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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva technologii GPS a vysvétluje funkcnost
zminéného systému. Popisuje mozZnosti vyuZiti technologie GPS v zemé&d¢lstvi
hlavné pii navadéni soupravy pii seti. Prvni Gast rozebira problematiku
navigacnich systému, ¢ast druha je zaméfena na porovnani ¢innosti secich
stroji S navigaénim Systémem a bez navigatniho systému v provozu

zemé&d¢lské prvovyroby.

Klicova slova:

satelitni navigace, RTK, navigace, globalni druzicovy systém GPS

Abstract

This bachelor thesis deals with GPS technology and explains
the functionality of that system. It describes the possibilities of GPS technology
in agriculture, mainly for guidance sets seeding. The first part explains
the problems of navigation systems the second part of the thesis is focused
on comparing the activities of drills when using a navigation system

and a navigation system without running primary agricultural production.

Keywords:
Satellite navigation, Real Time Kontroller (RTK), navigation, Global

Positioning System (GPS)
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Uvod

Doba, ve které zijeme, ndm umoziiuje obklopit se celou fadou modernich
zatizeni a technologii. Ty v soucasnosti vyznamné¢ ovliviiuji cely nas Zivot —
jsou zdrojem zabavy, pohodli, nebo nam usnadiuji praci a zvySuji jeji
produktivitu. Ve vyrobnich procesech umoziuji vyrazné zvysit produktivitu
prace a snizit naklady na material a energie. Nejinak je tomu v zemédélstvi, kde
se tyto technologie staly nedilnou souc¢asti bézné rutinni ¢innosti a hospodareni

bez nich je dnes doslova nemyslitelné.

Tato bakalaiskd prace se zabyva vyuzitim technologie GPS navigace u
zeméd¢lské techniky pii seti obilovin. Vyvoj naviga¢nich systémi a fidicich
algoritmti umoznil zemédélskym strojim pohybovat se po poli témér
samostatné. Pfi vyuZivani této technologie predpokladame znacné uspory
pohonnych hmot, osiv a zejména lidské prace, coZ by mélo mit zasadni vliv na

ekonomicky vysledek zemédélskych podniki a jejich konkurenceschopnost.

Cilem této prace je porovnani efektivity Cinnosti secich stroji pracujicich
s pouzitim GPS technologie a bez ni, a to na zdkladé vyhodnoceni vysledki

polniho pokusu provedeného na pozemcich podniku DZS Struhatov a. s.
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1 Pi‘ehled o soucasném stavu problematiky

1.1 Satelitni navigace

Satelitni navigace nejsou Vv Ceské republice na zeméddlskych strojich
ptili§ rozsitene, ale diky rychlému vyvoji v tomto odvétvi se da predpokladat
stale Castéj$i vyuzivani navigaci na zemédé€lské technice pii pracovnich
operacich. GPS je soucasti Geografického Informa¢niho Systému (GIS),
vnémz jsou vSechny informace pfesné¢ definované k aktualni poloze stroje.

V zemédélstvi je GIS vyuzit ve formé jednotlivych pozemkd [1].

1.1.1 GNSS - Globalni naviga¢ni satelitni systém

Globalni navigacni satelitni systém je standardni pojem pro vSeobecné
satelitni systémy, které autonomné zabezpeCuji geoprostorové polohy
s globdlnim pokrytim. GNSS umoziiuje pomoci malych elektronickych
prijimact urcit jejich polohu (zemépisna Sitka, zemépisna vyska, zemepisna
delka) s ptesnosti na n¢kolik metrii z druZic na obézné draze. Hlavnim cilem je
celosvétové pokryti [2].

V soucasnosti je na svété pouzivan Navstar GPS, ktery provozuje armada
Spojenych stati americkych. Podobné systémy zabyvajici se stejnou
problematikou jsou rusky Glonass, na evropské pidé polohovy systém Galileo

nebo ¢insky Compas [3].

1.1.2 GLONASS

Systtm GLONASS umozZnuje stanoveni polohy, rychlosti a casu
V trojrozmérném prostoru kdekoliv na Zemi. Je vytvoien byvalymi sovétskymi
kosmickymi silami. Struktura systému GLONASS (Global Navigation Satellite

System) je obdobna jako u nasledujicich systémi Galileo a obsahuje:
1) pozemni fidici Cast,

2) navigacni vybaveni uzivateld,

3) vesmirné usporadani druzic systému [1].
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GLONASS byl uveden do opera¢niho stavu v roce 1993. Celkem je
naobézné draze rozmisténo 24 druzic, které jsou usporadany
ve tiech orbitdlnich rovinach, vzajemné posunutych o 120 °. DruZice jsou na
kazdé obézné draze rozmisténé rovnomérné po 45 °. Druzice obihaji po
kruhovych obéznych drahach se sklonem 64,8 °, ve vysce 19100 km s
¢asovou obéznou dobou 11 hodin a 15 minut. Hlavni centrum stanice
se nachazi blizko Moskvy. Tyto stanice nepfetrZit€ zaznamendvaji signaly
vSech viditelnych druZic, provadéji laserové méfeni vzdalenosti mezi stanicemi

a druzicemi, ziskana data pfenaseji do hlavniho centra [1].

Obrdzek 1 DruZice systému GLONASS [4]

1.1.3 GALILEO

Evropsky navigaéni satelitni systém uvedl prvni dvé druZice na obéZnou
drahu v fijnu 2011 a dalsi dvé o rok pozdé€ji (na stanoveni ptesné polohy je
zapotfebi minimalné ¢tyi druzic). Je zcela nezdvisly, ale soucasné také plné
kompatibilni s americkym GPS a ruskym systémem GLONASS. V praxi

to znamena, ze termindly pro zjisténi polohy na zaklad¢ druzic Galileo budou
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moci pracovat i samerickym nebo ruskym signalem. Oba systémy — GPS
i Galileo — jsou v8ak financovany a fizeny armadou, coZ znamena, Ze jejich
signaly mohou byt kdykoliv pteruSeny z diivodu jakychkoliv narodnich zajmu.
Projekt Galileo ma umoznit EU byt nezavislou [1].

Galileo je na obézné draze slozen z 30 druzic. Tyto satelity obihaji
ve ttech rovinach, navzdjem posunutych o 60° v nadmoiské vySce

23 616 kilometrti nad povrchem Zemé¢ [4].

Obrdzek 2 DruZice sytému GALILEO [2]

1.1.4 NAVSTAR GPS

NAVSTAR GPS (Navigation System with Time and Ranging-Global
Position System) je druzicovy systém pro stanoveni ¢asu a polohy na povrchu
zemském a v ptilehlém prostoru za jakéhokoliv pocasi, s dostupnosti 24 hodin
denné. Slozen z konstelace 32 druzic [1].

Tyto satelity umoziuji navigovani a nacasovani informaci civilnich i

vojenskych uzivatelii po celém svété. Radio-polohovaci systém se také sklada
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Z celosvétove satelitni sité a piijimacich jednotek GPS, které pfevadi informace
o poloze. Druzice obihaji v Sesti kruzich na obézné draze ve vysce 20 200 km
nad povrchem Zemé. Doba ob¢hu je 11 hodin 58 minut [5].

Druzice vysilaji signal na dvou kmitoétech, ktery se sklada z n¢kolika
slozek. Témito slozkami jsou dva pseudonahodné kody a navigaéni zpravy [4].
Navigacni zprava je nositelem dulezité informace o poloze druZzice, o jejim
stavu apod. Frekvence signalu jsou odolné vici pocasi, naopak neprostoupi
masou hmoty, jako je napiiklad skala ¢i beton. Ridici &ast tvoii hlavni fidici
stanice a né¢kolik bezobsluznych monitorovacich stanic rozmisténych po celém
svété. Uzivatelska cast obsahuje pfijimace signalu GPS, které vyhodnocuji
Casovy signdl z né€kolika sateliti soucasné, a umoziuje urcit velmi piesnou

pozici, V niz se zafizeni nachazi [1].

Obrdzek 3 NAVSTAR GPS [6]

1.1.5 Diferen¢ni systém GPS
Diferen¢ni systém DGPS (Differential Global Position System) je
metoda, ktera je vyuzivana pro vypocet polohy neznamého bodu z referen¢ni

stanice. Zvyseni piesnosti urceni polohy v realném ¢ase dosahneme pouzitim
14



diferen¢nich metod a korekci polohovych soufadnic nebo korekci zdanlivych
vzdalenosti. Korek¢éni signal je mozné vysilat z komerénich druzic
nebo pozemnich vysilacd. Pro urCovani polohy v redlném cCase se pouziva
metoda Real Time Kinematics (RTK). Z referen¢ni aparatury umisténé na bod¢
0 znamych soufadnicich se pomoci radiového spojeni vysilaji data do pohyblivé
aparatury, kde se vyhodnocuji. Prostorovou polohu ziskdvame pii pouziti
radiového modemu do vzdalenosti cca 10 km. Ptfesnost urceni polohy se
pohybuje na urovni 20 mm az 5 mm. Pro zvySeni dosahu se pouziva GSM sité

nebo internetu [1].

1.2 Naviga¢ni systémy

1.2.1 Historie a vyvoj GPS

Prvni zminky radiového ur¢ovani polohy a navigaci se objevily uz mezi
prvni a druhou svétovou valkou. V roce 1940 byl uveden do provozu systém
Loran. Po druhé svétové valce se feSila zejména otdzka urcovani absolutni
polohy s pozadovanou piesnosti. Od pocatku Sedesatych let rozvijelo americké
namofinictvo a vzdu$né sily satelitovou navigaci. Americké velitelstvo jako
prvni zprovoznilo do ob&hu dopplerovsky systém Transit s takzvanymi Sesti
satelity, ktery byl piivodné urcen pro ponorky a v pozdéjsich letech pro celou
namoini navigaci.

Podobny radionavigacni systém vyvinuly vojenské sily v byvalém
Sovétském svazu. Koncem Sedesatych let minulého stoleti uvedli na trh
navigacni systém Cyklon a pozdé&ji 1 civilni systém Cikada. VSechny tyto
systémy mély pouze dvourozmérné souradnice a mensi presnost nez americky

Transit [7].

Od roku 1973 americké letectvo sloucilo pokusny program TIMATION
a 621B do programu NAVSTAR GPS. Tento program byl rozdélen do tii fazi.
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- Prvni faze probihala v letech 1973-1979 a byla vyuzita pro ovéieni

systému. Béhem vyvoje bylo vypusténo 11 druzic Bloku I.

- Druha faze probihala v letech 19791985 budovanim fidicich stfedisek

a vyvojem druzic Bloku I1.

- Ttreti faze zapocala v roce 1985 a skoncila roku 1994, doslo k vyrobé
a vypusténi vSech druzic Bloku Il. Plného vojenského vyuziti bylo
dosazeno 3. 3. 1994 pocétem 24 druzic [7].

Druzicovy systém se skldda zftidiciho stiediska, jednotlivych terminald

a Z kosmické druzice.

Samotna druZice zahrnuje:

Systém fizeni a stabilizace druzice na obézné draze
vysilace a ptislusenstvi vlastniho naviga¢niho systému
vyskomérny fidici systém

zatizeni stabilizace vnitini teploty s termostatem
Systém fizeni korekce parametri obézné drahy

zdroj elektrické energie se stabilizatorem [8].

1.2.2 Charakteristika GPS

Globalni polohovaci systém se sklada ze tii segmentii

a) kosmicky segment
b) pozemni segment

c) fidici (kontrolni) segment

a) Kosmicky segment

Kosmicky segment ptedstavuje druzice vzdalené 20 190 km od povrchu

Zems pohybujici se rychlosti 11300 km.h™. Ty to druZice jsou umisténé

na Sesti obéznych kruhovych drahidch pod thlem 55 ° k roviné rovniku.
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Jeden prelet kolem zemékoule trva 11 h a 58 min. Pro Gispésné plné operacni

schopnosti postacuje 24 funk¢énich druzic [6].

Obrdzek 4 Rozmisténi a drahy 24 druZic systému GPS [6]

Od roku 1978 byly druzice GPS pozménény a zmodernizovany.
V soucasnosti je vV ob&hu tieti generace a dalsi dveé jsou ve vyvoji. Prvni typ byl
vyroben firmou Rockwell International. DruZice Bloku II maji oproti druZicim
Bloku | vylepseni odstinéni pfed kosmickym zafenim. V letech 1990 az 1997
byl vyrabén typ Blok 1A, ktery dokaze samotné pracovat bez zasahu z pozemni
fidici stanice po dobu 180 dni. Z 19 druzic vynesenych na obéznou drahu je
V provozu jiz jen 16 funkénich. Nejmodern€j$im typem druzic GPS, které jsou

V soucasnosti na obézné draze, je Blok IR [6].

17



Blok 1 Blok 11 Blok 1A Blok IR
Lockheed
Vyrobce Rockwell Int. | Rockwell Int. | Rockwell Int. _
Martin
11/1978 — 11/1989 — X1/1990 — X1/1997 —
Vypusténi na obéZnou drahu
X/1985 X/1990 X1/1997 X1/2004
Vypusténo ks 11 9 19 12
Hmotnost (pii startu) 759 kg 1816 kg 1816 kg 2 032 kg
Planovana Zivotnost 4,5 roku 7,3 roku 7,3 roku 10 let
V soucasnosti v provozu 0 2 16 12
Nosi¢ na obéznou drahu Atlas E, F Delta Il Delta Il Delta Il
Inklinace drahy letu 63 ° 55° 55° 55°
Atomové hodiny na palubé 1xCs, 2xRb 2xCs, 2xRb | 2XCs, 2xRb 3xRb
Vysilaci frekvence L1, L2 L1, L2 L1, L2 L1, L2
Funkénost bez kontaktu 3-4 dny 14 dni 180 dni >180 dni

s OCS

viriv/

b) Pozemni segment

Pozemni segment rozd€lujeme podle provedeni pifijimact satelitovych

navigacnich signalt

- jednokanalové sekvencni

- multiplexor

- vicekanalové

18




Jednokanalovy sekvencni prijimac
Jednokandlovy sekvenéni pfijima¢ piijima signdly a zpracovava data

Z kazdé druzice.

Multiplexovy prijimac
Multiplexovy piijimac zrychluje zpracovani dat tim, Ze je v dobé piijmu

signalu zpracovava a dekdduje od piedchozich.

Vicekanalovy prijimac
Vicekanalovy piijima¢ ma 5 az 10 samostatnych kanali, které umoziuji

zpracovavat data z vice druzic [7].

Obrdzek 5 Priklady prijimacii:
A) Casio GPS Watch 2240;
B) Garmin GPS 76;
C) Garmin Talking Street Pilot Il GPS [7]
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¢) Ridici segment

Hlavnim ukolem fidiciho (kontrolniho) segmentu je kontrola
a monitoring drah a stanic umisténych kolem rovniku a kontrola stavu jejich
atomovych hodin. Kromé hlavniho fidiciho strediska se sklada z péti
monitorovacich stanic a ¢ty pozemnich vysilaci. Monitorovaci stanice jsou
umisténé rovnomérné po obvodu Zem¢, vétSinou v blizkosti rovniku. Dale je

kontrolni segment zodpovédny i za nejriznéj$i provozni opatieni, z nichz jsou

o 24

Obrdzek 6 Kontrolni segment [6]

1.2.3 Vyuziti a princip GPS

Globalni polohovaci systém je vyuZit V Sirokém odvétvi cinnosti.
Od prvnich vyuziti ve vojenském sektoru (napf. letecka ¢i namoini navigace)
az po civilni vyuziti v dopravé, ve stavebnictvi ale 1 v zemédé&lstvi, kde kazdym
rokem ziskava na dulezitosti a vyznamu V pracovnich operacich. V neposledni
fadé¢ se vyuziva v rekreaCnich a sportovnich aktivitich. GPS se uplatni i
v geovédé pii sbéru geodat, rychlé lokalizaci, pii modelovani piirodnich
objektu [7].
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Princip GPS

Princip systému je zalozen na urCeni vzdéalenosti mezi vysilaCem
na satelitu a piijimacem, ktery méfi ¢asovy interval mezi vyslanim a pfijetim
signalu. Pfijimané informace jSOU zaznamenany v paméti mikropocitace. Data
0 draze a pohybu vSech druzic jsou kazdych dvanact hodin uptfesiniovana pomoci
korekei [7].

Obrdzek 7 Princip stanoveni polohy [7]

Vyhody GPS

- celosvétova plisobnost a dostupnost;
- zvySujici rychlost méfent,

- neovlivnitelnost vlivii pocasi.

Nevvhody GPS

- zhorSené méfeni v lesich, udolich, v budovach;
- vysoka potizovaci cena;
- nutnost ptfimé viditelnosti;

- potiebny dosah vice druzic.
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1.3 Vyuziti navigaci v zemédélstvi

Zemédeélstvi  je  jednim  znaSich  nejvyznamnéjSich  odvétvi,
které poskytuje potraviny, suroviny pro vyrobu krmiv i pohonnych hmot. Kvuli
rostouci svétové populaci, omezené vymeéie orné pudy, ale také vlivem zmén
klimatu bude nezbytné vyrazné zvysit produkci iproduktivitu zemédélské
prvovyroby. Vyvoj a dostupnost novych technologii (Globalni navigacni
systtm GPS, Geografické¢ informacni systémy GIS, senzory, automatizace
zeméd¢lskych strojli a dalsi), umoziuje piesné a Cilené tizeni vstuptli v rostlinné
vyrob¢. Precizni zeméd€lstvi je novodobym trendem v oblasti hospodafeni.
Pojem precizni zemé&d€lstvi se vyvinul jako strategie fizeni, ktera vyuziva
informacni technologie pro sbér a zpracovani dat s cilem usnadnit rozhodovaci
procesy V rostlinné vyrob¢ [9].

Precizni zemédé€lstvi se zacalo objevovat v 90. letech minulého stoleti.
Zpocatku vyvoje byly zjistény zaporné nazory na zplsoby inovace
V hospodatfeni. Nicméné aplikace precizniho zemédélstvi stile patii
k jednozna¢nym trendiim vyvoje zeméd¢lské vyroby [1].

Existuje nékolik definic precizniho zemédélstvi. Jedna z definic fika
»Zemd za cil usmériiovat vstupy a technologie v zavislosti na lokéalnich
podminkach vramci pole tak, aby bylo mozné¢ vykonat spravny zéasah
na spravném misté ve spravném ¢ase a spravnym zpusobem* [11].

Déle je precizni zeméd¢€lstvi oznacované jako lokélné cilené
hospodafeni, o némz lze fici, ze se jednd o aplikaci moderni informacni
technologie v zemédélstvi [1].

V Ceské republice je Siroky sortiment znacek navigacnich systémi, které
maji pii pouzivani v praxi své klady i zapory. Vétsina farmait se rozhoduje pro
koupi daného vyrobku podle své obliben¢ znacky anebo barvy. Na vybér maji
z cca 7 firem, které zprosttedkovavaji navigace na ¢eském trhu.

Na prvnich ptickach bojuji dvé velké firmy. John Deere se svoji navigaci
AutoTrac, ktera se sklada z ptijimace StarFire 3000 a displeje GreenStar 2630
S pfipojenim pro praci S 1SO-Bus ndfadim. Druha firma — CASEIH —

zprostiedkovavd znacku Trimble S nékolika typy displeji pro manudlni 1
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automatické tizeni a systémem AFS (Advanced Farming System), ktery ma
plné integrovany systém AccuGuide. Dale je natrhu firma Fons, ktera
produkuje systém Topcon 350 s pfipojenym zafizenim AES-25. Dalsi firma
Agleader boduje se zcela novym syst¢émem hydraulického fizeni
STEERCOMMAND, ktery je schopen fidit S pfesnosti azna 2,5 cm. Firma
Agleader mé v nabidce az 700 sad pro konkrétni stroje. Sada se sklada ze tii
velikosti displejii od firmy Agleader a asistenta fizeni OnTrac3. Firma Claas
nabizi svoje systémy Claas i v kombinaci s volantem GPS Pilot Flex, v nabidce
maji nékolik ovladacich terminali pro pohodiné ovladani. V neposledni fadé
uvadi na trh systém od Kvernelandu s kompatibilnim terminalem Iso Match
Tellus [9].

Vyhled do budoucnosti naznacCuje, ze rozhodujici roli budou
v zeme&d¢lstvi sehrdvat informace. Strategicky vyznam budou mit hlavné
informace o odbytovych mozZnostech zemédélskych produkti, vyhodnych
nakupech vstupli a nabizenych sluzbach. Rozhodujicim zdrojem bude
internetové pripojeni, které bude béznym zahajenim pracovniho dne
zemédé@lskych manaZzeri a mnohé bude provazet i po vétSinu jejich pracovni
doby. Vyvoj hardwarového vybaveni a bezdratové komunikace umozni, aby
byly informace oboustranné ptistupné pro kancelatské i polni podminky. To je
dilezité zejména pro zajisténi primarnich dat o stavu plodin, provozu

zemedelské techniky a stavu i vyvoji povétrnostnich podminek apod. [11]

1.4 Navadéni stroje na pozemku

Navadéni stroje na pozemku rozdélujeme na manualni navadéni,
automatické navadéni, asistované fizeni a fizeni s autopiloty.

V poslednich letech se zacaly GPS navigace vyuzivat pro navazovani
pracovnich operaci pfi seti, hnojeni, ochrané rostlin i pti dalSich operacich.
To umoziuje pracovat se Stroji i v noci ¢i pii Spatnych viditelnych podminkach.
Druzicové navadéni nahrazuje pouziti pénovych znackovacl, znamenaki
nebo kolejovych mezifadkid. Zakladem kazdého systému navigace pro manualni

fizeni je anténa, integrovany GPS/DGPS pfijimac, svételna liSta, poptipade
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graficky LCD monitor. Automatizované navadéni stroji navic obsahuje

snimace polohy, fidici jednotku a dalsi prvky [1].

1.4.1 Seti na znamenaky

Znamenak slouzi k oznaCeni ryhy na pozemku, které se ma obsluha
traktoru pii zpétné jizdé drzet v dané roviné. Skldda se z vykyvné zavésené
tyCe, ktera je vysunuta do strany a zakoncena talifovym znamendkem tak, aby
vytvarel viditelnou ryhu. Vzdalenost znamendku nastavuje obsluha. Jizda
traktoru kopiruje vyrytou drahu levym nebo pravym piednim kolem. Pii
velkém zabéru seciho stroje se pouzivaji ukazatele stopy. Tento ukazatel je

umistén na stfedu traktoru a timto viditelnym zptisobem obsluha traktoru jede

nad vyrytou ryhou [1].

Vztah pro vypocet vzdalenosti znamenéku:
L=-x(B-D)+c [m]

Kde: L —délka znamenaku [m]
B — vzdalenost krajnich botek seciho stroje [m]
D —rozchod kol ptedni napravy traktoru [m]

c —rozteC botek (mezifadkova vzdalenost) [m]
B

i

q

e ]
L

__-_____--___7_-__-E=EH~_

'/ \I

L B

e, ——— i ———— e K

/

A
—

Obrdzek 8 — Schéma pro vypocet délky vyloZeni znamendku [1]
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1.4.2 Manualni navadéni

Manualnim navadénim se rozumi fizeni pracovni soupravy clovékem.
Stroj se navadi ve zvolené stopé pomoci monitoru nebo svételné listy. Svételna
lita je panel, ve kterém jsou umistény po celé jeho délce LED diody. Diody se
pi1 vychyleni ze zadané stopy rozsviti na pravé ¢i levé strané panelu, coz
upozorni fidi¢e na zménu sméru jizdy v daném sméru. Cim vétsi je odchylka,
tim vice diod se rozsviti. Nov¢jsi typy jiz pouzivaji grafickou LCD obrazovku,
ktera ulehCuje navigaci pfi otdCeni na souvratich, pii najizdéni do dalsi paralelni
jizdy a pti vedeni jizd po kiivkach. Na monitoru je znazornéna stopa, po které
se ma souprava navadét. Tento zplisob vyobrazeni je piehlednéjsi a snadnéjsi
pro v€asné zareagovani na moznou odchylku od spravného sméru jizdy. Kromé

svételného upozornéni je mozné fidice informovat také zvukovymi signaly [1].

e g,

Loy :
WRINEh, o D wheed te

dsenjegs

E2-Gulge 500

Obrazek 9 LCD monitor se svéetelnou listou, EZ - Guide 500 [12]
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1.4.3 Automatické navadéni

Automatické navadéci systémy nahrazuji fidi¢e béhem polnich praci.
Automatizace umoziuje fizeni stroje pomoci fidici jednotky ve snimaci
volantu, natdCeni kol, hydraulickych prvkll fizeni a spinaCe aktivace
automatického navadéni. Pro UspéSné navadéni je také k soupravé piipojena
anténa, ktera snima signaly pro piijima¢ DGPS. Uloha fidi¢e je omezena akorat
na otoCeni stroje a nasledné navedeni do zpétné jizdy. Navigator je mozné

vypnout pii kazdém pohybu volantem [1].

1.4.4 Asistované rizeni

Jedna se o jednoduchy systém, ktery ovlddd napiimo volant pomoci
servomotoru a tfeciho pastorku. V pfipad€ otaCeni soupravy musi obsluha
zasahovat do fizeni a manudlné otoCit soupravu do zpétné paralelni jizdy.
Nevyhodou jsou pomalé reakce zafizeni, a proto se doporucuje signal

s presnosti +/— 15 cm. Vyhodou je nizsi pofizovaci cena [12].

Obrazek 10 Systém asistovaného rizeni [12]

1.4.5 Automatické Fizeni autopiloty

Automatické fizeni je napojeno na tidici napravu, kterd je schopna vést
soupravu ve sméru linie, kterd byla zadané na zacatku pracovni operace vcetné
obraceni soupravy na souvrati pozemku. Navadéni je mozno Vvypnout
pfi manipulaci svolantem, nezatizeni sedadla a dalSich bezpecnostnich
opattenich systému. Kontrolni ¢idla na fizeni stroje pfesné vyhodnoti, do jakého
sméru jsou kola natoCena. Autopilot rychleji reaguje na reakce a rychlost

pojezdu. Po presnéjsi vyuziti se vyuziva signal RTK s piesnosti +/— 2 cm [12].
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Obradzek 11 Systém napojeny na hydraulicky okruh rizeni traktoru [13]

Dané systémy nebyvaji tak casté, ale je u nich moznost vybrat z
nastaveni navadéni stroje na poli z nékolika modulti ulozenych v paméti
navigace, které usnadni naSi praci. Pozemky maji malokdy pravidelny tvar
(¢tverec, obdélnik), naopak jsou plné piekdzek. Pti jizd€ po rizné tvarovanych

polich ndm tedy dopomtizou rizné¢ moduly.

AB ptimka
Pro tento model AB si na zac¢atku pozemku ozna¢ime bod A a na konci
prvni jizdy bod B. Poté stati jen drzet smér pomoci laserové liSty nebo

autopilota [12].
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Obrdzek 12 AB primka [12]

Freeform (volna linie)

Vytvari rizné kiivky a ptimé linie pro pozemky riznych tvart. Freeform

zaznamena piesné trasu, kudy jsme jeli, a podle ni vytvari dalsi zabér.

Obrazek 13 Freeform [12]
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Pivot

Oznaceni bodu A na zacatku zab¢ru a na konci paralelné bod B.

Obrdzek 14 Pivot [12]

Souvrat’ + AB pifimka

Objedeme souvrat, zaddme bod A a na konci linie zaddme bod B.
Navigace nam vyplni stted v nami poZadovaném sméru. Souvrat’ miZeme objet

jednou, ale i vickrat.

Single
headland

A

Multiple
B headlgnd

Obrazek 15 Souvrat' + AB primka [12]

Identicka kiivka a adaptibilni kiivka

Navadéni probihd dle tvaru pozemku. Pii pfekdZce se musime vyhnout
ze sméru jizdy a pii dalSim zpétném sméru se identickd kiivka nasméruje
zpatky do piivodni stopy pozemku. Adaptabilni kiivka si zapamatuje vyoseni

ze sméru a pii dalsi jizd€¢ navadi podle vyoseni soupravy [14].
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Obrdzek 16 A) Identickd krivka, B) Adaptabilni kiivka [12]

1.4.6 CTF systém

DneSni systémy hospodafeni v zemédélstvi jsou castéji spojovany
S negativnimi vlivy na padu, které poskozuji produkéni i mimoprodukéni funkei
pud. Jednim z téchto vlivi je zhutnovani ptidy. Hlavnim disledkem zhutiiovani
zemédelskych pld je narlst energetické naro€nosti zpracovani kvili vysokému
vystavovani tlakim vyvijenym pojezdovym ustrojim traktord, skliziiovych
stroji a dopravnich prostfedkt. Jednou z technologii, ktera je prezentovana
a jejiz rozvoj ma potencial snizit negativni dopady na pudu, je technologie
jednotnych jizdnich stop oznacena jako CTF (Controlled Traffic Farming).
V zemich, kde je systém vyuzivan, ma vice nez ptiznivé vysledky [9].

CTF technologie vznikla béhem minulého stoleti. V praxi CTF znamena
soustiedéni, co nejvétsi mnozstvi piejezdi vradmci jednoho pozemku
do totoznych jizdnich stop. Rozdéluje se do né€kolika zpiisobli kombinaci
piejezdn [9].

Idealni je ptipad, kdy ma farma k dispozici stroje se shodnym rozchodem
kol nebo past — tzv. systtm COMOTRAC. Nevyhodou je, Ze se jedna

Vv

uprav [9].
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Obrdzek 17 CTF se systémem ComTrac [9]

Dalsim systémem je TWINTRAC, ktery vyuZziva pro stopy sklizeci
mlaticky sousedni stopy paralelnich jizd. Z hlediska vykonnosti je tento systém

vétSinou pouzivan pii malych pracovnich zabérech.

 Sklfzeci midtitka ‘ =

Zaseté stopy Kolejové Fadky|

J

Obrazek 18 CTF se systémem TwinTrac [9]

V pfipad¢ vétSich pracovnich zdbéri souprav je vhodny systém

ADTRAUC, ktery za cenu vétSich zabéri pouziva dodatecnou jizdni soupravu [9]
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E Postrikovat
Obrdzek 19 CTF se systémem AdTrac [9]

Systém OUTRAC je jedenou z nejjednodussich aplikaci systému CTF,
U né¢hoz nemusi byt sjednocen rozchod kol. Pozemek je nédsledné rozdélen do tii
oblasti srozdilnym poctem piejezdt (oblast snulovym piejezdem, oblast

S minimalnim piejezdem, oblast s intenzivnimi piejezdy) [9].

£ - - Postﬁkovaé 2

“Kolejové|
Fadky

Zaseté
stopy

Obrazek 20 CTF se systémem QOutTrac [9]
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Poslednim moznosti systému je tzv. HALFTRAC, ktery vyuziva dva

rozchody naprav, pfi¢emz jeden rozchod je polovinou druhého, a také vyuziva

vvvvv

Kolejové i | ] Zaseté
Fadky : ; i | H b stopy

Obrdzek 21 CTF se systémem HalfTrac [9]

Hodnoceni udava piejeté plochy S pneumatikami u minimalizacni
technologie, kde byl uplatnén jednotny systém kolejovych stop. V konvencnim
zemédé@lstvi Cinila prejetd plocha 63 %. V pfipadé minimaliza¢ni technologie S
pouzitim systému AdTrac doSlo k poklesu piejeté plochy pneumatikami na

hodnotu 31 %. V obou piipadech byl pouzit zabér soupravy 8 m [9].
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Obrdzek 22 Plocha prejetd pneumatikami pti organizovaném zptisobu

pohybu strojiit AdTrac. Pracovni zdbér 8 m [9].

1.4.7 Systém GreenStar

Firma John Deere se jako prvni zacala zabyvat mysSlenkou zptfesnéni
signalu GPS a vroce 1998 jako prvni na svété uvedla na trh zemédélskou
navigaci s odchylkou od 15 do 30 centimetri [9]. V dneS$ni dobé nabizi
ve ¢tyrech stupnich ptesnosti. EGNOS — Bezplatny evropsky diferenéni signal

poskytuje zakladni navadéni, pfesnost navazujicich jizd je +/— 40 cm [14].

SF1 — bezplatny signal dosahujici pfesnosti navazujicich jizd +/— 25 cm.
Vyborny (vyhodny?) vychozi bod pro  orbu, postiik, pouziti

na pastvinach (rozmetani kejdy nebo hnojiv).
Ptinosy: - sniZena spotieba paliva
- vys$i komfort obsluhy

- sniZzené vstupni naklady
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SE2 — placeny signal garantujici pfesnost navazujicich jizd +/— 5 cm.

Vyhodny pro zpracovani pudy a sklizen, postiik, seti.

Ptinosy: - seti bez znamendkl
- snizené vstupni naklady
- snizené piekryvani
- vy$$i provozni rychlost

- vysSi komfort obsluhy

RTK — s ptesnosti 2,5 cm [9].
Pracuje pomoci vlastni zakladni stanice bez jakychkoliv licenénich
poplatkii. Funk¢nost v pfimém ale 1 v naklonéném sméru. Vynikajici
pro seti fadkovych plodin, fizeni posttiku, pasové zpracovani pudy i dalsi

pracovni operace [14].

Ptinosy: - Vysoka piesnost
- pozitivni dopad na efektivitu a produktivitu
- niz8i stlacovani pady

- jedna zakladni stanice pro vice stroji

Dals§imi soucastmi do kompletni sady systému GreenStar jsou piijimace
s oznaCenim StarFire 300. Dané pfijimace jsou pouze orienta¢ni a rychle
montovatelné v kabiné stroje. Jsou kompatibilni se vSemi znackami,
které pouzivaji 12 V zasuvku. Druhy pfijima¢ StarFire 3000 funguje bez
problémt se v§emi urovnémi presnosti (GNSS, SF1, SF2 a RTK) a v§emi John
Deere systémy — od manualnich po automaticka fizeni (Parallel Tracking,
AutoTrac Universal, AutoTrac Universal 200) [14].
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Obrdzek 23 Volant pro ATU 200 [15]

B)

" SarFire! 3000

Obrdzek 24 A) StarFire 300 [14]
Obrdzek 25 B) StarFire 3000 [14]

Déle je zde mozZnost nainstalovani dotykovych obrazovek S oznacenim
GrenStar 1800 a GreenStar 2630, na které je vSe vidét za jakychkoliv
podminek. Obrazovka nabizi videovstup, USB port pro pienos dat, aktualizace

softwaru a fadu funkci pro pohodli obsluhy.

Priklady funkci:

navadeéni pro moduly

sledovani vykonu

urovné ptistupu uzivatelli

pohotovostni rezim pro jizdu po silnici nebo no¢ni rezim
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Obrdzek 26 Displej GreenStar 2630 [15]  Obrdzek 27 Displej GreenStar 1800 [15]

Dalsim systémem pro presné seti, orbu a dalSi zpracovani pudy
bez ohledu na nerovnost pozemku je systém iGuide, ktery zamezuje smykani

soupravy a stale udrzuje stroje v piedem navolené linii [14].

Obrdzek 28 PouZiti systému iGuide [15]
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2 Cil prace

Cilem prace je posoudit a porovnat soucasny stav a predpokladany vyvoj
Vv oblasti technologii s vyuzitim navigacniho systému, ktery slouzi k ur€ovani
piesné polohy stroje na pracovisti). DalSim cilem je uréit rozdil v efektivnosti
pouZiti stroje pii praci s navadécim systémem GreenStar a pii praci bez tohoto

systému za stejnych podminek.
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3 Metodika prace

Realizace vlastni prace vychazi z méfeni ve vybraném stfedisku
zeméd¢lské prvovyroby DZS Struhatov a.s, které spadd do holdingu Rabbit
Trhovy Stépanov ve Stfedoeském kraji. Hlavnim cilem je porovnat piesnost
vedeni stroje pii1 pouziti navigace GreenStar a pfi manualnim fizeni s vypnutou
navigaci. Pro porovnani je potieba naméfit realné hodnoty, které jsou zakladem
vypocCtll porovnani uspor. Méfeni se provede ve srovnatelnych podminkach,
za suchého pocasi, aby nedochazelo k velkému prokluzu kol. Pro zajiSténi
identickych podminek u obou méfeni je také provadéno na pozemku se stejnym
typem pudy. Obsluhu stroje v obou pripadech zajistuje zkuSeny zaméstnanec
s mnohaletou praxi a se znalosti ovladani navigace GreenStar. Méteni probiha
na dvou ¢astech stejného pozemku od sebe vzdalenych nékolik metrti. U obou
Casti je provedeno seti s riznym poctem projeti N dané soupravy, kde na jedné
Casti je provedené seti s pomoci navigace a na druhé Casti je pouzito manualni
fizeni soupravy. Pfiotaeni soupravy na souvrati bylo u navigace pouzito
manudlni otdeni a nasledné navedeni na linii navigace. Na druhé casti
pozemku pole je pouzit talifovy znamenak, ktery znazorniuje drahu pro dalsi
navedeni soupravy po otoCeni na souvrati. Délka kazdé zaseté casti d byla
vytyCena koliky a zaméfena pomoci sdhovky. Dilezitym prvkem je zjiSténi
konstrukéniho zabéru By seciho stroje. Konstrukéni zabér 1ze zméfit a uvadi ho
také vyrobce. Celkovy métfeny Cas T, se pocitd od prvniho spusténi seciho stroje
do pidy po zvednuti stroje u posledni jizdy béhem obd¢lavani u jedné ze dvou
casti pozemku. Po zaseti kazdé ze dvou c¢asti je zamétena Sitka L, zaseté Casti
pozemku. Déale je zaznamendna primérnd pracovni rychlost V. Stanoveni
potfeby nafty Q; je provedeno naplnénim nadrze pfed provedenim méfeni obou
¢asti pozemku. Po vykonané praci je na displeji traktoru zjiSténa spotieba

soupravy. Vysevek u seci soupravy byl nastaven u obou méfeni na 150 kg.ha™.

39



Vypocet pracovniho zabéru B, tedy Sifka zpracovaného pasu méiena kolmo

na smeér jizdy soupravy, Se stanovi nasledujicim vzorcem:

Soucinitel vyuZiti #, neboli podil pracovniho a konstrukéniho zabéru se

spocitaji pomoci vzorce:

_ Bp(m)
b= Bk (m)

Z namé&fené Sitky a délky zaseté Casti pozemku lze vypocitat celkovou

plochu S zpracovaného pozemku:

d (m)*Lz (m)
10 000 '

S (ha) =
Po naméfeni vySe uvedenych dat lze zjistit skutecnou a teoretickou

vykonnost stroje dle nasledujicich vzorci:

W, (ha.h) = T;(h) * S (ha),

W, (ha.h™) = 0,36 * By (M) * V,, (M) * Ky (h).

Ze vzorcu lze stanovit spotfebu nafty v zavislosti na vyméie a ¢asu podle

vztahu:

1
S (ha) '

Qha (Lha_l) =Qr(h™*

1
Tc (h)

Qn (Lha®) = Qr (1) *
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Pro vycisleni ekonomické stranky je potieba zjistit ceny nafty C,,

hodinové mzdy obsluhy C, a celkové vymeéra spolecnosti m.

Celkova uspora nafty je vypocitana jako rozdil spotfeby nafty na hektar
bez navigace a s navigaci, a vynasobenim poctem hektarti. Uspofena cena je
vypoclitdna vynasobenim mnoZstvi uspofené nafty a cenou za litr nafty dle

vzorcu nize:

Qn (I) = Qha (I.ha™) * m (ha),
Chu (K&) = Cn (K&) * Qn (1).

Uspora &asu je vypo&itana jako rozdil uspory ¢asu na hektar

bez navigace a s navigaci, a vynasobenim celkové vymeéry timto rozdilem

x (hha®) = xbn (h.ha?) — xsn (hha) = (Te(h) « ——) = (Te (h) * =),

S (ha) S (ha)
Vt (h) = (xbn (h.ha — 1) — xsn (h.ha — 1)) * m (ha).

Nakonec je vypoctena Uspora na mzdu obsluhy stroje, coz je celkova

uspora ¢asu v hodinach vynasobena hodinovou mzdou obsluhy:

Ve (K&) = Vit (h) * Cp.
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4 Vlastni prace

4.1 Charakteristika podniku a popis méieni

Vlastni méfeni bylo provadéno ve stiedisku DZS Struhatov a.s., spadajici
do holdingu Rabbit Trhovy Stépanov a. s., ve Stiedoteském kraji. Spolednost
DZS Struhatov obhospodaiuje nyni kolem 3500 hektarii orné ptdy a necelych
1000 hektard luk a pastvin. Vramci zivocisné vyroby se specializuje
na produkci mléka, dribeziho masa, hov€ziho masa. V rostlinné vyrobé
se zam&fuje na produkci obilovin, fepky a maku. Patfi mezi podniky
S nejvyssim tempem rozvoje. Mezi stroji podniku je hojné zastoupena znacka
John Deere a v nyn¢jsi dob¢ se pomalu zacina objevovat znacka New Holland.

Méfeni probéhlo dne 25. 9. 2015 na pozemku v okoli obce Lisek.
Jednalo se o pozemek hlinitopiscity, ktery byl pohnojen chlévskou mrvou
a nasledné¢ zapraven diskovym kompaktorem. Na tomto poli byla pouzita
metoda minimalizace zpracovani plidy pomoci hloubkového kypftice
Horsch Tiger 6. Pole bylo mirn¢ svazité (do 2°) a pii méfeni bylo sucho,
tudiz nedochazelo k nadmérnému prokluzu kol. Obsluhu soupravy v obou
pfipadech méteni provadél zkuSeny zaméstnanec s vice jak dvacetiletou praxi
v oboru seti. Pfesahy pii manualnim fizeni soupravy nejsou tak razantni.
Obsluha ma také nékolikaletou praxi snavigaci GreenStar. VSechny vyse

uvedené faktory maji samoziejmé dopad na vysledné hodnoty.

4.2 Souprava pouzita pii experimentu

Pro experiment byl kdispozici traktor John Deere 8310 R
(310 hp / 231 kW) vyrobeny v roce 2011, ktery mé¢l v sobé¢ zabudovana ¢idla
fizeni a kompletni elektroinstalaci pro zabudovani navigace. Konkrétni navigaci
na stroj dodala firma Danhel, ktera se specializuje na znacky John Deere.
Navigace se sklada zpfijimace StarFire a displeje, ktery byl instalovan
ve vyrobé pifimo do traktoru s navadécim signalem SF2. Tazené zatizeni
zajistoval seci stroj Lemken Solitair 9 Zirkon se zabérem 6 metrd, vyrobeny

v roce 2010.
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4.3 Prehled vysledki

M¢éfeni bylo provadéno na dvou ritznych pokusnych pozemcich,

Z nichZ jedna cast byla vyuzita na méfeni s navigaci GreenStar a druhd ¢ast

na méfeni bez navigace pomoci znamenaki, tedy jen s manualnim fizenim.

Bez
S pouzitim
] pouZziti
navigace _
navigace

Pocet jizd s navigaci n 24 7
Délka zpracované ¢asti pozemku d (m) 220,5 760,5
Konstrukéni zabér u seciho stroje By (m) 6 6
Celkovy ¢as méieni T, (min) 55 65
Celkova Siika zpracovaného pozemku L, (m) 145 41,5
Pracovni rychlost soupravy V, (km.h™) 11,3 10,8
Mnozstvi spotiebované nafty Q, (I) 23,5 25,5
MnozZstvi vysetého osiva My, (kg.ha™) 152 147

Tabulka 2 Prehled namérenych hodnot

4.3.1 Vysledky s pouZzitim navigace

Pro pfesné najizdéni do linie byla vyuzita zkuSenost obsluhy, fidi¢ proto

najizd¢l na trasu co moznd nepiesnéji s malym whlem odchyleni od vedeni

pfimky, aby nedochazelo k velkym pfitlakim pii automatickém fizeni Kol.

Navigaci zapinal tésné pfed zaCatkem linie. Piejizdéni bylo zvoleno od jedné

strany pozemku.

Celkovy c¢as byl zméfen od doby prvniho spusténi seciho stroje

po ohlaSeni prazdného zasobniku. Cas otdCeni na souvrati je vypocitan tak,

Ze se seCtou vSechny Casy otaceni a jsou vydéleny poctem téchto otaceni.

Ze ziskanych €ast Ize vypocitat soucinitel vyuziti Ky, = 0,241.
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Pracovni zabér vypocitdme z Sitky pozemku a poctu jizd nasledujicim

vzorcem:

145 (m) _
24

Bp (m) = 6,04 m.

Soucinitel vyuziti S, neboli podil pracovniho a konstrukéniho zabéru

podle vzorce:

_6,04(m) _

B =22 =100,

Z sitky a délky zpracované ¢asti se vypocita celkova vymeéra:

220,5 (m)*145 (m)
10 000

S (ha) =

= 3,19 ha.

Z namétenych hodnot 1ze vypocitat teoretickou a skutecnou vykonnost:

W, (hah™) = - 9116 o5 *319=348 ha.h?,

W, (ha.h™) = 0,36 * 6 (m) * 11,3 (m) * 0,241 (h) = 5,882 ha.h™.

Spotieba nafty v zavislosti na vymeéie a Case:
Qha = 23,5 (I) *

1
3,19 (ha)

=7,366 l.ha?,

1
0,916 (h)

Qn =235()* = 25,655 I.h™.

4.3.2 Vysledky bez pouziti navigace

Celkovy cas byl zméfen od doby prvniho spusténi seciho stroje
po ohlageni prazdného zasobniku. Cas otadeni na souvrati je vypoéitan tak,
ze se sectou vSechny Casy otaCeni a nasledné se vydéli poctem téchto otaceni.

Z t&chto Cast Ize vypocitat soucinitel vyuziti Kq, = 0,25.
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Pracovni zabér Bp vypocitame z Sitky pozemku a poctu jizd néasledujicim

vzorcem:

41,5(m) _
7

Bp (m) = 5,928 m.

Soucinitel vyuziti S, neboli podil pracovniho a konstrukéniho zabéru

podle vzorce:

5,028 (m)

= 0,988.
6 (m)

B

Z sitky a délky zpracované ¢asti se vypocita celkova vymeéra:

760,5 (m)*41,5 (m)
10 000

S (ha) = = 3,156 ha.

Z namétenych hodnot 1ze vypocitat teoretickou a skute¢nou vykonnost:

W, = ——— * 3,156 = 2,91 ha.h ™,

1,083 (k)

W, = 0,36 * 6 (m) * 11,3 (m) * 0,25 (h) = 5,832 ha.h™.

Spotieba nafty v zavislosti na vymeéte a Case:
Qna =255 (1) *

1
3,156 (ha)

=8,079 L.ha™,

1
1,083 (h)

Qn =255()* =23545 |.h™,

4.4 Ekonomické zhodnoceni

V nasledujici kapitole bychom provedli kratké ekonomické zhodnoceni
uspor nafty pii pouziti navigace a bez pouziti navigace, Casovou prodlevu
a mzdu obsluhy. K tomu je potieba znat cenu nafty, celkovou vyméru pozemku

v podniku a mzdu obsluhy.
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Cn (K&)=29,70 K&.I'*
C, (K&h™) =120 K&.h*
m (ha) =4 200 ha

4.4.1 Celkova uspora nafty a ¢casu, mzdy obsluhy
Celkova tspora je spoctena jako rozdil spotieb nafty na hektar s navigaci
a bez navigace, a vynasobenim poctem celkové vyméry podniku. Cena, ktera je

uspofena, je vynasobena mnozstvim uspofené nafty s cenou za jeden litr:

Qn (1) = 0,713 (1.ha™) * 4 200 (ha) = 2 994,6 (1),

Cou (K&) = 29,70 * 2 9946 (I) = 88 939,62 K&.

Casova uspora je spoltena jako rozdil uspory &asu na hektar
bez navigace a snavigaci, a vynasobenim celkovou vymérou pozemki

v podniku:

x(h.ha") = 0,343(h.ha™") — 0,287(h.ha") = (1,083(h) + ——) —

3,156 (ha)

1
3,19 (ha)

(0,916 (h) *

) = 0,056 h.ha,

Vt (h) = (0,343 (h.ha) — 0,287 (h. ha) * 4200 (ha) = 235,2 h.

Na tplny zavér je vypoctena Gspora na mzde obsluhy, a to vynasobenim

¢asu v hodinach hodinovou mzdou obsluhy:

Ve (K&) = 235,2 (h) * 120 K&.h™ = 28 224 K¢.
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5 Vyhodnoceni a diskuze

Vysledky méfeni naznacuji, ze vyuziti navigace je ve vSech smérech
vyhodnégjsi, dokaze usetfit osivo, pohonné hmoty ale i ¢as.

Souprava méla nastaveny stejny vysevek 150 kg.ha u obou pokusnych
pozemkil, podle toho se odvijela jednotlivdi méfeni a nasledné vypocitané
vysledky. Rozdil ve vymeéfe nebyl tak razantni, Snavigaci bylo zaseto
3,19 hektarti, bez navigace 3,156 hektard, coz €ini rozdil 0,034 ha — v pfepoctu
necelych 40 ard. S narlstajici vymérou zasetého pozemku se tento rozdil muize
zvétSovat a tim by bylo docileno zvysSeni nékladi na hektar. Z diivodu letité
praxe obsluhy s navigaci GreenStar nastavenou na ptesnost +/— 5 ¢cm je rozdil
od konstruk¢niho zabéru seciho stroje u navigace cca 4 cm, coz je V toleranci.
Bez navigace rozdil ¢inil 7,2 cm, coz znamena, ze souprava byla vedena blize
Kk predchozimu zabéru z diivodu vétsiho sklonu na pokusném pozemku, aby se
zamezilo nedoseti a nasledné chyb¢.

Celkovy cas jednotlivych méfeni byl téméf stejny, S navigaci 55 minut
a bez navigace 1 hodinu a 5 minut. Pfi¢ina rozdilného Casu je zpisobena
rychlosti otaceni soupravy na souvrati a naslednou pojezdovou rychlosti.

Spotieba nafty byla zaznamenana pomoci c¢idla v palivové nddrzi
traktoru a nasledn¢ vyhodnocena zabudovanym pocitaCem v kabing. S navigaci
bylo spotfebovano 23,5 lLha’ a bez navigace 25,5 lha'. Tento rozdil
ve spotfebé nafty je zpisoben kvili rozdilnym terénnim podminkam,
kde méfeny pozemek bez navigace mél sklon do 2° a tim bylo tieba pridavat
vice plynu.

V porovnani vykonnosti souprav lze jednoznacné fici, Ze navadéni
s navigaci GreenStar vykazuje daleko lepsi vysledky. Skute¢na vykonnost
stroje vypoctena z naméienych hodnot je bezesporu lepsi u seti s navigaci,
kde se rovna 3,48 ha.h™, oproti manualnimu Fizeni s dosaZenou vykonnosti
2,91 hah™

Na celé vymeéie spolecnosti by bylo za podobnych podminek pii pouziti
soupravy s navadécim systémem uspofeno 3 000 litrti nafty, coz predstavuje

89 000 K¢ uspory za pohonné hmoty. Dalsi Gsporou je €as obsluhy straveny
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pii praci — &ini 235,2 hodin, coz je pii mzdé 120 K&h™ dspora na mzdu
28 224 K¢. Vysledné uspory jsou vypocitané s pouzitim navigace a jednoho seti
na celé vymeéte spolecnosti. Pokud by byla vyuzita navigace na vice operaci
spole€nosti béhem celého roku, vysledné Gspory by se zvySovaly a nasledné by

to zrychlilo navratnost investice do GPS.

Spotieba nafty

26
25,5
25
24,5
24
23,5
23
22,5

litry (1)

M Spotieba nafty

GPS Znamenaky
Systémy navadéni

Graf 1 Vyhodnoceni spotieby nafty
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Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zhodnotit vyuziti GPS
navigace uzeméd¢lské techniky pii péstovani rostlin, a to v technologii seti
obilovin. Teoretickd ¢ast prace je zaméfena na popsani zakladnich
polohovacich systému, které se pouzivaji po celém svété. Dale pojednava
konkrétné€ji o GPS v zemédélském resortu, o vedeni stroje po pozemku a
riznych urovnich fizeni od manudlniho fizeni pfes asistované fizeni az po
samotného autopilota. V praktické Casti prace jsem popsal méfeni, které se
zaméiuje na porovnani navadéciho systému GreenStar pomoci autopilota a
manualniho fizeni stroje s pouzitim znamenakd.

Velkym piinosem navadécich systémii GPS je snizeni piesahi
a vynechavek, také napomaha Kk men$im poctim piejezdi po polich.
V konecném efektu dojde ke sniZeni spotieby neobnovitelnych zdroji v podobé
nafty, coz prospéje samoziejmé i ekologii. Dal$i vyhodou GPS je umoznéni
prace za snizenych viditelnych podminek, prace v noci a v neposledni fadé
zvySeni komfortu obsluhy daného stroje. Po srovnani vedeni stroje bez
navigace a nasledné s navigaci bylo zjisténo, Ze navigace ma vyrazné lepsi
vysledky [3].

Moderni technologie se V posledni dobé stale vyvijeji do modernéjSich
systému. Diky automatizaci a vyvoji robotli je mozné piedpokladat, ze béhem
ptiStich deseti let se kromé& zptesnéni korekcnich signéli a zdokonaleni GPS

navigaci daji ocekéavat 1 pIln€ automaticti roboti.
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