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Abstrakt

Tématem bakalatské prace je ,,Porovnani systému precizniho zemédélstvi
v podminkach vybrané farmy v Ceské republice®. Prace se zabyva vysvétlenim
a popsanim systémt pouzivanych k preciznimu zeméd¢€lstvi. V praci budou
rozdeleny systémy podle koncerntl, které je nabizeji a prodavaji. Budou zde uvedeny
systémy precizniho zemédélstvi od koncernit AGCO, CNH a John Deere. Budou zde
zodpovézeny otazky ohledn¢ mnozstvi investic do technologie precizniho

zemedelstvi a efektivnosti systémii.

Klic¢ova slova: precizni zemédélstvi; systémy; koncern; efektivnost systému

Abstract

The theme of the thesis is ,,Comparison of precision farming conditions in
selected farms in the Czech Republic'. The work deals with explaining and
describing systems used for precision farming. The work will be divided systems by
corporations that are offered and sold. And will also include systems, precision
agriculture concerns from AGCO, CNH and John Deere. They will find answers to
questions regarding the amount of investment in precision agriculture technology and

efficiency systems.

Keywords: precision agriculture; systems; concern; efficiency systems
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1 Uvod

Ve své praci jsem se zaméiil na systémy precizniho zemédélstvi pouzivané
v Ceské republice. V uvodu prace je popsano, co vlastnd znamend pojem precizni
zemédéelstvi a jaka je jeho podstata, jsou zde vysvétleny zékladni technologie
precizniho zeméd¢lstvi a je zde popsana funkce GPS. Déle jsou zde funkce,
které GPS zastava v zeméd¢€lstvi spolu s rozdélenim globalnich systémi. Podstatou
této prace je vyhledani nejpouzivanéjSich systémi precizniho zemédélstvi,
které vyuzivaji urité koncerny v Ceské republice a jejich popsani. V zavéru prace je
uvedena pofizovaci cena systému Datatronic a je zde vypoctem podlozena finan¢ni

navratnost za danych podminek.

2 Literarni prehled

2.1 Podstata precizniho zemédélstvi

JiZ nasi pfedkové si uvédomovali, Ze jejich pozemky nejsou vzdy vyrovnané
a vynosy plodin nejsou na vSech mistech stejné. Kazdy sedlak svoje pole dobfe znal
a v&dél, ktera jeho ¢ast je urodnéjsi, na niZ lze spravnym hospodatenim dosahnout
vyssich vynost, a na kterych se nevyplati intenzivné hospodafit, protoze jsou trodné
mén¢. Tento vztah k piidé vychazel z dlouhodobé¢ tradice péce o krajinu a preddvani

zemédelskych usedlosti z generace na generaci.

Zménami v nasi nedavné historii doslo ke vzniku novych zemédé€lskych
podnikd hospodaficich na rozsahlych Uzemich, kde pro dodrZzeni tohoto
diferencovaného pfistupu chybél nejen zminovany generacni vztah k pad¢, ale také
potifebné technické vybaveni. Ziskdni znalosti o tom, jak oSetfovat rozdilné Casti
pozemku, je pii tradicnim pfistupu velmi narocné a s ohledem k vétsi vymeéie
zemé&délskych podnikli mnohdy aZz neuskutecnitelné. Az bouilivy rozvoj vypocetni

techniky a vyvoj globdlnich naviganich satelitnich systémii (GNSS)



umoznili identifikaci a lokalizaci rozdill v ramci pozemkll pro noveé vznikajici

zpusob hospodateni, nazyvany precizni zeméd¢lstvi.

Pii zjisténi nevyrovnanosti v rdmci pozemku vznika logicky otadzka,
jak problémy zpusobujici nizké vynosy na dil¢ich plochach feSit. Nabizeji se dvé
moznosti — vyrovnat tyto vzniklé rozdily nebo je pfi péstovani zohlednit
a prizptsobit se jim. Uprava ploch s méné urodnou pidou je znaéné ekonomicky
naroénd a mnohdy nerealizovatelnd. Re$enim tedy je optimalné hospodafit na
plochéach s rozdilnou produkéni schopnosti v ramci pozemku. To vSak neznamena,

ze se dosahne stejného vynosu na vSech jeho ¢astech (LUKAS a kol., 2010).

2.2 ZAakladni technologie precizniho zemédélstvi

Zakladni principy precizniho hospodafeni pfitom nejsou nové, prostorovou
a Casovou variabilitu pidnich a porostnich faktori v ramci honi si péstitelé
uvédomovali jiz pfed staletimi. MenSi pozemky a jejich vymezeni pfirozenymi
hranicemi umoznovaly ménit zasahy manualné. Se zvétSovanim pozemk, intenzivni
produkci a mechanizaci v polovin€ minulého stoleti jiz nebylo mozné zohlednovat
prostorovou nevyrovnanost honil bez vyvoje technologii. Mezi ty zakladni patii jiz
zminéné GNSS, geografick¢ informaéni systémy (GIS), senzorovd technika
a aplikacni ovladaci prvky.
Globalni navigacni satelitni systémy jsou nezbytnym prvkem pro piesné urceni
polohy na zemském povrchu, nebot’ vSechny informace s vazbou na prostorovou

variabilitu musi mit pfifazeny soufadnice v daném soufadném systému.

Nejpouzivanéj§im naviganim systémem je americky systém GPS. Kromé n¢j
buduje také své systémy Evropskd unie (Galileo), Rusko (Glonass) anebo Cina
(Compass/Beidou). Princip urceni polohy je u vSech podobny — na zékladé¢ doby
putovani signalu vysilaného z druZic je urCena piibliznad vzdalenost od koncového
pfijimace. UrCeni vzdalenosti minimalné¢ od c¢tyf druzic pak umoziuje stanovit
polohu pfijimac¢e v prostoru s piesnosti v fddu nckolika metrli; tato sluzba je
poskytovana bezplatn€¢. Vys§i presnosti je mozné dosdhnout pomocnymi

technologiemi poskytujicimi diferencni korekce ptes satelitni systémy (EGNOS,



Omnistar), pozemni referen¢ni stanice (CZEPOS) nebo mobilni virtudlni referencni
systémy. S vyjimkou EGNOS se jednd o placené sluzby nebo dodate¢né potizené
technologie. Pozadavek na uroven piesnosti je dan typem péstebni operace — napf.
variabilni aplikace hnojiv nevyzaduje takovou piesnost jako kultivace plodiny

naslepo.

Zpracovani prostorovych dat probiha v geografickych informacnich
systémech. Jedna se o desktopové nebo mobilni programy, které umoziuji provadét
sbér, zpracovani, analyzy a export dvou zékladnich typt dat — vektorii a rastri.
Vektorova data vyjadiuji body, linie a polygony, rastry jsou obrazovymi daty
s definovanou nejmensi jednotkou — pixelem. Zaznamy pojezdl stroji, vymezeni
hranic pozemkt, mapy zasobenosti piidy Zivinami nebo vynosové mapy — to vse jsou
prostorova data, kterd jsou vytvafena a zobrazovana pomoci GIS. Ziejmé pro
péstitele nejznaméj$i GIS aplikaci je webové rozhrani zpfistupnujici registr pudy —

iLPIS (pro farmare), ¢i pLPIS (pro vetejnost).

Senzorova technika umoziiuje efektivni stanoveni variability pozemku, jejiz
zjisténi je impulzem pro uplatnéni metod precizniho zemédélstvi. Senzory nahrazuji
nebo vhodné dopliuji tradiéni metody zjiStovani pidnich vlastnosti a hodnoceni
porostll polnich plodin a snizuji tak jejich nakladnost, operativnost a néro¢nost.
Mezi nejpouzivanéjsi patii senzory pro hodnoceni spektralnich vlastnosti porostl
cilen¢é pro urCeni vyZivného stavu (N-sensor, N-tester, metody leteckého
a druzicového snimkovani a dalSi), pro méfeni hustoty porosti (CropMeter),
pro mapovani plidnich vlastnosti (utuzeni pidy, méfeni elektrické vodivosti pidy,
vlhkosti pudy) a mapovani vynosi pii sklizni. Jisté¢ nikoho nepiekvapi,

ze uvedena méfeni jsou provadéna pomoci GNSS a data jsou zpracovavana v GIS.

Aplikacni ovladaci prvky slouzi pro vlastni provedeni diferencovanych
zasahti. Na zaklad¢ vstupni informace o intenzité zasahu, tzn. aplikacni mapy,
umoziuji plynulou zménu davky hnojiva nebo postiiku, hloubky pracovniho néradi
pfi zpracovani pidy ¢i automatickou navigaci mechanizace po pozemku (LUKAS a

kol., 2010).
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2.3 GPS technologie

Global Positioning System je zékladni kamen pro dal$i rozmach precizniho
zemedelstvi. Rozvoj GPS technologie umoznil mySlenku precizniho zemédélstvi
rozvinout do dnes$ni podoby. Vyuzivd soustavu druzic, krouzicich kolem zemé

s nepietrzitym datovym vysilanim (SOPOUSEK, 2009).

2.4 Princip GPS

Systém GPS je tvofen organy, které spolu komunikuji a tvoti funkéni celek:
* druzice, obihajici zemékouli

» fidici organy

* koncovy uzivatel.

Druzice tvofi kolem zemé& komunikac¢ni sit, bez které by nebylo umoznéno
vysilat signdl na povrch zemé. Sit' je tvofena Sesti kruznicemi, navzijem
pootoCenymi, se svirajicim thlem 55° vzhledem k roviné rovniku a s vySkou 20190
km nad zemskym povrchem. Za jeden den uskute¢ni kazda druZice dva obéhy kolem
Zem¢ (jeden obéh trvall h 58 min), proto je dalsi den na stejném misté obézné drahy
vzdy o 4 minuty diive. Na kazdé kruZnici je pét poloh pro umisténi druZice, z toho je
jedna zalozni, pro plnou funkénost je dostacujicich 24 druzic. Kazda druzice je

schopna obihat kolem zemé 180 dni bez korekce sméru z fidiciho centra.

Novéjsi modely maji moznost mezi sebou komunikovat a samostatné svou
drahu upravovat, bohuzel nejsou vSechny druZice opatfeny timto systémem a tim je
jejich pouzitelnost omezena. Kazdd druZice je opatfena pfesnymi atomovymi
hodinami, které udrzuji dlouhodobou stabilni vysilanou frekvenci. Pro urceni polohy
bez udavané vySky je dostacujici pocet tfi druzic, pro urfeni vysky je potieba

minimalné Ctyf satelitll. S pfibyvajicim poctem druZic pfesnost urceni polohy roste.

Ridici orgdny tvoii pé€t monitorovacich stanic, ¢tyfi pozemni vysilace a jedno

hlavni fidici stfedisko. Monitorovaci stanice jsou umistény rovnomérné po obvodu
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Zemé¢, vétSinou blizko rovniku. Pozemni vysilate jsou umistény na ostrovech
Ascension, Diego Garcia, na Atolu Kwajalein a na Havaji. Hlavni fidici stfedisko
sidli na Schrieverové letecké zakladné v Colorado Springs v Coloradu. Ridici organy
se staraji o spravnou polohu druzic, jejich udrzbu, kontrolu piesnosti atomovych

hodin a také se podili na vypousténi novych druzic.

Koncovym uzivatelem jsou vSechny navigacni sluzby vyuzivany pomoci
pasivniho pfijimace, kterym ziskavd data o pfesné poloze a aktudlnim case.
V soucasné dob¢ je v tomto sméru velky zdjem o automobilové navigace, navigace
pro pési turistiku, stidle se rozSifujici navigace do mobilnich telefonii apod.
Zemédelsky pramysl ale také neni pozadu, své misto si ¢im dal vice upeviiuje vyuziti
navigacnich technologii v kazdodennim pracovnim nasazeni a v podvédomi farmart

naléza své misto v pozitivnim smyslu slova.

Pro zemédé€lské ucely a operace spojené s timto odvétvim je dilezita vysoka
pfesnost vSech provadénych operaci. S ptesnosti, kterou poskytuje systém GPS pfi
komerénim vyuziti, by nebylo mozné téchto vysokych poZzadavkii dosahnout.
Pro tyto ucely byl vytvofen takzvany systém DGPS, ktery je zalozen na principu
takzvané rozdilové navigace. Neptesnosti, které se objevuji pfi komerénim vyuZziti,
jsou tvofeny atmosférickymi efekty, ptirodnimi vlivy nebo matematickou odchylkou.
Pro odstranéni téchto nepfiznivych vlivli byla na povrchu Zemé vytvofena sit’
pozemnich stanic, podpofena tfemi obihajicimi geostacionarnimi druzicemi,
které¢ diky ustadlené pozici nad tfemi kontinenty nepotiebuji korekturu. Piesnost

tohoto systému se pohybuje v fadu desitek centimetrti (SOPOUSEK, 2009).

2.5 GPS v zemédélstvi

Systém GPS v zeméd¢lstvi se vyuziva predevsim pfi t€chto ¢innostech:
* mapovani pozemkl
* monitorovani a mapovani vynosu

* polni dokumentace

12



* fizeni jednotlivych operaci s vyuZzitim aplikacni mapy
* navigace stroju.

Predpokladem vyuziti systému GPS je osazeni zeméd¢€lské techniky
zafizenim, které umoziuje vySe popsané Cinnosti zajistit. Kazdy z vyrobci tohoto
zafizeni postupuje trochu jinym zptisobem, i kdyz zékladni principy zlstavaji stejné.
Snahou vyrobcti je, aby zdklad ztstal pro vSechny oblasti stejny, pouze se doplnoval
podle svého konkrétniho urceni o dalsi prvky. Da se fici, ze zakladnimi kameny

systému je monitor a piijimac signalu GPS.

Mapovani pozemkli je =zalozeno na stanoveni hranic pozemku,
jejich zaznamendani, zaneseni a zpracovani v piislusném softwaru. Ze zpracovanych

dat Ize zjistit pfesnou orientaci pozemku, jeho vyméru a hrani¢ni pfimky.

Monitorovani vynost piinasi levny a uzite¢ny zdroj informaci. Pti sklizni
plodiny jsou pomoci zafizeni méfictho vynos a vlhkost poskytovdny okamzité
informace obsluze sklizeci mlaticky. Pro G€elné vyuZiti téchto informaci se pouziva
mapovani vynosu, pii kterém je toto zafizeni doplnéno zatizenim GPS, které doda
dalezity udaj casu a polohy. Tato data jsou vyznamnym vychozim faktorem pro

tvorbu vynosovych map, které znazorni variabilitu vynosu na daném pozemku.

Polni dokumentace se zabyva shromazd’ovanim a zdznamem udaji ze vSech
zemédé€lskych Cinnosti. Pro dokumentovani jsou dilezité veSkeré udaje o dané
¢innosti véetné klienta, farmy, pole, stroje, néstroje, aplika¢ni davky a v neposledni
rad¢ také udaje o poloze a Casu. Tato data zemédélec muze v klidu své kancelate
podrobit nejriznéjSim analyzdm, které mu pomohou stanovit Grovné efektivity

a produktivity.

Rizeni operaci s vyuzitim aplikaénich map uzce navazuje na polni
dokumentaci, kterd je pro toto vyuZiti nezbytnou soucasti. Zafizeni naviga¢niho
systétmu je schopno spolupracovat s jakymkoli néafadim, které je vybaveno
standardnim ISO rozhranim, naptiklad aplikatory hnojiv nebo postiiki. Pomoci
pocitatového softwaru se planuje pozadovana operace a stanovuji se aplikacni
davky, pficemz zatizeni GPS se stard o pfesnou aplikaci davky na konkrétnim misté

pii dané operaci.
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Navigace stroju pfinasi maximalni vyuziti zabéru stroje, snizuje prekryti a tim
i celkovy pracovni Cas a spotiebu. Je zalozena na udrzeni zvolené stopy stroje na
poli, at uz pouze zvukovymi a vizudlnimi signaly nebo piimo korekci fizeni.
Navigac¢ni systémy jednotlivych koncerni budou rozebrany v dalsi kapitole

(SOPOUSEK, 2009).

2.6 Globalni naviga¢ni systémy
Jsou to alternativni systémy, které pro své navadéni zeméde€lskych stroji pouzivaji

skoro vSichni vyrobci zeméd¢elské techniky, se d€li na:

Konvenéni, oznacuji a navadéji obsluhu pouze pomoci vizudlnich pomiicek
a pfistrojii, jako jsou znamendky (u secich stroj) a pénové znackovace

(u posttikovaci).

Satelitni technologie, U této technologie odpadaji vizualni pomticky, které se
pouzivaji konvenéniho systtmu a misto nich se pouzivaji navigace.
Automatické navigace jsou schopny pracovat v podstaté bez pfi¢inéni obsluhy stroje
(FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).

Tabulka €. 1 - Zakladni parametry globalnich naviga¢nich systému GNSS

Nazev Stat Prvni Pocet | Inklinace | Pocet Vyska | Doba
vypusténi | druzic polarnich | orbitu | ob&hu
druzice drah (km) (hh:mm)

GPS USA 1978 32 55° 6 20200 | 11:58

Navstar

Glonass JfRusko | 1982 26 65° 3 19100 |11:15

Galileo JEU 2006 27 56° 3 23200 | 14:05

Compass || Cina | 2007 27 55° 3 21500 |12:50

Zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH, (2015)

14




Pro urceni polohy zemédélskych stroji a techniky nebo pouze pro mapovani

pozemkil se pouzivaji nasledujici systémy:

GPS, celkem zaujima 32 satelitd, poskytuje informace o piesné poloze vSude
ve svete, je soucasti obranného systému Spojenych stati a USA vlastni a tidi tento
systém. Tento systém je dostupny vSude ve svété pro kohokoli a bez jakychkoliv
poplatki. Satelity GPS poskytuji informace o piesné poloze neptetrzité (24/7 a 365

dni v roce)

GLONASS, je rusky systém ptuvodné vyvinuty ruskou armadou, ekvivalent
k americkému systému GPS, v ptivodnim nazvu Global Navigation Satellite System.
Je zde omezeny pocet satelith pro civilni ucely. Spole¢né s GPS zvySuje

dosazitelnost satelitil pfijimac¢ a RTK musi podporovat ptijem GLONASS signalu.

GALILEQ, je to evropsky globalni navigacni satelitni systém, ktery vznika
pod zastitou Evropské unie reprezentovanou Evropskou komisi a Evropskou
kosmickou agenturou. Hlavni pouziti je navrzen pro civilni vyuziti (FIREMNI

LITERATURA CNH, 2015).

2.6 Rozdéleni systémii podle koncerni

V této praci se zabyvam systémy precizniho zemédélstvi, které jsou nejvice
pouzivany Vv podminkiach Ceské republiky. Jednotlivé systémy byly vyvinuty
uréitymi koncerny, které prevazuji a maji nejvétsi zastoupeni v Ceské republice.
Zejména jsou to koncerny AGCO, CNH a John Deere. Firma John Deere si razi
vlastni cestu a nepatii do zadného koncernu, pfes to zaujima velkou cast trhu

v Ceské republice a proto je zde zatazena.
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2.3.1 AGCO koncern

Nadnarodni koncern Agco Corporation je jednim z nejvétSich svétovych
vyrobct zemédélské techniky a zahrnuje takové znacka jako naptiklad Massey

Ferguson, Fendt, Chlallenger, Valtra, Ag Chem a tfadu dalsich.

Spolecnost AGCO, Byla zalozena v roce 1990 a nabizi kompletni sortiment
traktorii, kombajnii, zafizeni pro zpracovani slamy, postiikovacich stroju, strojii pro
zpracovani a sklizen krmiv, pluhti a zafizeni pro obdélavani pudy, véetné doplnka

a nahradnich dilu.

Firma své vyrobky proddva po celém svété, ve vice nez 140 zemich,
prostfednictvim sit¢ vice nez 2 800 nezdvislych prodejci a distributori.
Prosttednictvim své divize AGCO Finance firma nabizi financovani svych produktt
a sluzeb. Spolecnost AGCO sidli ve mésté¢ Duluth, ve staté¢ Georgia (USA). V roce
2008 dosahly ¢isté trzby spolecnosti vyse 8,4 miliardy dolar (KLENTAK, 2011).

o7aAGC0

Your Agriculture Company

Obrazek ¢. 1 - Logo koncernu, zdroj: http://agfax.com/2015/07/27/agriculture-data-

platforms-connected-agco-trimble-collaboration/, ,,stazeno dne 6. 2. 2016

Pod koncern AGCO spada tada zeméd¢lskych strojt, které jsou kazdy den
vyuzivany na zemédé€lskych pozemcich. Mezi nejznaméjsi patii firmy Massey
Ferguson, Fend a Valtra. Tento koncern vyuzivd pro své navadéni a precizni

zemedelstvi systém Leica a Raven.
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vasem podniku. Revoluéni koncepce pro stroje s ISOBUS monitorem.
Diky inovativnimu designu feSeni Leica jiZ neni nutné mit v kabiné dal$i navigacni
monitor, ale je moZno zobrazit menu navigace ve vaSem ISOBUS monitoru, ktery jiz

mate. Navigace je timto podstatné cenoveé dostupnéjsi.

Leica znamena i revolu¢ni feSeni upfesnéni polohy pomoci patentované
technologie GLIDE. Pro ptfesnost 10-15 cm neni nutny zadny korekéni signal — vse
zafidi patentovany systém zptesnéni polohy za podpory dvojnasobného poctu satelitli
GPS i GLONASS pro nejvétsi moznou stabilitu. Nedochazi k zadnym vypadkim

korekéniho signalu, protoze se Zadny nepiijima. Cely provoz je zcela zdarma.

Systém je jiz pfipraven pro piijem RTK korekéniho signdlu z mistni radiové
stanice. Sta¢i tedy napojit na vasi RTK referencni stanici a muzete pracovat

s pfesnosti 2-5 cm.

Plnad integrace GSM modemu umoznuje vzdalenou podporu, diagnostiku
a programovani celého systému naSim technikem kdekoliv se stroj nachazi

(FIREMN{ LITERATURA AGRI-PRECISION, 2015).

Obrazek ¢&. 2 — Systém Leica v kombinaci s Datatronic, zdroj: FIREMNI
LITERATURA AGCO, (2014)
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Leica systém ma fadt vyhod, mezi hlavni vyhody patii:

Automatické tizeni s pfesnosti GLIDE +/- 10-15 cm bez potieby korekéniho

signalu.

e 74dné vypadky korekéniho signalu
e Provoz zcela zdarma

e Zadné objednavani, aktivace, administrativa

Automatické fizeni s presnosti RTK +/- 2-5 ¢cm s korekcemi RTK radio z

podnikové referencni stanice.

e Nejvyssi mozna piesnost jiz v cené
e Automatické vykryvani vypadku pomoci technologie GLIDE

e PIng integrovany systém
Vzdalena spréava a servis pomoci technologie Virtual Wrench.

e Podpora v dobé kdy potiebujete

e Podpora bez omezeni vzdalenosti

e Podpora techniky z vyrobniho zdvodu u vés na poli

e Vzdaleny upgrade systému

e Pijjem GPS i GLONASS je standard — dvojnasobny pocet satelitl je

samoziejmosti pro maximalni stabilitu polohy.
Zobrazeni menu navigace v jakémkoliv ISOBUS monitoru.

e Vyuziti stdvajicitho monitoru
e Propojeni informaci GPS do dal$ich funkcionalit monitoru
e Propojeni aktivace navigace do ovladacich tlacitek traktoru

e Méné¢ kabelt v kabiné

6-osa kompenzace nédklonu s extrémné rychlymi senzory, které vyhodnocuji

hodnoty 1.000x za vtefinu.
Rychlost pfijmu a obnoveni pozice stroje 20x za vtefinu.

Jako posledni vyhodou systému Leica je velky pocet referencnich stanic,

ktery zaru€uje dostatecné pokryti celé Ceské republiky. Jedna se o vice nez 50 stanic,
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které jsou od sebe vzdaleny nejvice 40 km (FIREMNI LITERATURA AGRI-
PRECISION, 2014)
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Obrazek &. 3 — Sit’ referencnich stanic Leica, zdroj: FIREMNI
LITERATURA AGRI-PRECISION, (2015)

Systém GLIDE je patentované upfesnéni polohy pomoci dvoj frekvenéniho
prijmu GPS 1 GLONASS, vyuziti vice informaci satelitniho signalu (fazovy posun),
specializovanych algoritm postprocesingu a vyuziti velmi pokroc¢ilych ndklonomért
a akcelerometrii. Kombinaci téchto feSeni je moZzno dosdhnout nejvétsiho uptfesnéni

polohy bez pouziti korek¢nich signalti na trhu (AGRI-PRECISION, 2015).
Raven, polni pocita¢ a pfenos korekeci.

Pti pfenosu RTK korekci je pouZivan jedine¢ny systém Upravy korek¢nich
dat. Polni navigace neni napojena pifimo na zdroj korekci (sit’ referen¢nich stanic),
ale standardni korek¢ni data jsou nejdiive na serverech Raven komprimovana
a datovy tok je optimalizovany pro co nejmensi objem. Takto upraveny datovy tok,
ktery méa 4x niz8§i objem nez standardni systém pienosu korekci je podstatné

v

spolehlivéjsi v obtiznych polnich podminkach.

Piijem pomoci dudlnich antén zvySuje piijem GSM signdlu o 10-15 %, coz

podstatné zvySuje spolehlivost piijmu RTK korekci
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Modul vyuziva 1 SIM kartu pro vysokou stabilitu pfipojeni a nizké provozni
naklady. Pomoci jedné SIM je mozno pfijimat signal jak ze sit€¢ Telefonica O2,
tak T-Mobile soucasné.

N

(( Internet (LAN + GSM)
Standardni objem dat NTRIP

Sit referenénich stanic /’
nebo Server RAVEN —
Podnikova referenéni stanice Raven  komprimace dat na 25-30% %
(GPS a GLONASS) objemu =
=
@
/’ E
R, GSM mobilni operator

O

(02 + T-mobile)

Internet GPRS

Komprimovana data

slingshot modul

Obrazek &. 4 — Princip pienosu korekci Raven, zdroj: FIREMNI LITERATURA
AGRI-PRECISION, (2015)

Polni pocitace Raven jsou plné ptipraveny pro oboustranny pifenos zakazek
a dal$ich informaci. Velkou vyhodou je podpora bez omezeni vzdalenosti kdekoliv

se nachazite, je zde také mozna podpora inZenyri piimo z vyrobniho zavodu

k zakaznikiim na pole. Hlavni informace jsou zde:

e Prtenos aplika¢nich map a map vysevku do polniho pocitace

e Prenos skutecné aplikované davky zpét do kancelare

e Pienos vynosovych map zpét do kancelare

e Prienos dat o meteorologické situaci v dobé aplikace zpét do kancelare

e PIn¢ automaticky, nebo davkovy ptenos

20



Obrazek ¢&. 5 — Pfima komunikace mezi strojem a podnikem, zdroj: FIREMNI

LITERATURA AGRI-PRECISION, (2015)

Tento systém umoziuje pfimou komunikaci mezi strojem na poli a podnikem,
obecné to znamend, Ze vedouci pracovnik se miize z pohodli domova pomoci
notebook nebo aplikace v telefonu pfipojit na dany stroj, ktery je vybaven timto
systtmem a na displeji se mu zobrazi vykonana prace za dany casovy usek,
doba pauzy a kde se pauza odehrdla a také se mize podivat jak ma pracovnik ve
stroji na poli nastavené¢ zdkladni parametry, to znamena jakou ma pojezdovou
rychlost, otacky motoru a dalsi informace podle toho jakou pracovni operaci zrovna

vykonava.

Ukazka jak vypadd mapovani stroje pii praci je vidét na obr. 9. Je zde
vysttizek z fotky polniho pocitate Raven, na kterém je dobfe vidét jak si pracovnik
pocinal s pracovnim strojem b&hem pracovniho dne. Barva Sipek znédzornuje silu
signalu, vzdalenost Sipek znazorfiuje rychlost pohybu stroje a cervené kolecko
znézoriiuje, kde se stroj zastavil (doba stani je také zobrazena) (FIREMNI
LITERATURA AGRI-PRECISION, 2015).
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(o1 A8
Ponétovice.

Obrazek ¢&. 6 — Ukazka pohybi stroje po pozemku, zdroj: FIREMNI LITERATURA
AGRI-PRECISION, (2015)

Systém pro davkovani pramyslovych hnojiv

Pro ovladéani davkovani primyslovych hnojiv je pouZit pokrocily systém od
firmy Raven Industries s nékterymi mistnimi modifikacemi. Firma Raven je svétovy
leader v oblasti fizeni davkovani zemédélskych produkti. Tento uceleny systém

zajistuje nasledujici funkcionality:

e fizeni automatického davkovani dle pojezdové rychlosti

e variabilni aplikaci dle aplika¢nich map

e automatické vypinani aplikace dle GPS

e Dbezdratovy pirenos aplikacnich map z kancelafe farmy nebo dodavatele map
do stroje a zpét

e automatické fizeni stroje s piesnosti GLIDE (15-20 ¢cm) az RTK (2-5 c¢cm)
(FIREMNI LITERATURA AGRI-PRECISION, 2015).
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Rozmetadlo kotoucové nebo vzduchové

Hydraulicky ventil  Snimac otacek

eccccciccccss |
5

Postrikovaé
=
Viper 4 Ridici ventil Prutokomér Sekéni ventily

Obrazek ¢. 7 — Kompletni systém Raven, zdroj: FIREMNI LITERATURA AGRI-
PRECISION, (2015)

Rizeni automatického davkovani, aplikované mnoZstvi je ovladano
rychlosti davkovaciho pasu a velikosti vystupniho otvoru. Rychlost jizdy je snimana
z GPS. Systém plné¢ automaticky upravuje poZadovanou davku dle pojezdové

rychlosti stroje. Systém umozinuje ovladat 1-4 komory nezéavisle na sobé¢.

Ridi¢ mé na monitoru informaci o prednastavené davce, skute¢né aplikované
davce, mnozstvi pouzitého produktu a také mnoZzstvi, kter¢ zbyva v zdsobniku.
Informace o kazdé aplikaci se automaticky ukladaji do paméti monitoru Raven
Envizio Pro nebo Viper 4 a je moZno je bud’ automaticky nebo davkoveé exportovat
na USB, nebo piimo zasilat bezdratové do kancelafe (FIREMNI LITERATURA
AGRI-PRECISION, 2015).
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Obrazek ¢. 8 — Monitor Raven Envizio a Viper 4, zdroj: FIREMNI LITERATURA
AGRI-PRECISION, (2015)

Variabilni aplikace, ovladaci monitor je standardn¢ odblokovan pro moznost
variabilni aplikace. Je zde tedy moZnost aplikace dle pfipravenych aplika¢nich map.

Systém umoznuje fidit variabilné davku aZ 4 druhii hnojiva nezavisle na sobé.

Aplikacni mapy je mozno do monitoru pienaSet pomoci USB nebo bezdratové ptimo
z kancelare nebo od dodavatele map (FIREMNi LITERATURA AGRI-PRECISION,
2015).

RENEVAETN ] —
[ X X X X X 3 X ¥ X X J

Obrazek &. 9 — Monitor Raven, zobrazeni aplikaéni mapy, zdroj: FIREMNI
LITERATURA AGRI-PRECISION, (2015)

Automatické vypinani aplikace dle GPS, systém umozZiiuje automatické

vypinani a zapindni aplikace dle nasledujicich informaci:

e Vypinani na souvratich (na jiz aplikovaném mist¢)
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e Vypinani v zakazanych zonach (pfedem stanovené oblasti)

e Dle aplikaéni mapy (oblasti, kde je nastavena nulova davka) (FIREMNI
LITERATURA AGRI-PRECISION, 2015)

Previously
Sprayed
Zone

No Spray
Zone

Obrazek ¢. 10 — Automatické vypinani aplikace, zdroj: FIREMNI LITERATURA
AGRI-PRECISION, (2015)

Automatické Fizeni stroje, pomoci stejného monitoru, ktery je ur€en pro ovladani
davkovani je ovladano také automatické Fizeni stroje. Rizeni stroje je mozno ovladat

nasledujicimi zpisoby:

e Elektronicky volant

e Pfipojeni na steer ready soustavu pomoci CANBUS

e Elektrohydraulickym  ventilem (FIREMNI LITERATURA AGRI-
PRECISION, 2015).
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Nastaveni systému datatronic 3 pouZivany stroji massey ferguson

Nyni si popiSeme GTA panel, ktery obsahuje systém Datatronic 3 a nasledné
si ukdzeme piiklad naprogramovani jednotky Datatronic 3 V rezimu ,,Na souvrati®.
Je to asi nejpouzivanéjsi funkce jednotky. Velice usnadiiuje praci na poli pfi otaceni

traktoru na souvrati.
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4 e — 7 ¢ [ R
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Obrazek ¢. 11 — Popis panelu GTA, zdroj: MANUAL K OVLADANI, (2009)

1 - Verze programu nainstalovaného v jednotce Datatronic
2 - Nazev aplikace zvolené pomoci oto¢ného ovladace (7)
3 - Zobrazeni Casu

4 - Plocha displeje pro zobrazeni nékterych funkeci.

5 - Snimac intenzity svétla

6 - Vicebarevna LED dioda

e Zelena pfi Cinnosti
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e Cervena po otoceni kli¢ku spinaci skiinky do polohy vypnuto

7 - Oto¢ny ovladac (kodér)

e Pfi otaCeni kodér posouva kurzor mezi rliznymi nabidkami a umoziuje

zménu hodnot.

e Stisknutim ovladace nastavenou hodnotu potvrdite.

8 - Ctecka pamétovych karet (MMC a SD)

9 - Ptistupova tlacitka:

e Pro pfistup k riiznym funkcim zobrazenym na pracovni plose (4)

e Pro ptistup k aplikacim zobrazenym na strance

«1 aplikace WORK (Prace)

«2 aplikace SETTINGS (Nastaveni)

«3 aplikace VALVES (Rozvadéce)

«4 aplikace HEADLAND (Na souvrati)

«5 aplikace MEMORIES (Paméti)

«6 aplikace DUAL CONTROL

10 - Navrat k predchozi nabidce

11 - Ikony pro pfistup k riznym aplikacim

aplikace VALVES (Rozvadéce)

@ aplikace WORK (Prace)

/

aplikace SETTINGS (Nastaveni)

aplikace VIDEO
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Panel GTA je rozdélen az na 7 hlavnich nabidek menu podle verze panelu
a sekci pronastaveni samotné obrazovky. Jednotlivé polozky menu jsou:
Nabidka prace, Nabidka Rozvadéce EHS, Nabidka Na souvrati, Nabidka paméti,
Rezim videa, Nabidka nastaveni, Nabidka Dual Control. Nastaveni nabidky

Na souvrati bude nasledné vysvétleno a ukézano.

Pfed spusSténim nastaveni si muzeme zvolit mezi manualnim nebo
automatickym rezimem. V nasem pfikladu si ukdzeme naprogramovani pomoci

rezimu manualniho. Sekvenci budeme programovat pro pouziti poloneseného pluhu.

Obrazek ¢. 12 — Nabidka panelu, zdroj: MANUAL K OVLADANI, (2009)

Po nastartovani motoru a nabéhnuti GTA console do vychozi pozice obrazek
¢. 12 si pomoci kodéru nebo tlacitka «4 zvolime nabidku ,,Na souvrati®. Po nab&éhnuti
nabidky stiskneme tlacitko «1 (REC) a systém se nas zeptd na variantu zdznamu.

My v nasem piipad¢ volime moznost Manualniho nastaveni («2) obrazek ¢. 13
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AUTO / MAN 777 AUTO

‘ : MEMOIRE OFF !!! MAN

Z3A-519-08-04

Obrazek ¢. 13 — Panel GTA v zakladnim stavu, zdroj: MANUAL K
OVLADANI, (2009)

Po stisknuti tla¢itka nab&hne stranka, kde v prvnim policku bude zobrazen

otaznik obrazek ¢. 14. V3e je pfipraveno pro vkladani jednotlivych tkond.

RECORD MAN

Obrazek ¢. 14 — Panel GTA, zdroj: MANUAL K OVLADANI, (2009)

Z3A-853-08-04

Vkladani se provadi otacenim kodéru. Pii otdCeni kodéru se otaznik bude
meénit na jednotlivé symboly ukond. Stisknutim kodéru se aktudlni symbol

zaznamena a otaznik se objevi v dal§im poli¢ku (obr. 15).
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RECORD MAN

QI

Obrazek. &. 15 — Panel GTA, zdroj: MANUAL K OVLADANI, (2009)

Z3A-B60-08-04

Po nastaveni akci, které se maji provadét vzdy pfi vyjeti nebo zajeti do
brazdy, se musi vloZit vZdy pauza stisknutim tlacitka na opérce ruky obrazek ¢. 16.
Pauza slouZi pro otoceni traktoru na souvrati. Po vloZeni vSech pottebnych symbolil

stiskneme tlacitko «1 (stop).

Obrazek ¢. 16 — Tlagitko pauzy na opérce, zdroj: MANUAL K OVLADANI,
(2009)
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Vysledna sekvence miize vypadat naptiklad takto obrazek ¢. 17.
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Obrazek ¢. 17 — Panel GTA, vysledné nastaveni, zdroj: MANUAL K OVLADANI,
(2009)

A co jsme to vlastné naprogramovali? Sekvenci pfivedeme do aktivniho

modu stisknutim tlacitka «2 (GO). Sekvence se uvede do aktivniho stavu a prvni

symbol je ordmovan Cervene¢ obrazek ¢. 18.
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Obrazek ¢. 18 — Panel GTA v provoznim stavu, zdroj: MANUAL K

OVLADANI, (2009)
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Po stisknuti tlacitka na opérce ruky, toho samého jako pro vloZeni pauzy
obrazek ¢. 16 se zacne provadét prvni ¢ast sekvence, Cerveny ramecek se posouva po

prave aktivnich symbolech.

Pomoci prvni sekvence se bude vyjizdét z brazdy. Jako prvni dojde ke zméné
rychlosti na pfednastavenou hodnotu SVI1 avypnuti uzavérky diferencidlu.
Déle nasleduje pfepnuti do pfedem nastavenych otacek A, které jsou pro vyjizdéni
a zajizdéni do brazdy vzdy niz$i. Zvedd se zadni tfibodovy zévés a chvili poté
dochazi k vysunuti pistnic zadniho kola. Dale dojde k vypnuti pohonu ptednich kol,
deaktivaci nastavené rychlosti a deaktivaci nastavenych otacek. Pauza a piichazi
otoceni traktoru na souvrati, najezd do brazdy a opét stisknuti tlacitka na rukojeti.
Na fadu ptichazi druhé ¢ast programu, slouzici pro najezd do brazdy. ZvysSeni otacek
na hodnotu A, zapnuti nastavené rychlosti, spusténi tfibodového zavesu a spusténi
zadniho kola pluhu. Zapnuti ndhonu pfedni napravy a zvyseni otdek na hodnotu B,
kterd je pro jizdy v brdzd¢ vyssi. Jako posledni se zapne uzavérka diferencidlu

a zvysi se rychlost na ptednastavenou hodnotu SV2. Poté nasleduje pauza.

Celd tato smycka se stale opakuje. Mezi jednotlivymi ukony je casovy

interval uvedeny v sekundach.

Timto naprogramovanim jsme fidi¢i usnadnili praci. Pfi vyjeti nebo zajeti by
vzdy musel provést Sest ikonli pomoci mnoha tlacitek a pacek. Pfi naprogramovani
jednotky Datatronic 3 pomoci nabidky ,,Na souvrati“ mu staéi stisknout pouze jedno
tlacitko a jednotka vSe provede za néj. Neni to jediny faktor vyuziti efektivity tohoto
systému, kde ndam dokaze eliminovat veskeré chyby lidského faktoru, tzn. ze pfi
uvedené operaci otaCeni na souvrati nemuize dojit ke zmén€ posloupnosti

jednotlivych operaci a tim moZné poSkozeni zavésné techniky ¢i jeji Spatné funkei.
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2.3.2 CNH koncern

Diky svym silnym svétovym znac¢kam CNH vede v odvétvich zeméd¢lské
techniky, stavebnich strojii a financnich sluzeb a v roce 1999 dosahl objem

spojenych trzeb zhruba 11 mld. dolart.

CNH své vyrobky prodava na trzich 160 zemi prostiednictvim sit€ vice nez
10 000 prodejct a distributor. Vyrobky CNH jsou prodavany pod nasledujicimi
znaCkami: Case, Case IH, Fiatallis, Fiat-Hitachi, Link-Belt zemni zafizeni,

New Holland, New Holland Construction, O&K a Steyr (KRIVKA, 2000).

Obrazek ¢. 19 - Logo koncernu, zdroj: http://www.eagrotec.cz/koncern-cnh-loni-

prodal-o-ctvrtinu-vice-stroju, ,,stazeno dne 6. 2. 2016

Koncern CNH do kterého spadaji znacky jako naptiklad Case, New Holland
a dalsi, pouzivaji zékladni irovné navigacni systémt. Jsou to alternativni systémy,

které se déli na: Koncenéni a Satelitni

Metody pienosu signalu se daji rozdélit do 3 skupin, prvni skupinou je GPS +
OnPath filtr, druhou skupinou jsou Diferen¢ni signaly a tieti skupinou jsou Korekéni

signaly RTK/VRS. Nejpouzivangj$imi signaly jsou:
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EGNOS, je urceny pro pokryti signidlu v Evropé, pro tento signdl jsou
dostupné satelity AOR-E a IOR-W. Je povazovan za predstupen GNSS Galileo

a jeho provozovatelem je AES.

Vv

dalsiho vybaveni nebo piislusenstvi.

Nevyhodou Egnosu je, ze diky neplacenému signalu je velmi mala pfesnost

navadéni, ktera ¢ini rozmezi 15-20cm.

Obrazek &. 20 — Znazornéni pokryti Egnosu, zdroj: FIREMN{ LITERATURA CNH,
(2015)

RangePoint RTX, je urCeny pro celosvétové pokryti s pfesnosti 15 cm,
je moznost pripojeni k FM-750, FM-1000, AccuGuide s anténou NH 372.

Vyhodou RangePoint RTX oproti egnosu je velky pocet viditelnych satelitu

a lepsi pfesnost v navadéni.

Nevyhodou je ne tak moc pfesné navadéni a jeho sluzby jsou placené.
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Obrazek ¢&. 21 — Znazornéni pokryti RangePointu RTX, zdroj: FIREMNI
LITERATURA CNH, (2015)

CenterPoint RTX, celosvétova piesnost signalu jsou 4 cm, diferenéni signal
je prenasen pies mobilniho operatora (GPRS/3G) nebo satelitu (NA & SA).
Moznost ptipojeni k FM-750, FM-1000 a NH 372.

Vyhodou je velky pocet viditelnych sateliti a v ptipadé vypadku signalu

systém pracuje jesté 2 minuty po vypadku.

Nevyhodou je ze je nutna konvergence a to po dobu 30 minut. Sluzba je

sluzbou placenou a je zde horsi prenos oproti VRS a RTK.

Obrazek ¢&. 22 — Znazornéni pokryti CenterPointu RTX, zdroj: FIREMNI
LITERATURA CNH, (2015)
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Korekéni signal RTK / VRS, tento korekéni signal je pouzivan v kombinaci
s radiem nebo v kombinaci s modemem, v obou piipadech je dosahovana piesnost
2,5 cm. Lisi se pouze v optimalnim pracovnim radiusu, ktery v kombinaci s radie
tvofi 15 km od RTK stanice a v kombinaci s modemem tvoii 30 km od RTK stanice.

Cim vétsi je vzdalenost od optimalniho radiusu, tim vetsi je nepfesnost navadéni.

Vyhodou s pouzitim radia je neplaceny provoz, neomezeny pocet uzivatelii

a vysoka presnost navadéni.

Vyhodou s pouzitim modemu je vysokd ptresnost navadéni, neni tfeba zadat

CTU o ptidéleni vysilacich kmito&tii a neni tieba pouzivat opakovade.

Nevyhodou s pouzitim radia je nutnd piima viditelnost na RTK, poftizovaci

cena RTK stanice a radia na traktor.

Nevyhodou s pouzitim modemu je platba za datové sluzby mobilnimu
operatorovi, dostupnost dana pokrytim dané oblasti signdlem mobilniho operatora,
priorita hovorii pfed datovymi sluzbami, omezeny pocet uzivateli, nutné zakoupeni

modemu, zpoplatnéna sluzba (FIREMN{ LITERATURA CNH, 2015)

PRESNOST

RangePoint™ | CenterPoint™
EGNOS RTX RTX RTK
20 cm 15¢cm 3.8cm 25cm

Obrézek €. 23 — Celkovy piehled piesnosti nejpouzivangjsich signalll, zdroj:

FIREMNI{ LITERATURA CNH, (2015)
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Pro zékaznika, at’ uz se jedna o mensi, drobngjsi soukromé zemédé€lce nebo o
velké podniky, které hospodaii na vymérach nckolika tisici hektard je pfii
rozhodovani ohledné koupé systému velice dilezité, K jakému ucelu bude vyuzivan,
bylo by ekonomicky nevyhodné zakoupit nejvybavenéjsi systém, ktery dokaze
navadét s presnosti na 2,5 cm kdyZz bude pouzivan v kombinaci s postiikovacem
nebo rozmetadlem pramyslovych hnojiv. Proto je velice dulezité porovnat presnosti
signalu s naro¢nosti praci, kterou by systém mél v podniku provozovat. (viz. tabulka
&.2), (FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).

Tabulka ¢. 2 — Prehled ptesnosti signalit v ndvaznosti na operace

A N /|
RangePoint™ CenterPoint™
EGNOS RTX RTX RTK
20 cm 15cm 3.8cm 2.5¢cm
reewosn |
POSTRIK v v v v
ROZVETANI v v v v
ZEMNI PRACE 4 v v v
MAPOVANI v v 4 v ‘
KOSENI v v v v
SKLIZENI b ¢ (4 4 v
SETI X X (74 4
PRIPRAVA X X v v
PRESNA SETBA X X v v

Zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH, (2015)
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TFi urovné naviga¢nich systémii od koncernu CNH

Manualni uroven, zakladem je ovladani stroje pomoci svételnych diod na

monitoru, které ukazuji smér kam ma obsluha otocit volantem.

Svételné
navigacni

diody

EZ-Guide 250

Obrazek & 24 — Displej EZ-GUIDE 250, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH,
(2015)

Displej EZ-GUIDE 250 je zakladni displej, ktery se vyuziva pro manualni navadéni
stroje. Zde je vyuzivan korekéni signal EGNOS s piesnosti na 20 cm a je plné

vyuzivan bez jakéhokoliv poplatku.

Tento manudlni zpiisob fizeni je ur€en pro mladé farmafe se zajmem si
vyzkouset navigacni systém nebo pro rostlinné prvovyroby pro zvyseni produktivity
a komfortu prace a v posledni fad¢ jej vyuzivaji farmaii, ktefi se zabyvaji pracemi ve

sluzbach.
Od manualni urovné lze ocekavat:

e Jednoduchy systém fizeni.
e Bez nutnosti velkych investic.
e Pracovat se zékladni pfesnosti.

e Vyuzit funkce mapovani

Tento zpiisob je vhodny pro vSechny pracovni operace ohledné péstovani
pice, kultivace a predsetové piipravy pudy. Také se hojné¢ vyuziva pii hnojeni
a aplikovani chemickych posttikt. Prehled pouzivanych aplikaci v manualnim fizeni

je na obrazku &. 25 (FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).
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Anténa
Poskytuje zobrazeni navigace pomoci
signalu piijatého z GPS satelitl a zpravu
korekee ze zvolené sluzby.

Obrazek &. 25 — Prehled manualni urovné, zdroj: FIREMNI LITERATURA
CNH, (2015)

Pokrodila uroven, u této urovné jsou signaly pro zatoceni volantu vlevo a
zatoCeni volantu vpravo posilany do elektromotoru, ktery sam otac¢i volantem

V pozadovaném sméru
87 16:9 LCD dotykova

Svételna lista obrazovka
s 27 LED
diodami

Pogumované
uchyty
Reproduktor

Obrazek &. 26 — Displej FM — 750, popis, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH,
(2015)
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Radiovy modul s frekvenci
Zapnuto/vypnuto usB 430-450 / 450-470 MH7

Drzak

»

; A ===918v B
|/ of ™™o aOa a\:
{ ®

Ztmaveni

. Pinové konek
Zesvétleni GPS anténa nove konekiory

Obrazek &. 27 — Displej FM — 750, popis zadni &asti, zdroj: FIREMNI
LITERATURA CNH, (2015)

Displej FM — 750 je jiz o tiidu lepsi nez piedesli displej. Tento displej je
vyuzivan pro pokrocilou uroven navadéni. Zde je pouzivan korekéni signal
OmniSTAR XP/HP/G2, ktery dosahuje pfesnosti 5-12 cm nebo signal RangePoint
RTX, ktery dosahuje ptesnosti 15 cm.

Tento zplisob navadeéni je urcen pro stfedné velké a velké farmare. Také pro
podniky zabyvajici se sluzbami a pro sdruzeni farmait, kteti chtéji sdilet navigacni

systém.
Od pokrocilé trovné 1ze ocekévat:

e Pfesny navigacni systém fizeni, ktery sniZi provozni ndklady.
e ZvySeni produktivity diky vétsi obdeélané plose béhem dne.

e Spolehlivy systém pro praci ve ztizenych podminkach

Tento zplsob je vhodny pro hnojeni a aplikovani chemickych prostredka,
1 kdyz pro tyto ucely pln¢€ postaci predesla uroven. Dale je tato Groven pouzivana pfi
sklizni pice ve velkych rychlostech. Také pii kultivaci a ptipravé pidy a pfi
skliziiovych pracich (FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).
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Dale tento zptisob nabizi tyto funkce:

Zaznamenava hranice pozemku — tvar pozemku znézornén na obrazovce
Zaznamenava piekdzky na pozemku

Po zaznamendni pozemku s hranicemi bude toto pole pfist¢ automaticky
rozpoznano

Polni jizdy — novy vzor — zaznamenejte hranici pozemku a potom ji vypliite
jizdami

Ze zaznamenané hranice vytvorite spirdlovy zptsob jizd

Piekryvani jizd — pouze vizualni pomticka — uzitecna pii postiikovani
Pohledové mapy zobrazite pod uhlem - 30°, 45°, 90°

Zvolte si pracovni mapu — Spotiebované palivo / Uspora nakladi / Pokryti
zabéry

Konstelace sateliti — zobrazi rozvrzeni viditelnych satelitl

Automatické ,,ofezani* zabéru (zaci stroj) — vyuzivd pamét pokryti pro
presnéjsi dopocet zpracované plochy

Nastaveni na soucasnou polohu (NUDGE) — uzite¢na funkce pro diferenc¢ni
signaly s velkou absolutni chybou SBAS, OmniSTAR & EGNOS

Vytvoite si vzor navadécich pifimek na pocitaci & importujte jej do traktoru

(FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).

Celkovy piehled aplikaci vyuzivanych v pokro¢ilé Grovni je na obrazku ¢. 28.
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Celkovy prehled

Displej navigace
Vestavény GPS pfijmac)
Asistované fizeni kombinuje elektromotorek,

Anténa

signalu piijatého z GPS satelitll a zpravu
korekce ze zvolené siuzby.

Ktery pijimé signdl navigace GPS Elektromechanicky motorek —————
s obrazovkou GPS navigace. Stroj je fizen elektromotorkem, ktery piijima
elektrické signaly  fidici jednotky. Pomoci
Ridici jednotka navigace otoGeni volantu kze kdykoliv opétovné
- tyto signaly prevadi na presny stroje vetsiny wyrobci
£2-Guide® 250 M750™ mechanicky pohyb, ktery wuziva ’
systém fizeni stroje pro udrZeni
— stroje ve spravné stopé.
5o e
FM-1000 XCN-2050™ £2-Steer®
A B nebo g§ nebo +
FM-750™ FM-1000™ XCN-2050 EZ-Plot™

Obrazek ¢&. 28 — Prehled pokro¢ilé Girovng, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH,

(2015)
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Pokrokova uroven, u této urovné jsou signaly pro zatoceni volantu vlevo a

zatoCeni volantu vpravo posilany do rozvadéce, ktery je integrovan v fizeni.

«h,_ﬁ”“,.nnu

PR =

ZUNS

Obrézek &. 29 - Displej FM-1000, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH, (2015)

Displej FM — 1000 je top produkt mezi displeji. Tento displej je vyuZzivan pro
pokrokovou uroveinn navadéni. Zde je pouzivan korekcni signdl RTX s ptesnosti 4

cm a RTK s pfesnosti 2,5 cm. RTK je navic s radiem a modemem.

Tento zplsob navadéni je urcen pro velké farmate, pro podniky produkujici
brambory a zeleninu, podniky zabyvajici se sluZzbami a pro sdruZeni farmari,

kteti chtéji sdilet RTK sit’.
Od pokrokové urovné lze oc¢ekavat:

e NejpfesnéjSi navigacni systém fizeni, ktery snizi provozni néklady
a maximalizuje vynosy.

e Zvyseni produktivity diky vétsi obdélané plose béhem dne.
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e Spolehlivy systém pro praci ve ztizenych podminkéch.

Tento zpiisob je vhodny prakticky pro vSechny pracovni tkony v zemédélstvi,
pocinaje sklizni pice ve vysokych rychlostech, pies piipravu setového lizka, az po

presné (precizni) seti (FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).

isplj navigace .
(Vestavény GPS prijimac) Abes

Poskytuje zobrazeni navigace pomoci

signdlu prijatého z GPS satelitl a zpravu
korekce ze zvolené sluzby.

Rozhranivozidla —— —

Piijimé navigacni /
piikazy z fidici jednotky,
ktera po zapojeni oviada
fizeni stroje. Stroj je fizen
automaticky pomoci
piimého ovladéni y
hydraulického okruhu fizeni.
Pomoci otoeni volantu tze kdykoliv
opétovné prevzit manualni oviadani
stroje.

Ridici jednotka navigace T3™

imag Fizeni Aut - Ridici jednotka navigace pro znacné zvySeni efektivity oviada

o . primo okruh fizeni stroje pres hydraulické vedeni. Odesila T3™
MEi thel kola s vysokou presnosti korekce kompenzace terénu (odvaleni + zhoupnuti + vyboCeni) a presné
ve vSech terénech a informace odesila pokyny pro fizeni do stroje pomoci navigace a GPS informace z obrazovky
do fidici jednotky. GPS navigace.

Obrazek ¢. 30 — Prehled pokrokové irovné, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH,
(2015)

Autopilot, je systém, ktery lze dodate¢né namontovat na stroje koncernu
CNH ale mize byt namontovan i na n¢které konkuren¢ni znacky. Je zde moznost
vybéru displeje podle druhu vybaveni pro uroven pouzitého autopilota, je zde
moznost vybirat mezi displejem FM-750 a FM-1000. Autopilot pracuje se signaly
EGNOS, OmniSTAR HP nebo RTK.
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Autopilot se sklada z téchto Casti:

e Anténa/ Pfijimac

e Navigation Controller (fidici jednotka)
e Displej (FM-750 nebo FM-1000)

e Cidlo pro ovladani fizeni

e Hydraulicky ventil a potrubi

Uplné vybaveni pro autopilota ve spojeni se strojem New Holland je vidét na

obrazku ¢&. 31.

Obrazek ¢&. 31 — Casti vybaveni Autopilot, zdroj: zdroj: FIREMNI LITERATURA
CNH, (2015)

1. FM 750/ 1000

2. GPS ptijima¢ AG 25
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3. Navigacni jednotka
4. Senzor nato¢eni kol
5. Ventil fizeni

6. RTK stanice + radio

Pro ukézku je zde prehled pfesnosti signalli a piesnost navadécich systémi

sohledem na to jaky signdl je pouzivan a jaky navadéci systém je pouzivan.

Ptehled je vidét na obrazku ¢. 32 (FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).

Presnost GPS signalu:

Jak pfesny je Vas systém ?

—|—
1. EGNOS
+/~ 15-20cm
2 Omnistar HP
+/- 5-10 cm
3. RTK
+/- 2.5cm

Navadéci systémy:

Jak pfesné zvladne jet Vas siroj ?

~

C

D

[~

Manualni
navadéni

+/~ 15cm

Asistované
navadéni

+-5cm

Automatickeé
havadéni

+/~1-2 cm

Obrazek &. 32 — Prehled piesnosti, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH, (2015)
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Na zavér koncernu CHN si ukazeme v jednoduché podobé¢, jak vlastné

funguje navadéné a jak jednoduché je nastaveni.

#

Obrazek €. 33 — Nastaveni navadéni, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH,
(2015)

Nastaveni je velice jednoduché, najed’te s traktorem na vychozi bod (A)

i

a ulozte bod stisknutim tlacitka na displeji.

Obrazek ¢&. 34 — Nastaveni navadéni, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH,
(2015)
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V dalsim kroku piejed’te se strojem do bodu “B” a poté ho ulozte stisknutim

tlacitka na displeji.

i

Obrazek ¢. 35 — Nastaveni navadéni, zdroj: FIREMNI LITERATURA CNH,
(2015)

Jakmile je bod “B” uloZzen do paméti, systém podle nastavené Sitky naradi
vypocita jednotlivé tfadky. Miuzete jet skrze libovolny fadek, jizda muze byt
zaznamenavana (FIREMNI LITERATURA CNH, 2015).
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2.3.3 John Deere

Firma John Deere byla podle zaloZena v roce 1991, kdy se rozhodla prodavat

stroje, o kterych je pfesvédCena, ze nase zeméd¢lstvi potiebuje.

Zakladni myslenkou spole¢nosti od zacatku bylo nabizet nasim zemédélskym
podnikiim vSech velikosti a zaméfeni techniku, odpovidajici jejich specifickym
podminkdm hospodaieni. A to jak nejlepsi techniku zahrani¢ni, tak i vybrané
a osvédcené stroje tuzemské vyroby. Cilem firmy je uspokojit jak vysoce narocného
zékaznika, tak 1 toho, kdo at z jakychkoli divodi Zzada stroj podle svych

vyhranénych pozadavkd.

S postupem casu se firma John Deere obrdzek €. 36 po dikladné analyze trhu
v Ceské republice a na zakladé konkurzniho Fizeni, na jafe 1996 rozhodla povéfit
vyhradnim dovozcem celého sortimentu vyrobkli John Deere v oblasti zemédélske,

zahradni a komunalni techniky pro Ceskou republiku firmu STROM PRAHA.

Hlavnim cilem firmy je zabezpecit spolehlivy provoz stroji po celou dobu
jejich technického Zivota. Proto klade tak velky dlraz na dokonaly technicky servis

a pohotové dodavky nahradnich dili (STROM PRAHA, 2016).

JOHN DEERE

Obrazek ¢. 36 - Logo firmy, zdroj:
http://lwww.deere.com/en_US/docs/html/corporate/john_deere_logos.html ,,stazeno
dne 6. 2. 2016
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Naviga¢ni systém John Deere

Spolecnost John Deere je vyznamnou spoleCnosti, ktera zabird Siroké
spektrum ruznych odvétvi vyrobniho pramyslu, ale hlavni naplni zistavaji
zemédelské produkty této znacky. Také pro podporu svych zemédélskych vyrobki
zaméfila vyvoj smérem k novym technologiim, mezi které patii i vyuziti systému
GPS. Pro svoji kampan vyvinula odvétvi zemédélské vyroby nazvané AMS

(Agriculture Management Solutions).

Pod timto ndzvem se skryvaji hlavni klicové oblasti novych technologii,
slouzicich pro vétsi efektivitu zemédélské produkce, jako precizni zemédé€lstvi,
navadéni strojii, zemédelsky a informacni servis a obchodni management.
Navadeéni stroji je jednou z nejzadanéjSich sluzeb z odvétvi AMS. Firma John Deere
si v této oblasti pfipravila n¢kolik produkti, které Ize roztidit do vySe uvedenych tii
kategorii, z ¢ehoz pro pozadované podminky bude vyuzito pouze poslednich dvou

jmenovanych kategorii naviga¢nich systémd.

V soucasné dob¢ jsou v nabidce znacky zdkladni jednoduché navigace,
navigace s automatickym fizenim sméru jizdy a také jako jediné navigace
s automatickym fizenim sméru jizdy stroje a s automatickym ovlddanim néafadi.
Aby bylo zfejmé, pro¢ jsou vhodné pro toto méfeni pouze posledni dvé kategorie,
budou dale popsany vSechny tti dostupné kategorie. Koncepce navigacnich systémui
Clenénych do I. a II. kategorie navigaCnich syst¢émi bez automatického ovladani

nafadi je vidét na obrazku &. 37 (SOPOUSEK, 2009).
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John Deere Navadéci Systémy
|

Systém ruéniho fizeni

Systermn automatickeho
fizeni

—L—

System Universalniho System Integrovaneho
fizeni fizeni

Greenstar Parallel Tracking
Syételnd Lidta | viechny Displeje ATU 200 AutoTrac

Obrazek ¢. 37 - Koncepce navigacnich systému bez automatického ovladani naradi

zna&ky John Deere, zdroj: SOPOUSEK, (2009)

Navigacni systém s ru¢nim fizenim sméru jizdy stroje, tzv. Parallel Tracking,
je rozdélen do dvou moznych verzi, které se li§i vyuzitelnosti, konstrukci, ptesnosti,

cenou apod.

Prvni verze je zastoupena pouze jednoduchou svételnou liStou, kterd je
spojena s piijimacem signalu GPS bez modulu kompenzace terénnich nerovnosti.
Dostupna je pouze se zdkladni maximalni ptesnosti (+/- 30 cm) a nejvhodnéjsi je pro
pouziti u postiikovacii a pfi pracovnich operacich, kde neni vyZadovana centimetrova
pfesnost. Obsluha se orientuje pfi manudlnim fizeni sméru jizdy stroje podle
svételnych LED diod, které zobrazuji vychyleni od zvoleného sméru. Svételna lista

se jednoduse nastavi pomoci tfi tlacitek.

Pti pouziti tohoto systému lze navigovat jizdu stroje v pifimém sméru.
Navigace je urcena pouze k udrzeni zvolené stopy, bez dalsich funkci. Jeji vyhoda je
v pofizovaci cen¢ a rychlé montdzi a demontaZi na jakykoliv stroj. MontaZ zatfizeni
se realizuje jednoduchym piipevnénim — pfichyceni liSty na sklo pomoci pasivni

piisavky a montédzi pfijimace GPS signalu magnetickym drzdkem na stfechu kabiny

stroje.

Druhé verze je tvotfena ptijimacem GPS signalu vybavenym modulem terénni

kompenzace a volitelnym displejem, kterych je nékolik druhti. Tato navigace
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poskytuje obsluze plné zobrazeni polohy stroje s podporou mapovani. Je vhodna

1 pro navadéni v nepfimém sméru.

Nastaveni hlavni fidici pfimky je mozné vice zpiisoby, které jsou naznaceny
v predchozich kapitolach, a §itku zabéru stroje 1ze plynule ménit pti jakychkoliv
potfebnych zménach, a to v nastaveni pouzitého displeje. John Deere nabizi rizné
druhy displeji pro tento druh navigace. VétSina z nich je plné kompatibilni
s veskerou nadstavbou zakladni navigace (SOPOUSEK, 2009).

Jako zaklad pouziva displej s monochromatickou obrazovkou a procesorem
zobrazeny na obrazku 14, ktery se ovldda jednoduchym uzivatelskym rozhranim,
tvofenym funk¢énimi soubory tlacitek rozmisténymi vedle a pod obrazovkou.

Ptistup k veskerym nastavenim je ptes Ctyii hlavni tlacitka.

Obrazek ¢. 38 - Monochromaticky displej s procesorem znac¢ky John Deere, zdroj:
SOPOUSEK, (2009)

Pro lepsi zobrazeni, nastaveni a vyuZiti vSech funkci, nabizi firma i n¢kolik
druhti displeji s barevnym monitorem vhodnych pro lepSi orientaci obsluhy
v zobrazovanych informacich. Ovladaji se bud integrovanou klavesnici,

nebo u nejvyssi fady dotykovym monitorem.

Na stejném zékladu, ale doplnény o automatické fizeni sméru jizdy stroje,
je nabizen navigaéni systém AutoTrac. Jde o produkt zatazeny do kvalitativné
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vyssi tiidy Il. Kategorie navigacnich systémi. AutoTrac je vyrabén v nékolika
variantach zplsobu pienosu korekce sméru jizdy na kola stroje. John Deere nabizi
systém univerzalniho fizeni sméru jizdy, ktery je poskytovan univerzalnim volantem
s integrovanym elektromotorem, ktery je kompatibilni s vice stroji i od
konkuren¢nich vyrobcl. Déle nabizi systém integrovaného ftizeni sméru jizdy,
ktery montuje do svych modelovych tad, a ktery pfindsi uzivateli rychlejsi a presnéjsi
reakci na zmény sméru jizdy. Vyssi rychlost a pfesnost reakce na zmény sméru jizdy
zajistuje signal, ktery jde pfimo k elektromagnetickym ventiltim fizeni sméru jizdy.
Pro navigaci s automatickym fizenim sméru jizdy jsou urCeny vSechny predesle
jmenované displeje kromé samostatné svételné listy, kterd miize byt jako doplnek
k displeji, coz vSak pifi pouziti automatického fizeni sméru jizdy ztraci své

opodstatnéni.

Nastaveni fidici pfimky nebo kiivky probiha stejnym zplisobem jako
u systtmu s ruénim fizenim sméru jizdy, pouze se méni uloha obsluhy,
ktera kontroluje ¢innost nafadi, manualn¢ provadi otacky stroje na souvrati,
které jsou systémem automaticky kontrolovany a véas oznamovany podle posledniho
provedeného obratu a aktivuje fizeni sméru jizdy po srovnani soupravy do zhruba
zvolen¢ho sméru a na pozadovanou stopu. Aktivace je provadéna jednoduse,

stisknutim uréeného tlacitka pti spravné poloze stroje vici stop¢.

Po aktivaci se stroj automaticky dorovna a udrzuje ve zvoleném sméru.
John Deere zatim jako jediny vyrobce navigaénich systémi také nabizi zastupce
nejvyspélejsi III. kategorie navigacnich systémd, systém navadéni s automatickym
fizenim sméru jizdy stroje v€etné souvrati doplnény o automatické ovladani naradi

pod obchodnim oznac¢enim iTEC Pro.

Uvedeny navigacni systém je dostupny pouze s nejvyssi fadou displeje s
dotykovym ovlddanim. Dle vySe uvedené¢ho textu je zastoupeni druhé a treti
kategorie, které byla vybrana jako nejvhodnéjsi pro provedeni fizeného experimentu,
u firmy John Deere zajiSténo navigatnimi systémy AutoTrac a iTec Pro

(SOPOUSEK, 2009).
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3 Cil prace

Cilem prace je vyhledani a vyhodnoceni systému precizniho zeméd¢lstvi
v konkrétnich podminkach zemé&délského podniku v CR a odpovédét na védecké
hypotézy, zejména se jednad o to, jestli mé tato technologie prokazatelny vliv na
usporu nédkladt, dale jaky ma vliv na utuzeni piidy a v posledni fad¢ jaké ma ptinosy

a jakou ma finan¢ni navratnost.

4 Metodika

Vypoclet finan¢ni navratnosti a stanoveni pofizovaci ceny jednotky datatronic
byl proveden v jiho¢eském kraji, kde ve vesnici Jestiebice hospodati pan Jiti Kotrba.
Pan Kotrba je také prodejce a spolumajitel firmy Stako MF se sidlem ve veselicku
a také je prodejce zemédélské techniky Kuhn, takze neni zadnym piekvapenim,
7ze vjeho podniku je drtivd vétSina stroji znacky Massey Ferguson a Kuhn.
Piesnéji jsou to 4 traktory Massey Ferguson a natfadi na ptipravu pidy a zpracovani
pudy je znacky Kuhn. Vypocet byl proveden 6. 5. 2008 a byl k nému vyuzit traktor
MF 7465-DYNA VT, ktery byl zakoupen do jeho firmy jako prvni stroj, ktery je
vybaveny elektronickymi systémy a jednotkami. Tento vypocet je nazorna ukazka
toho, jak jde usetfit s jednotkou Datatronic pii pfipravé pole na seti a na samotném
seti. Pfiprava se provadi orbou a vla¢enim. V uvahu bereme cenu nafty 30,50 Kel™,

Spotieba je uvedena v litrech na hektar I.ha™ a cena je uvedena v korunach K&.I™.
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5 Vlastni prace

Naklady na porizeni a finanéni navratnost

Ridici jednotka datatronic patii k nadstandardni vybavé traktori Massey
Ferguson. Jeji cena je 90 000,-K¢. Navratnost se, dle slov pana Jifitho Kotrby pfi

1 000 motohodinéch za rok, odhaduje na maximalné 2 roky.

Obrazek ¢. 39 - MF 7465-DYNA VT, ukazkovy traktor

55



Tabulka ¢. 3 — Uspora naklada

Cena za PHM na | Rozdil
Spotteba Spotteba na 1000ha
1000ha cen za
Druh

, PHM

prace S bez S bez S bez na
jednotkou | jednotky | jednotkou | jednotky | jednotkou | jednotky 1000ha
Orba 15 18 15000 18000 | 457500 | 549000 | 91500
Vlaceni 7 9 7000 9000 | 213500 | 274500 | 60500
Seti 9 13 9000 13000 | 274500 | 396500 |122000

celkova usporana PHM........... 91500 + 60500 + 122000 = 274000,-K¢

Déle musime vzit v tvahu usporu Casu a tim usporu financi za pracovni silu.

Mzdové naklady na jednoho pracovnika zahrnuji i odvody, zdravotni a socidlni

. ;v ’ . v s v -1
a jsou vzaty z ucetni evidence a ¢ini 200,-K¢&.h™.

Tabulka ¢. 4 - Uspora nakladt

Druh Uspora &asu na Uspora ¢asu na Mzdova
prace hektar 1000ha uspora
Orba 15 min 250h 50 000,-K¢
Vlaceni 15 min 250h 50 000,-K¢
33 333,33 .-
Seti 10 min 166,66h K¢
celkova uspora na mzde¢.......... 50000 + 50000 + 33333,33 = 133333,33 K¢
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Pii seti nedochazi diky Datatronic 3 k pfesévani a pfesnym davkovanim
dochazi k uspote osiva. Na jednom hektaru se usetii ptiblizné¢ kolem 20 kg osiva.

Pti cen€ 1000,-K¢ za 100 kg osiva ¢ini uspora na jeden hektar 200,-K¢.

usporana lha...................... 200,-K¢
uspora na 1000ha.................. 1000 x 200 = 200000,-K¢
celkova uspora..................... 274000 + 133333,33 + 200000 = 607333,33 K¢

Pouzitim jednotky Datatronic 3 ve stfedné velkém podniku, obd¢lavajicim
1000 ha, je mozno usetfit na PHM, pracovni sile a osivu pfiblizn¢ 607333,-K¢.
USetiené finance nejsou jedinym plusem jednotky. Men§im spalovanim PHM se Setii
zivotni prostfedi. Vyuziti jednotky také vede ke zlepSeni pracovniho prostiedi

a urychleni prace, zpisobené predevsim vyuzitim rezimu ,,Na souvrati®.
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6 Diskuse

Ze svych zkuSenosti mohu fici, ze se jednd o velice kvalitni a piesnou
jednotku. M€l jsem moznost vyzkouSet si jeji ovladani v praxi na poli.
K praktickému vyzkouseni slouzil traktor MF 7465-DYNA VT, v kterém je tato
jednotka umisténa. Jeji ovladani je pfijemné a neni slozité. Myslim, ze investice

se vyplati a opravdu se brzy vrati.

K jednoduchému a rychlému nastaveni stroje a néfadi slouzi fidici jednotka
Datronic 3. Datatronic je nyni kompatibilni se systémy ISOBus a s nafadim,
které¢ dokaze komunikovat po této datové sbérnici by se mélo dat ovladat pies tento
terminal a traktorista pak nemusi mit kabinu zaplnénou ovladacimi skiinkami
od pfipojného naradi. Datatronic mlize slouzit také jako obrazovka pro vzadu na

traktoru ¢i spiSe na pfipojném stroji umisténou kameru.

Z Datatronicu je nyni také mozné si stahovat rtiznd provozni data a ukladat
je do osobniho pocitace. Takto si pak lze vytvofit archiv daji naptiklad
o aplikovanych hnojivech, spotiebé nafty na jednotlivé pozemky atp. A nové traktory

mohou jezdit také podle satelitniho navadéni Auto Guide (STEHNO, 2005).
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7 Zaveér

Jednotka Datatronic 3 dokaze udrzet 6 aktivnich paméti pro 6 druht naradi,
kde pro jednotlivy druh nafadi jsou ulozeny optimalni parametry nastaveni otacek
motoru, pievodovky ¢&i pojezdové rychlosti, prutok a cas tlakového oleje
v hydraulice. Timto dosahneme optimdlniho vyuZiti pracovniho potencialu traktoru
a stroje ¢i naradi. Spravnym sledem pracovnich operaci zvysSime bezpecnost
provozu, jelikoz se minimalizuje pravdépodobnost poruchy traktoru zplusobena
lidskym faktorem a pracovnik nebude muset opoustét kabinu traktoru a tim se snizi

moznost nasledného urazu.

Proto bude maximalné vyuzita pracovni doba, ktera se vyuZzije pro samotné
obd¢lavani pidy a nebude se muset zbyte¢né vyuzivat k sefizovani stroje. Tim dojde
k maximalnimu vyuziti stroje a ke sniZeni spotifeby pohonnych hmot. Takze naklady
na provoz pujdou doli. SniZenim spotfeby pohonnych hmot sniZime ekologickou
zatéz nizs$i hodnotou vyfukovych plynti vypousténych do ovzdusi. Bez pouziti

jednotky Datatronic 3 je traktor a jeho funkce vyuzity zhruba na 30%.
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