps.php
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Obr. 4 RozlozZeni hlavni fidici a monitorovacich stanic

Zdroj:http://geologie.vsb.cz/geoinformatika/kap09.htm

2.2.3 Uzivatelsky segment

Pro pfijem a zpracovani GPS signalu byly vyvinuty specialni pfijimace.
Kromé specialnich pfijimacu uréenych pro vojenské aplikace, existuje dnes fada
dalSich typu GPS pfijimacu.Pfijimac je pfevazné pasivni zafizeni pro pfijem dat
z druzic.Znamena to, Ze pfistroj dokaze data z druzice pfijimat, ale sam o sobé
zadna data nevysila.Neni proto mozné na dalku sledovat pozici bézného
pfijimace, ktery je nékde v terénu pouzivan.

GPS pfijimac pfijima signaly minimalné od tfi a maximalné od dvanacti
satelitll a z téchto udaju vyhodnoti svoji pozici. Pro uréeni polohy je zapotieby

signal od tfi satelitd a pro uréeni nadmorské vySky od Ctyf. Pfitom vzdy plati, ze

vos o

Samotny princip urCovani polohy systémem GPS je nasledujici: druZice
vysila signaly pro uZivatele v podobé slozitého signalu. Kazda druzice vysila
zpravy o své poloze a pfiblizné polohy ostatnich druzic systému. K ureni aktualni
polohy pfijimaC pocita tzv. pseudovzdalenosti, coz jsou vzdalenosti mezi
pfijimagem a viditelnymi druzicemi (nad obzorem). Vypocet pseudovzdalenosti
vychazi ze znalosti rychlosti Sifeni druzicového signalu a rozdilu ¢asu mezi
vyslanim a pfijmem signalu. Termin pseudovzdalenost se zavadi proto, Ze je
nutné zavadét dalSi doplnujici vypocty, které urCeni vysledné polohy dale
zpfesnuji. [2, 4]


http://geologie.vsb.cz/geoinformatika/kap09.htm

2.3 Systémy GPS a jeho civilni vyuziti

Systémy GPS maji Siroké civilni vyuziti a v zavislosti na jejich specifickém
zaméreni se konstrukce jednotlivych pfistroju lisi. V zasadé muazeme civilni GPS

prijimace rozdélit do téchto zakladnich skupin:[3]
1) Turistické.
2) Namorni.
3) Letecké.
4) Aplikacni.
5) Automobilove.
6) Vojenskeé.
2.3.1 Turistické

Jedna se o nejsirSi kategorii GPS pfistroji. V této skupiné se klade
prfedevSim ddraz na velikost pfistroje, aby nebyl pfi cestovani zatézi (hmotnost
kolem 200g), vysokou vydrz baterii jednoduché ovladani a pfijemny design.
VSechny pfistroje maji podobnou pfesnost uréeni polohy : 7-10 m, pfi ur€eni vySky
je to 15-20m. P¥istroje umoznuji ukladat své vilastni body s nazvem, symbolem
a souradnici, vytvaret z bodd navigacni trasu a moznost jejiho ulozeni. Ukazuji
aktualni rychlost, smér a vzdalenost od cile, ¢as pfichodu do cile, pfesny Cas
a datum. Zobrazuji silu a kvalitu signalu z druzic, maji moznost nastaveni riznych
soufadnicovych systému, svétovych €asovych zén, jednotek délky, vysky i uhld.
Umoznuji pfipojeni na externi napajeni nebo k osobnimu pocitaCi pro manipulaci
s ulozenymi daty. Ve vétSiné pfipadld je napajeni feSeno tuzkovymi bateriemi.
LevnéjSi nemapové a mapoveé pristroje mivaji vétSinou cernobily display,
u mapovych pfijimaci s routingem se Casto objevuji barevné displeje Citelné i na

pfimém slunci.

Cena téchto pfistroju se pohybuje v rozmezi od 4 do 8 tisic korun ¢eskych
(rok 2011).Mezi hlavni vyrobce patfi firmy Garmin (obr. 5), Megallan a Lowranc.[3]
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Obr. 5 Turisticka GPS navigace GPSMAP 76

Zdroj: www.garmin.com

2.3.3 Namorni

U namofrnich pfistrojd je kladen dlraz na poskytnuti podrobnych
navigaCnich udaju. U vétSiny udaju je pak dulezitou vlastnosti Ccitelnost
a pfehlednost displeje. Vétsi pfistroje byvaji vyhradné na externi napajeni a se
stojankem se montuji pfimo na palubni desky. Namofrni navigace jsou bud
samostatné nebo sdruzené pfistroje se sonarem. Sdruzené pfistroje mohou
zobrazovat vedle mapy i pribéh dna pod lodi. Sdruzené pristroje se proto Casto
vyuZivaji pro mapovani dna vodnich nadrzi nebo Ficnich koryt. Namorni oblast je
jednim z nejvétSich odbytist GPS pfijimacu. Uz proto je v této kategorii nejvétsi
vybér od ruénich GPS po mapové plottery. Namorni pfistroje se vSeobecnymi
funkcemi néjak neliSi od turistické fady, ale byvaji opatfeny nékterymi specialnimi
funkcemi jako jsou napfiklad ,utrZzeni kotvy“, kdy pfistroj dokaze zvukové upozornit
na nezadouci pohyb ukotvené lodi (napf. utrzeni kotvy) nebo ,varovné body*“. Tato
funkce umoznuje definovat, ke kterym mistiim se nechceme pfiblizit a v pfipadé
pfiblizeni se k nékterym z téchto bodld na definovanou vzdalenost spusti GPS
alarm. Vyhodou namornich modell je vysoka odolnost proti agresivnimu prostredi
(slana voda, vykyvy teplot,...) Siroka Skala navigaCnich funkci a pestry vybér na
trhu. Cena je vrozmezi od patnacti az po nékolik desitek tisic korun. Vyrobci

téchto zafizeni jsou firmy Leica, Garmin (obr. 6), Navionics. [3]
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Obr. 6 Namorni navigace GSPMAP 3005C

Zdroj:www.garmin.com

2.3.3 Letecké

VétSina leteckych pfijimacl dnes jiz obsahuje prvky letecké databaze
(Jeppsen) pro Evropu i cely svét. V pfijimaci tak najdeme zakladni informace
o letiStich, zakazanych prostorech,prostorech s omezenym leteckym provozem,
hlasné body atd. PfijimaC upozornuje na vyskyt v zakazanych nebo omezenych
prostorech a pfipomene nutnost ohlaseni. Zafizeni se déli podle rliznych hledisek
do nékolika kategorii. Volné stojici, zabudované, mapové, nemapové,nebo podle
napajeni na externé napajené a bateriové. U leteckych modell je mozné
pravidelné aktualizovat leteckou databazi ovSem k nezanedbatelné cené za tyto
sluzby je vhodné aktualizovat jen v nutnych pfipadech. Vyhodou leteckych
navigaci je dostupnost leteckych dat pfimo na displeji, upozornéni na pfiblizeni se
k nékterym z dulezitych prvku letecké databaze nebo u vys$Sich modell napfiklad
funkce vektorového pfiblizeni na pfistavaci drahu. Hlavni soucasni vyrobci jsou

firmy Garmin (obr.7), Honeywell a Bendix King [3]
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Obr. 7 Letecka GPS navigace GSPMAP 296

Zdroj: www.garmin.com

2.3.4 Aplikacni

Aplikaéni GPS pfijimace jsou pfipraveny pro zabudovani do dalSich
systému, které GPS pfejimaiji a dale zpracovavaiji néktera data. GPS pfijimac byva
zdrojem pfesné informace nejen o poloze, ale i napf. 0 sméru a rychlosti pohybu,
nékdy se pouziva prfesného ¢asoveého signalu, ¢i vtefinového pulzu s presnosti na
mikrosekundy. Aplikaéni pfijimaé muze mit podobu ploSného spoje velikosti
krabiCky od sirek, s konektorem na externi anténu. V jiném pfipadé muize byt i
s anténou umistén v pouzdre, které vypada obdobné jako pocitacova mys.
Aplikacni pfijimace nemaiji klavesnici ani displej. Tyto pfijimace se daji jednoduse
propojit s PC nebo PDA v auté a je u nich mozné nastavit jak €asto a jaky typ
informaci maiji prenaset. Vyrobci tohoto zafizeni jsou firmy SiRF, Garmin (obr. 8)

a Marconi. [3]

Obr. 8 Aplikaéni GPS navigace GPS25 LP

Zdroj: www.garmin.com
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2.3.5 Automobilové

Jedna se o pfijimacCe, které dokazi navigovat kfizovatku po kfizovatce
a nékdy i hlasem navigovat po optimailni trase k cili. Vzhledem k rychlému vyvoji
trhu se i do této oblasti dostali pfistroje pfenosné a vestavéné (obecné znameé

z vybaveni drazsich vozl).

Vestavéné automobilové systémy jsou velikosti autoradia a poskytuji
informace o nejrychlejSi nebo nejkratsi cesté k cili. Nékteré systémy spolupracuji
s pozemnim vysilani o dopravni situaci a jsou schopné navadét fidiCe misty
s nejmensim provozem (tzv. dynamicka navigace). Soucasti zafizeni jsou Casto
také mapové CD-ROM pro disky s detailnimi mapami ur€itych uzemi.V pfipadé
chybného odbocCeni nebo neohlasené objizdky systém prepocita navigacni trasu
a naviguje opét po nejvyhodnégjsi trase k cily. V systému je mozné vyhledavat

adresy, restaurace, hotely, atd.

Vyhodou téchto pfistroju je plna integrace do systému vozidla, Casto
viceuCelovy displej zobrazuje kromé navigacnich dat okolni teplotu nebo
diagnostiku motoru. Nevyhodu je vysoka pofizovaci cena a nemoznost pfenosu

mezi vice vozidly.

Pfenosné automobilové naviga¢ni systémy umi vyhledavat nejrychlejsSi
a nejkratSi trasu. Pro navigaci umi vyuzit vestavénou mapu nebo detailni mapu
jednotlivych Uzemi. Vyhodou pfenosnych systémua je nizSi pofizovaci cena,
moznost snadného pfenosu mezi vozidly a SirSi spektrum vyuZiti (kolo ,motocykl).

NejdokonalejSi pfenosné navigacni systémy dosahuji urovné vestavénych
systémdu, v€etné moznosti dynamické navigace. VétSina automobilovych navigaci
nabizi barevné, Casto dotykové displeje a mohou mit externi i vlastni zdroj
napajeni.

Mezi pfedni vyrobce patfi firmy Garmin, Clarion (obr. 9), Blaupunkt, Philips,
Sony a dalSi.[3]
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Obr. 9 Automobilovéd GPS navigace Clarion Map 790

Zdroj: www.clarion.com

2.3.6 Vojenské

Zakladnim rozdilem mezi civilinim a vojenskym pfijimacem je vtom, ze
vojensky pfijima¢ je schopen zpracovavat i zakédované informace a diky tomu
muze fungovat i v oblastech s vale€nymi konflikty, kde muize dojit k omezené
funk&nosti civilnich GPS pfijimacu. Setkat s timto druhem pfijimace je pomérné
vzacné a nejsou bézné dostupné na trhu. Vzhledem k armadnim ucelim jsou

v v,

Collins (obr. 10) [3]

Obr. 10 vojenska GPS navigace Rockwell Collins PLGR96

Zdroj: www.rockwellcollins.com
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3 Vyuziti GPS v zemeédélstvi

Systémy GPS maji v zemédélstvi Siroké uplatnéni. Vyuzivaji se pro
navigaci strojnich souprav pfi jizdé po pracovnich pozemcich, k ziskavani
presnych informaci o pozemku nebo porostu na konkrétnim presné definovaném
misté pomoci soufadnic. Dale k cilenym mistné specifickym zasahum pfi
pracovnich operacich, napf. pfi zpracovani pudy, seti, hnojeni, ochrané rostlin,
atd.

3.1 Tvorba vynosovych map

Princip, kdy je pfi sklizni zjiStovan vynos v pfesné zamérené casti pozemku
diky uréeni polohy pomoci GPS pfijimage. Ugelem tohoto principu je vytvoreni
vynosové mapy plodiny a podle té nasledné urcit kvalitu porostu v konkrétnich

Castech pozemku.

Tvorba vynosové mapy probiha tak, Ze na sklizeci mlatiCce je umisténo
¢idlo (kapacitni, mechanické, optické) pro urCovani vynosu, které predava
informace o zjisténych hodnotach na pamétové jednotky. Spolu s témito udaji jsou
ukladana i data o aktualni poloze z GPS systému. Tyto informace jsou pomoci
software a ev. systému GIS ( Geographical information system ) pfevedeny do
podoby vynosovych map. V téchto mapach jsou oblasti s rozdilnym vynosem od

sebe graficky odliSena (obr.11).

Pomoci vynosové mapy je mozné odvodit a vytvofit tzv. mapu aplikacni. Ta
zobrazuje potfebnou aplikaci hnojiv nebo postfikl v oblastech s nizkym vynosem

za ucCelem zkvalitnéni porostu.[5]
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Obr. 11 Vynosova mapa

Zdroj www.agris.cz

3.2 Navigace strojnich souprav po poli

GPS systémy nachazi veliké uplatnéni pfi navigaci strojnich souprav na
poli. Zavedenim této technologie je fidi€ o presnosti své jizdy informovan
obrazovkou nebo panelem s LED diodami, pfipadné je stroj navadén i fizen zcela
automaticky. Ridigi tedy nemusi vizualné kontrolovat pfesnost jizdy a navazovani
pracovnich zabérl, jako tomu je napf. pfi pouziti znamenaku pfi seti. Obsluha se
tak muze pIné vénovat nastaveni stroje a pracovni operace je mozné provadét

i za snizené viditelnosti. [6]

Navigace strojnich jizd je uskute¢novana nékolika zakladnimi zpUsoby (obr.
12). Jedna se o zpusob A-B pfimky, kdy fidi¢ zada zakladni kfivku a stroj poté
v8echny dalSi jizdy provadi rovnobézné s touto zadanou pfimkou. Rezim A+
vychazi ze zadaného bodu a sméru jizdy. V pfipadé, Ze na pozemku se vyskytuji
pfekazka (strom, el. vedeni) vyuziva se zpUsob adaptivni kfivky, kde po objeti
prekazky navigator dale rovnobézné kopiruje trasu od této zmény ve smeéru.
Podobné pracuje i rezim identické kfivky, ktery je oproti pfedchozimu odliSny
v tom, Ze po objeti pfekazky je stroj opét navadén po zakladni nastavené kfivce.

Kombinaci v8ech pfedchozich je rezim navadéni po souvratich a v mistech, kde
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se stroj po poli pohybuje v soustfednych kruzich se vyuziva reZimu centralni

pivot.[7]

A - B pfimka A+ piimka

Adaptivni kfivka Identicka kfivka T

Navadéni Centralni pivot

na souvrati

Obr. 12 Zpusoby navigace stroje po poli

Zdroj: http://212.71.135.254/vuzt/poraden/prirucky/p2005_007.pdf

3.3 N-Senzor

Technologie pro aplikaci dusikatych hnojiv (obr. 13), u které se vyuZiva
systému GPS. Optické zafizeni je umisténo na stfeSe stroje a je citlivé na
zabarveni a intenzitu pfirozeného odrazu svétla od porostu. Diky tomu je mozné
urcit obsah chlorofylu rostlinach. Z téchto udajl je poté mozné zjistit optimalni
davku dusiku na konkrétnim misté pozemku, protoZe obsah chlorofylu v rostliné
vyjadfuje mimo jiné i to, jak je rostlina dusikem zasobena. Uréené informace jsou
predavany fidici jednotce a dale do davkovaci elektroniky rozmetadla. Systém
GPS urcuje pfesnou polohu stroje a proto je mozné nasledné ze vSech ziskanych
hodnot vytvofit mapy o doporuCenych davkach dusiku a skute¢né aplikovanych
davkach dusiku. [8]
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Obr. 13 Pouziti N-Senzoru

Zdroj: http://www.leadingfarmers.cz/nsensor/prezentace/2006/

3.4 Systém jednotnych kolejovych radku

Pfi pfejezdech zemédeélské techniky dochazi k nezadoucimu zhutiovani
pudy. Tento faktor ovliviiuje velikost vynosu, zhorSuje strukturu a tim snizuje
kvalitu pudy. Zhutnéna plda také hufe absorbuje vodu, coz ma pfi velkych
srazkach negativni vliv. Proto jiz v minulosti byla snaha soustfedit maximalni
mozny pocet pracovnich jizd po poli do stejnych stop. Podle Kroulika a kol. (2007)
pfi souctu vSech prejetych ploch od stroju pfi riznych pracovnich operacich na
pozemku v pribéhu jednoho roku dochazi k 96 % pokryti plochy pole. Tomuto
zpusobu vsak branila skute¢nost, ze nebylo mozné se vzdy se stroji pfesné vratit
na misto puvodniho prejezdu a dodrzovat systém totoznych kolejovych stop.
S rozvojem systému GPS ovSem doslo k pozitivnimu posunu ve vyvoji jednotného
systému prejezdl. Systém GPS naviguje stroj v pozadované stopé a tim dochazi
k minimalizaci zhutfiovani pidy na plochach s vysetou plodinou a podle Kroulika
a kol. (2007) dochazi k vyrazné uspofre paliva v disledku lepSi sjizdnosti.

Aby se stroj mohl pohybovat ve stejnych kolejovych fadcich je nutné zajistit
stejny rozchod u v8ech jeho naprav.Toho se dosahuje tak, Ze jsou napravy stroje
vybaveny specialnimi nastavci, které zajisti stejny rozchod a poté je mozné tento

systém piné vyuzit. [9]
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4 Technicka reSeni GPS navigaci

Technicka feSeni GPS navigaci se rozdéluji podle dvou kritérii. Prvni je to,
zda je systém montovan vyrobcem pfimo na stroj pfi vyrobé (pfipadné je jim stroj
dodate¢né vybaven), nebo se jedna o systém, ktery je pfenosny ze stroje na stroj

a farmar ho mize dle potfeby vyuzivat v pro néj potfebné zemeédélské technice.

Druhym rozdélovacim kritériem je to, jakym zplisobem je stroj nebo strojni
souprava navadéna po pracovnim pozemku. Zde se technicka feSeni GPS

navigace rozdéluji na manualni navadéne, asistované a plné automatickeé.

4.1 Manualni navadéci systémy

Manualni navadéci systémy pracuji tak, Ze je zemédélska technika
navadéna po pfesné draze pracovniho pozemku obsluhou stroje. Obsluha pomoci
volantu ovlada smér stroje a diky manualnimu navigatoru ho udrzuje v optimalnim
sméru. To je zajisténé svételnym panelem z LED diod (obr. 14) nebo monitorem.
Ten je instalovan pfimo v kabiné, nebo mimo ni tak, aby byl zajistén obsluze

nejlepsi vyhled po pracovnim pozemku.

Sytém funguje tak, Ze po navedeni obsluhy stroje na poZadovanou drahu
se stfidavé rozsvécuji na kontrolnim panelu diody na levé i pravé strané, podle
toho kterym smérem dochazi k vychyleni ze zadané trajektorie. Stupriujici se
odchylka je signalizovana ruznou barvou diod a je doprovazena akustickym

signalem, aby mohla obsluha na vychylky ve sméru zareagovat co nejrychleji.

Nékteré novéjSi typy jsou vybaveny grafickou LCD obrazovkou na niz se
zobrazuje draha po které se ma stroj pohybovat a obsluha ma tak usnadnénou
praci pfi otaceni stroje na souvratich i v jeho vedeni po kfivkach.

Nevyhodou tohoto systému je fakt, Ze stroj je na pracovni drahu navadén

obsluhou, cozZ je ur€ujici faktor pro pfesnost jizdy.[10]
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Obr. 14 Svételna lista s LED diodami a LCD obrazovka navigace EZ-Guide 250 firmy Trimble

Zdroj: www.trimble.com

4.1.2 Typy manualnich GPS navigatoru

Pfehled typu manualnich navigator(, nej¢astéji pouzivanych pfi navigaci

zemeédelskych strojli po pracovnich pozemcich.

e Systém Parallel Tracking.

e Systém Center line.

e Systém Outback S Lite.

e Systém Marker Lite.

e Systém EZ- Guide (viz kapitola 4.1).
Systém Parallel Tracking

Manualni navigator, ktery pro udrZeni pozadovaného sméru vyuziva
display zobrazujici polohu vozidla. Kdyz stroj opusti optimalni drahu, zobrazi se na
displayi odchylka doprovazena akustickym signalem a obsluha opét navede stroj
do pozadovaného sméru. Systém je pfenosny a proto je mozné ho pouzit na vice
strojich podle potfeby. DalSi nezbytné prvky systému jsou snimac polohy a mobilni
procesor (pfipojen k zadni €asti displaye), na ktery se ukladaji informace o jizdé.
Informace nahrané na procesoru lze nahrat na osobni pocitaC a dale s nimi

pracovat. [14]
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Obr. 15 Systém Parallel Tracking

Zdroj: www.machineryzone.com

Systém Center line

Systém, ktery pro navadéni po zadané trase vyuziva svételny panel z LED
diod (obr. 16). Ty jsou podle velikosti odchylky barevné odliSené. Pod diodami je
umisténé textové pole pro zobrazovani informaci o jizdé (okamZita poloha stroje,
rychlost stroje ). Soucasti systému je bezdratové dalkové ovladani (obr. 17.),
kterym se ovlada textové menu panelu. Navigator dokaze navadéni po pfimkach
i zakFivenych drahach. [15]

,«0888000.
< Centerline”

Obr. 16 Panel systému center line Obr. 17 Dalkové ovladani systému center
line

Zdroj: www.Ah-agro.com Zdroj: www.ah-agro.com
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Systém Outback S Lite

Manualni GPS navigator, ktery udava obsluze stroje informace o optimalni
draze pomoci panelu s LED diodami (obr. 18). Ty jsou ve dvou fadach, kde na
hornim oblouku se zobrazuje budouci pozadovana poloho volantu pro to, aby
obsluha mohla pfedem vC€as reagovat na zménu sméru a spodni vodorovna fada
zobrazuje aktualni polohu. Panel je pfipevnén na palubni desce stroje nebo
prednim skle. Systém pracuje v rezimech paralelniho vedeni, kopirovani okraju
pole a v kruhovém rezimu. Celé zafizeni je pfenosné a lze ho pouzit na vice
strojich.[16]

Obr. 18 Systém Outback S Lite

Zdroj: www.claas.com

Systém Marker Lite

Pfenosny navigator Market Lite poskytuje informace o presnosti jizdy
svételnym panelem, na némzZ je zobrazena ,virtualni silnice“ (obr. 19), ve které
obsluha stroj vede. Na monitoru je dale informacni obrazovka a panel s ovladacimi
tlacitky pro orientaci v menu. Systém ma rezim navadéni po pfimkach nebo

rovnobézné zakfivenych jizdach. [17, 18]
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Marker Lite Comba

Obr. 19 Navigacéni systém Market Lite

Zdroj:.www.settermfg.com

4.2 Asistované rizeni

Asistované navadéni strojnich souprav funguje tak, ze se manualni
navigator (napf. EZ-Guide 250) zkombinuje s elektromotorkem s tfecim
pastorkem (obr. 20), ktery otaci volantem stroje misto fidiCe podle toho jaka vynika
odchylka a ulehCuje tak jeho praci a sniZuje unavu. Pouze na souvrati musi
obsluha otoc€it soupravu a poté, co je sklon fidicich kol do 15 stupnid, fizeni opét

prevezme systém.[11, 12]

Princip systému je takovy, Ze pfijimaC ve svételné listé zpracuje informace
0 poloze stroje. Zakladni verze systému podporuje bezplatny signal Egnos.
Informace o aktualni poloze jsou dale pfedany fFidici jednotce (tzv. kontroleru),
ktera do elektromotorku vysila impulsy. Délka impulzu zavisi na velikosti pootoCeni
volantem. Frekvence pfijimaného signalu GPS je 5 Hz, tim padem dostava Fidici
jednotka a zaroven i elektromotorek pokyn k €innosti 5x v jedné sekundé a tak je
zaruceno plynulé otaceni volantu. Pfi vybaveni systému pfijimacem diferenéniho
signalu OmniSrar dochazi dale k vyrazné vy3Si pfesnosti pfi navigaci pracovnich
jizd.

Pro zajisténi spravné funkce systému je tfeba vybavit stroj vhodnym

posilovacem fizeni, aby bylo ota€eni volantem co nejsnadnéjsi. [12, 13]
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Obr. 20 Asistované fizené Trimble AQGPS- Steer

Zdroj: www.agronavigace.cz

4.3 Automatizované rizeni

Automatizované fizené spocCiva v uplném nahrazeni obsluhy stroje
jednotkou fizeni.Ta pomoci polohovych snimacu volantu, snimacu natoceni kol,
hydraulickych ventild fizeni a spinaCe aktivace automatického navadéni, Fidi

soupravu po pracovnim pozemku (obr. 21).

Pfi zjiSténé odchylce od pozadované polohy vysle fidici jednotka signal
hydraulickym ventilim Fizeni a ty vrati stroj do spravné polohy. Obsluha pouze
aktivuje systém a CasteCné navadi do dalSich jizd. Deaktivace navigatoru se
uskutec¢ni kazdym otoCenim volantu. Na konci jizdy tedy obsluha pouze otoCi
volantem, otoCi soupravu na souvrati a navede do dalSi jizdy minimalné pod
uhlem 45 stupnd od pozadovaného sméru jizdy a tlacitkem opét navigacni systém
aktivuje. Pracovni souprava se pak jiz sama do zadané trajektorie navede

a pokracuje v jizdé po ni. [10]
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Obr. 21 Trimble AQGPS Autopilot

1 zobrazovaci display, 2 prijimac signalu, 3 kontroler, 4 snima¢ nato¢eni kol, 5 hydraulicky ventil

fizeni, 6 anténa

Zdroj: www.trimble.com

5 Presnost a signaly GPS

Pfesnost GPS pfijimace je jednim z hlavnich pozadavkl uzivatelU pfi koupi.
U jednoduchych pfijimaci se pohybuje v rozmezi 7-10 metr. Pfesnost je zavisla
hlavhé na mnoZstvi druzic, které pfijimaC zachyti a na vyhledu na oblohu.
V pfipadé stinéni nebo Spatného vyhledu se presnost zhorSuje. Pro zlep$eni

presnosti je rovnéz vhodné nechat pfijimac po zapnuti nékolik minut ustalit.

Vhledem k tomu, Ze standardni pfesnost GPS signéalu je minimalné nékolik
metrll, coz je pro navigovani zemédélskych stroju po pracovnich plochach zcela
nevhodné, pouzivaji se korekéni upravy GPS signalu. V takovém pfipadé

hovofime o tzv. diferencialni korekci (DGPS). Pro tyto upravy pfesnosti vSak
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nestaci pouhy GPS pfijimac, ale je tfeba dalSi, ktery se s GPS pfijimacem propoji.

[3]

5.1 DGPS

Princip DGPS je zalozen na pouzivani referen¢nich stanic, u kterych je
pfesné znama jeji poloha. Pravidelnym porovnavanim pfesné polohy s polohou
naméfenou GPS pfijimatem vznikaji korekce. Tyto korekce zachycuje a pfijima
DGPS pfijimac, kterym je vybaven stroj (obr. 22).

Referen¢ni stanice jsou stavény po celém svété organizacemi, které za pfijem
korekcniho signalu vyzaduji poplatek. Pfitom vzdy plati, Ze ¢im pfesnéjsi signal je,
tim vysSSi je poplatek za néj. Signal je mozné si pronajmout na rok nebo na sezéni
obdobi (nékolik mésicu), ale i na prfesny pocet hodin ( 100, 1000 ). Mezi

poskytovatele placeného signalu patfi napfiklad Omnistar.

Existuji i signaly Sifené zdarma. Jejich pfesnost je ovSem vyrazné nizsi nez
u zpoplatnénych. Jedinou nevyhodou DGPS je fakt, Zze pokud se referencéni
stanice nachazi od pfijimace signalu ve vzdalenosti vétsi nez je nékolik desitek
kilometrll presnost signalu pro navigaci vyrazné klesa. Mezi bezplatné

poskytovatele patfi napfiklad Egnos a Beacon (tabulka €. 1).

Systém DGPS je obvykle poskytovan ve tfech urovnich. Zakladni,
s presnosti 20 cm, vySSi uroven s pfesnosti 5 cm a nejvyssi, oznaCovana takeé jako
RTK s pfesnosti 2cm. [18]
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Obr. 22 Princim DGPS navigace

Zdroj:www.claas.com

Tabulka €. 1 Porovnani presnosti pouzivanych GPS signalt

DGPS 0,25
Omnistar HP 0,5 -0,1
Star fire 1 0,2- 0,3
Star Fire 2 0,05-0,01
Real time kinematic 0,02
Egnos (zdarma) 0,3
Beacon (zdarma) 0,3

Zdroj:navigace strojnich souprav na pozemcich s vyuzitim GPS, Masopust T, bac. Prace,
CZzU, Praha 2008
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5.1.1 RTK
Pouzivani signalu urovné RTK vyZaduje kromé& DGPS pfijimace jesté
stanici, ktera koriguje pfijimany signal (obr. 23). Tuto stanici je mozné umistit na
stojanek pobliz pracovni plochy, pfipadné na stfechu vysoké budovy v okoli.
Vyhodou je, Ze pfi praci nékolika stroju, pfijimaji vSechny stroje signal
z jedné stanice. Opét zde, ale plati to, Ze vSechny prekazky (profil krajiny, budovy,

lesy) mezi stanici a DGPS pfijimaem ve stroji zhorsuji pfesnost signalu. [18]

|

e Rik C'orr&'d'o‘,,',,,"e;;»-....-.;* S

- Base station

Obr. 23Princip signalu trovné RTK

Zdroj:www.gpsags.com

5.2 Podpurné systémy GPS

Pro ur€eni polohy pomoci GPS se vyuzivaji i nasledujici podpurné systémy.
Jejich pfesnost ovSem zdaleka nedosahuje kvalit DGPS. Na svéte funguji tfi
systémy. V Evropé pouzivany EGNOS, v Japonsku MSAS a ve Spojenych statech
WAAS (obr 24.).
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Obr. 24 Pokryti podptrnych systému GPS

Zdroj: http://www.vanagt.com/index.php/tag/egnos/

5.2.1 WAAS - The Wide area augmentation systém

Systém byl vyvinut v USA za ucelem kontroly civilniho letectvi a pro

navigaci uc¢astnikl letového provozu béhem vsech fazi letu.

WAAS se sklada z 25 pozemnich stanic, u nichz je znama jejich presna
poloha, a maiji za ukol zjiStovat chyby GPS signalu a zasilat informace o nich do
hlavnich Fidicich stanic Stanice poté vytvareji signal, ktery zachycuji GPS
pfijimacCe. Signal je Sifen pomoci dvou satelitd a je kompatibilni se zakladnim
signalem GPS. [19]

5.2.2 EGNOS - The European geostacinary navigation overlay service

Evropsky systém, je prvnim projektem Evropské kosmické agentury
v oblasti vesmirné navigace, ktery byl spustény v roce 2006 (testovaci provoz).

Tento systém nahrazuje vojenské systémy GLONASS a americky systému GPS.

EGNOS je sestaven ze ffi satelitq, tficeti referenénich stanic a jeho hlavnim
ukolem je zpfesnéni letecké a namorni navigace. Satelity vysilaji signal s korekci
na GPS pfijimaCe a tim je pfesnost zvySena z 7-10 metrd na 1-2 metry. Stejné

jako WAAS je i tento systém kompatibilni s ostatnimi GPS signaly. [19]
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5.2.3 MSAS

Systém pokryvajici oblast v okoli Japonska byl vyvinut japonskym ufadem
pro civilni letectvi za stejnym ucelem, jako WAAS a EGNOS. Jeho ukolem je

zpfesnovat GPS signal v oblasti letecké a namorni dopravy. [19]
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6 Cil prace

Cilem prace je ur€it ekonomickou vyhodnost pouziti GPS navigatorU
pouzivanych na zemédélské technice pfi praci na pozemku. Dale zjisténi vyhod,

nevyhod a uspor, které tato zafizeni pfinasi

6.1 Metodika prace

Pro zhodnoceni ekonomické vyhodnosti GPS navigatori bude pouzit
nasledujici postup. Byl zvolen fiktivni podnik. Tento fiktivni zemédélsky podnik
obhospodarfuje pozemky o vymére 1800 hektar(. Pro porovnani bude vyuzit stroj
bez GPS navigace, ktery je fizen po poli pouze obsluhou a kde jsou
nejdulezitéjSimi faktory presnosti zkuSenost obsluhy a vizualni orientace. DalSi
variantou je stroj vybaveny GPS autopilotem, ktery navadi stroj po pracovni plose
plné automaticky. Na téchto strojich budou sledovany vybrané ukazatele pfi

nejbéznéjSich polnich pracech.
Vybrané ekonomické ukazatele:
o Casova Uspora.
e Uspora pohonnych hmot.
e Uspora za nakup osiva.
o Uspora za nakup hnojiv.
e Uspora za nakup chemickych prostfedkd na ochranu plodin.
e Naklady na obsluhu stroje.
e Opotiebeni pneumatik traktoru.
e Navratnosti investice.
Pracovni operace
e Podmitka.

e Orba.
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e Smykovani.

e Valeni.
o Seti.
e Hnojeni.

e Chemicka ochrana.

Pfi vypoCtech se bude vychazet zrozdilnosti urovné prekryti pracovnich
zabérl stroje vybaveného autopilotem GPS a strojem navigovanym obsluhou
stroje. Tento fakt znamena, Ze ,rozdilné” pracovni zabéry ovlivni pocet piejezd

po pracovnim pozemku a maji vliv na vySe uvedené ukazatele.

Pfi jizdach po poli se bude vyuZivat traktor Case puma 225 a bude vyuZit na
vSechny polni operace uvedené vySe. Tento stroj bude vybaven GPS autopilotem
firmou Agronavigace Jaromér. Pfesny chod GPS autopilota zajisti stejna firma,
ktera z udaju o vymérach pracovnich pozemkl vytvofi pomoci specialniho
softwaru optimalni trasy pojezdl po pozemku podle jeho tvaru. Tyto trasy pak
budou nahrany do GPS autopilota a traktor se bude pohybovat pfesné podle nich.
GPS autopilot bude vyuzivat signal RTK s presnosti +/- 2 cm. Vzhledem
k pracovnim zabérim pouzivanych pfi nasledujicich polnich operacich se bude
tato chyba povazovat za zanedbatelnou. Pfehled nakladu na pofizeni celkového

zafizeni uvadi nasledujici tabulka (tabulka €. 2).

Tabulka €. 2: Naklady na porizeni GPS autopilota

Cena
Polozka 5
[KE]
GPS autopilot s navigaci FMX s RTK pfijimatem ( kompletni sada pro
408 000
montaz)
Montaz, kalibrace a zaSkoleni 20 000
Cena za pfijimani signalu RTK od Leading Farmers CZ (ro¢ni licence) 25 000
celkem 453 000
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Zdroj: www.agronavigace.cz

Obr. 25 traktor Case puma 225

Zdroj:www.agroport.pl

6.2 Vztahy pro vypoéty

Pfehled postupu a vztahu pouzitych pfi vypocCtech ukazatelu efektivnosti
vyuzit GPS autopilota na poli.

6.2.1 ¢asova uspora

Casova Uspora bude vychazet ze vztahu pro vypodet hodinové vykonnosti
mobilniho stroje na poli (podle Kavka, sylaby k pfednaskam)

Hodinova vykonnost teoreticka:

hWt =01xB, xv, [ha/h] (1)

Kde: By - pracovni zabér stroje [m]

V), . pojezdova rychlost stroje [km/h]
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Hodinova vykonnost skute¢na:

hWs = hWt x t [ha/h] (2)

Kde: hWt - hodinova vykonnost teoreticka [ha/h]
T - soucinitel Casového vyuziti stroje (tabulka €. 3)

Tabulka €. 3: Prehled soudiniteld €asového vyuziti stroje pro jednotlivé

pracovni operace:

Pracovni operace T
Podmitka 0,70-0,80
Orba 0,70-0,76
Smykovani 0,70-0,84
Valeni 0,70-0,84
Seti 0,55-0,62
Hnojeni 0,40-0,56
Chemicka ochrana | 0,45-0,58

Zdroj: Safec O, Safec P., VyuZzité energetického zdroje soupravy

Aby bylo mozné z vypoctu urcit rozdilnost v pfejezdech s autopilotem a bez néj
bude pracovni zabér B, vzdy vynasoben chybou vznikajici pfi navaznostech
pracovnich jizd. U GPS autopilota je tato chyba zanedbatelna a ve vypoctech se
bude uvaZovat, Ze jeji hodnota je nula. U stroje fizeného obsluhou bude vychazet

chyba z tabulky 2. Vysledny vztah bude poté vypadat takto:
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Hodinova vykonnost realna:

hWr = hWs x (1—X) [ha/h] 3)

Kde: hWs - hodinova vykonnost skutecna [ha/h]
X - chyba pfi navaznostech pracovnich jizd (viz tabulka ¢.4, 5)

Pro urCeni Casové uspory vydélime realné hodinové vykonnosti stroju

celkovou plochou obdélavaného pozemku a urcime rozdil.

Casova Uspora:

- Q _Q
"~ hwr,  hwr, (] )

Kde: Q — celkova obdélavana plocha [ha]
hWri- hodinova vykonnost realna stroje bez GPS autopilota [ha/h]
hWr, — hodinova vykonnost stroje s GPS autopilotem [ha/h]

Podle M. Kroulik, Z. Kviz, F. Kumhala, J. Hlla a T. Loch jsou chyby vznikajici pfi

navaznosti pracovnich jizd po poli tyto.

Tabulka €. 4: Prehled chyb vznikajicih pfi navaznosti pracovnich jizd po poli

Pracovni operace | Pracovni zabér [m] | Chyba X

Podmitka 6 0,0300
Seti 6 0,0267
Chemicka ochrana 18 0,0439

Zdroj: M. Kroulik, Z. Kviz, F. Kumhala, J. Hila and T. Loch, Procedures of soil farming allowing

reduction of compaction
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Tabulka €. 5: Odvozené chyby vznikajici pfi navaznosti pracovnich jizd po

poli

Pracovni operace | Pracovni zabér [m] | Chyba X
Orba 1,4 0,035
Smykovani 6 0,0300
Vlaceni 6 0,0300
valeni 6 0,0300
Hnojeni 18 0,083

Pozn. U polnich operacich, kde nebyla vyzkumem a méfenim zjiSténa chyba se bude vychat z
toho, Ze vhledem ke stejnym pracovnim zabérim bude obdobna i chyba pfi navaznosti prejezdi u

téchto operaci.

6.2.2. Uspora nakladii na pohonné hmoty

Pro zjiSténi uspor na pohonnych hmotach stroje se bude vchazet ze vztahu pro

ur€eni nakladl na pohonné hmoty (podle Kavka, sylaby k pfednaskam)

Naklady na pohonné hmoty:

N, =19 okn [Kelhal (5)

P hwr

Kde: hQn - hodinova spotieba nafty [I/h]
hWr - hodinova vykonnost realna [ha/h]
Ckn - komplexni cenna nafty [K¢]

Komplexni cena nafty se pohybuje v priméru okolo 27,60 K¢&/litr.( K datu 21.2.
2010)
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6.2.3. Naklady na obsluhu stroje

Pro vypocet nakladl uSetfenych na obsluhu stroje vyjdeme ze vztahu ¢&. 4 pro
urCeni Casové uspory. Tuto usporu nasledné vynasobime hodinovou mzdou

pfiCemz budeme uvazovat, Zze hruba hodinova mzda obsluhy €ini 70 K¢.

Hodinova mzda:

h=hmhx134 [Kg] (6)

Kde: hmh- hruba hodinova mzda (zvoleno 70 K¢)

1,34- vyjadieni socialniho (25%) a zdravotniho (9%) pojisténi hrazenym

zameéstnavatelem

USetfené naklady na obsluhu stroje:

N, =Cxh [Kg] @)

Kde: C- ¢asova uspora [h]

h- hodinova mzda [K{]

6.2.4. Uspora na nakup osiva

Vypocet Uspory osiva bude vyjadren tak, ze porovname plochu prejetou GPS
autopilotem s plochou, kterou prfejede strojem fizenym obsluhou. Tento rozdil

nasledné vynasobime znamou cenou osiva na jednotku plochy.
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Plocha pfejeta strojem na poli:

S,, =JxBxb [m?]

Kde: J-pocCet prejezdu po poli
Bp- pracovni zabér [m]

b- Sifka pozemku [m]

Pocet prejezdl po poli:

Kde: a- délka pozemku

Bp- pracovni zabér

x- chyba pfi ndvaznosti pracovnich jizd (tabulka €. 3)

Uspora osiva:

Nos :(Sl_SZ)XC [Ké]

Kde: S;- plocha ujeta strojem fizenym obsluhou [m?]

S,- plocha ujeta GPS autopilotem [m?]

Cc- cena osiva [K¢/ha]

(8)

9)

(10)
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6.2.5 Uspora na nakup hnojiv

Uspora na nakup hnojiv bude vyjadiena stejnym postupem jako pii seti.

Pouze rozdilna plocha bude vynasobena cenou hnojiva na jednotku plochy.

Uspora hnojiv:

N, =(S,-S,)xf [K¢&] (11)

Kde: S;- plocha ujeta strojem fizenym obsluhou [m?]
S,- plocha ujeta GPS autopilotem [m?]
f- cena hnojiva [K&/ha]
6.2.6 Uspora na nakup chemickych prostredkii na ochranu plodin

Vztah pro usporu bude vychazet z obdobného vztahu jako u uspory osiva.
Pouze s rozdilem, Ze rozdilna plocha bude vynasobena cenou ochrannych latek

na plochu.

Uspora chemickych prostfedku:
Ng =S, =S;)xu [KE] (12)

Kde: S- plocha ujeta strojem Fizenym obsluhou [m?]
S- plocha ujetd GPS autopilotem [m?]
u-cena hnojiva [K¢/ha]

6.2.7 Opotrebeni pneumatik traktoru

Pfi urCeni opotfebeni pneumatiky traktoru a stim spojenym pfipadnym
uSetfenim nakladd na koupi novych vyuzitim GPS autopilota bude vychazet
z porovnani celkové poctu ujetych kilometrd s GPS autopilotem a bez né§;.

Kritériem pro vyménu pneumatiky bude, Ze podle www.agroweb.cz (Clanek
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Ing. Ivo Celjak) je Zivotnost pneumatiky pfi jizdé na poli 25-45 tisic kilometrU.

V tomto pfipadé bude pouzita stfedni hodnota 35 tisic kilometra.

Pocet ujetych kilometru:

O=Jxb  [km] (13)

Kde: J- pocet prejezdl po poli
b- Sifka pozemku [m]
6.2.8 Navratnost investice

Navratnost investice bude odvozena od nakladi do ni vloZenych, tedy
pofizovaci cena autopilota, poplatek za pfijimany signal a montaz. Tato suma
bude porovnana s usporami, které investice pfinese a da se vyjadfit nasledujicim

vztahem.

Navratnost investice:

N, = l'j [rok] (14)

Kde: N¢- celkové naklady vynalozené na nakup GPS autopilota [KE]

U.- Celkova uspora ziskana GPS autopilotem [K¢]
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6.3 Prehled vypo¢€itanych uspor a diskuse

Nasledujici kapitola uvadi pfehled vSech sledovanych ukazatell efektivnosti

na jednotlivych pracovnich operacich.
Prehled uspor- pracovni operace podmitka

Podmitkou rozumime mélké zpracovani pudy, které probiha po sklizni
a provadi se obvykle dvakrat po sobé. V nasem pfipadé bude pro podmitku pouzit
diskovy podmita¢ Kverneland (tabulka ¢. 6) v soupravé s traktorem uvedenym

v metodice prace.

Tabulka €. 6: Zakladni parametry pro vypocty uspor u podmitky

Zakladni parametry | hodnota

Pracovni zabér 6 metry

Pojezdova rychlost 10 km/h

T 0,75

Hodinova spotieba nafty | 34,3 I/h

Casova uspora pfi podmitce

Ze vztahu €. 3 urCime realné hodinové vykonnosti stroje s GPS autopilotem
a stroje navadéného po poli pouze fidicem. U GPS autopilota bude 4,54 ha/h
a udruhého stroje 4,36 ha/h. Ze zjisténé realné hodinové vykonnosti stroju
muzeme dale vypocitat podle vztahu €. 4 ¢asovou Usporu. Piehled ¢asové uspory

u podmitky je vyjadfen v nasledujici tabulce (tabulka €. 7).
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Tabulka ¢&. 7: Casova Uspora pii podmitce

Rozloha [ha]
Stroj Druh navigace 1 1800
Doba trvani podmitky [h]
GPS autopilot 0,223 401,4
Kverneland
Stroj bez navigace 0,229 4122
Casova Uspora 0,006 10,8

Uspora nakladid na pohonné hmoty pii podmitce

Dle vztahu €. 5 pro vypocet nakladd na pohonné hmoty zjistime, ze u GPS

autopilota budou naklady 210,373 Ké/ha. U stroje bez navigatoru budu naklady

216,879 K&/ha. Prehled uspofenych nakladu ukazuje tabulka (tabulka €. 8)

Tabulka &. 8: Uspora nakladii na pohonné hmoty pfi podmitce

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800
Naklady na pohonné hmoty [K¢]
GPS autopilot 210,373 378671,4
Kverneland
Stroj bez navigace 216,879 390383,5
Uspora naklad(i na poh. hmoty 6,506 11712,1
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Naklady na obsluhu stroje pfi podmitce

USetfené naklady na pohonné hmoty ur€ime pomoci vztahu €. 6 a 7. P¥i
hrubé hodinové mzdé 70 K¢ bude na jednom hektaru pfi vyuZiti GPS autopilota

usetfeno 0,560 K&. Uspory vyjadfuje nasledujici tabulka (tabulka &. 9).

Tabulka é. 9: Uspora nakladt na obsluhu stroje s GPS autopilotem pfi

podmitce
Rozloha [ha]
Kverneland
1 1800
Casova uspora [h] 0,006 | 10,8
UsSetiené naklady na obsluhu stroje [K¢] | 0,560 | 1013,0

Prehled uspor- pracovni operace orba

Orba je zakladni operaci pfi zpracovani pudy a ma vyrazny vliv na pudni

vlastnosti. Pro orbu bude pouzit.sedmi radli¢ny pluh Besson (tabulka &. 10).

Tabulka ¢. 10:Zakladni parametry pro vypocéty uspor u orby

Zakladni parametry hodnota

Pracovni zabér 1,4 metru
Pojezdova rychlost 8 km/h
T 0,73

Hodinova spotieba nafty | 24,41 I/h

Casova uspora pfi orbé

Realna hodinova vykonnost GPS autopilota u orby bude podle vztahu €. 3
0,82 ha/h. Stroj fizeny po poli pouze fidi€em bude mit realnou hodinovou
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vykonnost 0,79 ha/h. Z téchto udaju vypocitame pomoci vztahu &. 4 €asovou

usporu, ktera je vyjadfena v tabulce (tabulka €. 11).

Tabulka é. 11: Casova Gspora pfi orbé

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800
Doba trvani orby [h]
GPS autopilot 1,22 2196
Besson
Stroj bez navigace 1,27 2286
Casova uspora 0,05 90,

Uspora nakladd na pohonné hmoty pfi orbé

Naklady na pohonné hmoty pfi orbé uréime vztahem €. 5. U stroje bez

navigace budou naklady na hektar Cinit 852,805 K& a GPS autopilot bude mit

naklady na hektar 821,605 KE. Celkovou usporu na pohonnych hmotach vyjadfuje
tabulka (tabulka €. 12)
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Tabulka ¢&. 12: Uspora nakladii na pohonné hmoty pfi orbé

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800
Naklady na pohonné hmoty [K¢]
GPS autopilot 821,605 1478889
Besson
Stroj bez navigace 852,805 1535049
Uspora naklad( na poh. hmoty 31,2 56160

Naklady na obsluhu stroje pfi orbé

Usporu nakladii na obsluhu stroje pfi orb& uréime ze vztahQl 6, 7. tim

ziskame udaj, Ze na jednom hektaru bude uSetfeno 4,69 KC. Prehled uspor

vyjadfuje tabulka (tabulka &. 13)

Tabulka é&. 13: Uspora nakladi na obsluhu stroje s GPS autopilotem pfi orbé

Rozloha [ha]

Besson
1 1800
Casova uspora [h] 0,05 | 90
USetfené naklady na obsluhu stroje [KE] | 4,69 | 8442
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Prehled uspor- pracovni operace Smykovani

Smykovani je zemédélska operace pfi zpracovani pudy. Jejim hlavnim
cilem je wurovnani povrchu poorbé, drceni a zatlaCeni hrud, kypfeni pady
a ni¢eni plevele. Pro tuto operaci bude vyuzit branosmyk s pracovnim zabérem 6

metrd (tabulka &. 14).

Tabulka €. 14: Zakladni parametry pro vypocty uspor u smykovani

Zakladni parametry | hodnota

Pracovni zabér 6 metrd

Pojezdova rychlost 8 km/h

T 0,77

Hodinova spotfeba nafty | 22,6 I/h

Casova Uspora pfi smykovani

Realné hodinové vykonnosti u stroju pro smykovani uréime ze vztahu €. 3.
GPS autopilot obdéla 3,69 ha/h a stroj navigovany pouze fidicem 3,58 ha/h. Tyto
Udaje nasledné& dosadime do vztahu & 4 a uréime &asovou Usporu. Casové

uspory pfi orbé vyjadfuje tabulka (tabulka €. 15)

Tabulka é. 15: Casova Uspora pfi smykovani

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800

Doba trvani smykovani [h]

GPS autopilot 0,271 487,8

Branosmyk
Stroj bez navigace 0.279 502.2
Casova Uspora 0,008 14,4
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Uspora nakladd na pohonné hmoty pfi smykovani

Pfi smykovani jsou naklady na pohonné hmoty dle vztahu €. 5 u GPS
autopilota 169,040 K¢&/ha a u stroje nevyuzivajici GPS autopilota 174,235 Ké&/ha.

Po aplikovani téchto udaju na celkovou rozlohu ziskame usporu vyjadienou

v tabulce (tabulka €. 16).

Tabulka é. 16 Uspora nakladii na pohonné hmoty pii smykovani

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800
Naklady na pohonné hmoty [K¢]
GPS autopilot 169,040 304272
Branosmyk
Stroj bez navigace 174,235 313622,3
Uspora naklad(i na poh. hmoty 5,195 9350,3

Naklady na obsluhu stroje pfi smykovani

Smykovani s vyuzitim GPS autopilota se uSetfi na jednom hektaru 0,008

hodiny. Podle vztahu €. 6, 7 bude na jednom hektaru uSetfeno na nakladech na

obsluhu 0,750 K¢&. Pfehled uSetfenych nakladu je vyjadfen v tabulce (tabulka ¢.

17).
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Tabulka &é. 17: Uspora nakladii na obsluhu stroje s GPS autopilotem pfi

smykovani
Rozloha [ha]
Besson
1 1800
Casova uspora [h] 0,008 | 14,4
UsSetiené naklady na obsluhu stroje [Ké&] | 0,750 | 1350,7

Prehled uspor- pracovni operace valeni

Valeni je operace jejiz ukolem je rozdrceni vétSich hrud pldy zkracuje
proces pfirozeného slehnuti pldy a urovnani celkového povrchu pole. Pro tuto

operaci budou pouZity valce Cambridge PB 5-037 (tabulka €. 18).

Tabulka ¢. 18: Zakladni parametry pro vypocty uspor pfi valeni

Zakladni parametry | hodnota

Pracovni zabér 6 metrl

Pojezdova rychlost 8 km/h

T 0,77

Hodinova spotfeba nafty | 12,96 I/h

Casova Uspora pfi valeni

Obdobné jako u vSech predchozich operacich uréime pomoci vztahu €. 3
realnou hodinovou vykonnost stroju. GPS autopilot bude mit tuto vykonnost 3,69
ha/h a stroj bez navigace 3,58 ha/h. Po dosazeni téchto hodnot do vztahu ¢&. 4

uréime Casovou usporu, ktera je vyjadiena v tabulce (tabulka &. 19).
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Tabulka é. 19: Casova tspora pfi valeni

Stroj

Druh navigace

Rozloha [ha]

1 1800

Doba trvani valeni [h]

GPS autopilot 0,271 487,8

Valce Cambridge
Stroj bez navigace 0,279 502,2
Casova Uspora 0,008 14,4

Uspora nakladd na pohonné hmoty pfi valeni

Pomoci vztahu €. 5 vidime, Ze naklady na pohonné hmoty autopilota jsou

99,936 Kc&/ha a u stroje nevyuZzivaji GPS systém je to 99,915 K&/ha. Vysledné

uspory pohonnych hmot vyjadiuje tabulka (tabulka &. 20).

Tabulka é. 20: Uspora nakladt na pohonné hmoty pfi valeni

Stroj

Druh navigace

Rozloha [ha]

1800

Naklady na pohonné hmoty [K¢]

GPS autopilot 96,936 174484.,8
Valce Cambridge
Stroj bez navigace 99.915 179847
Uspora nakladii na poh. hmoty 2,979 5326,2
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Naklady na obsluhu stroje pfri valeni

Casova Uspora u valeni je s pomoci GPS autopilota na jednom hektaru

0,008 hodiny a 14,4 hodiny na celkové ploSe. Po dosazeni do vztahu 6, 7 zjistime

usporu nakladii na obsluhu stroje. Uspory vyjadfuje tabulka (tabulka &. 21).

Tabulka &é. 21: Uspora nakladii na obsluhu stroje s GPS autopilotem pfi

valeni

Valce Cambridge

Rozloha [ha]

1 1800
Casova uspora [h] 0,008 | 15
UsSetiené naklady na obsluhu stroje [K&] | 0,750 | 1406

Prehled Uspor- pracovni operace seti

U porovnavani uspor pfi seti se bude vychazet, Ze stroj obhospodafuje

plochu o rozloze 9 hektard (rozmér 360x250 metrd). Tato vyméra je pouzita

z duvodu lepSiho ur€eni rozdilnosti v nakladech na nakup a naslednou Usporu

osiva. U urCovani této uspory se bude vychazet z rozdilného poctu prejezdu

autopilota a stroje bez navigace (vztah €. 9) a proto je vhodné pouzit rozmér jez je

nasobkem pracovniho zabéru. Pro vysev obilnin bude vyuzit seci stroj Sulky SPI

s pracovnim zabérem Sest metrl a u pfesného seti (napf. kukufice) bude pouzit

presny seci stroj Monosem osmi fadkovy se vzdalenosti 75 cm mezi jednotlivymi

radky (tabulka &. 22).
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Tabulka €. 22: Zakladni parametry pro uréeni uspor pri seti

Zakladni parametry

Druh stroje

Sulky SPI | Monosem (presné seti)
Pracovni zabér 6 6
Pojezdova rychlost 12 8
T 0,62 0,62
Hodinova spotfeba nafty 18,7 18,7

Casova Uspora pfi seti

Pfi seti jsou realné hodinové vykonnosti podle vztahu ¢. 3 u jednotlivych

stroju nasledujici. GPS autopilot 4,46 ha/h a pfi pfesném seti 2,97 ha/h. Stroj

navigovany obsluhou ma tuto vykonnost 4,34 ha/h a u pfesného seti 2,89 ha/h.

Dosazenim do vztahu €. 4 ziskame Casové uspory. Pfehled uspor je vyjadfen

v nasledujici tabulce (tabulka ¢. 23).

Tabulka é. 23: Casova uspory pfi seti

Stroj Druh navigace

Rozloha [ha]

1800

Doba trvani seti[h]

Sulky SPI

GPS autopilot

0,224 403,5

Stroj bez navigace

0,230 4147

Casova Gspora

0,006 11,1
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Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800

Doba trvani seti [h]

GPS autopilot 0,336 606,06
Monosem

Stroj bez navigace | 0,346 622,83

Casova uspora 0,01 16,77

Uspora nakladd na pohonné hmoty pfi seti

Ze vztahu €. 5 zjistime, Ze GPS autopilot ma naklady na pohonné hmoty na
jeden hektar 115,729 K& a 173,777 KC (pfesné seti).U stroje bez GPS navigace
jsou naklady 118,105 K& a 178,588 K¢ (pfesné seti). Celkovy pfehled uspofenych

nakladu je vyjadren v tabulce (tabulka €. 24).

Tabulka é&. 24 Uspora nakladii na pohonné hmoty pfi seti

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800
Naklady na pohonné hmoty [K¢]
GPS autopilot 115,729 208312,2
Sulky SPI
Stroj bez navigace 118,105 212589,
Celkova uspora nakladu 2,376 4276,8
GPS autopilot 173,777 312798,6
Monosem
Stroj bez navigace 178,588 321458,4
Celkova uspora nakladu 4,811 8659,8
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Naklady na obsluhu stroje pfi seti

Pomoci vztahd 6, 7 ziskame vySi nakladl na obsluhu jednotlivych stroju.

Prehled uSetfenych nakladl vyjadfuje tabulka (tabulka ¢ 25)

Tabulka é. 25: Uspory nakladii na obsluhu stroje s GPS navigatorem pfi seti

Rozloha [ha]

Stroj
1 1800
Casova Uspora hodiny 0,006 | 11,2
Sulky SPI
USetfené naklady na obsluhu K& | 0,562 | 1046.7
Casova uspora hodiny 0,010| 16,7
Monosem

USetfeni naklady na obsluhu K& | 0,938 | 1573,7

Uspora nakladd na osivo u vybranych plodin

Pro vyjadfeni uspor na osivu je tfeba urcit rozdilnost v pfejetych plochach
GPS autopilota a stroje navadénym obsluhou. Nejprve pomoci vztahu €. 9 uréime
poCet prejezdl autopilota a stroje navadéném obsluhou. Na pozemku o rozloze
360 X 250 metrd bude mit autopilot 60 pfejezdl a stroj bez né&j 61. Poté dle vztahu
¢. 8 urCime rozlohy pfejeté u obou stroju a nasledné ze vztahu &. 10 urCime
usporu na osivu. Pfehled uspor na vybranych plodinach vyjadfuji tabulky (tabulka
¢. 26, 27).
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Tabulka €. 26: Prehled uspor nakladtl na osivo u vybranych plodin

Rozloha [ha]
Seci stroj Sulky SPI

1 9 1800

Zpracovana plocha GPS autopilota 1 9 1800

Zpracovana plocha stroje bez navigace 1,04 9,36 1872

Rozdil 0,04 0,36 72
Prehled vybranych osiv Uspora [Ké&] s GPS navigatorem

PSenice 81,833 736,5 147300
Tritikale 68,000 612 122400
plodina Jeémen 76,800 691,2 138240
Oves 58,400 525,6 105120
fepka 79,3 716 143280




Tabulka ¢. 27: Prehled uspor nakladd na osivo pri presném seti kukufice

Seci stroj Monosem

Rozloha [ha]

1 9 1800

Zpracovana plocha GPS autopilota 1 9 1800

Zpracovana plocha stroje bez navigace | 1,04 9,36 1872
Rozdil 0,04 0,36 72

Prehled vybranych osiv

Uspora [Ké&] s GPS navigatorem

Plodina

Kukufice

87,6

788,4

157680

Prehled Uspor- pracovni operace hnojeni
Pro vyjadfeni uspor pfi operaci hnojeni a na vybranych hnojivech bude

pouzit stroj Sulky DPX 1155 s pracovnim zabérem 18 metru (tabulka &. 27).

Uspora nakladii na vybrana hnojiva bude vyjadiena stejnou metodou jako pfi seti

a chemické ochrané plodin.

Tabulka €. 28: Zakladni parametry pro vypocet uspor pfi hnojeni

Zakladni parametry | Hodnota
Pracovni zabér 18 metru
Pojezdova rychlost 9 km/h
T 0,56
Hodinova spotfeba nafty | 8,25 litra
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Casova uspora pfi hnojeni

Podle vztahu €. 3 zjistime, Ze realna hodinova vykonnost GPS autopilota je
9,07 ha/h, Stroj navigovany po pozemku pouze fidicem ma vykonnost 8,31 ha/h.
Tyto Gdaje dosadime do vztahu & 4 a uréime &asovou Usporu. Uspory jsou

vyjadfeny v tabulce (tabulka €. 28).

Tabulka é. 29: Casova tspora pfi hnojeni

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800

Doba trvani [h]

GPS autopilot 0,110 | 198,456
Sulky DPX 1155

Stroj bez navigace | 0,120 | 261,606

Casova uspora 0,010 | 63,15

Uspora nakladii na pohonné hmoty pfi hnojeni

Naklady na pohonné hmoty vypocitame ze vztahu €. 5. GPS autopilot bude
mit naklady na jeden hektar 25,089 K¢ a stroj bez navigace 27,384. Vysledna
uspora na nakladech na pohonné hmoty pfi hnojeni vyjadfuje tabulka (tabulka
¢. 29).
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Tabulka é. 30: Uspora nakladii na pohonné hmoty pfi hnojeni

Rozloha [ha]

Stroj Druh navigace 1 1800

Naklady na pohonné hmoty [K¢]

GPS autopilot 25,089 45160,2
Sulky DPX 1155
Stroj bez navigace 27,384 49291,2
Celkova Uspora nakladu 2,295 4131

Uspora nakladi na obsluhu stroje pfi hnojeni

Naklady na obsluhu stroje vypocitame ze vztahu €. 6, 7. Vy$Si nakladu na

obsluhu pro urcitou plochu udava nasledujici tabulka (tabulka ¢ 30).

Tabulka &é. 31: Uspora nakladii na obsluhu stroje s GPS autopilotem pfi

hnojeni
Rozloha [ha]
Sulky DPX 1155
1 1800
Casova uspora hodiny 0,010 | 63,15
USetiené naklady na obsluhu [K¢] | 0,938 | 5923,47

Uspora nakladi na vybrana hnojiva

Vyjadfeni uspor nakladu na vybranych hnojivech bude probihat prvotné na
pozemku o rozloze 360x250 metrli, kde bude mit podle vztahu ¢. 9 GPS autopilot
20 prejezdu a stroj bez navigace 22 prejezdu. Dale podle vztahu €. 8 uréime rozdil
v pfejetych plochach u stroji a nasledné dle vztahu &. 11 vysledné uspory. Tyto
uspory vyjadfuje tabulka (tabulka €. 31).
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Tabulka €. 32: Prehled uspory nakladi na vybrana hnojiva

Prehled uspor Sulky DPX 1155

Rozloha [ha]

1 9 1800

Zpracovana plocha s GPS autopilotem 1,0 9 1800
Zpracovana plocha stroje bez navigace 1,1 9,9 1980
Rozdil 0,1 0,9 180

Prehled vybranych hnojiv

Uspora [Ké&] s GPS navigatorem

Obilniny 183 1647 329400
NPK Kukufice | 320,25 2882 576450
Repka 228,75 2058 411750
Oblininy 105 945 189000

LAV
Hnojivo Repka 105 945 189000
Repka 115 1035 207000

Amfos
Kukufice | 155,25 | 1397,25 | 279450
Oblininy 66,95 602,55 120510
DAM 390

fepka 77,25 692,25 139050

Prehled Uspor- pracovni operace chemicka ochrana plodin

Pro ur€eni uspor pfi chemické ochrané plodin bude vyuZit postfikovaé RP
4090 s pracovnim zabérem 18 metrd (tabulka ¢. 32). U vyjadfovani uspor na
chemickych pfipravcich bude vyuzita stejna metoda jako u seti ze stejného

ddvodu.
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Tabulka €. 33: Zakladni parametry pro uréeni uspor pfi chemické ochrané

plodin

Zakladni parametry Hodnota

Pracovni zabér 18 metru

Pojezdova rychlost 10 km/h

T 0,58

Hodinova spotifeba nafty | 8,08 litrt

Casova uspora pfi chemické ochrané plodin

Ze vztahu €. 3 urCime realnou hodinovou vykonnost. Pro autopilota bude
10,44 ha/h a stroj navigovany pouze pénovym znamenakem bude mit vykonnost

9,98 ha/h. Tyto vykonnosti dosadime do vztahu ¢ 4 a urCime €asovou usporu.
Uspory vyjadiuje tabulka (tabulka &. 33).

Tabulka ¢&. 34: Casova uspora pii chemické ochrané plodin

Rozloha [ha]

stroj Druh navigace 1 1800

Doba trvani [h]

GPS autopilot 0,095 172,413
RP 4090

Stroj bez navigace | 0,100 | 180,360

Casova Uspora 0,005 | 7,947

Uspora nakladd na pohonné hmoty pfi chemické ochrané plodin

Pomoci vztahu €. 5 ur€ime naklady na spotfebu pohonnych hmot pro jeden
hektar. GPS autopilot bude mit naklady 21,360 K¢&/ha a stroj navigovany pouze
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obsluhou bude mit naklady 22,345 Kc&/ha. Prehled uspofenych nakladd na

pohonné hmoty jsou vyjadieny v tabulce (tabulka €. 34).

Tabulka é. 35: Uspora nakladi na pohonné hmoty pfi chemické ochrané

plodin
Rozloha [ha]
stroj Druh navigace 1 1800
Naklady na pohonné hmoty [K¢]

GPS autopilot 21,360 38448

RP 4090
Stroj bez navigace 22,345 40221
Celkova Uspora nakladi 0,985 1773

Uspora nakladi na obsluhu stroje pii chemické ochrané plodin

VySi nakladu na obsluhu stroje ziskame ze vztahu €. 6, 7. Vy3Si nakladu na

obsluhu pro urcitou plochu udava nasledujici tabulka (tabulka ¢ 35).

Tabulka é. 36 Uspora nakladi na obsluhu stroje s GPS autopilotem pfi

chemické ochrané plodin

RP 4090

Rozloha [ha]

1 1800

Casova uspora hodiny

0,005 7,947

Usetiené naklady na obsluhu [KéE] | 0,469 | 745,428

61



Uspora nakladi na vybrané chemické prostiedky na ochranu plodin

Ze vztahu €. 9 urCime pocet pfejezdld na pracovnim pozemku. GPS
autopilot jich vykona na pozemku o rozloze 360x250 metrd 20 a stroj bez
autopilota 21 na téZe rozloze. Tyto udaje dosadime do vztahu &. 8 pro ur€eni
rozdilu v prejetych plochach a nasledné do vztahu €. 12 pro ur€eni uspor na

vybranych chemickych ptipravcich. Uspory vyjadfuje tabulka (tabulka &. 36).

Tabulka €. 36: Prehled uspory nakladi na vybrané chemické prostiedky na

ochranu plodin

Rozloha [ha]
Prehled uspor pro postrikova¢ RP 4090
1 9 1800
Zpracovana plocha s GPS autopilotem 1,000 9,00 1800
Zpracovana plocha stroje bez navigace 1,050 9,45 1890
Rozdil 0,050 0,45 90
Prehled vybranych postiiku Uspora [Ké] s GPS navigatorem
Roundup Forte 2,895 26,055 5211
Herbicidy Butisan star 31,350 282,150 56430
Milagro 16,785 151,065 30213
Insekticidy Nurelle D 21 189 37800

Opotiebeni pneumatik traktoru

Vyjadfit pfesny pocet ujetych kilometrld na pozemcich o celkové rozloze by
bylo velice slozité. Proto pro pracovni operace podmitka, orba, smykovani a valeni
budeme uvazovat, Ze stroj obdélava pozemek o vymére 9000x2000 metrl (celkem
1800 hektart). U operaci seti, hnojeni a chemicka ochrana se bude vychazet

z toho, Ze stroj pracuje na pozemku o rozloze uvedené v kapitolach o jednotlivych
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operacich popsanych vyse. Pocet najetych kilometra vypocditame ze vztahu &. 13.

Celkovy prehled vyjadfuje tabulka (tabulka €. 37)

Tabulka €. 37: Prehled ujetych kilometra u jednotlivych operaci

Pracovni Ujeta draha [km]
Pracovni fpx
Stroj zabeér ..
operace GPS Rizeni
[m] autopilot obsluhou
Podmitka Kverneland 6 3000 3092
Orba Besson 1,4 12857 13323
Smykovani Branosmyk 6 3000 3092
Val.
Valeni _ 6 3000 3092
Cambridge
Seti 6 3000 3083
Sulky DPX
Hnojeni 18 1000 1090
1155
Chemicka
RP 4090 18 1000 1046
ochrana
Celkem ujeté kilometry 26857 27818

Z tabulky (tabulka ¢&. 37) vyplyva, Zze i po zaokrouhleni bude rozdil
v najetych kilometrech traktoru cca 1000 kilometrd. Je zde ovSem uvedeno, Ze
operace hnojeni a chemicka ochrana probéhne na pozemku pouze jednou, coz je

vhledem ke specificnosti jednotlivych plodin nerealné. | pres to je ovSem z tabulky

63




vidét, Ze pfi Zivotnosti traktorové pneumatiky 35 000 km je nutna jeji vyména

Vv pFisti pracovni sezéné u obou porovnavanych stroju.
Navratnost investice

Navratnost investice bude vyjadfena na modelové situaci. Na ploSe o
rozloze 1800 hektard bude péstovana kukufice na zrno. Z vySe uvedenych hnojiv
bude hnojena hnojivem Amfos a chemicky oSetfena pfipravkem Milagro. Celkové
naklady na autopilota jsou 453000 K& (viz metodika prace) a celkova vyse
uSetfenych nakladd na této ploSe je 590 000 K& ( po zaokrouhleni na tisice). Ze
vztahu €. 14 nasledné zjistime, Ze navratnost investice do GPS autopilota je pfi

této modelové situaci 0,7 roku, coz odpovida jedné pracovni sezoné.

7 Zaveér
V praci byl porovnavan ekonomicky pfinos pouziti GPS autopilota pfi

pracovnich operacich na poli ve fiktivné zvoleném podniku na rozloze 1800

hektart.

Timto porovnavanim byly zjistény rozdily v Case, za ktery jednotlivy stroj
obdélal pozemek. Tyto rozdily se pohybovaly v rozmezi hodin az desitek hodin a
vyplyva z nich, Zze GPS autopilot usetfi majiteli i nékolik pracovnich dni. Diky tomu
jsou také Setfeny naklady na obsluhu stroje. Tyto uspory dosahuji béhem jedné
pracovni sezony cca 25 tisic korun. Dale byla sledovana zména v nakladech na
pohonné hmoty stroje a bylo zjisténo, Ze s vyuzitim GPS autopilota se tyto naklady
mohou snizit o desitky tisic korun. Napfiklad pfi orbé se uSetfi na plose 1800
hektar téméf 50 tisic korun. U operaci seti, hnojeni a chemicka ochrana byla dale
porovnavana také uspora, ktera vznikne na osivu, hnojivu a chemickych
pripravcich na ochranu plodin pfi pouziti GPS autopilota a bylo zjisténo, Ze pravé
na téchto operacich se ekonomicka vyhodnost GPS autopilota projevi nejvic.

Uspora se zde pohybuje celkové v fadech stovek tisic korun.

Na vSech polnich operacich na, kterych byl ur€ovan ekonomicky pfinos byl
také sledovan rozdil v podtech celkové ujetych kilometru. Rada vyrobcti GPS

autopilotd udava, ze tato technika vyrazné Setfi naklady na opotfebeni pneumatik
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traktoru. OvSem z porovnani, které bylo provedeno zadny zasadni rozdil zjiStén

nebyl.

V pouzivani GPS autopilota byla shledana fada vyhod z nichz
nejvyznamnéjsi je financni uspora na pohonnych hmotach, uSetfeném osivu,
hnojivu, a chemickych pfipravcich. DalSi vyhodu je ale také to, ze tento systém je
mozné vyuzivat i pfi snizené viditelnosti a za jakychkoli podminek. Jako hlavni
nevyhoda se jevi cena GPS autopilota. Ta se pohybuje kolem 500 tisic korun.
Z prace ovsem vyplyva, Ze pouzivanim GPS autopilota pfi nejbéznéjSich polnich
pracech na pozemku o rozleze 1800 hektar( se investice do néj vrati béhem jedné

pracovni sezony.
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Pfilohy

Priloha €. 1 Doporuéené vysevky

Plodina Vysevek kg/ha
PSenice jarni 220
Tritikale Jarni 200
Je€men jarni 200

Oves 200

Zdroj: www.oseva.cz

Priloha €. 2 Cenik osiv (rok 2010)

Plodina Cena Kc/tuna

PSenice jarni | 9300

Tritikale 8500

Je€men jarni | 9600

Oves 7300

Zdroj: UNISEV, a.s. Litoméfice

Priloha €. 3 Cena kukufice a fepky (rok 2011)

Plodina | Cena Ké&lvj

Kukufice 2190

Repka 1990

Zdroj: www.osevabzenec.cz, www.nk.com, pozn. Vj- jeden hektar
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Priloha €. 4 Aplika¢ni davky a cena vybranych chemickych prostredka (rok

2011)

Nazev pripravku

Aplikacéni davka | Cena

Roundup Forte 1 kg/h 10kg/579 K&
Butisan star 31/h 51/1045 K¢&
Milagro 1,5l/h 51/1119 K&

Zdroje: www.adw.cz, www.roundup.cz, www.chemicor.cz, www.cibuloviny.sk

Priloha €. 5 Aplika¢ni davky a cena Nurelle D (rok 2011)

Nazev pripravku

plodina

Aplika¢ni davka

Cena

Nurelle D

PSenice

Jeémen

Oves

Tritikale

Repka

0,6 I/ ha

11/700 K&

Zdroj: www.agromanual.cz
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Priloha ¢.

6 Aplikaéni davky vybranych hnojiv

Hnojivo | Plodina | Aplikaéni davka kg/h
Obilniny 200
NPK Repka 250
Kukufice 300
Obilniny 210
LAV
fepka 210
Repka 135
amfos
Kukufice 100
Obilniny 130
DAM 390
fepka 150

Zdroj: www.yaraagri.cz

Priloha €. 7 cennik vybranych hnojiv (2011)

Hnojivo | Cena Ké/tuna | N [%] | P.Os[%] | K;O [%] | MgO [%)]
NPK 9150 16 16 16 -
LAV 5000 27 - - 4

Amfos 11500 12 52 - -

DAM 390 5150 30 - - -

Zdroj: www.adw.cz
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