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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje problematiku a technologie GPS systému a jejich vyuziti
v zemedélstvi. V teoretické Casti jsou objasnény globalni druzicové systémy, navadéni
stroje po pozemku, korek¢ni signaly, zplisoby fizeni stroje a samostatné komponenty
navigace GreenStar. Prakticka ¢ast porovnava hodnoty prostredku pii aplikaci hnojiva
S navigaci a bez ni. V porovnani bude kladen diraz na provozni naklady, casovou
usporu, pocet piejezdil po poli a usnadnéni prace GPS systém.

Klicova slova
Druzicové systémy, GPS, Navigace, GreenStar

Abstract

The bachelor thesis describes the problems and technologies of GPS systems and used
in agriculture. In theory, global satellite systems, land-based machine guidance,
correction signals, machine control methods and separate GreenStar navigation
components are explained. The practical part compares the values of the resource when
applying the fertilizer with navigation and without it. In comparison, emphasis will be
placed on operating costs, time savings, number of crossings around the field and
facilitating the work of the GPS system.
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Uvod

Dnesni zeméd€lstvi uz neni jako diiv. V mnoha ohledech je také spiSe vnimano
jako zivotni styl nez jako druh prace, i kdyz uz neni tak namahavé a spousta véci se
usnadnila tim, ze velka ¢ast jeho podstaty se za X let zménila a mnoho véci bylo
nahrazeno novymi, modernéj$imi prostredky.

Zde je par takovych véci, kosy nahradily sklizeci mlaticky, nise s obilim ptesné
seci stroje, konské nebo volské povozy velké traktory s velkoobjemovymi vozy
a nakonec dévecky ve chlévech krmni a dojici roboti.

Dokonce uZ ani prace na polich ¢i loukach je jind nez diiv. Pfi takové praci bylo
kolikrat zapotiebi velké sily, tfeba pfi rozkladani riznych strojii a nékdy naopak selsky
rozum pii jejich spravném nastaveni, aby dobie odvadely svoji praci. Dnes nam, ale
tuto praci usnadiuji hydraulické systémy, rlizné ¢idla, snimace a vSe se nam ihned
promita do pocitace v kabiné obsluhy a ta béhem chvile dokaze z pohodli kabiny skoro
vSe vyfesit, aniz by ji musela opustit.

Dalsi véci, kterou se bakalarska prace zabyva, jsou GPS systémy, které nam Setii
¢as, pfejezdy a tim i Usporu paliva a niz$i utuzeni pud. To vSak neni vSe, co dokazi.
Muzeme si v nich nastavit hranice a tvar pozemku, rizné prekazky a smér trasy po
které stroj bude jezdit podle toho, zda podmitame, oSetfujeme plodiny nebo provadime
sklizen. Diky tomu mame vice ¢asu se zamé&fit na praci stroje a jeho spravné fungovani
anemusime se soustfedit na urcity bod v dalce abychom jeli rovng, kdy vsak
nestihame sledovat pracovni stroj hebo naopak nas bod pro rovnou jizdu.

Dale GPS navigace mohou slouZit jako kontrolni bod pro operatora, naptiklad
systém firmy John Deere — MyJohnDeere.com, kdy je vidét kde se stroj nachazi, jakou
provadi ¢innost, popiipadé nahlasi svoji pozici a ptipadnou poruchu piimo servisnimu
stiedisku.

Cilem této prace bude zhodnoceni pouZiti stroji s GPS systémem a bez n¢j z
finan¢niho hlediska, uspory €asu a diky vynosovym mapam ze sklizné také uspora

hnojiv.



1 Prehled o souc¢asnych GPS systémech

1.1 GPS systémy

Prvni experimentalni druzice pro Globalni pozi¢ni systém (anglicky Global
Positioning System), dale jen GPS, byla vypusténa na obéznou drahu v roce 1978.
Systém GPS se stal nezbytnym zdrojem pro navigaci po celém svéte, ale také jako
nastroj uziteny  pro  tvorbu  pfesnych map a = zemémeéficstvi
(CZECHSPACEPORTAL, 2017).

GPS, ktery je také znam pod svym druhym jménem NAVSTAR, je pasivni
dalkomérny systém, schopny 24 hodin denn¢ stanovit na zemském povrchu danou
polohu a ¢as, tam kde se aktudlné nachazi pfijimac zpracovavajici udaje GPS.

GPS je radionaviga¢ni systém pro civilni a vojenské pouziti a jeho
poskytovatelem jsou vzdusné sily USA. Obdobny systém vSak vybudovalo i Rusko
pod nazvem GLONASS a né¢které GPS pfijimace jsou schopny zpracovavat data
z obou téchto systémt (GPSNavigace,2017).

Avsak pro spravné fungovani GPS je nutna korekce atomovych hodin v druzicich,
a to za pomoci FEinsteinovi specidlni rovnice relativity a kni spojenych jevi

(Halliday, 2013).

Vyhody GPS

ptijem signalu kdekoliv na zemském povrchu

relativné velka rychlost méteni

nepodléha vliviim pocasi

u nov¢jsich pfijimact mozny piijem dat od vicero poskytovatell
Nevyhody GPS
- niZ§i sila signalu v budovach nebo Uplna jeho ztrata v zastinénych oblastech,
napf. lesy ¢i udoli
- u zemédé@lskych GPS relativné vysoké potizovaci ndklady a naklady spojené
S placenymi signaly

(GPSNavigace, 2017).
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1.1.1 Systém NAVSTAR

Systétm NAVSTAR se déli do tfi hlavnich segmenti. A to do kosmického,
fidiciho a uzivatelského segmentu.

Kosmicky segment tvofil klednu 2019 tficet dva aktivné vysilajicich druzic
(obrazek. 1.1) rozlozenych v Sesti ob&znych rovinach o sklonu 55° K rovniku
a vzajemném posunu 60° podél rovniku obihajici ve vySce pfiblizn¢ 20 000 kilometri,
a kazda druzice uleti svoji drahu za necelych 12 hodin, to znamena dvakrat denné

(CZECHSPACEPORTAL, 2017).

Obrazek 1. 1: Druzice systému GPS
NAVSTAR
(CZECHSPACEPORTAL, 2017)

Ridici segment se sklada ze étyt vedlejsich a jednoho hlavniho monitorovaciho
stiediska (obrazek.1.2), kam se sledovaci data zasilaji. Hlavni stiedisko se nachazi na
letecké zakladné v Colorado Springs. Tyto data nasledné slouzi k aktualizaci

navigacnich dat.

“i:k FalconAFBg- C = gk

Colorado Sp;:i;n S5
e
Master Control

Hatvai.i Monitor Station™. é ' i
Monitor Station ’ . v P
: o Xk 8 &% Tanddoin
Ty Ascension Island '}’ yDiego Garcia Momto: Station
Monitor Station™,Y Monitor Station

Global Positioning System (GPS) Master Control and Monitor Station Network

Obrazek 1. 2: Kontrolni a monitorovaci strediska NAVSTAR
(Dana, 1995)
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Uzivatelsky segment tvoti GPS pfijimace, které jsou vybaveny piijimaci anténou,
procesorem piijimace a vysoce stabilnimi hodinami. Nékteré ptijimace signalu GPS
mohou byt vybaveny displejem, ktery uzivateli zobrazuje udaje o poloze, rychlosti
nebo nadmoiské vysce (CZECHSPACEPORTAL, 2017; Kvapil, 2005).

1.1.2 Systém GLONASS

Vyvoj systému GLONASS, zkratka GLObalni NAvigacni Satelitni Systém, byl
zahajen v prosinci 1976 a do ruku 1991 bylo na obé&znou drahu vypusSténo 44
provoznich a 8 testovacich druzic systému GLONASS.

Systém GLONASS byl pln¢ provozuschopny teprve koncem roku 1995, ale kvili
Spatné ekonomické situaci v Rusku bylo v roce 2002 v provozu jen osm druzic, proto
byl pro globalni navadéni nepouzitelny. V soucasnosti je na obézné draze 24 druZzic ve
ttech obéznych drahach vzdy po 8 kusech. Druzice obihaji zemi ve vySce nad 19 000
kilometri s obéznou dobou 11 hodin a 15 minut.

Nejstarsi druzice byla vypusténa roku 2000 a tim i znacné piekracuje svoji
zivotnost 3 let (CZECHSPACEPORTAL, 2017; Kumhala, 2009).

Popis systému GLONASS

Hlavnim znakem pro systém GLONASS je opakované rozmisténi druzic kolem
Zem¢ kazdych osm dni, pficemZ po kazdém hvézdném dni dochdzi v orbitalnich
rovinach k neidentickému opakovani, to znamend, Ze nova druZice zaujme misto
predchozi druzice. Timto zpisobem se systém GLONASS 1isi od systému GPS, kde
dochazi za stejny cyklus jednoho hvézdného dne k identickému opakovani rozmisténi
druZic.

Jak uz bylo zminéno GLONASS ma tfi orbity po 8 druZicich, kdy kazda druZice
ma své polohové Cislo 1-8; 9-16; 17-24, coz znamend, Ze na kazdé orbité je jich
7 Vv provozu a 1 bude zaloZni.

Systém GLONASS vysila stejné jako GPS dva druhy signalt, a to o standartni
piesnosti a vysoké presnosti (CZECHSPACEPORTAL, 2017; Kumhala, 2009).
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1.1.3 Systém Galileo

Hlavni pfi¢inou vyvoje systému Galileo je duvod, ze oba piedchozi systémy jsou
vojenského ptivodu a neni tak zaruCeno, Ze pfi vyjimecnych situacich by byly tyto
systémy 1 nadéale provozovany pro civilni uziti. Evropsky systém Galileo je vSak
primarné zaloZen pro civilni uzivani.

Systém Galileo zahrnuje stejné jako pfedchozi systémy tfi orbitalni roviny.
Pficemz aktualné ma 22 satelitti obihajicich ve vysce vice jak 23 000 kilometrti nad
zemi a do roku 2020 by mé¢l byt systém Galileo kompletni a sestavat se ze 27 satelitii
Vv provozu a 3 zaloznich (CZECHSPACEPORTAL, 2017).

Diky vysokému poctu druzic by mél byt Galileo schopny urcit polohu drziteli jeho
pfijimace s maximalni toleranci 1 metru. Diky tomu ma systém Galileo obrovsky
potencial v doprave, ale také v zeméd¢€lstvi, stavebnictvi nebo civilni obrané

(CZECHSPACEPORTAL, 2017).
Sluzby provozované systémem Galileo

Evropsky civilni druzicovy navigacni systém Galileo bude poskytovat ¢tyfi druhy
sluzeb a to:

e Zakladni sluzba — zakladni signal pro pfijemce zdarma.

¢ Komer¢ni sluzba — bude poskytovat zakladni sluzbu k niz ptibydou jeste
dva signdly, které budou chranény komer¢nim kodovanim a jejich piistup
bude kontrolovan na trovni pfijimace a diky piistupovému klici.

e Verejné regulovana sluzba — dva Sifrované signaly urené pro statem
vybrané uzivatele s kontrolovanym piistupem a dlouhodobou podporou.
Tato sluzba by méla primarn¢ slouzit bezpecnostnim slozkam statu.

e Vyhledavaci a zachranna sluzba — sluzba pro nouzovou lokalizaci

v celosvétové druzicové zachranné sluzbé a obousmérné komunikaci

(CZECHSPACEPORTAL, 2017).
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1.2 Zpisoby urcovani polohy GPS

K urcovani polohy u GPS lze vyuzit n¢kolik fyzikalnich principt a k nim zalozené
systémy. Jako dalsi zptsob Ize vyuzit i radiové viny. Pro urceni polohy za pomoci
radiovych signalti je mozné vyuzit dopplerovské, thlomérné nebo fazové méfeni

(Rapant, 2002).
1.2.1 Dopplerovské méreni

Tato metoda je zalozena na zakladech Dopplerova jevu (obrazek. 1.3), pficemz se urci
relativni rychlost druzice vici GPS pfijimaci a tim i posun mezi jejich vysilanymi
frekvencemi. Po ziskani téchto informaci nasledné piijimac¢ vypocita a vyhodnoti
polohu a pfi pohybu pfijimace dokdze vyhodnotit i jeho aktualni rychlost.

S timto jevem se ¢lovek mize naptiklad setkat u blizicitho se vozu zachranaiské
sluzby se zapnutou sirénou. Pokud se k ndm viz blizi frekvence zvuku sirény se
zrychluje a na opak, kdyz se vuz oddaluje frekvence zvuku se prodluzuje. Na

podobném principu jsou konstruovany i radary pro méfeni rychlosti (Rapant, 2002).

Obrazek 1. 3: Schema Dopplerova jevu
(Halliday, 2013)
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1.2.2 Uhlomérné méreni

Zjistovani polohy na zakladé wthlomérného méfeni se uskutecniuje za pomoci
smérovych antén diky azimutlim k jednotlivym radiomajdkiim na zemském povrchu.

Déle se provadi méfeni pomoci elevacnich whli k vicero druzicim nebo
elevaénimi thly k jedné druzici, zde je vSak nutné meéteni provadét s Casovym
odstupem, abychom zméfili vice uhli nez jeden pro lepsi urceni polohy

(Rapant, 2002).
1.2.3 Fazové méreni

Tato metoda uréovani polohy pracuje na zakladé vypoctu vinovych délek mezi
vysila¢em a pfijimacem a jejich vynasobenim délkou piijaté radiové viny ve chvili
méfeni. Vysledkem je vzdalenost mezi vysilacem a piijimacem (Rapant, 2002).

1.3 Korekce vysledného méfeni

Po dokonceni méfeni je pro co nejpiesnéjsi ureni polohy nutna korekce, kde ndm
zékladni uréeni polohy udava piesnost v metrech, coz je dostacujici pro silni¢ni
dopravu podlozenou mapami, ale pro zeméd¢lstvi nebo leteckou dopravu je nutné mit
data co nejpiesnéjsi. Signal se da zptesiovat hned nékolika zptisoby, v niz vzdy hraje
klicovou roli pozemni referencni stanice s pfesné danou polohou. Poté pomoci
korekénich signalt DGPS jsou data o poloze uptfesnéna s maximalni odchylkou do 30
cm se signalem Egnos, 5 cm se signalem Omnistar XP/HP nebo do 2,5 cm, pokud je
k dispozici RTK stanice (obrazek.1.4) sptenosem korekéniho signalu pomoci
radiovych vin nebo GSM sité (Jun, 2012; Ptacnik, 2019).

Obrazek 1. 4: RTK stanice spolecnosti EUROFARMS
s.r.o. (Pracnik, 2019).
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1.3.1 Terénni korekce GPS prijimaci

Dal8im potiebnym zpfesnénim GPS navigaci v zeméd¢lstvi je terénni korekce, ktera
minimalizuje polohové odchylky pfi jizd€ v terénu (obrazek 1.5). Pfi jizdé¢ stroje po
pozemku dochdzi k riznym ndkloniim v jeho ose X nebo Y, pfi¢emz se jeho pozice
vychyluje od skuteéné pozice. Cim vétsi uhel bude mezi svislici a pfimkou vedouci
sttedem stroje, tim vétsi bude odchylka od skute¢né pozice. Napiiklad pokud bude
sklon terénu 5° a pfijima¢ se bude nachazet ve vySce 4 metry nad Grovni pozemku
bude odchylka ¢init 0,34 metru od skutecné pozice.

b ¥ z

)V amaa A A @
1 " Lol
L L

Obrdazek 1. 5: Terenni korekce v podélné X, pricné Y a svislé ose Z (STROM, 2019)

Zatizeni pro terénni korekci se skladd z gyroskopu (zachovava osy pfi rotaci)
a akcelerometru (senzor méfici rozdil mezi kinematickym a gravitacnim zrychlenim)
nebo z elektronické vodovahy. Vsechny komponenty jsou vétSinou zakomponovany
ptimo do pfijimace pozi¢niho signalu (obrazek 1.6). Odtud pak sméfuji data do fidici
jednotky, kde se ndsledné vyhodnoti a dojde kurfeni pifesné polohy
(Kovafticek, 2005).

Obrdazek 1. 6: Pozicni prijimac StarFire 6000 (STROM, 2019)
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1.3.2 Dalsi zptisoby zpiesnéni prace na pozemku od firmy John Deere

Pasivni navadéni naradi AUTOTRACK

Pasivni navadéni nafadi AutoTrack piindSi dalSi vyhody pii navadéni stroje
S pfipojnym nafadim. V nerovném terénu a na svazich mize hmotnost naradi
zpusobovat jeho smyk a tim i nésledné piesahy ¢i vynechavky, coz nam ve vysledku
snizuje kvalitu prace.

Tomuto jevu muizZeme zabranit pfidanim druhého pfijimace StarFire na tazené
naradi, ktery ndm odesilé pfesnou polohu nafadi do systému traktoru. Ten nésledné
za¢ne menit svoji stopu, aby vyrovnal bo¢ni posuv naradi pro zabezpeceni optimalniho
vysledku (obrazek 1.7).

Tento zplsob se nejvice pouziva pii seti, sdzeni nebo kultivaci pldy

(STROM, 2019)

Obrazek 1. 1: Vyrovnani bocniho posuvu;
Zluta Sipka —stopa traktoru, bila Sipka —stopa naradi
(STROM, 2019)
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Aktivni navadéni naradi AUTOTRACK

Pokud je zapotiebi docilit co nejveétsi presnosti, 1ze pouzit aktivni navadéni naradi.
Aktivni navadéni znamend, Ze traktor a piipojené naradi udrzuji stejnou stopu, diky
¢emuz se omezuje poskozovani Grody pfti prejezdech.

Systém je mozné osadit na naradi vybavené boc¢nim posuvem (obrazek 1.8),
fiditelnou napravou nebo diskovym fizenim. Pfijimace StarFire jsou osazeny na
traktoru i naradi, coz umoziuje jejich vzdjemnou komunikaci s cilem ziskat nulové
pfesahy nebo vynechavky. Pti vyuZzivani signali RTK nebo SF3 lze sledovat rovné,

zakiivené i kruhové jizdy (STROM, 2019).

Obrazek 1. 8 Aktivni navadeni strip—till soupravy
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1.4 Systémy GPS v zemédélstvi a jejich vyuziti

Jednim z nejstarSich pracovnich odvétvi je u nas zemé&dé€lstvi, které zajistuje produkci
potravin a surovin pro jejich vyrobu, surovin na vyrobu krmiv a krmnych smési
a v neposledni fad¢ suroviny na vyrobu bioslozek, které se piimichavaji do pohonnych
hmot. Nejen z divodu vysoké svétové populace lidi a jejich velkych naroki a potieb,
ale také zmény klimatu, je dulezité navySovat zemédélskou produkci. Jednim z mnoha
zpusobt a technologii, které k tomuto tcelu lze vyuzit, jsou navigacni systémy GPS,
senzory nebo v budoucnu autonomni stroje. Tyto zplsoby umoziuji zemédélcim
a jejich pracovnikiim piesné a cilené operace pomoci informaénich technologii pro
sbér a zpracovani dat nejen v rostlinné vyrobg, ale i v zivo¢isné produkci. Pti pouziti
téchto technologii se da fici, Ze se jedna o precizni zeméd¢lstvi (Stehno, 2015).

Tento pojem se zacal objevovat na konci 20. stoleti, kdy se nesetkal s velkou
prizni pro nedostatecnou vyspélost technologie v tehdejsi dobé. Nicméné postupem
doby vétSina stavajicich zemédélskych podnikt, ale i mensich hospodatstvi tyto
technologie plné Vyuziva, nebo na né postupné prechazi
(CZECHSPACEPORTAL, 2017).

V Ceské republice se touto problematikou zabyva hned nékolik firem se §irokym
sortimentem navadécich technologii. VétSinou si zeméd¢lci vybiraji systémy, kterymi
jsou stroje osazovany jejich vyrobcem, ale ne vzdy tomu tak byva. Pokud i jiny
vyrobce GPS systému mé kompatibilni sadu s danou znackou zemédélského stroje,
je mozné ji pouzit at’ uz jen jejim pfipojenim nebo S drobnymi upravami. Dokonce
I staré¢ zeméd¢lské stroje lze osadit GPS systémem, avsak jejich fizeni bude stale
manudlni.

Na ceském trhu v oblasti GPS se drzi dvé celosvétové zname firmy. A to
John Deere s navigaci GreenStar a firma CASE IH zprostiedkovana zna¢kou navigaci
Trimble. Dale na ¢eském trhu figuruji naptiklad navigace od firem Aleader s velkym

poctem sad pro rizné stroje nebo Fons se systémem Topcon (Stehno, 2015).
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1.5 Zpuisoby navadéni soupravy na pozemku

Pro navadéni stroje po pozemku je zapotiebi vytvotit spravné kiivky, podle kterych se
nasledné stroj, respektive navigace bude fidit. Pro nastaveni kiivek je dilezité¢ zadat
pracovni zabér naradi a pokud je naradi mimo stfedovou osu tazného stroje, je dilezité
zadat iposun do wurCené strany. Nejbéznéj$i pracovni kiivkou je A+B
(pocatecni a koncovy bod) a jeji obdoba s pfidanou souvrati.

Dal$i mozné zptsoby navadéni jsou identicka, adaptivni kiivka, pivot a freeform
(Voln¢ jizdy). Identickd kiivka je stejna jako adaptivni, dokud stroj nepiijede
k piekazce na pozemku, kterou musi objet. Po objeti piekazky se identicka ktivka
V nésledujici jizd€ vrati do pliivodnich jizd, kdezto adaptivni dalsi jizdy opisuje podle

prekazky (obrazek. 1.9) (Aplikovany péstitelsky software, 2020).

SOUVRAT CENTRALNI PIVOT A-B PRIMKA IDENTICKA KRIVKA

0O W

A+ PRIMKA VICENASOBNA SOUVRAT FREEFORM ADAPTIVNi KRIVKA

0 !

Obrazek 1. 9: Druhy kiivek pro navadéni na pozemku od firmy Trimble
(Aplikovany péstitelsky software, 2020).
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1.6 Navadéci systém podle principu Fizeni

Princip fizeni zemédé€lskych strojii pomoci GPS navigaci Ize rozliSovat podle jejich
moznosti fizeni. Nejzékladnéjsim a nejjednodussim systémem je manualni navadéni,
které udava pouze odchylku od linie jizdy na diodové liste, podle které se nasledné
obsluha orientuje. Dalsi systémy uz jsou automatizované, coz znamena, ze je obsluha
stroje nahrazena pii pracovni jizdé¢ po pozemku. StarSi provedeni se drzi pouze
Vv idealni linii pomoci asistovaného fizeni, ale otaCeni soupravy na krajich ¢i vyhybani
se prekazkdm musi stdle obstardvat obsluha stejné¢ jako prace s pfipojenym
ptislusenstvim. Nov¢jsi systémy jiz umi i prace donedavna zastavané obsluhou stroje.
Ta jiz slouzi pouze jako ptepravce stroje po komunikacich nebo jako kontrolni bod na
pozemku, pokud by nastala n¢jaka nenadala situace. Touto situaci je myslen naptiklad
pfesun soupravy po pozemku z diivodu doplnéni komodit potfebnych pro danou praci
jako je naptiklad osivo, postiik ¢i riizné druhy hnojiv nebo pro opravu ¢i vyménu
opotfebenych soucasti na ptipojeném piisluSenstvi.

Zakladnim kamenem kazdého systému GPS navigaci u zemédélskych stroji je
anténa nebo GPS piijimac, kterd se vétSinou umist'uje na sttechu stroje. U manuéalniho
navadéni je pfijimac propojen se svételnou diodovou listou nebo LCD displejem.
U automatizovaného navadéni je dale systém rozSifen o terénni korekci piijimace,
snimace natoCeni volantu ¢i pojezdovych kol, fidici jednotku, vybrané hydraulické
prvky a 0 ISOBUS propojeni s pracovnim naradim
(Benes, 2011; Ptacnik, 2019; Kiepelka, 2011).
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1.6.1 Manualni navadéni stroje po pozemku s GPS

Manualni navadéni stroje po pozemku s GPS se az tak dalece nelisi od bézného
manualniho navadéni, pouze svételna lista pomaha obsluze udrzet danou stopu. Tato
lista je vybavena LED diodami v celém rozsahu panelu, které se rozsviti od stiedu na
levou ¢&i pravou stranu podle toho kam se obsluha vychyli ze zadané stopy. Cim vétsi
je vychyleni ze zadané stopy, tim vice diod se rozsviti a pro presnéjsi znazornéni
vychylky jsou také barevné odliSeny.

Nov¢jsi modely jsou jiz opatieny LCD monitorem (obrazek 1.10), ktery slouzi
zejména pro lepsSi navigaci stroje pfi otaCeni na krajich poli, navedeni do dalSich
rovnobéznych jizd a pii navadéni po kiivkach. Kromé svételnych signald mohou
obsluhu stroje také upozornit akustické signaly. Zptsob manudlniho navadéni s GPS
je rozsiten nejvice u mensich podnikd nebo hospodait z divodu jednoduchosti, nizsi
pofizovaci ceny, ale hlavné pro moznost pfenosu ze stroje na stroj, avsak jeho piesnost

zalezi ptedevsim na obsluze (Aplikovany péstitelsky software, 2020; Kiepelka, 2011)
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Obrdazek 1. 10: Svetelna lista s LCD displejem FM—750 Trimble
(https://www.agrics.cz/fm-750,,20191205")
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1.6.2 Asistované navadéni stroje po pozemku

Systém asistovaného navadéni je rozsifenim manualniho navadéni a mohou jim byt
vybaveny jak starsi, tak i novéjsi stroje, pokud disponuji posilovac¢em fizeni. Zde se
0 moznost Fizeni stroje stara piimo Krokuv elektromotorek nebo je k nému jesté
pfipevnén tieci pastorek (obrazek 1.11). Elektromotorek s pastorkem je nejéastéji
upevnény K vénci volantu, kdezto samotny elektromotorek je spojen piimo s ovladaci
hiideli volantu a tim dochazi k jeho otaceni. Dal$i soucasti asistovaného fizeni jsou
anténa ¢i prijimac (s terénni korekci) GPS signalu, fidici jednotka, ktera dava impulzy
elektromotorku pro udrzeni stroje v zadané trajektorii a jako posledni ¢ast je svételna

lista nebo LCD monitor.

Obrazek 1. 11: Asistované rizeni s trecim pastorkem
(https://www.bvtechnika.cz/systemy-asistovaneho-
rizeni,,20191205")

Systém asistovaného fizeni pracuje na zasad¢é ptrijmu GPS signalu anténou nebo
pfijimacem, ktery je zabudovan piimo ve svételné list€ nebo muize byt pfipevnén na
jiném misté, napiiklad na stfeSe stoje, ale mize se upevnit i na predni ¢ast kapotaze
traktoru a zpracovava data signalu GPS o poloze stoje ¢i soupravy a pracuje jak
s neplacenymi signaly DGPS naptiklad Egnos, tak 1 se signdlem RTK. Vyhodnocena
data jsou nasledn¢ ptedana do fidici jednotky neboli kolektoru a ta nésledné, jak jiz
bylo zminéno, odesila impulzy do elektromotorku u volantu.

Zde jiz obsluha obstaravd pouze otdceni na souvratich nebo vyhybani
se prekazkam na pozemcich

(Aplikovany péstitelsky software, 2020; Kiepelka, 2011; VUZT, 2009).
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1.6.3 Automatizované navadéni stroje po pozemku

Automatizovany systém navadéni je nejdrazsi provedeni GPS navigaci v zeméd¢lstvi
pro jeho presnost, ktera je naptiklad u firmy John Deere s bezplatnym signalem SF1
15 cm, u placeného signalu SF3 pak 2,5 cm a u zptisobu RTK je pak ptesnost do 1,5
cm.

Rizeni provadi fidici jednotka, ktera snimé polohu nato&eni volantu a ¥idicich kol
a nasledn¢ po spusténi autopilota dostava impulzy od pfijimac¢e GPS a od kontroleru,
diky ¢emuz ovlada hydraulické ventily fizeni. Timto se nahrazuje obsluha stroje, ktera
zde vice méné slouzi pouze jako kontrolni segment. Pokud ov§em obsluha zasahne do
fizeni, systém se vypne a je nutné ho opét zapnout pro pokra¢ovani v ¢innosti.

U tohoto zplisobu je mozné nastaveni linii pro jizdu s pracovnim nafadim jako
u pfedchozich systému. Mezi dalsi rozsifeni patii i otaeni stroje na krajich pole,
vyhybani se prekazkdm s navratem na pfimku nebo se muize vytvofit adaptabilni

kiivka a mnohé dalsi zpusoby jizd po pozemku (obrazek 1.12).
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Obrazek 1. 12: Automatizované navadeni Case [H
(https://www.agrics.cz/autopilot,,20191216")

Pracuje-li pak stroj s pfipojenym nafadim, jako je napiiklad pfesny seci stroj,
oto¢ny pluh ¢i ptisluSenstvi pro podmitku, je schopen stroj ovladat hydraulické okruhy
a komunikovat diky propojeni ISOBUS (viz. kapitola 1.6) s pracovnim naradim, aniz

by obsluha musela zasahovat do provadeéné ¢innosti

(Ptacnik, 2019; Benes, 2011; Kiepelka 2011)
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1.7 1SOBUS

ISOBUS (International Organization for Standardization Binary Unit Systém) byl
vyvinut pro snadnou komunikaci mezi vSemi stroji a pfipojnym nafadim jim
vybavenym. Je to jako u lidi, pokud nékdo mluvi jinou fe¢i nez poslucha¢, nemusi mu
rozumét. Stejné je to i u pocitach fidicich stroj a naradi. Pokud kazdy komunikuje
jinak, nemohou si stroj ani nafadi vyménovat sva data, nacez nelze vykonavat zadany
ukon nebo je provadén nekvalitné.

ISOBUS na piipojném nafadi se skladd zfidiciho pocitace, pfislusnych
specifickych ¢idel a z vykonnych elementd, kteté tvoii specializovanou fidici
jednotku. To samé se vztahuje 1 na traktory a jiné zemédé&lské stroje.

Pracovnim pocitacim je dale nadfazen terminal, ktery predstavuje hlavni fidici
jednotku a komunikace mezi nimi probiha pies specialni datové vedeni. Terminal je
pro komunikaci s obsluhou vybaven displejem, na kterém se zobrazuji veSkera data
potiebna pro zadanou ¢innost. Tyto data je moZzné mezi sebou piepinat pro jejich lepsi

ptehlednost nebo je pomoci menu upravovat pro spravnou ¢innost (obrazek 1.13).

=5¢ _ \ ,_‘_\\.— o\ T : ‘

Obrazek 1. 13: Udaje o hnojeni prendsené pomoci ISOBUS
(https://www.deere.cz/cs/precizni-rizeni-zemedelskych-praci/displeje-
prijimace/displeje-generace-4/,,20191220")

Do této chvile se jednalo pouze o komunikaci mezi vybranymi vyrobci. Pojem
ISOBUS byl zaveden az po ustanoveni na mezinarodni turovni, kdy doslo
ke sjednoceni protokolu pro komunikaci a téz byla pfijata i norma pro zapojeni

jednotného konektoru (Pastorek, 2002).
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1.8 Systém GreenStar od firmy John Deere

1.8.1 Prijimace StarFire

Firma John Deere disponuje nékolika druhy pfijimac¢t a to napiiklad StarFire iTC,
3000 a 6000 (obrazek 1.6 strana: 16)

Vsechny pfijimace jsou zalozeny na stejném principu, avSak jsou oproti

predchozimu modelu modernizovany. Modernizace spo¢iva ve zpfesnéni terénni

korekce, presnosti signalii pro navazujici jizdy, ale také v piijmu signalu od dalSich

poskytovatelt nejen od NAVSTARU, jako je GLONASS nebo Galileo. Dale se

vylepsSuje pfijem signalu a rychlejsi vyhledavani satelitli, coz zvySuje i odolnost vici

jeho ztraté (STROM, 2019).

Tabulka 1. 1. Presnost signalii SF u jednotlivych prijimacu StarFire

Signal SF1 Signal SF2 Signal SF3 Signal RTK
Licence Bez licence 0Od 15.200 K¢ | Od 21.500 K¢
Tabulka 1. 2: Prresnost signdlit u jednotlivych prijimacii (+/-)
Signal SF1 Signal SF2 Signal SF3 Signal RTK
StarFire iTC 30cm 10 cm 3,5¢cm
StarFire 3000 | 23 cm 5¢cm 2,5¢cm
StarFire 6000 | 15cm 3cm 2,5cm
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1.8.2 Displeje systému Green Star

Dalsi casti systému Green Star jsou dotykové ¢i polodotykové displeje s uhloptickou
18 nebo 26 cm.

Napiiklad obrazovky s oznacenim GrenStar 1800 (obrazek 1.14)
a GreenStar 2630 jsou pfenosné a u nové€jSich modelt stroji firmy John Deere je
mozné mit i zabudovany displej CommandCenter 4. generace ptimo do panelu obsluhy

(obrazek 1.14).

Obrazek 1. 14 Obrazovky navigaci
GreenStar 1800 a CommandCenter
4. generace (STROM, 2019)

Obrazovky nabizi aktualizace softwaru, video vstup, USB port pro pienos dat
a vstup pro ISOBUS. Dalsi velkou vyhodou je monitorovani praci a jim pfidruzené
ukony. Jednou ztéchto praci mize byt napfiklad sklizenn plodin a snimani jejich
vynosu diky ¢emuz se ndm vytvoii vynosova mapa.

Vynosové mapy si nasledné obsluha miize upravit podle dalSich specifikaci

sklizené plodiny a vytvofit si hnojnou mapu pro urcity druh hnojiva (STROM, 2019).
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1.8.3 Univerzalni sada ATU 200 a 300

AUTOTRAC UNIVERSAL (ATU) 200 a 300 je univerzalni sada asistovaného fizeni
s GPS pro starsi stroje bez piipravy pro navigace nebo pro stroje jinych znacek nez
John Deere, ktery se umist’uje pfimo na hiidel volantu. Dale je zapotiebi pro spravnou
funkci systém ATU mit néktery z pfijimact StarFire a displeji GreenStar.

Jednotku ATU je mozné vyuzivat naptiklad na jatfe v traktorech pfti kultivaci, seti
nebo sadbé. Diky snadné a rychlé demontdzi muize byt v I1ét¢ premisténa do
skliziiovych mlaticek ¢i fezacek a na podzim vracena zpét do traktoru, aby byly
zajistény dalsi polni prace.

Velkou vyhodou tohoto systému je kompatibilita s vice jak 600 modely
zemé&délskych stroji, prace se vSemi signaly SF a RTK, funkce pfi couvani a prace pfi

minimaélni rychlosti 0,5 km-h™ (STROM, 2019).
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2 Cile prace

Cilem bakalarské prace je posoudit a porovnat vyuziti GPS navigaci v souasném
zemedélstvi.

Diky témto systémum vedouci pracovniCi zemédélskych podnikii nebo majitelé
zemédélského hospodarstvi vi, kde se dany stroj ¢i souprava nachézi a jakou provadi
¢innost na daném pozemku. Ddle se tato prace bude zabyvat rozdily ve vyuziti
pohonnych hmot, prostiedkl k hnojeni rostlin Vv zavislosti na vynosovych mapach
vytvoienych pii piedeslych skliznich, vyuziti ¢asu a celkovych financi u bézného
manualniho fizeni stroje a také pti pouziti GPS navigaci GreenStar od firmy John

Deere.
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3 Metodika

Uskute¢néni vlastni prace bylo realizovano z vybranych dat pro rok 2019, ktera byla
nasbirana majitelem zeméd&lského podniku Farma Chmel s.r.o Vojtéchem Svarcem
na pozemku v jeho vlastnictvi s mistnim nazvem LeSany v katastralnim uizemi M¢lnik.
Podnik se nachazi ve Sttedoceském Kraji v okrese Kladno v malé obci Ttebusice.

Vybrana data jsou ziskana z jednoho pozemku pro zajisténi optimélniho vysledku
Vv méteni Uspory prostfedkti aplikovanych pfi hnojeni minerdlnimi a primyslovymi
hnojivy pomoci vynosovych map z piedeslé sklizn€. Dalsi métfeni bylo provedeno pro
vypocty spotieby pohonnych hmot, ¢asovych uspor, pocty piejezdll po pozemku a na
celkové provozni naklady.

Diky udajim ziskanym pii praci s GPS systémem budou pocitany hodnoty bez
jeho pouziti. Nasledné budou porovnany vysledné hodnoty bez pouziti systému GPS
se vstupnimi hodnotami potizenych GPS systémem.

Pro vypocet byly pouzity rozméry pozemku ziskané ze stranky iKatastr. Piekryv
se systémem GPS, od kterého se budou vypocty odvijet je 2,5%. Nasledné piekryvy
nastavajici pfi manualnim fizeni stroje budou 5%, 10% a15%.

Vzorce pro vlastni vypocet:

Vypocet poctu jizd n s ur¢enym piekryvem je vypocitan jako pomér nejdelsi ¢asti
pozemku L [m] a konstrukéniho zabéru Bk [m]. U vypocta s prekryvem jsem cely

vzorec jesté vynasobil piekryvem p [%6].

L
Bk-p

Celkovy Cas T ceovy prace na pozemku je vypocitan jako pomér délky D [m],
poctu pracovnich jizd n a primérnou pracovni rychlost vp. Déle je tento vzorec
vynasoben koeficientem k = 1,3 (¢as plnéni a otaceni na okrajich pole).

D .
T celkovy = v—pn + Kk [h] 2)
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Spotiebu Q motorové nafty jsem vypocital pomoci primérné hodinové spotieby
M pe a celkového Casu prace T celkovy.

Q = Mpe - T celkovy [I] (3)

Naklady za spotfebovanou motorovou naftu Cq se spocitaji ze spotteby Q a ceny
za litr motorové nafty, kterd je 27,7 K¢.

Co = Q27,7 [KY 4)

Spotiebu hnojiva F pti pouziti GPS vypoc¢itam z pramérné aplika¢ni davky AD
var (rozmetadlo ma variabilni davkovani) na plochu pole S a bez pouziti GPS (u
ptekryvu) z pevné aplika¢ni davky AD pev Na zpracovanou plochu Sp.
F = AD var - Sp - p [kg] (5)

F = ADpev - Sp- p [kyg] (6)

Pocet vakt Fv se vypocita ze spotiebovaného hnojiva a hmotnosti jednoho vaku,
ktera ¢ini 600 kg.

_F (7
~ 600

Fv
Naklady za spottebované hnojivo Cr se spocitaji ze spotiebovanych vakid hnojiva
Fv a ceny za vak, ktera je 5820 K¢.

o Py ®
F 5820
Vykonnost W je spoctena jako plocha pole S za celkovy ¢as T celkovy.

_ , -1 )
W = Teelkony S the h7]

Mzda obsluhy stroje se vypocita vyndsobenim hodinové mzdy Mhod za celkovy

Cas T celkovy.

Mzda = M hod - T celkovy [K(] (10)
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Néklady z navadéni pomoci GPS Ccps a manudlniho fizeni Cman se vypocitaji
jako soucet nakladii za motorovou naftu Cq, nakladi za hnojivo Cr a mzdu
zameéstnance.

Ceps = Co + Cr + Mzda (11)
Ciman = Co + Cr + Mzda (12)

Celkovou usporu Ize vypocitat ode¢tenim nakladi pii pouziti GPS C ps z nakladu

Z manualniho fizeni C man.

Uspora = C man - C GPS [K¢] 13)
1

Névratnost investic N z GPS vypocitame jako soucet potizovaci ceny Pcps a ceny

za signdl Psic a jejich rozdil s usporou.
P GPS

N == k
Uspora — P SIG [rok] (14)
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4 Prakticka Cast

4.1 Popis podniku

Farma Chmel se nachazi ve Stiedoc¢eském kraji v okrese Kladno v malé obci Tiebusice
a je prakopnikem precizniho zemédélstvi v CR.

Farma se vénuje hlavné rostlinné vyrobé a obhospodaiuje okolo 750 ha orné pady
a cca 50 ha TTP a vojtéskového porostu. Zakladnimi péstovanymi plodinami jsou
pSenice, je€men, fepka, cukrova fepa, hrach a dalsi bilkovinné rostliny.

Hlavni znackou vozového parku jsou stroje od firmy John Deere (obrazek 4. 1),
dale vyoravac cukrové fepy Ropa, stroje na picniny od firmy Claas a Krone a dalsi

V mensim zastoupeni.

Obrazek 4. 1:Cdst vozového parku pri sklizni pSenice
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4.2 Popis soupravy

Pro méfeni byla pouzita souprava slozena z traktoru John Deere 6530 Premium a

rozmetadla primyslovych hnojiv Bogballe M2 Base (obrazek 4. 2).

Obrazek 4. 2: Sora oéit Dpri hnOJenz'
Traktor John Deere 6530 Premium mé motor o zdvihovém objemu 6,8 litru a sile
99 kW/ 128 PS, manualni ptevodovku 24/24 a jeho hmotnost ¢ini 5,4 tuny bez
dotizeni.
Rozmetadlo prumyslovych hnojiv Bogballe M2 Base je rozmetadlo o stfedni
kapacité s nosnosti do 2,5 tuny a S nastavitelnym zédbérem od 12 az do 42 metrd. Dale
je vybaveno kalibratorem fizeni davky podle pojezdové rychlosti a pfedpisovych map,

coz ukazuje 1 presnost rozhozu hnojiva mezi piedpisovou mapou a skutecnosti

(obrazek 4. 3).

0w I #7%

0%

~95 %
~90 %
~75%

Obrazek 4. 3: Mapa rozdilu v aplikovani hnojiva mezi
predpisovou mapou a skutecnym hnojenim
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4.3 Vlastni prace

Zde jsou uvedeny hodnoty urcené pro vypocty K vlastni praci.
Z GPS
Pojezdova rychlost vp —10 km-h'
Priimérné hodinova spotfeba motorové nafty Mpe —17,62 I-ht
Primérna aplika¢ni davka hnojiva NPK variabilni ADvar — 102 kg-ha™
Interni vstupni data
Konstrukéni zabér stroje Bk — 30 m
Primérné délka pole D — 655 m
Nejsirsi ¢ast pole L — 905 m
Rozloha pole S — 60,5 ha
Aplikaéni davka hnojiva NPK pevna ADpev — 130 kg-ha
Cena za vak s hnojivem NPK (600 kg) — 5820 K¢
Hodinova mzda zaméstnance Mhod — 150 K&-h'?
Potizovaci cena GPS navigace Peps — 190 326 K¢ bez DPH
Cena za signal Psic — 15 200 K¢
Cena motorové nafty za rok 2019 — 27,7 K¢ bez DPH
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4.3.1 Navadéni s GPS a piekryvem 2,5%

Vypocet pro pocet prejezdli po pozemku
905

~30-0975

n = 31

n

Vypocet pro celkovy Cas prace
0,655-31.13h
10 '

T celkovy = 2,43 h

T celkovy =

Vypocet spotieby paliva
Q=17,62-2,43
Q = 4281

Cena spotiebované motorové nafty
CenaQ = 42,8-27,7
Cena@ = 1186 K¢

Vypocet spotieby hnojiva
F =102-60,5 -1,025
F = 63252kg

Pocet vaki a cena za hnojivo
6325,2

Fv= 500

Fc =11-5820 = 64020 K¢

=11ks

Vykonnost soupravy

1
W—m-60,5

W = 249ha-h?

Vypocet mzdy za praci na pozemku
Mzda = 150-2,43
Mzda = 365 K¢

36



Tabulka 4. 1: Vypoctené hodnoty pri pouziti GPS

Vypocétené hodnoty Jednotky
Pocet ptejezdii po poli 31 —
Celkovy cas 2,43 h
Spotieba motorové nafty 42,8 I
Cena spotiebované 1186 K¢
motorové nafty
Spotieba hnojiva 6325,2 kg
Pocet vaku 11 ks
Cena za hnojivo 64020 K¢
Vykonnost soupravy 24,9 ha-h'
Mzda zaméstnance 365 K¢

4.3.2 Manualni navadéni s prekryvem 5%

Vypocet pro pocet prejezdi po pozemku

905
"~ 30-0,95
n = 32

n

Vypocet pro celkovy ¢as prace
0,655 - 32

T celkovy = 10

T celkovy = 2,72 h

Vypocet spotieby paliva
Q=17,62-2,72
Q = 481

Cena spotiebované motorové nafty

CenaQ = 48-27,7
Cena@ = 1330 K¢
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Vypocet spotieby hnojiva
F = 130-60,5 -1,05
F = 8258 kg

Pocet vaki a cena za hnojivo

Fc =14-5820 = 81480 K¢

Vykonnost soupravy

W =

2,72 60,5

W = 222ha-h?

Vypocet mzdy za praci na pozemku
Mzda = 150-2,72
Mzda = 408 K¢

Tabulka 4. 2: Vypoctené hodnoty pro 5% prekryv

Vypocétené hodnoty Jednotky
Pocet ptejezdl po poli 32 -
Celkovy cas 2,72 h
Spotieba motorové nafty 48 I
Cena spotiebované 1330 K¢
motorové nafty
Spotieba hnojiva 8258 kg
Pocet vaku 14 ks
Cena za hnojivo 81480 K¢
Vykonnost soupravy 22,2 ha-h'
Mzda zaméstnance 408 K¢
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4.3.1 Manuailni navadéni s prekryvem 10%

Vypocet pro pocet prejezdli po pozemku
- 905

30-0,90
n = 34

Vypocet pro celkovy Cas prace
0,655-34.13h
10 '

T celkovy =29 h

T celkovy =

Vypocet spotieby paliva
Q=17,62-29
Q =511

Cena spotiebované motorové nafty
CenaQ = 51-27,7
CenaQ = 1413 K¢

Vypocet spotieby hnojiva
F =130-60,5-1,1
F = 8651kg

Pocet vaki a cena za hnojivo
8651
600
Fc =15-5820 = 81480 K¢

Fv = = 15ks

Vykonnost soupravy

1
W =—-60,5
2,9

W = 20,8ha-h?

Vypocet mzdy za praci na pozemku
Mzda = 150-2,9
Mzda = 435 K¢
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Tabulka 4. 3: Vypoctené hodnoty pro 10% prekryv

Vypocétené hodnoty Jednotky
Pocet ptejezdii po poli 34 —
Celkovy cas 2,9 h
Spotfeba motorové nafty 51 |
Cena spotiebované 1413 K¢
motorové nafty
Spotieba hnojiva 8651 kg
Pocet vaku 15 ks
Cena za hnojivo 87300 K¢
Vykonnost soupravy 20,8 ha-h?
Mzda zaméstnance 435 K¢

4.3.1 Manualni navadéni s 15% prekryvem

Vypocet pro pocet prejezdi po pozemku

905
~30-0,85
n = 36

n

Vypocet pro celkovy ¢as prace
0,655 - 36

T celkovy = 10

T celkovy = 3,06 h
Vypocet spotieby paliva
Q =17,62-3,06

Q = 54[I]

Cena spotiebované motorové nafty

CenaQ = 54-27,7
Cena@Q = 1496 K¢
Vypocet spotieby hnojiva
F =130-60,5 -1,15
F = 9045 kg
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Pocet vaki a cena za hnojivo

Fc =16-5820 = 93120 K¢

Vykonnost soupravy

1
W—%-60,5

W =19,7ha-h™?!

Vypocet mzdy za praci na pozemku
Mzda = 150 - 3,06

Mzda = 459 K¢

Tabulka 4. 4: Vypoctené hodnoty pro 15% prekryv

Vypocétené hodnoty Jednotky
Pocet piejezdi po poli 36 —
Celkovy cas 3,06 h
Spotieba motorové nafty 54 I
Cena spotiebované 1496 K¢
motorové nafty
Spotieba hnojiva 9045 kg
Pocet vaku 16 ks
Cena za hnojivo 93120 K¢
Vykonnost soupravy 19,7 ha-h'
Mzda zaméstnance 459 K¢
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4.3.2 Uspora

Uspora je pocitana z nékladii spojenych s provozem odlisnych zplsobli navadéni.

V tomto ptipad¢ s nadklady spojenymi s manualnim zpisobem navadéni a s navadénim

s GPS.

Uspora GPS oproti manualnimu navadéni s 5% piekryvem
Usporal = 83218 — 65571
Usporal = 17647 K¢

Uspora GPS oproti manualnimu navadéni s 10% piekryvem
Uspora2 = 89148 — 65571
Uspora2 = 23577 K¢

Uspora GPS oproti manualnimu navadéni s 15% piekryvem

Uspora3 = 95075 — 65571
Uspora3 = 29504 K¢

Primérné tispora GPS oproti manualnim navadénim

17647 + 24577 + 30504
3

Uspora =

Uspora = 24243 K¢

Primérna hodnota tspory na poli pfi hnojeni ¢ini 24 243 K¢ na jeden cyklus.

Uspora na 1 ha tedy &ini 400 K¢&. Pokud tedy ma hospodaistvi celkem 800 ha ¢&ini

uspora v priméru 320 000 K¢ pfi pouzivani GPS.
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4.3.3 Navratnost GPS

Navratnost je udaj, ktery ndm udava za jak dlouhou dobu se ndm vrati investice
vlozené do urcité véci. Zde je to GPS systém a jeho navratnost, ktera se vypocita
z rozdilu mezi investici a usporou, ktera nam diky jeho pouzivani vznika. U obou

navratnosti budeme pocitat s jednim cyklem hnojeni za rok.

Néavratnost investic pti vyuziti GPS na 100 ha.

B 190326
~ 40000 — 15200
N = 7,6 let

Navratnost GPS se signalem pfi jejim pouzivani na 100 ha je za necelych osm let.

Navratnost investic pii vyuZziti GPS na 800 ha

N 190326
~ 320000 — 15200
N = 0,62 roku

Névratnost investice za potizeni GPS se zpoplatnénym signalem je za necely rok.

Graf 4. 1. Navratnost investic za porizeni GPS GreenStar

Navratnost investic za GPS

325000
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275000
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150000
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75000
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e N3klady za systém GPS GreenStar e===N3avratnost na 100 ha Navratnost na 800 ha
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5 Diskuse

Vysledky ziskané z vlastni prace poukazuji na vyraznou usporu nejen pohonnych
hmot, ale i celkového ¢asu prace nebo aplikacnich prostiedki pti vyuziti GPS, zde
konkrétné€ se systémem GreenStar oproti manualnimu navadéni.

Pii porovnani prace Spouzitim GPS a manualniho fizeni s piekryvem
5% zjistime, ze rozdil v poctu pracovnich jizd po pozemku ¢&ini 1 jizdu,
u 10% prekryvu je rozdil ve 3 pracovnich jizdach a u 15% piekryvu je rozdil 5 jizd
oproti navadéni s GPS.

Rozdil je hlavné zplsoben neptesnosti obsluhy stroje oproti GPS, ovSem pii
zabéru 30 m je nepfesnost u manualniho fizeni pochopitelna, zvlast' kdyz obsluha
nema zachytnou drahu a musi jet takiikajic od oka.

Cas prace s navigaci byl 2,43 h a s manualnim fizenim byl v rozsahu 2,72-3,06 h.
Zde vsak zaleZi také na zplisobu plnéni stroje a dalSich aspektech, jako je naptiklad
doprava hnojiva na pozemek.

Spotieba motorové nafty se také hodné lisi. S navigaci bylo spotiebovéano 42,8 1
a bez navigace v priméru 51 |. Tento rozdil je opét zplisoben nepiesnosti obsluhy
a jinym zpusobem jizdy pfi otadCeni na krajich, ale také pfi pracovnich jizdach.

Déle je potieba zminit také spotfebu hnojiva u které ovSem zélezi, jestli je
nastavena pevna davka nebo se hnoji podle pfedpisovych map a tedy davka se méni
dle predpisu.

V této praci byla pro navigaci pouZita piredpisovd mapa a spotieba hnojiva na
pozemek ¢inila necelych 6,5 t. Pfi manualnim navadéni byla nastavena pevna davka
a spotieba byla pro manualni navadéni s prekryvem 5% — 8,2 t; 10% — 8,6 t a pro
navadéni s 15% piekryvem dokonce 9 t. Primérny rozdil ve spotfebé hnojiva tedy je
2,1 t coZ jsou 4 vaky hnojiva v hodnoté 23 280 K¢.

Pti zprimérovani vSech penéznich hodnot z manualnich fizeni a pouziti soupravy
pro hnojeni s navigaci na celkovou vyméru podniku by tspora tvorila 320 000 K¢
(viz. stranka 42), coz je odvozeno zuspory na daném pozemku pouzitém pii
vypoctech. Navratnost investic do GPS navadéni je pfiblizn¢ 6 mésicu.

Navratnost by se dala jesté zkratit pouzitim navigace pfi dalSich zemédélskych
operacich jako je napiiklad seti, kde se zna¢né uSetii na osivu, ale také pii sklizni
obilovin, picnin nebo pfi zpracovani pudy (podmitka; orba), kde se Setfi piejezdy a tim

1 palivo a Cas.
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Z7.Aavér

Cilem bakalatské prace byl popis vyuziti systému GPS v zeméedé€lstvi a jim spojenych
operacich.

V teoretické Casti je uvedena historie a principy fungovani GPS systému. Dale
jsou strucné nastinény dalsi systémy GLONASS a GALILEO. Dalsi ¢ast prace je
vénovana problematice a korekcim s nim spojenych a moznému vyuziti v zeméd¢lstvi,
kde systém GPS sehrava dulezitou roli. V ¢asti prace o korekcich signalu je hlavné
Kladen diraz na korekce zaméfené na zemédélstvi, jako je terénni korekce a také
korekce pro ptesné navadéni pracovnich jizd stroje ¢i piipojeného nafadi a celkové
zpusoby navadéni souprav po pozemku. Na zaveér teoretické ¢asti byly popsany druhy
fizeni stroje s GPS po pozemku a stru¢ny popis navigace od firmy John Deere
GreenStar.

V praktické ¢asti byl proveden pokus porovnat préci stroje pro hnojeni s GPS
a bez ni. Po porovnani prace S navigaci a prace bez ni o riznych piekryvech je patrné,
7e vyuzivani navigaci je vyhodné ke zlepSeni a usnadnéni pracovnich operaci.

Samoziejmé je dulezité ujasnit si jaké vyuZiti pro GPS dany hospodat bude mit,
na jakou vyméru bude pouzita a jaka bude jeji potizovaci hodnota, aby se jeji potizeni

vyplatilo.
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