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Abstrakt

Praca sa zaobera hlavnymi sposobmi vyuzitia systémov GPS na strojoch pri praci na
pozemku. Popisuje historiu navigaénych systémov, vyuzitie systému GPS pri navadzani
strojov po pozemku, syst¢tm CTF ajeho vyuzitie, monitoring nasadenia strojov
a techniky, systém ISO-Bus a geografické informacné systémy. Vlastna praca skuma
nepresnosti kol'ajovych riadkov na danom pozemku a ich vplyv na mnozstvo vyuzitého

osiva.
KPuacové slova

Globalne navigacné satelitné systémy. Riadeny pohyb strojov. ISO-BUS. Geografické

informacné systémy
Abstract

Thesis deals with the main applications of GPS systems in the field of agricultural
machinery. It describes the history of navigation systems, application of GPS systems in
guiding the machinery on the field, CTF systems and their application, monitoring of
agricultural machinery, ISO-Bus systems and geographical information systems. The
own work part investigates inaccuracies of tramlines on a selected field and their impact

on the amount of used seed
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1. Uvod
Zakladnym predpokladom konkurencieschopnej vyroby polnohospodarskych

plodin je efektivne vyuzivanie strojov ako pri polnych operacidch tak aj pri aplikacii
vSetkych potrebnych vstupov. K dosiahnutiu tychto predpokladov sa v sucasnosti do
pol'nej vyroby zavddzaji moderné technologie, pod ¢im rozumieme presné
pol'nohospodarstvo a systém riadeného pohybu strojov po poli. Tieto systémy sa
zakladajii na ziskavani informacii o geografickej polohe, ich znalosti, analyze aich
spravnej interpretacii v praxi, k comu nadm sliZia navigané systémy. VSetky tieto
informacie ziskané pomocou navigacnych systémov hraji nésledne najvyznamnejSiu

rolu pri zbere Grody, hnojeni, spracovani pody a sejbe.

Pod pojmom navigacia alebo lepSie povedané navigacné systémy rozumieme
dovedenie ¢loveka alebo stroja z bodu A do bodu B, ¢o v kone¢nom doésledku znamena
z jedného miesta na druhé miesto. Hlavnym prostriedkom vyuZzivanym k dosiahnutiu
tohto procesu alebo vysledku sa stal americky systém GPS (Global positioning system)
a o nieCco menej znamy rusky systém Glonass ( Global navigation satellite system).
Globalny polohovaci systém GPS (Global positioning system) sa vyuzZiva v
pol'nohospodarstve za G¢elom znizovania nakladov, zvySenia presnosti operacii na poli
a zminimalizovania strat vzniknutych nepresnym riadenim stroja po poli. Ako priklad
modzeme uviest prechadzanie zo systému manudlneho riadenia na systém auto-pilotov,
pri ktorych sa rola obsluhy zameriava len na kontrolu chodu celej stpravy pri prejazde
po poli, alebo syst¢ému kontrolovaného pohybu strojov po pozemku CTF (Contorlled
Traffic Farming), ktory sluzi na znizovanie poctu prejazdov po poli ¢im znizuje
zhutiiovanie pddy. Nakolko sa v pol'nohospodarstve pouzivaju stroje s velkymi
rozmermi a zdbermi, vznika riziko prekrytia zdberov comu obsluha nedokéaZe zabranit,

a tu svoju ulohu zohravaji uz spomenuté systémy.

Neustdle napredovanie tychto systémov vedie k zvySovaniu presnosti
pol'nohospodarskych operacii a zmenSovaniu potreby zasahovat’ do riadenia obsluhou.
To vkonecnom dosledku znamena neustdle sa zmenSujucu rolu ludského faktoru
pri riadeni strojov. V nie prili§ vzdialenej buducnosti sa mdZe stat’, Ze ovladanie strojov
preberie pocitac a pol'nohospodar bude schopny ovladat’ cely chod z pohodlia svojho

kresla.



2. Ciel’ prace a metodicky postup

Cielom prace je zhromazdenie zékladnych informacii tykajucich sa GPS
syst¢tmov vyuzivanych v pol'nohospodérstve medzi, ktoré zaradujeme systémy
zvysujuce efektivitu prac mechanizéacie na poli, systémy komunikacie strojov s naradim
anasledné vystupy zaznamenané tymito systémami. Cielom polne laboratérneho
merania je zistenie financ¢nej straty vzniknutej nepresnym vyhotovenim kolajovych

riadkov sejackou a naslednou zvysenou aplikaciu osiva na danom pozemku.

Teoreticka Cast sa venuje zakladnym vyuzitiam GPS  systémov
v pol'nohospodarstve a systémom postavenych na spracovani dat ziskanych vyuzivanim
tychto systémov v praxi. Vyuzity literarny prehl'ad rozobera zakladny opis fungovania
globalnych navigacnych satelitnych systémov na ktoré postupne nadviazuji systémy
GPS a iné formy naviga¢nych systémov. Sled kapitol zahfna funkcie a systémy, ktoré
mdzeme nazvat ako nadstavba alebo spdsob vyuzitia GPS systémov ato konkrétne
spOsoby navadzania, riadenia a sledovania techniky pocas tkonov na poli. V tejto Casti
prace sa praca venuje taktieZ modernym systémom ako su systémy autonémnych
traktorov alebo systémy umoZnujuce prepojenia ariadenia farmy zpohodlia
domacnosti. Pre zhotovenie prehladu systémov GPS vyuZivanych na Slovensku nam
pomohli odborné konzultacie s firmou Leading Farmers a. s. Druhé polovica teoreticke;j
Casti sa zaobera spracovanim a vyuzitim dat ziskanych pocas vyuzivania systémov GPS.
Sem radime geografické informacné systémy. Kapitola spracovava prehl'ad zakladnych
foriem vyuzivania dat, ktoré boli spracované systémami GIS ako aj metddy ziskavania

tychto informacii alebo dat.

Prakticka Cast’ prace sa zaoberd polne laboratornym meranim, ktoré bolo
uskuto¢nené na pozemku spolocnosti AT Zemplin spol. s. r. 0. Na zistenie finan¢nej
straty sposobenej nadbyto¢nym vysiatim osiva, ktoré¢ bolo spdsobené nepresnostami
kolajovych riadkov bolo skuto¢né meranie pomocou laserového meraca vzdialenosti
a odrazovej plochy. Uskuto¢nilo sa viacero merani, ktoré boli nasledne spriemerované
do desiatich zakladnych merani opisovanych v tabulkach. Postupne sme vyjadrili
parametre ako chyba na jazdu a celkovy zdber sejacky s chybou. Z tychto parametrov
sme sa nasledne dopracovali k spracovanej ploche a to konkrétne k hektarom na jazdu

vratane chyby a nadrobenym hektdrom na jazdu. Nasledne sme vyjadrili nadbytocné



osivo pouzité na chybu a vySSie spominani finan¢na stratu. Tato Cast’ prace takisto
zahtiia obrazové porovnanie redlne existujucich kolajovych riadkov. Na tento ucel boli
pouzité systémy Itineris, ktory vyuziva firma AT Zemplin spol. s. r. 0. na sledovanie
techniky a systém Optitrial, ktory ponuka firma Leading farmers a. s. na navrhovanie
prejazdov techniky. K navrhnutiu prejazdov bolo potrebny shapefile pozemku, ktory

sme ziskali z GPS navigacie postrekovaca pocas operacie na poli.

V zavere praca rozobera zistené vysledky a pri¢iny, ktoré mohli dany vysledok
sposobit’. Dalej sa venuje zakladnym predpokladom postoja podniku k spravnej, véasnej

a presnej ¢innosti mechanizécie na poli.



3. Satelitna navigacia

3.1.GNSS- globalny naviga¢ny satelitny systém

Spristupnenim satelitnej navigacie do civilnej sféry sa otvorili dvere rozvoja
mnohym odvetviam. Medzi ne patri aj polnohospodarstvo. Vznik presného
pol'nohospodarstva preto mdézeme datovat’ uz k tomuto danému okamihu. Globélne
satelitné navigacné systémy inak GNSS sliZia na urcenie geografickej polohy a majt
globalny charakter. Zakladne pol'nohospodarske operacie ako aplikacia hnojiv, zber
komodit, ur€ovanie smeru jazdy alebo vzorkovanie pdd by sa v dneSnom ponati nedali
predstavit’ bez ucenia geografickej polohy. Jeden zglobdlne dostupnych a

najvyuzivanejSich systémov je americky systém GPS. (GalamboSova, 2008)

3.2. Global positioning system (GPS)
Ide osystém vyvinuty americkym ministerstvom obrany s oficidlnym
oznatenim NAVSTAR GPS. Systém GPS rozdelujem na 3 segmenty, ato na

kozmicky, riadiaci a uzivatel'sky. (GalamboSova, 2008)

Kozmicky segment tvori 31 druzic a dve zdlozné. Tieto druZice obiehaju vo
vyske priblizne 20 000 km. Na rovnakej polohe nad danym bodom sa objavuji kazdych
12 hodin. Druzice st vybavené prijimacim a vysielacim zariadenim a atdmovymi

hodinami.

Riadiaci segment ma na starosti plynuly chod systému. Tvori ho hlavnd riadiaca
stanica, Styri monitorovacie pozemné stanice rozmiestnené¢ na réznych miestach na
svete a tri vysielacie stanice, ktorych tlohou je komunikacia s druzicami. Data
vysielané druZicami prijimaji monitorovacie stanice, ktoré ich preddvaju riadiacej
stanici. T4 na zdklade prijatych dat vypocita parametre obeznych dat, ktoré voldme

efemeridy.

Uzivatel’sky segment su prijimace GPS a samotny uzivatelia. Tieto prijimace

vykonavaju vypocCty polohy, rychlosti a ¢asu na zdklade signalu prijatého z druZic.

Pre stanovenie 3D polohy je potrebné prijimat’ signal aspont zo Styroch druzic
ana 2D polohu nam postacuje signal len ztroch druzic. GPS prijimace d’alej

rozdel'ujeme na jednokandlové, ktoré pri sledovani viacerych druzic musia prepinat
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medzi kandlmi a viackanalové, ktoré¢ vdaka tomu, ze dokdzu prijimat’ viac vstupnych
kandlov mézu sledovat’ vSetky dostupné druzice, ¢o vo vyslednom efekte zvySuje
presnost’ vypoctu. Presnost’ stanovenia polohy sa méze pohybovat od 100 m do
niekol'kych mm v zéavislosti od pouzitého pristroja, spdsobu merania a spracovania

vysledkov merania (GalamboSova, 2008).

Princip stanovenia polohy pomocou systému GPS spociva vo vypocte casového
rozdielu prijimaného a vysielaného signdlu. Informacia vysieland satelitom obsahuje
presny cas vyslania, presni polohu na obeznej drahe (efemeridy) a polohu ostatnych

druzic (almanach). (GalamboSova, 2008)

3.2.1. Diferen¢ny GPS (DGPS)

Vyuzivanie samotného signalu GPS pre stanovenie polohy nie je dostacujica pre
vyuzitie v presnom polnohospodarstve. VysSej presnosti mozeme docielit vyuzitim
korekéného signdlu konkrétne diferenéného GPS. Informéciu o chybe polohy, ktort

tento signal obsahuje vyuziva prijimac na opravu danej pozicie. (Galambosova, 2008)

Systém je zaloZeny na vyuZivani korekcie z referencnej alebo inak povedané
permanentnej stanice pre vypocet nezndmeho bodu. Dosiahnutie spresnenia danej
polohy sa dosahuje korekciou polohovych suradnic alebo korekciou zdanlivych
vzdialenosti. Tento signdl vysielaju bud’ pozemné stacionarne vysielace alebo komercné
druzice. Rychlost’ spojenia vysiela¢ — prijima¢ o hodnote 9,6 kb/s v redlnom Case na
pohybujicom sa objekte uz zodpoveda RTK (Real Time Kinematics). Ide o uréovanie
polohy v realnom case. Z referencnej stanice, ktora je umiestnend na bode so zndmymi
suradnicami sa vysielaji data pomocou radiového spojenia do pohyblivého zariadenia
,kde sa nasledne vyhodnocuju. PouZivanim bezného raddio modemu moézZeme ziskat
priestorovi polohu vredlnom case do vzdialenosti priblizne 10 km. Presnost’ tohto
systému je priblizne v rozmedzi 20 mm az 5 mm. Presnost’ a dosah systému zavisi
hlavne na dosahu modemu, preto sa pre zvySenie dosahu pouzivaji GSM siete alebo

internet (Kumhala, 2007).
Komerc¢ne dostupné satelitné korekéné signaly su:

StartFire
Korekény signdl vyvinuty spolocnostou John Deer. Presnost’ tohto korekéného

signalu sa pohybuje v presnosti pod 1 m. Umoziuje to korekény signal vysielany
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satelitnymi frekvenciami celosvetového charakteru. StartFire existuje vo dvoch verzidch
a to konkrétne SF1 a SF2. Verzia SF2 bola predstavena v roku 2004 a jej presnost’ bola

vyrazne zvysena v porovnani s SF1. (GalamboSova, 2008)

OmniSTAR

Ide systém, ktory funguje na zdklade principu, kedy uzivatel dostdva kod,
ktorym korekény signdl odblokuji. OmniSTAR je systém globdlneho charakteru
nakolko vyuZiva geostacionarne satelity, ktoré¢ mu umoziuji pokryvat celti osidleni

plochu zeme. (GalamboSova, 2008)

EGNOS

Eurdpska sluzba geostacionarneho navigacného pokrytia v skratke EGNOS je
prvy celoeurdpsky systém pre bezpecnost’ vzdusnej a lodnej navigacie. Tento systém sa
sklada s troch geostacionarnych satelitov a sieti pozemnych stanic. Svoj ciel splia
vysielanim signdlu, ktory obsahuje informaciu o spol’ahlivosti a presnosti polohy, ktort
urcuje signal vychadzajuci z GPS. Umoziiuje tym zistenie pozicie v rozmedzi 1,5 m. Ide
o spolo¢ny projekt ESA (The European Space Agency) a Europskej komisie pre
bezpecnost’ letovej prevadzky. Je to prva aktivita v oblasti globalnych satelitnych
navigaénych systémov (GNSS) a je predchodcom systému GALILEO, plne globalneho
navigatného systému vramci rozvoja v Eurdpe. Tento systém rozSiruje existujice
systémy GPS a GLONASS. EGNOS bol spusteny do testovacej prevadzky v roku 2004
a dnes je plne dostupny (European GSA, 2016)

3.2.2. DGPS systém tvoreny pozemnymi stanicami

Pozemné¢ stanice vyhodnocuji chyby ur€enia pozicie GPS syst¢émom. Nasledne
tato informaciu vysielaju na danej vlnovej dizke ako korekény signal, ktory prijimag
kombinuje s informaciou z GPS. Vysledkom je zvySenie presnosti urcenia polohy.
Vicsia vzdialenost’ od referencnej stanice ma za dosledok znizujucu sa presnost, preto

by mali byt umiestnené vo vzdialenosti 70-200 km (GalamboSova, 2008)

3.2.3. Real Time Kinematic (RTK)

RTK je systém, ktory umoziiuje absolitnu presnost’ urcenia polohy a to
v rozmedzi = 2 cm. Téato presnost’ sa dosahuje prijimanim RTK signalu z pozemnych
korekénych stanic, ktory je Sireny bud’ rddiovymi vlnami alebo prostrednictvom
technologie GPRS. Cielom tohto systému je ziskat silnejsi signdl s vacSim pokrytim,
k ¢omu vyuziva bud’ bezplatné alebo licencované frekvencie. Pozemna stanica sa sklada
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zdvoch Casti ato zradia asatelitného prijimaca. Radio moze byt umiestiované
pohyblivo, pri€om stanica musi mat fixny bod. Dosah tohto zariadenia sa odhaduje
priblizne na 10 km k Ziadanej presnosti. Nad touto hranicou sa uZz nedosahuje
pozadovana presnost. Tuto presnost modze taktiez ovplyviiovat' aj Clenitost terénu

(Galambosova, 2008).

Urcenie polohy RTK stanicou moze byt uskutocnené len v pripade ak je stanica
umiestnena na tom istom mieste, v tomto pripade hovorime o stabilnej zdkladni alebo
ak je stanica opdtovne postavend na to ist¢ miesto. Takito stanicu voldme mobilna
zékladna. Zékladne musia stale vediet, kde su umiestnené, nakol’ko sa pozicia urcuje
navigaciou k ich miestu. Preto sanice uskutociiuji 24 hodinové merania, ktorymi
priemeruju chyby, ktoré sposobuju satelity. Tymto spdsobom médzeme ziskat’ presnost’
v ur¢eni stanice s chybou priblizne 2,5 cm, pricom celkova chyba sa pohybuje priblizne
pri 4,5 cm. Tento systém vyuziva John Deer, CaselH, AutoFarm a pod (GalamboSova,

2008).

Na dosiahnutie presnosti niekol’ko milimetrov je moZnost’ vyuZitia narodnych
korekénych sieti. Tieto stanice nazyvame kontinualne pracujice referencné stanice
(Continuously Operating Reference Stations). Tieto stanice prenasaju signal pomocou
GPRS cez mobiln¢ho operatora, ¢ize formou SIM karty. Inou moznost'ou je vyuzivanie
RTK stanic, ktoré sa prevadzkované tretfou stranou napriklad predajcom

pol'nohospodarskej techniky (GalamboSova, 2008).

Obrazok ¢.1 - prijimad signalu StarFire

Zdroj: www.johndeerdistributor.sk
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Obrazok ¢€.2 - prenosna korekcéna stanica

Zdroj: www.johndeerdistributor.sk

3.3. Glonass
Ide orusky druzicovy navigatny systém Globalnaya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema. Je tvoreny 24 druzicami kruziacimi nad zemskym povrchom vo
vyske 19 100 km na troch orbitalnych drdhach. Meranie polohy prebieha obdobne ako
u amerického systému GPS. (GalamboSova, 2008)

Systém sa skladéd z pozemnej riadiacej Casti, kozmickej Casti a uzivatel'skej Casti.
DruZice st rozmiestnené na obeznej drahe rovnomerne o 45° a orbity st vzajomne
posunuté o 120° . Doba ich obehu okolo zeme trva 11 hodin a 15 minat. Vdaka
takémuto rozloZeniu je mozna viditel'nost” az piatich druzic kdekol'vek a kedykol'vek na
zemi. DruZice vysielaju signdl na dvoch nosnych frekvencidch, ktoré sa vSak odliSuji
pre kazda druzicu. Ide o hlavny rozdielom medzi syst¢émom Glonass a systémom GPS.
Hlavné riadiace centrum sa nachadza blizko Moskvy. Riadiace stanice nepretrzite
zbieraji a monitoruja signaly vSetkych viditelnych druzic. Na staniciach taktiez
prebieha laserové meranie vzdialenosti druzice od stanic atieto data sa posielaji na
spracovanie do hlavného riadiaceho centra, kde sa spractivaju a aktualizuju sa druzicové

navigacné spravy (Kumhala, 2007).
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Kozmicky segment systému Glonass ma definované dva stavy:

¢ Plna operacna schopnost’ (FOC, Full Operational Capability) kedy

je 24 satelitov plne funkénych. Tento stav bol planovany na rok 2012
(Galambosova, 2008)

o Ciastotna operaéna schopnost (IOC, Initial Operational

Capability) kedy je plne funkénych najmenej 12 satelitov. Tento stav
bol vyhlaseny po spusteni prvych 12 druZic. (GalamboSova, 2008)

3.4. Galileo

Systém Galileo je eurdpsky druzicovy polohovy systém. Jeho spustenie bolo

planované na rok 2010 neskor sa presunulo na 2014 a momentalne je planované jeho

spustenie na rok 2018. Tento systém by sa mal skladat’ zo Styroch hlavnych sucasti.

(Galambosova, 2008)

Globalny komponent — ide o kozmicky a pozemny riadiaci segment.
Kozmicky segment by mal pozostavat’ z 30 druZic na troch orbitach po
10 satelitov. Spravny prijem signalu by mal zabezpeCovat’ sklon 56° ¢o
umozni jeho prijem aj severnejSim Castiam Eurdpy. Vyska tychto druzic
by mala byt 23 616 km nad povrchom zeme a ich obeh bude trvat 14
hodin a 4 minuty. (GalambosSova, 2008)

Regionalny komponent — funkcia tejto sucasti spoc¢iva v poskytovani
informacii o integrite signalov Galilea. Tieto informacie by mali byt
spristupnené regiondlnemu poskytovatelovi tejto sluzby, pricom buda
Siren¢ prostrednictvom 8 autorizovanych kandlov ¢o znamena, Ze
svetovo mdze byt definovanych az 8 nezavislych regionov s vlastnim
monitorovanim (GalambosSova, 2008).

Lokalny komponent — mal by skvalithovat sluzby poskytované
regiondlnym komponentom ¢o znamend napriklad zvySeny vykon
a moznost kombinacie systému sinymi globalnymi navigaénymi
satelitnymi systémami (GNSS) alebo inymi komunika¢nymi systémami.

(Galambosova, 2008)
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Uzivatel’sky komponent - ide o prijimace, ktoré by mali byt
konkurencie schopné zpohladu vykonu anakladov s ostatnymi
systémami a mali by umoziovat’ spracovavat viacero roznych signalov

spolo¢ne (GalamboSova, 2008).

3.4.1. Sluzby systému Galileo

Tento systém by mal poskytovat sluzby od volne pristupnych az po sluzby

s najvysSim zabezpecenim.

Open Service (OS) — ide o zékladna verejnu sluzbu, v ktorej by mali
byt pristupné frekvencie bez poplatkov. Vyuzitie sa predpoklada na
mobilnych telefébnoch a prenosnych pocitacoch pre Siroku verejnost.
Systém by mal byt porovnatelny so syst¢tmom GPS avSak s vys$Sou
presnost'ou a spol’ahlivostou (GalambosSova, 2008).

Safety Of Life Service ( SoF) — dopliujtca sluzba ,,Bezpecného zivota*
pre zakladnu sluzbu s vySSou presnost'ou (Galambosova, 2008).

Public Regulated Service (PRS) — signal tejto sluzby nebudt pristupné
pre verejnost. Poskytuje najvy$Siu presnost’ ato hlavne pre oblast
bezpecnosti ako civilnd obrana, ochrana Statnej bezpecnosti, policia atd’.
Mala by byt spristupnend iba pre autorizovanych uzivatel'ov priCom
frekvencie by mali byt kodované a odolné voci ruSeniu. (GalambosSova,
2008).

Search and Rescue Service (SaR) — sluzba by mala slazit’ systémom
ako patracia azachrannd sluzba amalo by byt mozne vysielanie

a prijimanie nadzovych signalov (GalamboSova, 2008).

4. Paralelné navadzanie strojov po pozemku

4.1.Vedenie paralelnych jazd pomocou systému GPS

Zavedenim GPS (Global Positioning System) do pol'nohospodarstva sa otvorili

dvere pre neustale zvySovanie efektivity prevadzky a nadobtdanie novych informacii

a poznatkov , ktoré stivisia s ur¢ovanim polohy stroja. Neustale zvySovanie poziadaviek

vedie k Coraz vicSej presnosti navigacie stroja, ¢im sa znizuje moznost' prekryvania

zaberov
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a tym sa priamo umerne Setri pracovny ¢as, palivo, aplikované prostriedky ako
hojiva, osiva a znizuje sa naroc¢nost’ na obsluhu. Vysledkom je to, Ze pracovny stroj je

pocas procesu efektivnejSie vyuzivany. (Bauer, 2013)

Systém funguje na zaklade zadania pozadovaného zaberu stroja vodiCom,
ktorého nasledne systém naviguje tak, aby boli eliminované prekrytia alebo
vynechavky. Systém GPS pozostava zantény umiestnenej na streche traktora a
svetelnej listy, monitora, prijimaca, ktoré st umiestnené v kabine vodica. Princip
spocCiva v zadani zacCiatku prvej jazdy ¢ize bod ,,A*“ a konca ¢ize bod ,,B*, rozmerov
stroja a naradia, zaberu stroja, priCom nasledne na to ostdva udrziavat’ stroj v smere
jazdy na zaklade svetelnych indikatorov ako svetelna liSta alebo indikatorov na
monitore. Pri otd¢ani na Gvrati systém nasledne navedie vodica na nasledujucu jazdu,
ktort odvodi od zadanych udajov. Pozname viacero sposobov navadzania a to napriklad
modeli uvrate, centralny pivot, A-B linia, identicka krivka, vol'ny tvar, adaptivna krivka
a viacero inych. Presnost’ tohto systému zdvisi na presnosti prijimaného signalu a tym

padom je moznost’ vyuzitia DGPS alebo systému RTK (Galambosova, 2008).

4.1.1. Manualny systém navadzania

Manudlny systém navadzania funguje na principe svetelnej orientacie, ktora je
bud’ externa alebo zabudovana do LCD monitora. Svetelnd orientacia znamena, ze na
liSte monitora st svetelné diddy. Uprostred tejto liSty sa nachadzaju zelené diody, ktoré
znacia spravny smer jazdy. Ostatné diddy maji Cervent farbu, ¢o oznacuje odchylenie
od spravneho smeru jazdy. Na LCD monitore sa ndm zobrazuje obrabana plocha,
rychlost’ a mapa pokrytia. Obsluha na iom vidi kam smeruje a kde sa prave nachadza.
Systém svetelnych didd ndm umoziuje jazdit' aj vtedy, ked’ to podmienky obsluhe
nedovol'ujl, €ize v noci, v praSnom prostredi, v hmle alebo pri zlom pocasi ,kedy
vznikaji prekrytia najcastejSie. MoZnost vyuZitia tohto systému je Siroka a zahfiia
operacie ako siatie, sadenie, zber a postrekovanie. Presnost’ tohto systému vSak nemusi
byt pri kazdej operacii rovnaka. Systém sa sklad4d s komponentov : kdbel pre napéjanie
batérie, rychlostny adaptér, adaptér zapalovaca, anténa, LCD monitor, samostatna

svetelnd liSta alebo kombinacia s monitorom a anténa. (Bauer, 2013)

4.1.2. Automatické systémy navadzania

Tieto systémy sa liSia od manudlnych systémov navadzania, spdsobom riadenia
inak maji obdobné funkcie. Systémy nahradzuju vodica stroja pocas polnych operacii
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a kvoli tomu maji vysSie poziadavky na prijimanie diferenéného signalu. Nahradenie
vodi¢a spocCiva v automatizacii riadenia stroja ato formou zabudovania jednotky
riadenia, ktord pomocou pohyblivych snimacov volantu, snimaov natoCenia kolies,
hydraulickych prvkov riadenia a spinaca aktivacie automatického riadenia ovlada
pracovnu supravu. Tento systém je vSak viazany k danému stroju a nie je mozné ho

presunat’ na iny (Kumhéla, 2007).

Dal§im spdsobom je zabudovanie elektromotoru do riadiaceho volantu. Riadiaca
jednotka posiela signal hydraulickym prvkom riadenia atie pri odchylke z linie stroj
opidtovne nakorigujii naspit’ do spravnej polohy. Fungovanie systému zabezpecuje
12 V elektromotor riadeni z GPS navigacie. Otacanie riadiacim volantom zabezpecCuje
trecie teliesko, ktoré je umiestnené tak, aby s nim bolo v kontakte. Tu sa dava doraz na
silu a pevnost’” spojenia kvoli moznému vychyleniu do strdn sposobené terénom. Tento

systém je prenosny ¢o znamend moznu kompatibilitu s viacerym strojmi. (Bauer, 2013)

Auto Guide

Tento systém bol v zaCiatkoch vyuzivany na traktoroch znacky Challenger
neskor do traktorov Fendt. Podl'a presnosti prijatého korekéného signalu sa radi medzi
Standard VBS ( Virtual Base system), ktory vyuziva korekciu Omnistar VBS
s presnostou v rozmedzi 15 aZ 20 cm a Prizision HP (High Precesion), ktory vyuziva
korekény signal Omnistar HP s presnostou 5 az 10 cm. Systém obsahuje aj korekciu
sklonu vd’aka dynamickej meracej jednotke DME (Dynamischen Mess-Einheit), ktora
obsahuje gyroskop, ktory kompenzuje chybu vzniknutu uhlovou zmenou a sklonom

traktora ¢im ho udrziava v spravnej linii (Bauer, 2013).

AutoTrack

Vyvojarom tohto syst¢ému je firma John Deere. Tento systém vyuZiva pri
automatickom riadeni korekény signal StartFire SF2 o presnosti 5 az 10 cm. Taktiez
obsahuje gyroskop na korekciu chyby vzniknutej sklonom stroja, ktory je umiestneny

v prijimaci DGPS.

E-Drive

Systém je vyuzivany firmou Claas, pricom navadzanie prebieha pri pouZziti
korekéného signalu Omnistar HP na presnosti priblizne 10 cm. Obsahuje taktiez
algoritmus e-Dif, ktory sluzi na to ak nastane kratky vypadok signalu aby udrzal stroj

v linii, €1 to je priamka alebo krivka (Bauer, 2013).
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Trimble autopilot

Ako nam aj ndzov systému hovori ide o systém vyvinuty americkou firmou
Trimble. Tento systém ponuka ako automatické systémy navadzania tak aj manualne
systémy. Jeho automatické systémy su d’alej rozdelené na DGPS Autopilot, Omnistar
HP Autopilot a RTK Autopilot. Kazdy so systémov sa lisi presnostou. DGPS Autopilot
pracuje s dynamickou presnost'ou 20 az 30 cm, priCom absolutna presnost’ sa pohybuje
okolo 1 metra. Tento systém vyuziva korekény signal Egnos alebo Omnistar VBS.
Systém Omnistar HP pracuje s presnostou 5 az 10 cm ¢o sa tyka dynamickej
a absolitna presnost’ sa pohybuje v okoli 30 cm. RTK Autopilot je s tychto systémov
najpresnej$i nakol’ko vyuziva vlastnu referenéni stanicu, ktord sa umiestituje na okraj
pozemku. Tym padom jeho dynamicka a absolitna presnost’ dosahuje hodnotu 2 cm .

Korek¢na stanica musi byt zamerand s vysokou presnostou a jej dosah sa pohybuje

v rozmedzi 3 az 10 km (Bauer, 2013).

4.2.Rezimy navadzania

Obrazok ¢.3 — AB linia Obrazok ¢.7 — Priamka A+

Obrazok ¢.4 — Identicka krivka Obrazok ¢.8 — Viacnasobna uvrat’
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Obrazok ¢.5 — Jednoducha uvrat’ Obriazok ¢. 9 — Pivot (stredovy bod)

Obriazok ¢.6 — Vol’na uprava Obriazok ¢.10 — Adaptivny

Zdroj: www.gps-agro.cz

4.3. Uvratovy management

Hlavnou tlohou tohto systému je automatizacia opakujucich sa ovladacich
ukonov. Automatizacia prebieha na elektronicky riadenych uzloch stroja a to napriklad
riadenie prevodovych stupniov, zapinanie alebo vypinanie uzaverov diferencidlu, otacky
motoru alebo pohon prednej napravy. Opakujuce sa tulohy ,ktoré by sme chceli
automatizovat’ je najprv za potreby nahrat’ do pamite. Tato pamiat’ moze obsahovat’ az
30 ukonov. Tato pamit moze byt taktiez rozdelend na zaiatok a koniec. Funkcia
systému prebieha tym spdsobom, Ze vodi¢ na konci Gvrati zapne nahravanie, uskuto¢ni
¢innosti ako napr. znizi otd¢ky motora, odpoji pohon vyvodového hriadela, zaradi vyssi
prevodovy stupen atd’. Pokial’ je vSetko ulozené nasledne na uvrati uz len staci stlacit
prehravanie anahrat¢ ukony sa uskutoCnia. Toto wuskutoénenie prebiecha bud
automaticky kedy staci stla¢it’ tlacidlo pre spustenie len raz a tkony sa uskutoCnia

v poradi ,v akom boli nahraté alebo poloautomaticky, ¢o si vyzaduje pre kazdy tkon

v chronologickom postupe stlacit’ tla¢idlo pre prehravanie (Bauer, 2013).

20



Poloautomatické prehravanie si vyzaduje ulozenie krokov v zdvislosti na Case,
drahe alebo polohe trojbodového zavesu kedy boli uskutocnené. Tento spdsob urcuje
po akej dobe pripadne po akej ubehnutej vzdialenosti bude nasledujica Cinnost

uskuto¢nena. (Bauer, 2013)

4.4.Dostupné systémy navigacie strojovych saprav

Kazdy vyrobca na trhu ponuka celé¢ rady produktov pre navigéaciu strojovych
suprav. VicSina tychto systémom sa spravidla vel'mi nelisi kazdy ma vSak svoje vyhody

aj nevyhody.

4.4.1. John Deer

Pontka na trhu prijimac signalu GPS StartFire iTC. Tento systém umoziiuje
riadenie stroja na vSetkych troch urovniach, ¢im myslime manudlne riadenie,
automatické riadenie a autopilota. Tieto systémy mo6zu vyuzZivat’ korekéné signaly RTK

alebo SF1 ¢i SF2 (GalamboSova, 2008).

e GreenStar Parallel Tracking — vodi¢ udrziava smer za pomoci displeja so
zvukovymi signalmi a ikony stroja na displeji. V tomto pripade hovorime

o manualnom riadeni stroja.

e AutoTrac Universal Steering Kit — Automatické navadzanie stroja kedy je

originalny volant nahradeny volantom s riadiacim motorom.

o Integrated AutoTrack — systém sa zapdja priamo do riadenia stroja Co
znamena, Ze je mozné ho vyuzivat’ len priamo na tom danom stroji, do ktorého

je zapojeny a nie je mozné ho prenasat’.

4.3.2. Trimble

Ide o dalsiecho vyznamného poskytovatela navigécii strojovych suprav. Medzi
najvyuzivanejSie produkty moZeme zaradit’ Siroktl Skdlu svetelnych displejov ako
AgGPS EZ- Guide 250, AgGPS EZ — Guide 500, pocitate AgGPS Fieldmanager alebo
AgGPS FMX DGPS. Presnost’ signalu urCuji urovne ako EGNOS/WAAS, RTK,
Omnistar XP a HP pricom uzivatel’ st medzi nimi moZe zvolit. Trimble taktiez ponuka
vSetky tri irovne riadenia stroja a to manualne riadenie na zaklade informacii z displeja,
systém asistované¢ho riadenia AgGPS EZ-STEER, pri ktorom hovorime o trecom
pastorku, ktory ota¢a volantom a elektromotorceku, pricom vedenie prebieha na zaklade

informacii z displeja. Elektromotor dostava presné inStrukcie z GPS prijimaca ana
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zéklade tychto informacii otda volantom a prispdsobuje smer jazdy. Tento systém je
mozné odpajat’ a pripdjat, co znamend jeho vyuZite'nost' na viacerych strojoch. Zo
systémov autopilotov pontika spolo¢nost’” Trimble syst¢ém AgGPS Autopilot. Tento
systém pozostava z prijimaca ,ktory prijima signal RTK senzora natocenia uhlu kolies,
ktory posiela informacie priebezne do kontrolora, ktory ich spracovava,
vyhodnocuje, kontroluje a posiela do hydraulického zariadenia, ktory nésledne koriguje

na zaklade tychto informécii smer jazdy (GalamboSova, 2008).

4.5.Dostupné systémy navigacie strojovych siprav na Slovensku
4.5.1. Trimble

EZ-Guide 250

Ide o zdkladnii navigaciu urCenii prevazne pre malych farmarov, ktory
nepotrebuji.  pouzivat’ napriklad
vypinanie sekcii postrekovaca a pod.
Ide hlavne o evidenciu Ukonov
a pozemkov pricom mame na mysli

kde konkrétny wuzivatel bol pri

postreku, rozmetani hnojiva apod.

Obrazok & 11 — EZ-Guide 250 Spdsob navadzania funguje na zaklade
Zdroj: http://www.leadingfarmers.cz priamky a oznaCovani Uvrate. TaktieZ
obsahuje funkcie ako vizudlne vystrahy, identifikacie ivrati, meranie vymer pozemkov

a moznost’ uploadu AB linii z GIS a pod.(Leading Farmers, 2016)
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CFX- 750 LITE

Ide o systém fungujici na zaklade 2 funkcii - moznosti komunikacie, ktoré si
zakaznik moéze nezavisle na sebe
zakupit'. Jedna funkcia
umoznuje komunikaciu s ndradim pod

¢im méme na mysli moZnost

AN
AV

v

variabiln€ho  rozmetania,  vypinania

AT CL L

sekcii postrekovaca apod. adruha

riadenie traktora inak povedané moznost’
Obrazok &. 12 — CFX-750, 750 lite

Zdroj: http://www.trimble.com vyuzitia autopilota. Spdsob navadzania a
funkcie su obdobné ako pri vyssie uvedenom
zariadeni jedna sa vSak o modernejSie zariadenie s SirSim obsahom funkcii. (Leading

Farmers, 2016)

CFX- 750

Ide o standardny model navigacia , od ktorého je odvodeny model CFX-750 litle
pricom pouziva rovnaky software. Tento model obsahuje dotykovy display odolny

vibracidm, narazom, vlhku a prachu pre poI'né podmienky. (Leading Farmers, 2016)

Spdsob navadzania - priamka, posunuta priamka, identickd a adaptivna krivka,

uvrat, uvrat + krivka, vol'né linie, pivot. Podorysné a perspektivne zobrazenie na
displeji, zobrazenie grafického zdznamu pokrytia pozemku aplikaciou. Vizudlne
vystrahy, indikdcia tvrate. Pauza a spitné navedenie. Meranie vymer pozemkov,
vzdialenosti, rychlosti a aplikovanej plochy, mapovanie. Pamit pre velky pocet
pozemkov, moznost’ uploadu AB linii z GIS, USB komunikécia. Posunutie AB linie pri
GPS drifte, GPS/DGPS info, diagnostika. Externy NMEA vystup, simulacia radaru,
volitelny modul pre variabilné davkovanie, moznost’ pripojenia Field 1Q, EZ-Steer,
EZPilot a Autopilot. Sériovd komunikdcia s niektorymi kontrolermi , moZnost’
pripojenia 2 videokamier, bezdrotovy prenos dat .Tento systém je mozné rozsirit’ az po

presnost RTK (Leading Farmers, 2016).

Z ponuky zariadeni pre automatické navadzanie Trimble ponuka zariadenie EZ-

pilot. Ide oupgrade pre CFX — 750, ktory je mozné ako vysSSie uvedené roz$irit
o automatické riadenie. Presnost’ tohto zariadenia sa pohybuje v rozmedzi 2 aZ 4cm pre

priamu jazdu. (Leading Farmers, 2016)
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5. Autonomne traktory ATC eDrive

Napad autondmnych traktorov vznikol na zdklade zniZzenia néakladov
na prevadzkovanie pol'nohospodarskych strojov. Prvotnym cielom bolo vytvorit’ diesel-
elektricky motor, ktory by kompaktnost'ou, spolahlivostou a jednoduchostou opravy
prekonal novodobé stroje. Zmena v prvotnom cieli nastala po diskusii s viacerymi
pol'nohospodarmi kedy sa dospelo k tomu, ze vicSi problém ako naklady spojené

s kompaktnost'ou a opravami stroja je nedostatok pracovnej sily. (Schulz,2016)

Vizia buducnosti vychddza ztoho, Ze traktory budu malé autondmne stroje
schopné pracovat na poli 24 hodin denne. Spolo¢nost’ ATC (Autonomous Tractor
Corporation) vyvinula ako prva jediny diesel-elekricky agregat generatora, dieselového
motora a motoréekov kolies na svete ,ktorého stcastou bolo taktieZ zostavenie uplne
nového tzv. in-field navigacného systému, ktory nepotreboval obsluhu vodia pre
zadanie prvej jazdy. Systém eDrive priSiel z verziami 5, 25 a 100 konskych sil, ¢im
roz8irili vyuZitelnost’” pre stroje sroznymi velkostami vykonu. Tieto motory sa
pouzivaju v paroch a si montovatel'né ako na stroje s pohonom dvoch kolies tak aj pri
pohone Styroch kolies. Motory st chladené kvapalinou a uplne uzavreté, o v pol'nych
podmienkach predstavuje idedlne rieSenie. Odhad spolocnosti je, Ze tento pohon
obohateny frekvenénym meniCom dokéze poskytnut’ az Stvornasobok menovaného
nepretrzitého vykonu, ¢o poskytuje stroju enormny kratiaci moment pri rozjazde
operacie na poli alebo v pripadoch kedy ostatné kolesa nedosahuju trakciu a zdtaz pada

na jediny motor (Agfunder, 20016).

K realnej funk¢nosti autondmnych strojov je potrebné disponovat’ bezchybnymi
navigaénymi datami, na ktoré vSak obyCajny systém GPS nie je dostatoCne presny.
Spolo¢nost” ATC preto prisla s vlastnou patentovanou technologiou LRNS (Laser-Radio
Navigation System) zvanou AutoDrive™, ktora je vybavena viacerymi snimaémi ¢o mu
umoznuje nezavislé krizové overenie vsetkych ziskanych udajov. Pri vykonavani
zloZitych operdciach bez vodifa je tento spOsob overovania nevyhnutny. Princip je
zalozeny na tom, Ze vSetky data s ziskavané prostrednictvom senzorov v poli tak, ze
nie su ovplyvnené ziadnymi Sumami alebo odrazmi a ich aktualizicia prebieha kazda
desatinu sekundy. Funkciu tohto systému mézeme v jednoduchosti opisat’ tak, ze farmar

nauci traktor spolu s naradim presne to, ¢o po nom chce aby robil. Inak povedané
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ukazat’ to, ¢o chceme aby robil cez danu aplikdciu, na danej parcele a stroj to bude
spolahlivo a presne replikovat a extrapolovat. Tymto spdsobom sa postupne
v pomalych krokoch uvoltfiuje obsluha, pricom kontrolu nad strojom moéze prevziat
kedykol'vek zase. Spojenie systémov AutoDrive aeDrive vytvara d’alSiu generaciu
traktorov, ktoré si mensie, I'ahSie, opravitel'nejSie a hlavne autonémne ¢im kladt doraz
na vacsiu kontrolu ndkladov a operacii. Tato technologia pomaha riesit’ problémy ako

zhutnenie pod, kvalifikacia pracovnej sily a mnoho d’alsich (Agfunder, 20016).

Obriazok ¢. 13 — Autonomny traktor ATC eDrive

Zdroj: www.agfunder.com

6. Trimble Connected farm

Systém Connected farm od spolo¢nosti Trimble umoziuje uzivatelovi,
hospodarovi pristup k farme hocikedy od hocikadial. Tento systém umoznuje
spracovavat’ informacie o cenovych pohyboch komodit, pocasi, zavlazovania, pracach

na parcelach a informéacie o polohach strojov z pohodlia pocitaca alebo telefonu, tabletu
¢i displeja TMX — 2050™ (Trimble, 2016).
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Obrazok ¢. 14 — Connected farm

Zdroj: www.connectedfarm.com/growers

Vyhodou systému je moznost' vyuzitia na farmach o hoci akej velkosti a na
stojoch roznej lepSie povedané hoci akej znacky. Systém umoznuje analyzu dat
z pozemku ako napriklad uvodové mapy, mapy obsahu zivin v pode alebo dalSich
pol'nohospodarskych ¢innosti. Stucastou je taktieZ monitoring nasadenej techniky a to
konkrétne poloha v redlnom ¢ase, monitoring ¢innosti na parcele, spotreba, motohodiny.
Systém dokaze predchadzat na zaklade pristupu v redlnom case k napiti batérie, tlaku
oleja, spotrebe paliva a d’al§im informaciam z diagnostiky motora porucham strojov ¢im
dokaze vyrazne ovplyvnit' naklady potrebné na opravy strojov. Systém prepaja stroje
s kancelariou. Ide v postate o okamzity prisun potrebnych informacii ¢i uz prenosom dat
medzi strojom a strojom ako napriklad okamzité vynosy, vlhkosti, zdielanie rovnake;j
navadzacej linie, pokryté hektare, mapy zaberov strojov na rovnakom pozemku alebo
medzi strojom a kancelariou ¢o v podstate znamend urychleny proces ziskania dat so
zariadeni nakol'ko vd’aka bezdrotovému prenosu sa k informaciam vieme dostat’ takmer

okamzite (Trimble, 2016).

Obriazok ¢. 15 — Connected farm prepojenie

Zdroj: www.farmworks.com/news/myconnectedfarm.php)
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7. Riadeny pohyb strojov

7.1. Controlled traffic farming — CTF systém a jeho charakteristika

Zakladnym cielom tohto systému je sustredenie prejazdov po poli Cize
podjazdovej plochy pola do Co najmenSej Casti. Ktomuto cielu ndm slizia tzv.
permanentné kol'ajové riadky ktoré by sa mali kazdorocne vyuZzivat’ pri jednotlivych
pracovnych operaciach. Zhutnenie pody pod kolesami strojov na permanentnych
kolajovych riadkoch neskor zlepSuje jazdné vlastnosti, umoziuja lepSi pristup na
pozemok a presnejSie vykonané operacie, zdrovenl koncentraciou prejazdov do tychto
kol'aji zlepSime Strukturne vlastnosti pol'a. Tymto sposobom mozeme docielit’ lepSiu
vzchadzavost plodin, zvySenie urody azniZenie spotreby pohonnych hmot.
Implementécia tohto systému znamena, prechod od ndahodného pohybu k riadenému a je
zalozena na dokladnom pldnovani. Udrziavanie strojov v tychto kol'ajovych riadkoch
pri kazdej operédcii vyzaduje zostladenie zdberov strojov, rozchod kolies strojov
a vyuzivanie navigacie strojovych suprav s nevyhnutnou presnostou RTK. Prvym
krokom pri zavadzani systému je zohl'adnenie zdkladnych podmienok farmy a to osevny
postup, technoldgie spracovania pody a dostupna technika. Daliim krokom je uréenie
zékladného zaberu stroja, z ktorého sa nasledne vychadza formou jeho nasobkov. Ako
priklad mézeme uviest’ sejacku alebo stroj na spracovanie pddy so zdberom 6 m, na
ktory nadvizuje 24 m Sirka zdberu postrekovaca. Prispdsobenie strojov na zber a na
spracovanie pody vSak byva problémom a preto sa niekedy vyuziva systém seasonal
CTF (SCTF).Pri systétme CTF by mali byt zostladené vSetky rozchody kolies, pasov
a Sirky pneumatik, pricom najcastejsi model rozchodu kolies st 3 m. Na zaklade tychto
poziadaviek nasledne prebieha modifikdcia strojov, ¢im mame na mysli Upravu
rozchodu kolies alebo pri obilnych kombajnoch predizenie vyprazdiovacich zavitoviek

ak vyprazdnovanie prebieha za jazdy (GalamboSova, 2008).

Na obrazku ¢. 16 mdézeme jasne vidiet
vysledok  orby  uskutoCnenej na  pozemku
s konvenénymi prejazdmi. Je zjavné, Ze pdda je
utuzena a vznikaja velké hrudy. Nasledkom takéhoto

utuzenia pody je zvySeny orbovy odpor Co priamo

nadvédzuje na spotrebu pohonnych hmoét a nasledna

Obriazok ¢. 16 — Konven¢né prejazdy
Zdroj: www.controlledtrafficfarming.com
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narocnost’ d’al§ich zadsahov(CTF Europe LtD, 2016).

Na obrazku ¢. 17 moéZzem zase vidiet' vysledok znizenia prejazdov po poli za
pomoci systému CTF. Utuzenie pddy je zretel'ne nizsie o znamena vznik mensSich hrad
a znizenie energie vynalozenej na upravu pozemku.
Nasledné operacie su kvalitnejSie co ma odozvu aj na
kvalite osivového 16zka a naslednej trody. (CTF Europe

LtD, 2016).

Obrizok & 17 — Zavedenie systému CTF
Zdroj: www.controlledtrafficfarming.com

7.2. Druhy systémov CTF

Systém CTF je navrhovany pre kazdu farmu individualne existuje vSak niekol’ko

variant permanentnych kol'aji, ktoré su zauzivané v praxi.

7.2.1. Systém OutTrac

Principom tejto varianty je, Ze madme dva rovnako centrované kolajové riadky
s presahujucou Sirokou, ktord je ur¢ena pre kombajn a uzSou Sirkou, ktora je pre vSetky
ostatn¢ zariadenia a stroje. Pri tejto variante je pracovny zaber pre stroje a naradia
rovnaky. Zvolena technika alebo kombindcia strojov, ktoré mame k dispozicii by mala
zodpovedat’ ¢o najmensej ploche stop. Rozchod kolies by pri tomto systéme mal byt
priblizne 2 az 2,5m. Pri tomto rozchode kolies nebyvaju ziadne zdsadné problémy.
V pripade presahujicich pneumatik nevznika novy kolajovy riadok iba sa uz existujuce

rozs$iria ¢o v kone¢nom dosledku neznamena velky problém (Gutu, a ini, 2013).
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Obriazok ¢. 18 — Systém OutTrac

Zdroj: Gutu,2013

7.2.2. Systém AdTrac

Pri tomto systéme vyuzivame princip troch kol'ajovych riadkov. Princip spociva
v tom, Ze jeden riadok je spolo¢ny, druhy vyuzivaju traktory nakol’ko je uréeny pre uzsi
rozchod kolies a treti, ktory je pre SirSi rozchod kolies vyuzivaji kombajny. Zabery su
bud’ rovnaké alebo ndsobky ostatnych. Principom je to, Ze vSetky stroje pracuji
s rovnakym rozchodom kolies napriklad 2,2 m a vynimku tvori iba kombajn, ktory
pracuje s SirSim rozchodom kolies napriklad 3 metre. Jedna dvojica kolies vyuziva stopu
predchadzajiacej techniky, druhd dvojica kolies vSak uz ide mimo tato stopu. Pri tomto
systéme sa moze stat’ ze kvoli zvolenému modulu nebude kombajn pracovat na celi

Sirku stola (Gutu, a ini, 2013).

‘yprazd. zavitovka |

Ylecka

[ Chemicka aplikacia |

Obriazok ¢. 19 — Systém AdTrac

Zdroj: Gutu, 2013
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7.2.3. Systém TwinTrac

Tento systém vyuziva dve Sirky rozchodu kolies, pricom jeden presahuje druhy.

%
.

irka zaberu strojov je sucet dvojice kol'ajovych riadkov.

Obilny kombaijn &

| kuttivator/sejacka |

i Obilny kombain

Chemick3 aplikacia

1
I \Ayprazd. zavitovka
Viecka
Kolgjowé
riadky

Obrazok ¢. 20 — Systém TwinTrac

Zdroj: Gutu, 2013

7.2.4. Prinosy systému CTF

Zakladnym prinosom syst¢tmu CTF je znizenie nakladov potrebnych
k opracovaniu pody a zvySenie vynosov vd’aka lepsej Struktare pddy. ZniZenie nédkladov
spoc¢iva v tom, Ze zavedenim permanentnych kol'ajovych riadkov je poda na parcele
menej utuzena ,viacej Strukturovana ¢ize v prirodnom stave a l'ahSie sa drobi a rozklada.
V mnohych pripadoch sa stava, ze tato poda nepotrebuje ziadnu kultivaciu k vytvoreniu
osivového 16Zka. Permanentné kolajové riadky d’alej znizuju vd’aka stdlemu utuzeniu
valivy odpor kolies, ¢im znizuji energeticki naro¢nost’ procesu. Vd’aka lepSim podnym
podmienka sa zniZuje naro¢nost’ operacii ,Co v kone¢nom dosledku znamend moZznost’
vyuzitia menSich strojov. CTF eliminuje problémy rastu rastlin, ktoré vznikaji
v dosledku zhutnenia pddy a taktiez zlepSuje porovitost pddy o vedie k lepSiemu
vstrebavaniu vody. Tymto sa dosiahne lepSej vzchadzavosti rastlin v jarnom obdobi.
Zlepsi sa taktiez pristupnost’ mechaniky na pole a zvySuje sa presnost’ vyuzivanych GPS

syst¢émov(CTF Europe Ltd, 2016).
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8. Monitoring nasadenia strojov a techniky

Jednym zo =zakladnych predpokladov zniZovania ndkladov na vyrobu je
efektivne vyuzivanie nasadenej techniky o zahffia organizaciu prace, vol'bu vhodnych
strojov a zostavenie vhodnych suprav pre dany, predvoleny systém zasahov a Cinnosti
na poli. V skratke by sme to mohli opisat ako organizaciu pohybu strojov.
Technologické operacie aich priamy vykon udavaju zékladné poziadavky na pohyb
strojov vo vyrobe v Casovej Struktire vSak treba brat’ ohl'ad aj na nepracovné operacie
ako prejazdy, opravy apod. Sledovanie a monitoring pol'nohospodarskych strojov
pocas pracovnej alebo nepracovnej Cinnosti byva rieSeny pomocou zriadeni na
sledovanie aktudlnej pozicie stroja v teréne, ¢o by malo zahfiat' udaje o danom dni
a hodine. Vo vicSine pripadov hovorime o zariadeniach GPS len vel'mi zriedkavo sa
vyuzivaju iné zariadenia. Spracovanie ziskanych Udajov ma na starosti mobilna
jednotka (MJ), ktord sa skladd zantény aprijimaca signalu. Tieto udaje moézu
obsahovat’ aj d’alSie informécie ako snimky teploty, spotreby, sily a polohy v ramenach
zévesu hydrauliky, kratiaci moment a pod. Tieto tidaje sa ukladaju priebezne do pamite
MIJ. Zabudovany modul GSM néasledne zabezpecuje datovy prenos na zvolené
dispecerské pracovisko. Spracovanie prenesenych udajov sa d’alej moze riesit’ priamo
na pracovisku v rezime ON LINE. Vyzaduje to vSak software, ktory zodpoveda danému
vybaveniu a odborne zaskolent obsluhu na vlastnom dispecerskom stanovisku. Jednou
z d’alSich moZnosti je vyzivanie internetovej aplikacie, ktort spravuje dodavatel

monitorovacieho systému (Rataj, 2008).

Jednou z najddlezitejSich a zédkladnych poziadaviek monitoringu
pol'nohospodarskych strojov je vysSia frekvencia zdznamu ¢o v konecnom dosledku
znamend VviacSie mnozstvo ziskavanych, monitorovanych a prenaSanych udajov.
Frekvencia zdznamu pri beZznej prevadzka v doprave Cini 1 zépis kazdé 2 az 3 minaty.
V pol'nohospodarstve je potreba frekvencie asponi 1 zapis za minutu z dovodu kratkych
prejazdov (dizka parcely, draha otadania a pod.) Na identifikiciu polohy strojovej
supravy vyuzivaja systémy mapové diela tzv. automapy, ktoré¢ maja identifikaciu bodov
v okoli trasy alebo digitalizované katastralne mapy. V tychto dvoch pripadoch vsak

hovorime o identifikdcii pohybu iba vramci medzi objektovej alebo podnikove;j
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dopravy. PoI'nohospodarska vyroba vyzaduje identifikdciu v danom vyuzivanom uzemi,

ktoré obsahuje cesty alebo komunikacie, objekty a parcely (Rataj, 2008).
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Obrazok ¢. 21 — Program ITineris na sledovanie pol’'nohospodarskej techniky

Zdroj: Program Itineris

Lokalizacia pohybu strojov pri operdciach v teréne vyzaduje vyuzivanie hranic
zhodujucich sa s pouzivanym informa¢nym systémom o produkénych podnych blokoch
priklad LPIS (Land Parcel Identification System ) Na vyhodnotenie exportovanych dat
sa d’alej moze vyuzit tzv. GIS (Geograficky Informa¢ny Systém ). Monitorovanie
techniky za pomoci systému GIS spociva vo vytvoreni databaze geografickych udajov
o cestach, parcelach, komunikdciach a strediskach vratane d’alSich objektov
nachadzajucich sa v danom monitorovanom uzemi, na ktorom sa technika ktora chceme
monitorovat’ pohybuje. Tieto data je mozn¢ d’alej ziskat’ aj za pomoci zamerania hranic

pozemkov v teréne (Rataj, 2008).

8.1. Komunikacia traktora a pripojeného stroja

Cielom komunikécie traktora a pripojen¢ho stroja je moznost’ ovladdania stroja
priamo z kabiny za Ucelom nastavenia napriklad vysevného mnozstva, davkovania
hnojiva, pracovného zaberu, hibky spracovania pody atd’. Tieto funkcie sa daju priamo
ovladat’ za pomoci terminalu umiestneného v kabine vodi¢a. Nakolko su pripojne stroje
vybavené regulacnymi obvodmi s riadiacimi jednotkami obsluha méZe ovladat stroj na
zéklade vopred nastavenych kritérii, ktoré sama zadava. Tieto riadiace jednotky
vyzaduju k riadeniu zakladné parametre traktora ako pojazdova rychlost’, otacky PTO

(vyvodovy hriadel') alebo otd¢ky motora. Vzhl'adom na to, ze kazdy stoj potrebuje
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vlastny termindl ¢o je v kone¢nom dosledku vel'mi nakladné bola vypracovanid norma
DIN 9684. Tato norma sa stala predpokladom komunikacie traktora a stroja pri¢om
umoznovala vyuZzivanie dat traktora avznikla jednotnd Specifikdcia ovladacieho
terminalu stroja. Znamenalo to, Ze v kabine sa mdZe nachddzat’ len jeden terminal od
daného vyrobcu traktora s moznostou ovladania réznych strojov. Tento systém niesol
nazov Bus-systém alebo LBS (Landwirtschaftliches Bus System). V roku 2001 prebehla
d’al$ia Gprava tejto komunikacie, ktora dostala ndzov ISO-Bus, ktory vychadzal taktieZ
znormy DIN 9684. ISO-Bus (ISO — Internationale Standardisierungs Organisation) je
vSak zaloZeny na norme, ktort vydal Medzinarodny trad pre Standardizaciu ISO 11 783
a ktord wupravuje taktiez komunikédciu traktor - stroj. Nakol'ko ma tato norma
celosvetova platnost’ zmizol problém, ktory vznikal pri zapdjani stroja vyrobeného
mimo Eurdpu k traktoru. ISO-Bus sa od LBS lis$i hlavne v rychlosti prenosu dat ¢ize

prenosovou rychlostou (Bauer, 2013).

8.1.1. ISO-Bus a jeho funkcie

Funkcia ISO-Bus systému spociva v tom, Ze ulohy zadané vodicom v kabine na
terminali idd datovym vedenim do riadiacej jednotky umiestnenej priamo na stroji,
ktora ich vyhodnoti anasledne uskuto¢ni. Stucastou systému ISO-Bus je taktiez
ovlddacia pdka inak povedané joystick, na ktor je mozné previest’ isté¢ funkcie Co
rapidne ul'ah¢uje ndslednt manipuldciu alebo ovladanie stroja. Prenos informécii medzi
riadiacimi jednotkami prebieha v zbernici CAN-Bus a ndslednd komunikacia traktora
a pripojeného stroja prebieha za pomoci siete [ISO-Bus. Tento tok informécii v digitalne;j
podobe vSak nie je pristupny pre dalSiu analyzu v podniku. RieSenim by bolo
zabudovanie snimacov alebo prisluSnych doplnkov na snimanie jednotlivych
parametrov k ¢omu zbernicu CAN-Bus nepotrebujeme. Jednd sa vSak o velmi
nekoncepcné rieSenie nakol'ko by nastala situdcia, kedy by sme uz aj tak existujuce

prvky riadiacich jednotiek zdvojovali (Bauer, 2013).
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Obrazok ¢. 22 — Zapojenie ISO-Bus systému na stroji

Zdroj: http://www.austrodiesel.at

Z rieSenim prisla firma Fendt, ktora spristupnila informacie zo zbernice CAN-
Bus pomocou systému MoDaSys (Mudulares Datenerfassung System). Tento systém
umoznuje presné stanovenie nakladov, kontrolu a dokumentaciu procesov. Hovorime
o datach ako otacky motora, hodinova spotreba, celkovad spotreba, spracovana plocha,
ubehnuta draha, ¢as zaciatku a ukonCenia prace atd’. V pripade prepojenia systému
s presnym urcenim polohy stroja ndm vznikne presny snimok pohybu stroja. Systém
sledovania polohy pozostava z funkénych prvkov ako navigaény prijima¢ GPS,
komunika¢ny modul GSM, riadiaci mikropoc¢ita¢, pamidtovy modul, rozhranie pre
pripojenie externych ¢idiel, rozhranie CAN- Bus, [SO-Bus a napéjaci zdroj. Ukladanie
dat je rieSen¢ dvoma spdésobmi ato, ze st priamo behom prevadzky ukladané¢ do
pamitového modulu alebo formou on-line prenosu na pocitac pripojeny na internet. Na
zabranenie ovladania stroja neopravnenou osobou umoziuje systém MoDaSys
identifikéciu vodica stroja za pomoci RFID-Chipu (Radio Frequency Identification). Po
prihlaseni vodi¢a za pomoci tohto ¢ipu sa vo vyslednej zobrazenej forme dat zobrazi aj
meno vodi¢a dané¢ho stroja. Tato cipovad karta umoznuje taktiez dokumentaciu
tankovania pohonnych hmoét. Vysledni formu v podobe C¢isiel, grafov a ndsledné
vyhodnotenie umoziuje prisluSny software, ktory vytvara vystupné informacie, ktoré sa

d’alej vyuzivaju k hodnoteniu efektivity stroja ¢i pracovného procesu (Bauer, 2013)
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Obriazok ¢. 23 — Schéma systému ISO-Bus

Zdroj: http://www.mueller-elektronik.de

9. Geografické Informacné systémy (GIS)

Geograficky informaény systém sa vyuziva pre zber, vstup, manazment,
spracovanie, analyzu, vystup a prezentaciu ziskanych dat ktoré obsahuju presné

informacie s definovanou polohou v geografickom systéme (Halva, 2008)

Geografické informacné systémy (GIS) st v dneSnom obdobi silne rozSirené.
Mozeme sa s nimi stretnut’ na dennom poriadku a to vo forme napriklad autonavigacie
alebo katastra nehnutelnosti. Zakladné vyuzitie GIS v polnohospodarstve spociva
vtom, Ze hovorim o velkom priestore, ktory je zhladiska podmienok vel'mi
diferencovany. GIS zohladiuje tieto skutoCnosti a umoznuje tak zvySovat efektivitu
zasahov a ¢innosti na danom uzemi. Hovorime o mapovani porastov, urod, Skodcov
a prostredia s cielom zlepSenia stavu porastu, urody a znizenia nékladov za pomoci

modelovania a naslednej aplikacii (Halva, 2008)

Udaje spracovavané pomocou GIS ziskavame zberom a naslednym vstupom dat
¢im rozumieme zapis dat do digitdlnej, spracovatelnej formy. NajCastejSou formou
zberu dat je priame meranie v teréne ako napriklad geodetické metddy, vzorkovanie pod

alebo dialkovy prieskum zeme. Presnost’ systému GIS najviac zavisi od kvality
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vstupnych dat, metody a presnosti ich zebru. Chyby vzniknuté v tychto procesoch sa

nasledne prenasaju aj do nasledovnych analyz a modelovani (Halva, 2008)

9.1. Spracovanie a analyza dat v GIS

Medzi zékladné spracovanie a analyzu dat mozeme radit’ (Halva, 2008):

e Dotazy na polohu — v tomto pripade by nam geograficky informacny
systém mal zretelne identifikovat prislusny prvok a zobrazit’ jeho
atributy

e Dotazy na atributy — ide o opacny postup ako v predosSlom pripade.
Vyzaduje priestorovil analyzu pricom vysledok je oznacenie prvku
s presnou polohou na mape

e Sledovanie trendu — ide o zmenu prvku v ur¢itom ¢asovom obdobi

e Statistické hodnotenia — $tatisticky sa vyhodnocuje vplyv priestorového
pozadia

e Modelovanie — ide o namodelovanie alebo predvidanie mozného smeru
vyvoja ajeho koneéného dopadu na okolie. Druhou moznostou je
overovanie existujucich prave prebiehajucich procesov. Tato analyza

vSak vyzaduje viacej informacii oh'adom sledovaného javu

Vstupnd sada Geoprocesné Vystupna sada

4

dat 4l nastroje 4 at

Obriazok ¢. 24 — Jednoducha schéma spracovania dat v systémoch GIS

Zdroj: vlastny obrazok
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Spracovanie a analyza dat prebiecha pomocou dopytovacich moédov v SQL jazyku
relaénych databdz priCom zloZitejSie operacie sa mézu dalej vykonavat pomocou

dostupnych atribatovych rozSireni. Operacie na
ArcToolbox O = . .
B ArcToolbox zlozitejSom  rozhrani ako  sucCasnad  praca
= & 2D Analyst Tools
w B Analysis Tools . ;e . yoor Lo :
= % Cartography Tools S prleStOfOVyml a neprleStOI'OVyml lnfOrmaCIaml
= @@ Conversion Tools
= &3 Data Interoperability Tools

5 W Dia Miinskiment Taals sa vykonavaji v Specidlnych moduloch ktoré
= &3 Editing Tools
S it e R roz§irujii moznosti systému (Halva, 2008)

@ B Linear Referencing Tools

= % Multidimension Teools

= @ Metwork Analyst Tools

= @ Parcel Fabric Tools

= @ Server Tools

= &3 Schematics Tools

= C_;‘ Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools

= &9 Spatial Statistics Tools

= B Tracking Analyst Tools

Obrazok ¢. 25 — Nastroje programu ArcMap
Zdroj: vlastny obrazok
9.2. Vystup dat geografickych informaé¢nych systémov a ich prezentacia
Zakladny vystup geografick€ého informaéného systému moézeme definovat’ ako
zobrazenie informdcie pomocou priraden¢ho priestorového tdaju. Vysledna prezentéacie
je najcastejSie formou mapy. Geografické informacné systémy mozeme rozdelit’ podla
vykonavanych tloh na dva typy, ato vykondvaco-procesné a systémy pre podporu
rozhodovanie. Vykonavaco-procesné systémy st zalozené na zaznamendvani
a manipulacii s ddtami pricom druhy typ systému sa skor zaklada na modelovani,

analyze a manipuldcii vie vSak vykonavat taktiez ulohy ako prvy systém (Halva, 2008).

Zakladne zlozky geografickych informacnych systémov tvoria obsluha, metddy,
udaje, software a hardware. Software sluzi na poskytovanie zakladnych nastrojov
sluziacich k zobrazovaniu, k ndslednym analyzam a ukladaniu dat. Systém vyuZziva
taktiez databdzové systémy v organizacidch na spracovanie a udrziavanie dajov a tieto
udaje dokéze prepojit’ s priestorovymi idajmi a spravovat’ ich. Vizualizacia vyslednych

udajov ako uz bolo spominané prebieha formou mapy alebo grafu je vSak za potreby
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aby boli vyuzivané spravne metody a postipi. Ide o najefektivnejsi sposob prezentacie

a ukladania priestorovych informéacii (Halva, 2008).

9.3. Urodové mapy

Zakladny princip vzniku urodovych map spociva v spojeni okamzitej hodnoty
urody ziskanej priamo na stroji a geografickej polohy daného stroja. Pocita¢ dostava
informacie o okamzZitej polohe a okamZitom vynose. Na zaklade tohto méZeme ziskat’
informacie o urode zdanej plochy anasledne o priemernej urode. Ziskané
podklady o dopestovanej urode vramci daného pozemku ,v spojeni so spracovanim
v geografickom informa¢nom systéme moézu byt vyuZité pri riadeni, planovani
a naslednej aplikécii vstupov priklad priemyselnych hnojiv na danom pozemku. Ide
v podstate o spitnu vdzbu UspeSnosti pestovatel'skych technologii apodklad pre
planovanie naslednych operacii. Pri mapovani vynosu sa meraju tri zakladné veli¢iny
ato mnozstvo zrna, vlhkost zrna aplocha ( Sirka zdberu krat prejdena driha).
Spolo¢nost’ John Deer vyvinula syst¢ém AMS (Agricultural Management Solution) inak
povedané Polnohospodarske manazérske rieSenia, ktory uzko suvisi s implementaciou

presného pol'nohospodarstva v oblasti pestovania pol'nych plodin (Macak, a ini, 2008).

Obiln¢ kombajny John Deer vyuzivaju systém Green Star. Tento systém
pozostava z mobilného procesora, prijimaca satelitného signalu pre lokalizaciu polohy,
technické prostriedky na meranie Grody a vlhkosti zrna ktoré st sucastou konstrukcie

a software APEX na spracovanie nameranych udajov (Macdk, a ini, 2008).
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Mapa hektarowej Grody, t/ha

Obriazok & 26 — Urodova mapa

Zdroj: www.isat.sk

9.3.1. Met6dy merania okamzitého vynosu na obilnych kombajnoch

Nasledujaca cast’ kapitoly sa zameriava na spOsoby ziskavania informadcii
tykajacich sa okamzit¢ho vynosu plodiny a to konkrétne objem a hmotnost’ samotné¢ho
zrna pozbierané¢ho v ten dany moment na poli. Postupne rozobera zdkladné principy

fungovania tychto zariadeni v praxi.

9.3.1.1. Meranie objemu

Svetelny lu¢ (CEBIS)

Princip merania zrna tymto systémom pozostdva v preruSovani svetelného lica
umiestnen¢ho v dopravniku. Systém sa skladd zo Ziarovky, ktora vysiela svetelny lac¢
a je umiestnena na jednej strane dopravnika a z detektora, ktory je umiestneny na
opacnej strane. Objem transportovaného zrna sa meria na kazdej lopatke dopravnika
zrna. V pripade ak su lopatky prézdne cidlo vysiela konStantny signal s vySSimi
hodnotami nakolko svetelny lU¢ je neprerusovany. V momente ako na lopatkach
nachadza zrno, senzor zacne namiesto konStantného signalu vysielat' pulzy, ktoré

vznikaju preruSovanim lica zrnom pradiacim na lopatkach v dopravniku. Zmeranim

doby, po ktoru je vysielany signal oslabeny dokédzeme urcit’ objem zrna. Pridanim
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informacii o vlhkosti zberaného zrna moézeme s dobrou presnostou ur¢it’ vynos zrna

(Kumbhala, 2007)

Odmerné koleso

Tento systém sa zaklada na ulozeni lopatkového odmerného kolesa za dopravnik
zrna. Pradiace zrno sa musi cestou do zasobniku dostat cez toto koleso. Princip
fungovania spociva v tom, Ze koleso je obstarané dvomi senzormi. Jeden meria rychlost’
otacania sa kolesa a druhy meria hladinu zrna ktoré plni priestor medzi lopatkami
kolesa. Objem tohto priestoru je zndmi ¢o znamena Ze z otacok kolesa je mozné urcit’
objemovu priechodnost’ zrna. Ako aj v predoSlom systéme pri spojeni s vlhkostnym
senzorom, ktory meria okamzitti vlhkost' zrna je mozné ur¢it' okamzity vynos. Tento

systém bol experimentalne vyuzivany firmou Claas (Kumhala, 2007).

9.3.1.2. Meranie hmotnosti

Radia¢né ¢idlo

Tento princip merania hmotnosti zrna vyuziva firma Massey Ferguson od roku
1993. Ide o radiacnym detektor, ktorého €idlo je umiestnené na vystupe dopravnika kde
vycistené zrno pada do zdsobniku. Zdroj zariadenia je umiestneny presne pod vypadom
zrma. Cidlo umiestnené proti zdroju meria mnoZzstvo Ziarenia, ktoré na neho dopada.
Ked’ze prechddzajice zrno Cast’ ziarenia pohlti ostavajice Ziarenie dopadajice na ¢idlo
je nepriamo umerné mnozstvu prechddzajiceho zrna. Ako u ostatnych systémov aj
v tomto pripade po doplneni informécii o vlhkosti zrna je mozné urcit’ okamzity vynos

zrna (Kumbhala, 2007)

Narazova doska

Tymto systémom sa meria hmotnost’ vychadzajiceho zrna z dopravniku, ktoré
vyhodené lopatkami dopravnika nardza na zakrivenu dosku. Sila narazu, ktoru vyvinie
zrno sa prevadza na napitovy signal, ktoré¢ho sila je umernd hmotnosti zrna, ktoré
naraza na dosku. Tieto tdaje treba taktiez doplnit’ o tdaje o vlhkosti zrna aby sme
dostali okamzity vynos zrna. Tento systém vyuzivaju firmy Case IH alebo Ag Leader

(Kumhdla, 2007).
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Narazové ty€inky

Tento systém funguje na podobnom principe ako narazova doska liSia sa vSak
v konStrukcii. TyCinky s wulozen¢ do prudu zbieraného zrna ast spojené
s prevodnikom. Pradiace zrno vyvija na tyCinky urcita silu, ktort prevodnik prevedie na
elektricky signal. Kombinaciou s informéaciami o vlhkosti zrna mdZeme taktieZ urcit’

okamzity vynos (Kumhéla, 2007).

Narazova doska a potenciometer

Ide o podobny princip ako u predoSlych dvoch systémoch lisi sa vSak v principe
prevodu sily narazajiceho zrna. Na toto sa vtomto pripade vyuziva potenciometer,
ktory meni napdtie podla toho akou velkou silou pdsobi zrno na dosku. Taktiez
doplnenim o vlhkost’ zrna meriame okamzity vynos. Tento systém vyuZziva firma John

Deer pri systéme GreenStar (Kumhala, 2007).

Viazenie dopravnika zrna
V tomto pripade sa vazi vodorovnd vetva dopravnika zrna. Tento systém si vSak

ziada upravu dopravnika preto nie je v praxi vel'mi rozSireny (Kumhala, 2007).

Kapacitné ¢idlo

Kapacitné ¢idlo funguje na principe kedy zvySujice mnozZstvo materidlu medzi
doskami kondenzatoru zvySuje dielektricki konStantu zmesi materidlu a vzduchu.
Z toho vyplyva, ze meranim zmeny kapacity kondenzatoru je mozné zmerat’ mnozstvo
materidlu medzi jeho doskami. Vel'ky vplyv na meranie ma v tomto pripade vlhkost
zrna a jeho rozlozenie medzi doskami. Vplyv vlhkosti sa d4 skorigovat’ vlhkostnym
¢idlom arozloZenie materidlu pomocou c¢idla meriaceho pri dvoch frekvencidch vo
dvoch sekciach. Tento systém je vSak podobne ako predchadzajuci velmi maélo

roz8ireny (Kumhala, 2007).

9.3.2. Snimac vlhkosti zrna
Tento snimac je umiestneny v zasobniku v Sikmej polohe na zostave hlavice dopravnika
¢istého zrna pod hmotnostnym snimacom prietoku zrna. Vlhkost’ je mera na tesne
potom ako zrno prejde cez hmotnostny snimac preto je tento sposob umiestnenia vel'mi
dolezity. Zabezpedi sa tym to , aby bola hodnotena ta ist4 vzorka a aby boli idaje
hodnotené spravne. Snimac¢ umoznuje pribezny zber dat o teplote a vlhkosti zrna

a automaticky konvertuje ziskané¢ hodnoty na predvolent vlhkost’ suchého zrna. Dosky

41



snimaca vlhkosti sa udrzuju Cisté stieranim po kazdom cykle odberu vzorky ¢im sa

taktiez zabezpecuje presnost’ v podmienkach zberu plodin (Macék, a ini, 2008).
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10. Vlastna praca

10.1. Hodnotenie chyb koPajovych riadkov

Cielom merania bolo zistenie velkosti odchylok vo vzdialenosti kolajovych
riadkov vyhotovenych sejaCkou znacky Pottinger terrasem fertilizer za pouzitia
navigacie Trimble CFX-750 supgradeom na EZ-pilot (asistované riadenie)
a vyhodnotenie finan¢nej straty, ktora vznikla na zéklade chybnej aplikacie osiva.
Meranie sa uskutoc¢nilo na parcele o rozmere 15,20 ha v spolo¢nosti AT Zemplin spol.
s. 1. 0. pri obci Kazimir. Na parcele bolo uskutocnenych viacero merani, ktoré boli
neskor spriemerované do desiatich zakladnych merani. Na zaklade nich sme neskor
vypoctami zistoval nadbytocny pocet prejazdov, ktoré boli potrebné pre prekrytie chyb
vzniknutych nepresnostou kol'ajovych riadkov. Pre d’alSiu analyzu sme si vybral uz
spominanu sejacku Pottinger terrasem fertilizer. Cielom analyzy bolo zistit’” finan¢na
stratu, ktora vznikla na zaklade prekryti zdberov ¢im mame na mysli mnozstvo osiva

minutého na prekrytych miestach.

0101/1 Mocarky,
]

0101/2 Vedla
Mocéarky Il

Obriazok ¢. 27 - Pozemok AT Zemplin spol. s. r. o

Zdroj: vlastné meranie

VysSie uvedeny obrazok bol ziskany zprogramu ITineris a slizil ako podklad
k meraniam. Na obrazku su zobrazene existujice kol'ajové riadky, ktorych presnost’ sme
zameriavali. Zakladnym predpokladom bolo, Ze vzdialenost’ kolajovych riadkov bude
od uvrate 12 m ak dalSiemu kolajovému riadku 24 m, nakolko boli vyhotovené
sejackou so zaberom 6 m. Pri merani sa zistilo, ze pri v poradi druhom kol'ajovom

riadku vznikla neprehliadnutel'na nepresnost, konkrétne prekrytie, ktoré sposobilo
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nasledne vd’aka nerovnomernosti uvrati vynechavku pri 6 m zabere sejacky 2 m.

Nasledne bol potrebny d’alsi prejazd, ktorym sa tato chyba pokryla.

0101/1 Mocarky,
]

Slovensko [SK}

Map data ©1987-2014 HERE. Vsetky prava vyhraden

Obriazok ¢. 28 - Vzniknuta chyba

Zdroj: vlastné meranie

Vzdialenost’ poslednych dvoch kol'ajovych riadkov tvorila 32 metrov a preto ako
sme uz spominali bolo potrebné vytvorit’ d’al$i kol'ajovy riadok, ktory je zvyrazneny na

obrazku.

Obrazok ¢. 29 bol vyhotoveny programom OptiTrail, ktory pontka firma
Leading Farmers. Tento program optimalizuje trasy prejazdov po pozemku a pre nase
pokusné meranie boli vyhotovené
mapy prejazdov na meranom
pozemku. Potrebné data ako
shapefile hranic pozemkov sme

ziskali z navigacie postrekovaca.

Obrazok ¢. 29 — Navrh prejazdov pre sejacku so zaberom 6 m

Zdroj: vlastné meranie
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Obrazok ¢. 30 zobrazuje prejazdy pre postrekovac s rozpitim ramien 24 m. Tieto

prejazdy reprezentuji kolajové riadky, ktoré by vyhotovila sejacka so zdberom 6 m.

V porovnani s obrazkami 27
a 28, ktoré reprezentuji realne
kolajové riadky mdbzeme
vidiet, Ze kvoli vzniknutym
chybam je pocet redlne
existujucich kolajovych
riadkov  vys§i v porovnani

s navrhovanymi.

Obrazok ¢. 30 — Navrh prejazdov pre postrekovac s rozpétim ramien 24 m

Zdroj: vlastné meranie

0101/2 Vedla
Mocarky Il

0101/1 Mocarky
Il

Obriazok ¢. 31 — Porovnanie realnych a navrhovanych prejazdov

Zdroj: vlastné meranie
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10.1.1. Merania
Nasledujuca tabul’ka a graf ukazuji hodnoty namerané a spriemerované z dane;j

parcely. Jedna sa o prekrytia vzniknuté nepresnym vyhotovenim kol'ajovych riadkov.

Tabul’ka €. 1 — Vel’kosti vzniknutych prekryti

Sejacka Pottinger Terrasem fertilizer

Meranie 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Prekrytie | 0,15 | 1,96 | 034 | 028 | 0,21 [ 0,20 | 0,24 | 0,43 | 0,32 | 0,42
(m)

Zdroj: vlastné meranie

Graf ¢. 1 Chyby kolajovych riadkov pre postrekovaé¢ na 24 m

Chyby kolajovych riadkov

10
_ A
E A
g > I/ \
g 0 L D—D—————————

Pottinger terrasem
fertilizer

Tecnoma Laser 3024 0,3 |7,84/1,36/1,11/0,86/0,41/1,35/|1,72/|1,25/1,69

0,15/1,96/0,34/0,28/0,21| 0,2 |0,24(0,43(0,32(0,42

Zdroj: vlastné meranie

10.2. Sejacka Pottiger Terrasem fertilizer
Na pokrytie 15,20 ha pozemku so zdberom 6 m bolo potrebnych 60 prejazdov.
Priemernéa chyba na prejazd tvorila 0,42 m o po prepocte na jazdy ukazalo, ze kazda
priblizne 14. jazda (14,4) by mala byt zbytocnd. Na 60 prejazdov to teda tvori 4,2
zbyto¢nych jazd a v prepocte na hektare 1,055 ha. Pri vyseve 250kg.ha™! osiva psenice

ozimnej sme teda zistili, Ze na danom pozemku bolo vysiatych 263 kg osiva zbytoc¢ne.

Na jednu jazdu urobila sejacka na danom 15,20 ha pozemku 0,25 ha co
zodpoveda 63 kg osiva. Tabulka ¢.2 ukazuje zbyto¢ne vynaloZzené osivo na dant chybu

kol'ajového riadku.
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Tabul’ka ¢.2 — Prepocet chyb na nadbyto¢né osivo

Sejacka Chyba na Zaber Hektare na | Nadrobene ha Nadbytoc¢né
Pottinger jazdu (m) s chybou jazdu na jazdu osivo na chybu
Terrasem (m) s chybou (kg)
fertilizer

1. 0,15 6,15 0,26 0,01 1,74
2. 1,96 7,96 0,34 0,09 20,60
3. 0,34 6,34 0,27 0,02 3,57
4. 0,28 6,28 0,27 0,02 2,92
5. 0,21 6,21 0,26 0,01 2,25
6. 0,20 6,20 0,26 0,01 2,13
7. 0,24 6,24 0,26 0,01 2,56
8. 0,43 6,43 0,27 0,02 4,51
9. 0,32 6,32 0,27 0,02 3,37
10. 0,42 6,42 0,27 0,02 4,45

Zdroj: vlastné meranie

Graf ¢&. 2 Osivo potrebné na jazdu

Osivo potrebné na jazdu
M osivo (kg)

Zdroj: vlastné meranie

Na grafe ¢. 2 mézeme vidiet' vynaloZené osivo na danu jazdu. Na jazde €. 2 je

zretelne vidiet' vzniknuti odchylku. Téato odchylka ukazuje, Ze kvoli vzniknutému

prekrytiu takmer 2 m bolo vynalozenych 20,60 kg osiva zbytocne. Na skimanom

pozemku spolo¢nosti AT Zemplin spol. s. 1. 0. je pestovana pSenica ozimna odrody

Hisseo s cenou 750 €/t na osivarské ucely.
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Graf ¢. 3 Niaklady na prejazd

Naklady na jazdu

70,00
60,00 //\
50,00

40,00

Cenav €

30,00 Naklad na jazdu

20,00 Naklady bez chyby

10,00
0,00

Jazda

Zdroj: vlastné meranie

Graf ¢. 3 nam ukazuje cenu jazdy z hl'adiska vynaloZzeného osiva. Pri vyseve
63 kg na jazdu je cena osiva 47,25 € , o nam ukazuje Cervend Ciara. Realne hodnoty
nam ukazuje modra, pricom si mézeme taktiez vSimnut’ vyrazného poskoku pri druhej

jazde.

Uvedena tabulka ¢. 3 obsahuje prepocet jednotlivych prekryti v metroch na

celkovl cenu jazdy v eurach.

Tabul’ka ¢. 3 — Prepocet prekrytia na cenu osiva za jazdu

Jazda 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Prekrytie 0,15 1,20 034 | 028 | 0,21 | 0,20 | 0,24 | 043 | 0,32 | 0,42
(m)

Cena 48,56 | 62,69 | 49,93 | 49,44 | 48,94 | 48,85 | 49,17 | 50,63 | 49,78 | 50,59
osivo/jazda

(€)

Zdroj: vlastné meranie
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11. Zaver

Vzniknuté chyby spdsobili, Ze na danom 15, 20 ha pozemku sa urobilo priblizne
o 1,055 ha viac pre sejacku. Toto zodpoveda 263 kg vysiateho osiva Hisseo zbytocne.
Cena osiva na osivarske ucely je 750 € za tonu. Po prepocte sme zistili ,ze celkova
finan¢na Skoda na zbytoCne vysiatom osive spOsobend nepresnostou kolajovych
riadkov €inila 197,25 €. Toto ¢islo mozno nie je zavratne vysoké, ale ak si uvedomime,
ze sa jedna o pomerne maly pozemok a tuto stratu si dokdzeme premietnut’ na 150 alebo
200 hektarovy pozemok zistime, Ze tieto nepresnosti rapidne zvySuji naklady na hektar
a neskor na cely pozemok. Tieto chyby mozu vznikat’ bud’ 'udskou nepozornostou ,
lepSie povedané nedostatocne kvalifikovanym persondlom alebo aj nepresnostami zo
strany systémov GPS , ktoré dany podnik vyuziva. Zakladnym meradlom spravneho
hospodarenia na pozemku je, aby vSetky operacie boli prevadzané kvalitne, spravnou
intenzitou a v spravny cas. Ak sa nekladie dostatocnd pozornost’ aj na tie najmensie
detaily, vzniknuté chybné kroky alebo zasahy vysledky sa nasledne vzdy premietaju na
hospodariaci subjekt. Aby bola rastlinnd vyroba efektivna vyZaduje neustale kalkulacie
a presné postupy, ktoré nasledne vedi ku kvalitnym a vysokym vynosom. Tieto
vysledky vSak nesu so sebou aj cenovo naro¢né vstupy. Na kazdy nepresny postup
nadvédzuje dal$i a d’alSi, ¢o v konecnom dosledku vedie podnik k velkym stratam.
Ak by sme k vysSie uvedenému cCislu 197,25 € pripocitali potrebné naklady napriklad na
pohonné hmoty vzniknuté na zbytocnych prejazdoch, opravy vzniknutych chyb pri
prejazdoch ako na taznych strojoch tak aj pri postrekovacoch a vzali by sme do uvahy,
ze niektoré operacie sa pravdaze opakuju viackrat zistili by sme , ze aj mald chyba na
malom pozemku sposobi pre podnik nemalé straty. V tomto pripade vSak ide len
o predpoklady, nakol’ko k d’als$im analyzam by sme potrebovali nazbierat’ viac idajov
a uskuto¢nit’ viac merani. Nemézeme vSak pocitat’ ani s tym, Ze tieto chyby dokdzeme
eliminovat’” uplne. Vyvoj modernej rastlinnej vyroby nés neustdle tla¢i k posuvaniu
vlastnych moznosti, dosahovaniu ¢o mozno najlepSich vysledkov a vykonavanie
pol'nych prac s vysokou presnostou. Novodobé autondémne stroje, bezpilotné traktory
a mnoho d’alSich systémov su dokazom toho ze, presnost’ a kvalita vstupov idu ruka
v ruke s modernou technikou a v buducnosti mézeme ocakavat’ vd’aka tymto systémom

pokles nepresnych ukonov ¢im sa zredukuje taktieZ finan¢na strata podnikov.
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Prvy krok sa vSak vzdy musi odohrat’ so strany podnikov ktoré si musia uvedomit’ svoje

nedostatky aby dosahovali neustéli progres vo vyrobe.
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