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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva mapovanim pohybu zemédélské techniky pfi sklizni
picnin. V prvni ¢asti jsou popsany jednotlivé navigacni systémy, metody urcovani
polohy, korekce vysledkii méfeni, systémy navadéni a zakladni zaci stroje. V druhé
¢asti je porovnavano seceni pice za pomoci navigace. Mezi porovnavané hodnoty patii
celkovy ¢as méfeni, z n€jz se pocitd vykonnost, ¢i spotiebovana nafta. Dale jsou
pocitany Gspory za usetfenou naftu a mzdu obsluhy a navratnost investice do GPS

navigace.

Kli¢ova slova: GPS, navigace, navadéni, sklizen

Abstract

This bachelor thesis deals with mapping the movement of agricultural machinery
during forage harvesting. The first part describes the individual navigation systems,
positioning methods, correction of measurement results, guidance systems and basic
mowers. The second part compares mowing forage using navigation. The compared
values include the total measurement time, from which the performance or consumed
diesel is calculated. Furthermore, savings for saved diesel and operator's salary and

return on investment in GPS navigation are calculated.
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Uvod
Tato bakalaiska prace se zabyva mapovanim pohybu zeméd¢€lské techniky S pouzitim
a bez pouziti GPS technologie pfi sklizni pice. Vyvoj navigacnich systémi umoznil
zemédé€lskym strojim pohybovat se po pozemcich témér bez zasahu obsluhy. Pii
pouzivani téchto technologii ptedpokladame znacné uspory diky mensimu prekryvu
strojui pfi pracovnich operacich, tim padem snizeni poctu piejezdt po pozemcich, a to
vede Kk uspofe pohonnych hmot, sniZzeni ¢asové narocnosti, ale také snizeni lidské
prace. Toto vSe by mélo mit za nasledek lepsi konkurenceschopnost podniki, ale
i lepsi ekonomicky vysledek.

Cilem této prace je porovnani efektivity ¢innosti stroje pii sklizni pice S pouzitim
GPS technologie abez ni, diky porovnani vysledkii provedenych pokust na

pozemcich Spole¢nosti pro zemédélskou vyrobu Ostiedek a. s.




1 GNSS - globalni druzicovy navigacni systém

GNSS (globalni druzicovy navigacni systém) je sluzba, ktera se pouziva K uréeni
pozice objektu na povrchu Zemé nebo Vv jeho té€sné blizkosti s velmi vysokou presnosti
pomoci druzic vysilajicich signaly (JAVAD GNSS, 2013).

GNSS (z angl. Global Navigation Satellite Systems) jsou systémy vybudované na
urovani polohy a ¢asu na Zemi nezavisle na aktualnich meteorologickych podminek.
Poloha méfeného bodu se nachazi v praseciku kulovych ploch, jejichz polomér je
urcen vzdalenostmi mezi druzici a urCovanym bodem. Z geometrického hlediska je
pro urceni polohy tohoto bodu nutné znat polohu minimalné tii druzic. ProtoZe je na
uréeni vzdalenosti mezi druzici a ur¢ovanym bodem tfeba pouzit presné Casové udaje,
je nutné pro vypocet znat polohu ¢tyi druzic. Pro dosazeni vysoké presnosti urceni
polohy je dilezité, aby se vyuZzival co nejvétsi mozny pocet viditelnych druzic, které
musi byt vhodné rozlozeny na sféfe (AUTOMA, 2011).

1.1 Systém NAVSTAR

Systtm NAVSTAR GPS (Navigation Satellite Timing And Ranging Global
Positioning System) je pasivni dalkomérny systém pro urceni polohy a ¢asu na Zemi
I v ptilehlém prostoru. NAVSTAR GPS je zpusobily podavat 24 hodin denn¢ kdekoliv
na zemském povrchu a ptilehlém prostoru signaly, které piijimace GPS zpracuji a urci
polohu v prostoru a piesny cas (Sideropulos, 2017).

V roce 1978 byl na obé&znou drdhu vypusStén prvni testovaci satelit systému
NAVSTAR. Vroce 1994 bylo dosazeno plné operacni schopnosti. Plna operacni
dostupnost znamena, Vv piipadé systému GPS, osazeni Sesti ob&znych drah 24 satelity.
Plvodné byl syst¢ém NAVSTAR vyvijen Ministerstvem obrany USA pro vojenské
ucely, avSak nyni je k dispozici také pro civilni potieby po celém svété (Bezpalec,
2015).




Tento systém tvofi tfi segmenty — kosmicky, fidici a uzivatelsky.
Kosmicky segment se ve chvili plné operacni schopnosti skldda z minimalné
24 satelitl na Sesti kruhovych drahach, jak 1ze vidét na obrazku €. 1. Tyto satelity maji
sklon k roving rovniku 55°. Druzice obihaji povrch Zemé ve vzdalenosti 20 200 km.
Béhem jednoho dne obéhne kazdd druzice Zemi dvakrat, jelikoz jeden obéh trva
piiblizn¢ 12 hodin. Satelity jsou na obéznych drahdch rozmistény nepravidelné
v riznych vzdalenostech od sebe z divodu rezistence viacéi chybam (Sideropulos,

2017; Kvapil, 2005).

Obrazek ¢. 1: Satelity systému GPS (Bezpalec, 2015)

Mezi ukoly fidiciho segmentu GPS patii nepfetrZit¢ monitorovat a fidit ¢innost
druzicového systému, urovat systémovy ¢as GPS, pfedpovidat drahy druzic a chod
hodin na druzicich a pravidelné¢ obnovovat navigacni zpravu kazdé druZzice. Tento
segment se sklada z 16 pozemnich monitorovacich stanic. Mapa, kde se stanice
nachazeji, je vyobrazena na obrazku ¢. 2. Pozemni monitorovaci stanice pfijimaji
signaly ze vsech viditelnych druzic. Udaje jsou posilany do Master Control Station,
kde se urcuji drahové elementy druzic (efemeridy), koriguji se atomové hodiny a tvoii
se navigatni zprava. Navigacni zprava je pomoci pozemnich vysilacich antén
rozeslana na jednotlivé druzice, které pak vysilaji své efemeridy a presny ¢as na Zemi.
Vysilaci antény jsou rozmistény tak, aby bylo mozné spojeni skazdou druzici

minimalné tiikrat za den (AUTOMA, 2011).
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Obrazek ¢. 2: Monitorovaci stanice systému GPS (Bezpalec, 2015)

UZivatelsky segment se skladd z rliznych typt GPS pfiijimaci, zpracovavajici
informace ze satelitl, které jsou viditelné zrovna v urcCitou chvili nad obzorem. Tento
systém funguje principidln¢ stejné jako pasivni GPS pfijimace. Komunikace
vesmirného a uzivatelského segmentu se odehrava pouze jednim smérem, ato od
satelitu k GPS piijimaci.

Diky ziskanym c¢asovym a polohovym informacim z dil¢ich druzic je mozno
spocitat zemépisnou Siiku, vySku anadmotskou vysku pfijimace GPS. Pomoci
systému GPS Ize stanovit nejen polohu, ale je mozné pomoci néj urcit i piesny ¢as

(Bezpalec, 2015).

1.2 Systém GLONASS
GLONASS (GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistema) je rusky globalni
satelitni naviga¢ni systém, jehoz vyvoj zacal v 70. letech 20. stoleti. V roce 1982 byla
na obéznou drahu vypusténa prvni druzice systému. Jiz V roce 1995 bylo na kratkou
dobu dosazeno plného operac¢niho stavu, ale z divodu kratké Zivotnosti satelitt (od
1do 3 let) anedostatku financi doslo K postupnému tbytku aktivnich satelitt.
Minimum aktivnich satelit potfebnych pro dosazeni plné operaéni dostupnosti je
u systému GLONASS 24, stejn¢ tak jako v piipadé amerického systému GPS. V roce
2001 nastal stav, kdy se na obézné draze v operacnim stavu nachéazelo pouze 6 druzic.
Koncem roku 2011 se znovu podatilo doséhnout plného operacniho stavu.
V soucasné chvili je na ob&ézné draze umisténo 31 satelitli. Za celou dobu fungovani
systétmu bylo vypusténo pies 130 sateliti systému GLONASS na obé&znou drihu.
Vyvoj, udrzbu a provoz, stejné jako Vv ptipad¢ systému GPS na stran¢ USA, zajiStuje

armada (Bezpalec, 2015; Kovaf, 2016).
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1.3 Systém GALILEO

Galileo je novy navigacni systém, ktery vznika za podpory Evropské unie a Evropské
vesmirné agentury. Jedna se Cisté 0 civilni systém, na rozdil od systémi NAVSTAR
nebo GLONASS, které byly piivodné vytvoreny pro vojenské tcely. Systém Galileo
je vyprojektovany tak, aby byl schopen méfit polohu Vv rozsahu jednoho metru
(AUTOMA, 2011).

Pro plnou opera¢ni dostupnost pocita systém GALILEO s 27 druzicemi. VSechny
druzice budou rozmistény na tfech ob&znych drahach ve vysce 23 222 km nad
zemskym povrchem. Obézné drahy jsou navzajem posunuty 0 120 stupnd. Na vSech
obéznych drahach bude pravidelné rozmisténo devét druzic. Tyto satelity budou mit
od sebe rozestup 40 stupiii a sklon k rovniku 56 stupnti. Na vSech obéznych drahach
se zaroven pocita s jednou zalozni druzici. Jak takova druzice vypada lze vidét na

obrazku ¢. 3 (Bezpalec, 2015; Kovat, 2016).

Obrazek €. 3: Druzice systému GALILEO (European Space Agency, 2019)
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2 Metody urcovani polohy

Pro zjisténi polohy lze pouzivat rliznorodé fyzikalni principy ana nich zalozené
systémy. Mimo to lze pro tyto ucely pouzivat i radiové viny. Pro zjistovani poloh
pomoci radiovych signali se vyuziva napiiklad uhlomérna metoda, dopplerovska

metoda nebo metoda zaloZzena na méfeni faze nosné viny (Rapant, 2002).

2.1 Uhlomérna metoda

Metoda uhlomérnym méfenim je postavena na jednoduchém principu. Z mista,
kterého chceme polohu zjistit, zméfime za pomoci smérové antény azimuty K n¢kolika
radiomajakiim umisténym na zemském povrchu nebo eleva¢ni thly K nékolika
druzicim, popiipadé elevaéni thly opakované K jedné druzici, ale s casovymi
intervaly. V ptipadé pozemnich radiomajaki se do mapy zanese U kazdého z nich
piimka s nalezitym naméfenym azimutem. V misté, ve kterém se tyto pfimky protnou,
se nachazi navigacni piijimac.

U druzic je nejdiive zapotiebi vypocitat polohu druZice ve chvili méfeni
elevaéniho uhlu. Spojnice tohoto mista S prostiedkem zeméckoule urc¢i osu kuZzele
svrcholem v misté druZzice, jehoz plast ptredstavuji vSechny piimky, které vedou
druzici pod naméfenym elevaénim uhlem. Sestrojime-li tyto kuzely pro vSechna
méfeni a najdeme-li jejich prisecnice se zemskym povrchem, popiipadé s vyskovou
hladinou, ve které by se mélo hledané misto nachazet, pak se vSechny tyto prisecnice

stfetnou vV nami hledaném misté (Rapant, 2002).

2.2 Dopplerovska metoda

Tato metoda je vyuZzivana nejvice U méfeni radiovych signall vysilanych druzicemi.
Mén¢ Casté vyuziti najdeme U pozemnich radiomajakt. Ke zjisténi polohy bodu se
pouziva Dopplerova posuvu, to znamend zménu frekvence signdlu, ktery vysila
hybajici se téleso. DruZzice vysila signal 0 neménné frekvenci, na kterém se pfenasi
Vv urcitém ¢asovém rozmezi Casové znacky a parametry ob&zné drahy druzice, které
umoznuji pfijimaci uréit presnou polohu druzice. Pfijimac je na zakladé frekvence
pfijimaného signélu, casovych znacek, parametri obézné drahy a referenc¢niho signalu
o frekvenci generovaného piimo V pfijimaci schopnd, diky opétovnému méfeni
uskuteciiovanych vzdy mezi dvéma casovymi znaCkami, spocitat teoreticky az

trojrozmérnou polohu méfeného mista (Rapant, 2002).
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2.3 Metoda fazového méreni

Pro urceni polohy pomoci fazového méfeni se vychazi z piedstavy: jestlize spocitame
pocet vinovych délek radiové viny nachazejici se mezi ptijimacem a vysilatem ve
chvili méfeni, je mozné vynasobit vinové délky s piijimanymi radiovymi vinami, a tim

urcit opravdovou vzdalenost mezi vysilatem a piijimacem (Rapant, 2002).
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3 Korekce vysledkii méreni

Samotny GPS signal ziskany z druzic nabyva piesnosti V jednotkach metrti. To mize
byt naprosto dostacujici pro automobilové navigace, které pracuji s podkladem map,
ale pro precizni zemédé€lstvi je toto méfeni nedostacujici. Kvili tomu je zapotiebi tento
signal upfesiiovat. TO je mozné uskutecnit nékolika moznostmi, kde hlavni ulohu
zastdva pozemni referencni stanice se zndmou, konkrétné uréenou polohou. Diky
vyuziti korekéniho signalu pak Ize provozovat techniku s maximalni odchylkou do
30 cm pfi vyuziti signalu Wass/Egnos, 5 az 15 cm pfii vyuziti signdlu Omnistar XP/HP
nebo lze docilit pfesnosti az na 2,5 cm za piedpokladu vybaveni RTK stanici, kterou
lze vidét na obrazku ¢. 4, a pfenosem korekéniho signalu za pomoci radiovych vin

nebo GMS site (Kiepelka, 2011).

Obriazek ¢. 4: RTK stanice StarFire 6000 od firmy John Deere
(Deere & Company, 2021)
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4 Systémy navadéni po pozemku

Nékup navadéciho systému mechanizace byva prvnim krokem zacélenéni prvki
precizniho zemédelstvi do zemédélského podniku. Poskytuje zlepSeni ndvaznosti
pracovnich zabért strojl, obzvIlast’ pfi agregaci s Siroko zabérovymi stroji, za ucelem
snizit prebytecné piejezdy po pozemcich. To vede ke zmenseni nakladii pohonnych
hmot, ¢asové uspore a usnadnéni prace obsluhy. Dochézi také ke zvyseni efektivity
vyuziti stroju. Ke snizeni nakladi dochazi i ze strany aplikovanych prostiedku. Pti seti
dochazi k Gspofe osiva nebo naptiklad pfi hnojeni ¢i postiiku dochazi Kk uspofeni
hnojicich ¢i postiikovych latek. Diky témto systémiim lze provadét pracovni operace
i za snizené viditelnosti nebo Vnoci. Systémy navadéni se postupné zaménuji
napiiklad za pénové znackovace U postiikovaci, kotou¢ové znamendky pii seti Ci
kolejové fadky. Druhy kiivek, které 1ze v pocita¢i navigace nastavit, jSou vyobrazeny
na obrazku ¢. 5. Dle moZnosti ovladani strojii lze navadéci systémy rozdélit na
manualni, asistované a automatické (Bauer, 2006; Aplikovany péstitelsky software,
2020).

SOUVRAT CENTRALNi PIVOT A-B PRIMKA IDENTICKA KRIVKA

i G &

A+ PRIMKA VICENASOBNA SOUVRAT FREEFORM ADAPTIVNi KRIVKA

20 5

Obrazek ¢. 5: Druhy navadécich kiivek (Aplikovany péstitelsky software, 2020)

4.1 Manualni systémy navadéni

Manualni systém navadéni po pozemku se az tak moc nelisi od klasického manualniho
navadéni. Jediny rozdil je v tom, Ze obsluha stroje ma v kabin¢ panel ¢i displej se
svételnou liStou. Tato liSta napovida obsluze, v jakém sméru ma byt stroj fizen, pomoci
diod. Diody se rozsvécuji od stiedu bud’to na jednu ¢i druhou stranu podle toho, jak
moc je stroj vychylen z daného sméru. Cim vice se stroj vychyli ze svého sméru, tim
se vice diod rozsviti na stranu vychyleni. Pro lepsi orientaci ve vychyleni jsou diody

barevné odliSeny. Systém pro manudlni navadéni lze celkem lehce pfendavat ze
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jednoho stroje do druhého. Na obrazku €. 6 je zobrazen displej S diodovou svételnou

listou od znacky EZ-Guide (Bauer, 2006).

Obrizek ¢. 6: Displej EZ-Guide pro manualni navadéni
(Leading Farmers CZ, 2021)

4.2 Asistovany systém navadéni

Na asistovany sytém fizeni lze celkem jednoduSe pfejit z manudlniho systému
navadéni zakoupenim dalSich soucéstek za ptedpokladu, ze je stroj vybaveny
posilovacem fizeni. I tento systém lze pfendavat mezi riznymi traktory, ptipadné ho
1ze ptendat i do sklizecich stroju ¢i postiikovaci.

Asistovany systém fizeni je systém, U kterého je volant ovladan elektropohonem.
Mize byt v provedeni odnimatelného volantu s elektromotorkem v jeho ose, ktery je
mozny nasadit misto stavajiciho volantu, nebo je mozné otdcet volantem pomoci
ptitlacného pastorku, jenz je znazornén nize na obrazku ¢. 7. Pokud je to nutné, obsluha
pfevezme fizeni vychylenim pastorku nebo jednoduchym otocenim volantu.
Negativem tohoto navadéni je U obou moznosti zmenseni prostoru pro nohy a pfi
moznosti S pfitlaénym pastorkem muze pastorek prekdzet pfi manudlnim otaceni

s volantem (Kiepelka, 2011; Aplikovany péstitelsky software, 2020).
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Obrazek ¢. 7: Asistovany systém navadéni pomoci pritlaéného pastorku Trimble EZ-Steer
(SprayerBarn, 2021)

4.3 Automaticky systém navadéni

Automaticky systém navadéni se instaluje rovnou do hydraulického ovladani fizeni
stroje. Obsluha se vmésuje do fizeni pouze pfi otdceni na souvrati pro najeti do dalsi
linie, kde stac¢i udélat jen ttetinu otdceciho manévru a stisknutim tlacitka opét aktivovat
navadéci systém. Z divodu bezpecnosti se navadéci systém pii zasahu obsluhy do
fizeni vypne. Vypnuti systému zptisobi i ptekro¢eni povolené pojezdové rychlosti.
Mezi dalsi bezpecnostni prvky mize byt zafazeno napiiklad zatizeni sedadla nebo
dovfteni dvefti. Pfi vypnuti systému byva obsluha upozornéna zvukovou signalizaci. Ze
vSech systémli ma tento systém nejvyssi ndklady na pofizeni, je velice obtizné
premistitelny do jinych strojti, avSak dosahuje nejvétsi preciznosti, pokud je navadén
pomoci RTK. Prvky, z kterych se automaticky systém navadéni sklada, mtzeme vidét

na obrazku ¢. 8 (Bauer, 2006; Aplikovany péstitelsky software, 2020).
& |

e
Palubni terminal GPS prijimac
Ridici jednotka Navigaéni
ventilu fizeni pocitac
5 b
Ventil fizeni Sensor natoceni kol

Obrazek ¢. 8: Prvky automatického systému navadéni (Aplikovany
péstitelsky software, 2020)
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4.4 Systém CTF

Systétm CTF (Controlled Traffic Farming), neboli také fizeny pohyb stroji po
pozemcich, je jednim z feSeni pro snizeni utuzeni pudy vlivem castych ptejezdi po
polich. V dasledku jde 0rozvrzeni plochy pozemku tak, aby se jezdilo ve stale
stejnych stopach. Cilem systému CTF je tedy omezit zhutfiovani pidy na co nejmensi
moznou plochu (Kumhala, 2015).

Rizeny pohyb v praxi znamena zajistit, aby se stroje vykonavajici viechny
technologické operace potfebné na zabezpeceni polni vyroby, pohybovaly vzdy ve
stejnych stopach. Timto vznikaji koleje, jakozto jediny utuZeny prostor na celém
pozemku, po kterém se technika pohybuje. Do téchto koleji se na rozdil od klasickych
kolejovych tadkl normalné zasévaji plodiny. Jediné technické poZadavky, které jsou
pro zavedeni sytému CTF potieba, je sjednoceni pracovnich zabérti vSech stroju,
rozchody kol a §itku pneumatik (popfipad¢ pasi) a pouzivani vhodného systému
navadéni strojii po pozemcich. Dle Sifek pracovnich néstrojii pro zpracovani pidy
a seti se uchytilo ozna¢eni modul — modul 12 m, modul 9 m ¢i modul 6 m. Stroje pro
aplikaci posttikil, rozmetadla hnojiv a stroje pro sklizei plodin musi mit vzdy pracovni

zabér nasobku pouzivaného modulu (Rataj a spol., 2017).

4.4.1 Vyhody systému CTF

Hlavni vyhodu systému fizeného pohybu strojit po pozemcich je rozhodné snizeni
utuzovani pudy po celé Sifce pozemki. Nejlepsich vysledki 1ze docilit ve chvili, kdy
se uziva systém ComTrac neboli systém, kdy maji vSechny stroje stejny rozchod kol
ajezdi v jedné stop€. Zbyla plocha pozemku pak neni piejezdy utuzena. Nejveétsi
uplatnéni dochazi ve chvili, kdy se provadi hospodafeni pomoci minimaliza¢nich
technologii. Systém CTF je vhodny i pro pfimé seti. Neutuzena piida ma pfirozené
Kyprou strukturu a nedochazi zde ke $patnému vsakovani vody ani k nadmérnému
vypafovani vody ¢i nedostatku ptidniho vzduchu (Rataj a spol., 2017; Stehno 2015).
4.4.2 Nevyhody systému CTF

Jednou z nevyhod je potieba piesného planovani a organizovani pracovnich operaci,
a to naptiklad i pfi sklizni, kdy je nutné dosahnout toho, aby se i odvozy pohybovaly
stale v téch samych stopach. Nejvétsi nevyhodou je vSak uprava vSech stroji na
totozny rozchod kol. Rozchody kol byvaji nej¢astéji 3 m a vychazi se z rozchodu kol
sklizecich mlaticek, a tudiz se U traktort a zdvésné techniky musi zvySovat. Toto v§ak

pozaduje znacnou investici, proto je mozno pracovat V systému OutTrac, kdy se
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zachovani myslenky fizené¢ho pohybu pouziva vice kolejovych stop pifi zachovani
béznych rozchodi kol techniky. Pozemky se rozd¢€li na mista S intenzivnim pohybem
stroju, mista S nizkym pohybem strojii a na oblasti s nulovym utuzenim pudy. Dle

dostupnych informaci se podil utuzené plochy snizi na 37 % (Stehno, 2015).
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5 Zaci stroje
Nejstar§im druhem zacich stroju jsou srpy akosy. Do 60. let 20. stoleti byl
nejpouzivanéj§im zacim strojem V zemédélstvi Zaci stroj S pfimovratnym pohybem
nozu. Zakladnim principem téchto strojt je stiih, ke kterému dojde ve chvili, kdy ostii
vykona pfimovratny pohyb a potka se s protiostiim. Od 60. let tohoto stoleti se pak
zacaly mnohem vice vyuzivat zaci stroje se svislou osou rotace. Zakladnim principem
téchto strojii je naopak fez, ke kterému dochazi diky tomu, Ze se noze pohybuji
mnohonasobné vyss§i pracovni rychlosti (Kumhala, 2007).

Rozhodnuti, jaky Zaci stroj poftidit, je velice dulezité. Od zaciho stroje se odviji
sestaveni kompletni skliziiové linky. Cilem musi byt sestaveni kompletni linky
zaciho stroje jsou kvalita, produktivita, vykonnost, a hlavné pofizovaci cena stroje.

Vykonnost Zaciho stroje se odviji od pracovni rychlosti a velikosti zabéru (Cervinka,
2002).

5.1 Zaci stroje s pfimovratnym pohybem noZi

Zakladnim prvkem Zacich stroji S pfimovratnym pohybem nozl je zaci lista, ktera
V porovnani S rota¢nimi Zacimi stroji vykonava mnohem rovnéjsi a hladsi fez, a je tak
méné energeticky naroénd. Zaci listy miizeme rozdélit na lidty s oporou bfitovou
vlozkou s perem prstu, s oporou bfitovou vlozkou bez pera prstu a dvé protibézné
kosy. Cela Zaci lista je sloZena z pevnych a pohyblivych ¢asti. Mezi pevné Casti fadime
nosnik prstil, prsty, vodici desticky, pfidrzovace, voditko hlavice prsti a vlozky prsti.
Pohyblivou &asti je kosa, ktera se sklad4 z nosniku nozil, noze a hlavice kosy. Rezna
rychlost Zacich list se pohybuje kolem 1,5 aZz 3 m/s. Pohon kos miiZe byt feSen
nejcastéji mechanicky, dale hydraulicky nebo vyjimecné elektronicky. Transformace
rotatniho pohybu htidele na piimovratny pohyb kosy je pomoci klikového
mechanismu, prostorového mechanismu S Sikmym cepem nebo skrze planetovy
pfevod. V soucasné¢ dob¢ se tento typ zacich strojii vyuziva prevazné jen U malé
mechanizace, jako traktorové se jiz moc nepouzivaji (Biecka, 2001; Cervinka, 2002;

Kumhala, 2007).
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Zaci listy Ize podle roztede prsti a velikosti zdvihu kosy rozdélit na:

1. RIDKE - Vtomto piipadé se rozte¢ prstd avelikost kosy shoduje
s normalizovanou velikosti noZe a to 76,2 mm. Zdvih u téchto list byva 90 mm.
Tento typ liSt mizeme nalézt naptiklad u adaptérti sklizecich mlaticek.
U dvojstfiznych kos byva zdvih dvojnasobny, tedy 152,4 mm.

2. POLOHUSTE — U t&chto typt list je mensi rozted prstii nez nozii. To znamena
naptiklad, Ze na 3 noZe pfislusi 4 prsty nebo na 2 noze 3 prsty.

3. HUSTE — Husté Zaci listy se vyznaduji tim, Ze podet nozii je poloviéni nez

pocet prsti (Kumhala, 2007).

5.2 Rotacni Zaci stroje

Rotacni zaci stroje se uzivaji pro seceni vSech druhti picnin, a to vysokych az 1,5 m.
Diky vysoké fezné rychlosti Zaciho ustroji a absenci nepohyblivého protiostii se tento
typ Zacich strojii neucpava, a proto je mozné sict i hustéjsi a polehlé porosty a pracovat
i pii vysSich pojezdovych rychlostech, avSak jsou rota¢ni Zaci stroje energeticky
daji rozd¢lit podle umisténi pohonu a zptisobu provedeni rotoru na bubnové zaci stroje
a na diskové zaci stroje (Bfecka, 2001).

5.2.1 Bubnové Zaci stroje

Bubnové zaci stroje se vyrabéji jako traktorové ve tfech variantach jakozto nesené
vpiedu na tiibodovém zavésu, nesené vzadu na tiibodovém zaveésu nebo Vv provedeni
navésném, avsak mohou byt isamojizdné. Jedna se 0ramovou konstrukci, kdy
prevodova skiin pro pohon bubnil je umisténa nad bubny a tvoii jejich horni nosnik.
Bubnové zaci stoje maji mechanicky pohon zajiStény pres klubovy hiidel
z vyvodového htidele traktoru. Jednotlivé pievody jsou pak feSeny pomoci klinovych
femenil a ozubenych kol. Pocet nozii umisténych na jenom bubnu byva 2-3. Na
jednom bubnu jsou nozZe vzdy 0 120° pootoceny, aby nedochazelo k jejich potkavani.
Ve spodni Casti bubnu je otocné nasazeny plaz ve tvaru vrchliku koule. Tento plaz je
vyskové stavitelny nebo vyménitelny. Pomoci néj lze nastavit vysku strnisté (Bfecka,

2001, Kumhala 2007).

5.2.2 Diskové zaci stroje
Diskové Zaci stroje jsou bezramové. Pohon je zajisStovan ze spodu od prevodovky
pomoci celnich ozubenych kol, které jsou uloZeny Vv ploché skiini, jenZ tvoii nizky

spodni nosnik celého stroje. Pievodovka je naplnéna olejem z diivodu jejiho mazani.
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Na prevodovce jsou umistény ploché diskové nebo kuzelovité rotory. Takovy tvar maji
z divodu minimalizace rizika vklinéni ciziho predmétu, anaopak skrz n¢ dobie
prochazi sklizena hmota. Ze spodu K pfevodovce jsou piimontovany plazy, které se
nechaji vyskové nastavovat podle potfebné vysky seceni. Sousedici rotory se vzdy
otaci proti sob¢, a proto vznika z posecené pice fadek. Noze diskovych zacich stroji
mohou mit riizné tvary, avSak vétSinou byvaji naostieny z obou stran. Na jednom disku
byvaji umistény 2—4 noze (Cervinka 2002, Kumhala, 2007).
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6 Metodika

Vlastni prace vychazi z méfeni, které bude provadéno v podniku Spolecnost pro
zemédélskou vyrobu Ostiedek a.s. spadajici do holdingu Rabbit Trhovy Stépanov ve
Stfedoc¢eském kraji. Hlavnim cilem této prace bude porovnat efektivnost prace pii
navadéni stroje pii sklizni pice S pouzitim GPS technologie znacky RAVEN a pomoci
manualniho navadéni obsluhou. K porovnavani bude zapotiebi nejprve naméfit realné
hodnoty, které budou zdkladem pro vypocty porovnani ispor.

Pro zajisténi co nejptesnéjsich vysledkt bude oboji méfeni provadéno na stejném
pozemku hned vedle sebe v jeden den. Oba pokusy budou provedeny na pozemku
zvaném VrSe nachazejici se na katastralnim uzemi obce Ostiedek, ktery je tvoren
nékolika parcelami 0 celkové vymeéte 48,68 ha. Pomoci ru¢ni GPS navigace bude
zapotiebi vyméfit a nasledné vyty¢€it dvé obdélnikové plochy, kazdou o rozloze 1 ha.
Zbytek pozemku bude poseen tak, aby ziistaly neposeené jen vytyCené plochy.
Délka obdélnikovych ploch bude 208,33 m a sitka 48 m. Tato Sitka bude zvolena
zamérn¢. Konstrukéni zabér zaciho stroje Bk, ktery bude pouzit, je 8,3 m. V ptipadé
provedeni experimentu za pomoci navigace bude v pocitaci nastaven pracovni zabér
na 8 m. Tento zabér bude zvolen po konzultaci s obsluhou vychazejici z jeho
zkuSenosti, a t0 z divodu efektivity a nezanechavani neposefenych mist Vv krajich
zabéru. V misté obou vytycenych ploch je pozemek mirn¢ svazity se stoupanim do 2°.
Méfeni bude provadéno za sucha, z divodu co nejidealngjSich podminek. U obou
méfeni bude zaznamenan pocet jizd n. Otaceni na souvratich bude feSeno Vv ptipadé
jizdy s navigaci zpisobem vynechani jednoho zabéru stroje. Zapnuti navigace bude
realizovano vZdy tésné pied najetim do linie. Pfi méfeni S manudlnim navadénim bude
otaceni na souvrati provedeno najizdénim do vedlejsi stopy. Celkovy ¢as T¢ bude
méfen pro kazdou plochu zvlast’ pomoci ruénich stopek, kdy zac¢atek méfeni bude
zahajen prvnim vjetim stroje do porostu a konec méfeni nastane po poseceni celé
vyméry. Pracovni rychlost stroje Vp bude zvolena na zakladé zkuSenosti obsluhy dle
vysky porostu. Stanoveni spotiebované nafty Qt bude realizovano dolévanim nafty do
nadrze piimo na pozemku pomoci odmérného valce, vzdy po dokonceni jednotlivych
méieni. Urcené misto, kde bude k dolévani nafty dochéazet, musi byt, pokud mozno,
bez jakychkoliv nerovnosti za ti€¢elem co nejpiesnéjsiho zjisténi.

Zvolené hodnoty avysledky méfeni budou nasledné pouzity K vypocitani

teoretické a skutecné vykonnosti stroje, spotieby pohonnych hmot Vv zavislosti na
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vyméte €i Casu, ato zvlast pro meéfeni S pomoci navigace a zvlast pro méfeni
S manualnim navddénim obsluhou. Dale budou pocitany jednotlivé uspory
spotiebovanych pohonnych hmot, tspory na mzd¢ obsluhy a navratnost investice do
GPS, a to pouze pii ro¢ni sklizni pice na vyméie 900 ha. Nakonec se vypocty na tispory
a navratnost provedou znovu, ale S celkovou vymérou vSech operaci provadénych
s timto strojem, ktera &ini 2 890 ha. Uspory pohonnych hmot se budou odvijet od
pramérné ceny nafty za rok 2020, ktera dosahuje 27,99 K&/1. Uspory na mzdé budou
pocitany s hodinovou mzdou obsluhy 150 K¢. Pro vypocty navratnosti bude
kalkulovéano s pofizovaci cenou navigace 357 246 K¢ a ro¢nim poplatkem za RTK

signal 20 000 K¢.

6.1 Vypocéty vykonnosti a spotieb pohonnych hmot

Cas operativni T1, kdy stroj aktivné pracoval, bude vypo&itan podle vzorce (1).

T, = — 1)

T1 — operativni ¢as [h]
n — pocet jednotlivych jizd
s — délka zpracovaného pozemku [km]

Vp — priimérna pracovni rychlost [km.h1]

Pomoci Casi Tc aTi bude podle vzorce (2) vypocten koeficient vyuziti

operativniho Casu Koo.
koz = 2)
ko2 — koeficient vyuziti operativniho ¢asu
T¢ — celkovy ¢as méfeni [h]

T1— operativni ¢as [h]

Z naméfenych hodnot se spocita teoreticka vykonnost dle vzorce (3) a skute¢na

vykonnost stroje podle vzorce (4):

W, =0,36.By .V, . ko, (3)
W — teoreticka vykonnost stroje [ha.h]
Bk — teoreticky zabér stroje [m]
Vp — priimérna pracovni rychlost [m.s?]

ko2 — koeficient vyuziti operativniho ¢asu

24



Wy= .5 @

Tc
W; — skuteéna vykonnost stroje [ha.h?]
Tc — celkovy ¢as méfeni [h]
S — celkova zpracovana plocha [ha]

Z naméfenych dat bude vypoctena také spotieba nafty v zavislosti na vyméte

a Case dle vzorcu (5) a (6):

Qna = Qr 5 (5)
Qna — spotieba nafty v zavislosti na vyméte [I.hal]
Qt — naméfena spotieba nafty [1]

S — celkova zpracovana plocha [ha]
Qn =Qr Tlc (6)

Qn — spotieba nafty v zavislosti na Sase [1.h7]
Qr — naméfena spotieba nafty [1]

Tc — celkova zpracovana plocha [h]

6.2 Vypocty finanénich Gspor a navratnosti
Mnozstvi spotiebované nafty pii experimentu bez pouziti navigace (7) a
S pouzitim navigace (8) bude vypocitano jako souc¢in mnozstvi spotiebované nafty na
1 ha a celkové ro¢ni vymeéry sklizné pice.
Qnp = Qnap-m (7
Qnb — mnozstvi spotifebované nafty bez navigace [1]

Qnab — spotieba nafty v zavislosti na vyméie bez navigace [l.ha?]

m — celkova ro¢ni vyméra [ha]
Qns = Qpas-m (8)
Qns — mnozstvi spotiebované nafty s navigaci [1]

Qnas — spotteba nafty v zavislosti na vymeéte S navigaci [I.ha]

m — celkova ro¢ni vyméra [ha]
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Roc¢ni néklady za naftu pii pokusu bez pouziti navigace (9) a S pouzitim navigace
(10) budou spocitany vynasobenim mnozstvim spotiebované nafty s primérnou ro¢ni

cenou nafty za 1 | v roce 2020.

Runp = Qnp - Cp )
Rnnb — ro¢ni naklady za naftu bez navigace [K¢]
Qnb — mnozstvi spotfebované nafty bez navigace [1]

Cn — cena nafty [Ke&.17
Rpns = Qns - Cy (10)
Rnns — ro¢ni naklady za naftu s navigaci [K¢]
Qns — mnozstvi spotfebované nafty s navigaci [1]

Cn — cena nafty [K&.17

Celkova cena uspofené nafty za rok (11) bude spoétena odetenim rocnich

nakladd za naftu s navigaci od ro¢nich nakladt za naftu bez navigace.

Ceun = Runp — Runs (11)
Ccun — Ccelkova cena uspotené nafty za rok [K¢]
Rnnb — cena uspofené nafty bez navigace [K¢]
Rnns — cena uspofené nafty s navigaci [K¢]

Uspoteny ¢as na 1 ha diky navigaci (12) bude vypocitan jako rozdil Casu

potiebnych na poseceni jednoho hektaru bez navigace a pomoci navigace.

Ty =Tep = Tes (12)
Ty —uspofeny Cas na 1 ha [h]
Teb — celkovy ¢as méfeni bez navigace [h]
Tes — celkovy ¢as méfeni S navigaci [h]

Celkové uspofeny ¢as diky navigaci (13) bude vypocten vynasobenim uspotfeného

casu na 1 ha s celkovou ro¢ni vymeérou.

Tye =T, . m (13)
Tuc — celkove uspoteny Cas [h]
Tu-_uspofeny ¢as na 1 ha [h]
m — celkova ro¢ni vyméra [ha]
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Uspora za mzdu obsluhy stroje (14) byla spoéitina jako nasobek celkové

uspoieného ¢asu diky navigaci a hodinové mzdy obsluhy, ktera ¢ini 150 K¢/h.

My=T,.M

M — Gspora za mzdu obsluhy
Tuc — celkove uspofeny Cas

M — hodinova mzda obsluhy

(14)
[K¢]
[h]

[K<]

Cena celkové uspory pii pouziti navigace (15) bude vypoétena seétenim celkové

ceny uspoiené nafty za rok a tisporou za mzdu obsluhy stroje.

Ceo = Coun + My

Cca — cena celkové tspory
Cecun — celkova cena uspotené nafty za rok

Mg — Gspora za mzdu obsluhy

(15)
[K<]
[K¢<]
[K¢<]

Navratnost investice do GPS (16) bude vypocitana jako podil potfizovaci ceny

navigace arozdilu celkové ceny uspory diky navigaci a poplatku za RTK signal.

Potizovaci cena GPS navigace Cinila 357 246 K¢ a ro¢ni poplatek za RTK signal ¢ini

20 000 Ke¢.

6.3 Souprava pouzita pri experimentu

Pgps
N=———-
Ccﬁ_Psig

N — navratnost investice do GPS
Peps — pofizovaci cena GPS navigace
Cca — cena celkové tspory

Psig — poplatek za RTK signal

(16)

[rok]
[K<]
[K<]
[K&.rok™]

Kolovy traktor stiedni tfidy John Deere 6130R, jehoZz technické parametry jsou shrnuty

v tabulce ¢. 1, potidila Spolec¢nost pro zemédélskou vyrobu Ostiedek a.s. zacatkem

roku 2020 jako zcela novy stroj. Traktor byl nasledné osazen kompletnim navigacnim

vybavenim znacky Raven od firmy Agri Precision. Navigace pfijimd RTK signal

s pesnosti na 2 cm. Pofizovaci cena tohoto stroje i se zabudovanim navigace byla

3115 500 K¢&. Tento stroj nahradil jiz dosluhujici traktor John Deere 7530 Premium.

Béhem kalendarniho roku traktor zastdva nejen ulohu se€eni pice, ale také se pouziva

pfi aplikovani primyslovych hnojiv nesenym rozmetadlem RAUCH AXIS, dale pii
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rozmetani statkovych hnojiv rozmetadlem RA-100 a zna¢nou ¢ast vyuziti ¢ini vyuziti
Vv dopraveé ruznorodych komodit ve spojeni s navésem UMEGA. V agregaci s timto
traktorem byl pouzit Celni Zaci stroj Poettinger novacat 306 alpha motion a Zaci
kombinace Poettinger novacat 8600. Tyto stroje jsou ve spole¢nosti od roku 2009, kdy
byly zakoupeny jako nové. Technické parametry téchto stroji jsou zaznamenany

v tabulce ¢&. 2.

Tabulka €. 1: Technické parametry John Deere 6130R

John Deere 6130R
Rok vyroby 2019
Motor
Vyrobce motoru John Deere Power
Systems
Typ motoru PowerTech PSS
Maximalni vykon motoru, p¥i ota¢kach [kW, 114, 2100
ot.min]
Tocivy moment [Nm] 609
Zdvihovy objem valci [cmq] 4500
Pocet valci 4
Maximalni rychlost [km.h'}] 40
Nadrz paliva [1] 225
Prevodovka
Typ AUTOQUAD PLUS
Pocet prevodovych stupii vpied 24
Pocet prevodovych stupni vzad 24
Rozméry
Délka [m] 4,54
Sifka [m] 2,43
Vyska [m] 2,89
Rozvor [m] 2,58
Maximalni pFipustna hmotnost [ka] 9950

Tabulka €. 2: Technické parametry Poettinger novacat 8600
a 306 alpha motion

Poettinger novacat 8600 ed collector 306 alpha motion
Pracovni zabér [m] 8,3 3,04
Prepravni Sirka [m] 3 2,98
Pi‘epravni vyska [m] 3,96 -

Hmotnost [ka] 1 800 855
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Pocet Zacich disku
Pocet nozii na disku
Potfebny vykon
Maximalni otacky vyvodového
hridele
Vykonnost

[KW]
[ot.min]

[ha/h]

2xX7

81
1000
10

44
1000
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7/ Vlastni prace

7.1 Spole¢nost pro zemédélskou vyrobu Ostiedek a.s.

SPZV

Ostredek a.s.

Obrazek €. 9: Logo Spole¢nosti pro zemédélskou vyrobu Ostiedek a.s.
(SPZV Ostredek, 1992)

Vznik zemédélského podniku, tehdy nesouci nazev JZD Ostiedek, se datuje
k 15. srpnu 1952. V té dob¢ obd¢lavalo cca 300 ha zemédé€lské pady.

V soucasnosti SPZV Ostiedek, jehoz logo muzeme vidét na obrazku ¢&. 9,
disponuje vymérou 1340 ha. Orna puda ¢ini 950 ha, zbytek ptidy jsou louky a pastviny.
V soucasné dob€ zamé&stndva 15 zaméstnanct. Rostlinné vyroba se zabyva péstovanim
trznich plodin, jako je pSenice ozima, fepka 0zima, jemen ozimy, kukufice seta, Zito
ozimé, mak sety, hrach sety a jetel inkarnat. Osevni plan spolecnosti SPZV Ostiedek
je znazornén v tabulce ¢. 3. Nedilnou soucasti podniku je zivo€i$na vyroba, ktera se
zaméfuje na chov krav bez trzni produkce mléka suzavienym obratem stada.
V soucasnosti maji celkem 650 ks skotu. Dal§im odvétvim je vykrm prasat 0 celkovém
rocnim poctu 1800 ks.

Dnes spolec¢nost dosahuje vynosu U pSenice ozimé kolem 75 g/ha, fepky 0zimé,

40 g/ha je¢mene ozimého 80 g/ha, Zita ozimého 75 g/ha, maku setého 10 g/ha.

Tabulka €. 3: Osevni plan spole¢nosti SPZV Osti‘edek

PSenice ozima 237
Repka ozima 192
JeCmen ozimy 170
Kukufrice seta 115

Zito ozimé 47
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Mak sety 112
Hrach sety 52
Jetel inkarnat 25

7.1.1 Sklizen picnin ve spole¢nosti

SPZV Ostiedek provadi béhem hospodarského roku tfi sklizn€ picnin. Prvni sec, ktera
probiha Vv piillce mésice kvétna, je sklizena formou senaze. Druhd sec, ktera vétSinou
uskutecnovana zacatkem Cervence, je sklizena na sena. Tteti se¢, vétSinou konajici se
zacCatkem zafi, je opét sklizena formou senaze.

Na seceni travnich porostti spole¢nost vyuziva traktor John Deere 6130R spolecné
s kombinaci stroju S diskovym zacim ustrojim Poettinger novacat 8600 a Poettinger
novacat 306 alpha motion. Souprava je navadéna pomoci navigace znatky RAVEN
od firmy Agri-precision. Pro shrnovani zavadlé pice tato spole¢nost vyuziva rotorovy
shrnova¢ Poettinger EUROTOP 851A multitast. Pice je sklizena pomoci sklizeci
fezacky New Holland FR 500. Rezanka je dale odvaZzena velkoobjemovymi navésy do
silazniho Zlabu.

Pfi sklizni pice na seno SPZV Ostredek vyuziva rotorovy obrace¢ Poettinger HIT
810N. Seno je lisovani do valcovych balikii pomoci lisu s variabilni komorou John
Deere 854.

Spolecnost planuje v roce 2021 poftidit novy pasovy shrnova¢ ROC RT730 jako
nahradu stavajiciho shrnovace za ucelem zlepSeni kvality nahrnuté pice.

7.2 Naméiené hodnoty
Vyzkumné méteni prob&hlo béhem tfeti sece dne 2. zari 2020 na pozemku nazyvaném
Vrse. Pokus byl provadén za sucha. Porost na pozemku byl stfedné vzrostly. Hodnoty

ziskané béhem jednotlivych méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tabulka ¢. 4: Naméiené hodnoty

Pocet jizd n 6 7
Délka zpracovaného
208,33 208,33
pozemku [m]
Sifka zpracovaného
48 48

pozemku [m]
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Pracovni zabér [m] 8,3 8,3

Celkovy ¢as méfeni [h] 0,171 0,206
Pracovni rychlost [km/h] 10 10
Spotiebovana nafta [1] 4.2 5,05

7.2.1 Vysledky s pouZitim navigace
Celkovy ¢as Tc k poseCeni byl méfen od chvile vjeti do porostu a byl ukonéen
Vv momentu doseceni celé¢ vymerené plochy.

Cas operativni T1, kdy stroj aktivné pracoval, byl vypoéten podle vzorce (1).

6.0,20833

T, =
1 10

= 0,125 [h] 1)

Pomoci ¢asi T aT: byl podle vzorce (2) vypocitan koeficient vyuziti

operativniho Casu Koo.

_ 0125 _
0171

ko, 0,73 (2

Z naméfenych hodnot byla vypocitana teoreticka vykonnost stroje dle vzorce (3)

a skute¢na vykonnost stroje podle vzorce (4):

W, = 0,36 .8,3.2,77.0,73 = 6,04 [ha. h_l] 3)
_ 1 _ -1
W, = o1 1= 584[ha.h™] 4)

Z namé&fenych dat byla vypoctena také spotieba nafty Vv zavislosti na vymeéie
a ¢ase pomoci vzorcu (5) a (6):

Qna = 42.7=42[Lha""] (5)
1 —
Qn =42 50 = 24,56 [1.h7"] (6)

7.2.2 Vysledky bez pouziti navigace

Cas operativni T1, kdy stroj aktivné pracoval, byl vypoéten podle vzorce (1).

7.0,20833
10

T, = = 0,146 [h] (1)
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Pomoci cast T¢ a T1 byl podle vzorce (2) vypocitan koeficient vyuziti operativniho

éasu Kkogz.

0,146 _
T 0206

k02 0,71 (2)

Z namétenych hodnot byla vypocitana teoreticka vykonnost stroje dle vzorce (3)

a skute¢na vykonnost stroje podle vzorce (4):

W, = 0,36 .8,3.2,77.0,71 = 5,87 [ha.h™1] ()
_ 1 4 _ -1
Wy = oo 1= 485 [ha.h™"] 4)

Z namétenych dat byla vypoctena také spotfeba nafty v zavislosti na vyméie
a ¢ase pomoci vzorci (5) a (6):
Qna = 5,05.7 =505 [Lha™"] (5)
— 1 _ -1
Qn = 5,05 ‘3206 = 24,51 [l.h71] (6)

7.2.3 Vypocet uspor a navratnosti navigace pii sklizni pice
Sklizenr picnin probihd ve SPZV Ostredek tfikrat do roka. Béhem jedné sklizné je
poseceno 300 ha luk. Ro¢né secena vymeéra v podniku tedy dosahuje 900 ha.
Mnozstvi spotfebované nafty pii experimentu bez pouziti navigace (7) a

S pouzitim navigace (8) bylo vypocitano jako soucin mnozstvi spotiebované nafty na
1 ha a celkové ro¢ni vymeéry sklizné pice.

Qup = 5,05.900 = 4545 [1] @)

Qns =4,2.900=3780[l] (8)

Roc¢ni naklady za naftu pii pokusu bez pouziti navigace (9) a s pouzitim navigace
(10) byly vypocitany vynasobenim mnozstvim spotiebované nafty s primérnou ro¢ni
cenou nafty za 1 | v roce 2020. Praimérna cena nafty v roce 2020 byla 27,99 K¢&/1.

Runp = 4545.27,99 = 127 214,55 [K(] 9)
Runs =3780.27,99 = 105 802,20 [K¢] (10)

Celkova cena uspoiené nafty za rok (11) byla spoctena odectenim rocnich néklada
za naftu s navigaci od ro¢nich nakladii za naftu bez navigace.

Coun = 127 214,55 —105802,20 = 21412,35[K&] (11)
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Uspofeny ¢as na 1 ha diky navigaci (12) byl vypo¢itan jako rozdil cast potfebnych
na poseceni 1 ha bez navigace a pomoci navigace.
T, = 0,206 — 0.171 = 0,035 [h] (12)

Celkove¢ uspoieny ¢as diky navigaci (13) byl vypocten vynasobenim uspoieného
¢asu na 1 ha s celkovou ro¢ni vymeérou sklizné pice.

T,e = 0,035.900 = 31,5 [h] (13)

Uspora za mzdu obsluhy stroje (14) byla spoéitana jako nasobek celkové
uspotreného ¢asu diky navigaci a hodinové mzdy obsluhy, ktera ¢ini 150 K¢/h.

M; = 31,5.150 = 4 725 [K&] (14)

Cena celkové uspory pii pouziti navigace (15) byla vypoctena sectenim celkové
ceny uspofené nafty za rok a isporou za mzdu obsluhy stroje.

C.s = 21412,35 + 4 725 = 26 137,35 [K{] (15)

Navratnost investice do GPS (16) byla vypocitana jako podil pofizovaci ceny
navigace arozdilu celkové ceny uspory diky navigaci a poplatku za RTK signal.
Potizovaci cena GPS navigace ¢inila 357 246 K¢ a ro¢ni poplatek za RTK signal €ini

20 000 Ke¢.

N=_—272%% _ _ 589 let] (16)

26 137,35-20 000
7.2.4 Vypocet ispor a navratnosti navigace p¥i vSech operacich
Bé&hem roku traktor s navigaci zastava vice praci. Jednd se 0 se€eni luk, jejichZ vyméra
¢ini 300 ha, se provadi tfikrat do roka. Dale jde 0 ptihnojovani luk a pastvin o vyméie
390 ha. V posledni tad¢ je to prihnojovani rostlin 0 vyméte 800 ha, coz probiha
dvakrat rocné. Celkova vymeéra pozemkid obhospodafovanych timto traktorem za
pomoci navigace ¢ini 2 890 ha.
Mnozstvi spotfebované nafty pii experimentu bez pouziti navigace (7)

a s pouzitim navigace (8) bylo vypocitano jako soucin mnozstvi spotiebované nafty na
1 ha a celkové ro¢ni vyméry vSech operaci.

Qnp = 5,05.2890 = 14 594,5 [1] (7)

Qns =4,2.2890 =12 138 1] (8)

34



Roc¢ni néklady za naftu pti pokusu bez pouziti navigace (9) a s pouzitim navigace
(10) byly vypocitany vynasobenim mnozstvim spotiebované nafty s primérnou ro¢ni
cenou nafty za 1 | v roce 2020. Pramérna cena nafty v roce 2020 byla 27,99 K¢/1.

Ryupp = 14 594,5.27,99 = 408 500,05 [K¢] 9)
Ryns = 12138.27,99 = 339 742,62 [K{] (10)

Celkovéa cena uspoiené nafty za rok (11) byla vypoctena odectenim rocnich
nakladi za naftu s navigaci od ro¢nich naklada za naftu bez navigace.

C.un = 408 500,05 — 339 742,62 = 68 757,43 [K&]  (11)

Uspoteny ¢as na 1 ha diky navigaci (12) byl vypo¢itan jako rozdil ¢asu potiebnych
na poseceni 1 ha bez navigace a pomoci navigace.
T, = 0,206 — 0.171 = 0,035 [h] (12)

Celkov¢ uspoteny Cas diky navigaci (13) byl vypocten vynasobenim uspotfené¢ho
¢asu na 1 ha s celkovou ro¢ni vymeérou vSech operaci.

T, = 0,035.2 890 = 101,15 [h] (13)

Uspora za mzdu obsluhy stroje (14) byla spo¢itdna nasobkem celkové uspoieného
¢asu diky navigaci a hodinové mzdy obsluhy, ktera ¢ini 150 K¢&/h.
My = 101,15.150 = 15 172,50 [K(] (14)

Cena celkové uspory pii pouziti navigace (15) byla vypoctena sectenim celkové
ceny usporené nafty za rok a Gsporou za mzdu obsluhy stroje.

C.q = 68 757,43 + 15 172,50 = 83 929,93 [K¢] (15)

Névratnost investice do GPS (16) byla vypocitana jako podil potfizovaci ceny
navigace arozdilu celkové ceny uspory, diky navigaci a poplatku za RTK signal.
Pofizovaci cena GPS navigace €inila 357 246 K¢ a ro¢ni poplatek za RTK signal ¢ini

20 000 Ke¢.

N=—212% __ _56let] (16)

83 929,93-20 000
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8 Diskuse

Vysledky vlastniho méfeni ukazuji, Ze prace, ktera byla vykonana za pomoci GPS
navigace, vykazuje zna¢nou usporu celkového ¢asu. Vysledky dale zjistily velkou
usporu spotifeby pohonnych hmot. Oba tyto faktory se nasledn¢ odrazi v kladném
finanénim hospodateni Spolecnosti pro zemédélskou vyrobu Ostiedek a.s. Oproti
tomu prace bez pouziti GPS navigace ukazala horsi vysledky ve vSech méfenych
oblastech.

Diky méfeni bylo zjisténo, ze pouziti navigace ovlivni pocet jizd potiebnych
Kk poseceni pozemku o stejné $ifi oproti stroji, ktery navigaci nepouziva. V ptipad¢ bez
pouziti navigace bylo z divodu nepfesnosti manuélni obsluhy traktoru pii pekryvani
jednotlivych zabéra zapotiebi o jednu jizdu vice. Konkrétné bylo v piipadé s pouzitim
GPS navigace potieba Sest jednotlivych jizd, ale v pfipad€ bez pouziti navigace bylo
nutnych jizd sedm. To se promitlo i do celkového ¢asu potiebného K poseceni celé
vymeéry, kdy se diky navigaci tato vyméra posekala 0 2 minuty a 6 sekund diive. Dalsi
rozdil nastal Vv mnozstvi spotiebovanych pohonnych hmot. Na poseceni
jednohektarové vymeéry bylo diky GPS navigaci usetieno 0,85 | nafty.

Pti porovnavani vykonnosti stroje bylo zjisténo, Ze diky navadéni pomoci GPS
navigace stroj dosahuje lepsich vysledkti. Skute¢na vykonnost stroje byla vypoctena
pomoci naméfenych hodnot tak, Zze pti pouziti navadéni GPS navigaci stroj dosahuje
vykonnosti 5,84 ha.h™. Pfi manualnim navadéni byla zjisténa skute¢nd vykonnost
pouze 4,85 ha.h. Zvysledkii vyplyva, e diky GPS navigaci stroj dosahuje
0 0,99 ha.h vy3si vykonnost oproti manualnimu navadéni.

Za ptedpokladii pouziti stroje S navigaci pouze na seceni pice béhem tfech se¢i po
300 ha, tudiz na celkové ro¢ni vyméte 900 ha, bylo na spotiebé pohonnych hmot
usetfeno 765 | nafty. Pfi primérné cené nafty za rok 2020, ktera ¢inila 27,99 K¢/,
vychazi ro¢ni Gspora pouze na pohonnych hmotach na 21 412,35 K¢&. Dalsi finan¢ni
uspora, ato v podobé¢ mzdy, vychdzi z uSetteného Casu, ktery stravila obsluha pii
vykonavani dané prace. Konkrétné bylo diky pouziti GPS navigaci uSetieno 31,5 h,
coz pii mzde obsluhy 150 K¢/h, vychazi na roéni tsporu 4 725 K¢. Celkova suma za
spofenou naftu @ mzdu obsluhy tedy vyslana 26 137,35 K¢. Néavratnost GPS navigace,
pii pofizovaci cen€ 357 246 K¢ a téchto usporach, ¢ini 58,2 let.

Ve chvili vyuziti stroje S navigaci nejen pro seCeni pice, ale také pro jiné prace

0 celkové rocni vymeétre 2 890 ha, bylo na spotifebé pohonnych hmot usSetieno
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2 456 | nafty. Pti primérné cené nafty za rok 2020, ktera ¢inila 27,99 K¢/1, vychazi
ro¢ni uspora na pohonnych hmotéach na 68 757,43 K¢. Diky navigaci bylo na celkové
vyméte usetteno 101,15 h, coz Vv pfepoctu na mzdu obsluhy c¢ini 15 172,50 K¢.
Celkova ro¢ni Gispora za naftu a mzdu byla 83 929,93 K¢. Navratnost navigace v tomto
ptipad¢ vychazi na 5,6 let.

Z vysledkl lze tedy fict, ze pii vyuziti stroje S navigaci na vice operaci, atim
padem celkové vys$si roéni vyméie, vznikaji vEtsi Gispory na pohonnych hmotach i na
mzd¢ obsluhy, ¢imz se zkracuje doba navratnosti za potizovaci cenu GPS navigace.

Veskeré namétené hodnoty by byly piesnéjsi ve chvili, kdyby se experimenty
provadely na vétsi plose nez pouze na 1 ha. Jelikoz je velmi obtizné najit dvé totozné
louky o stejnych podminkach jako je vymeéra, tvar pozemku ¢i sklon, byla zvolena
varianta s vyméfenim dvou hektarovych ploch na jednom pozemku lezicich hned

vedle sebe.
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Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo porovnat sklizen pice s pouzitim GPS navigace a bez
pouziti GPS navigace diky porovnani vysledkli provedenych pokusti na pozemcich
Spolecnosti pro zemédélskou vyrobu Ostiedek a. s. — a to z hlediska efektivity vyuziti
strojui, uspory pohonnych hmot, ¢asové uspory, uspory financi za mzdu obsluhy a
navratnosti ceny GPS navigace.

Z vysledku je patrné, ze pouzivani GPS navigaci pfi seCeni a hnojeni skyta fadu
vyhod. Piinosem vyuzivani navigacnich technologii pfi téchto zeméd¢€lskych pracich
se jevi zmensSeni poctu prejezdii po polich, uspotfeni pohonnych hmot a Casu, usetieni
nakladti na hnojiva diky ptesnéjsi aplikaci, ulehceni prace za snizenych viditelnostnich
podminek ¢i v noci a celkovém usnadnéni lidské prace.

Dle mého ndzoru maji GPS technologie v zemédé€lstvi velkou budoucnost.
V dnesni dobé jsou jiz navigace v zeméd¢lskych strojich pomérné rozsifené. Stale vice
podnikii i soukromych zeméd¢€lct prechazi do tzv. precizniho zemédélstvi, kdy je
satelitni navigace nedilnou soucasti pti pouzivani stroja.

Diky neustdlému zdokonalovdni a vyvoji téchto technologii, lze v blizké
budoucnosti pfedpokladat autonomni stroje, které budou schopny vykonavat vSechny

pracovni operace na polich samy, bez potieby obsluhy stroje.
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