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1. UvOD

U poljoprivrednoj proizvodnji kljucan je razvoj novih tehnologija, ali i primjena tehnologija
razvijenih u drugim podruc¢jima koje bi se mogle koristiti u poljoprivredi uz manje preinake, a
mnogi stru¢njaci vjeruju kako bi napredak u znanosti i inZzenjeringu mogao pozitivno utjecati

na mehaniziranu berbu u poljoprivrednoj proizvodnji (Sparrow i sur., 2020.).

Cilj precizne poljoprivrede je pribliziti se svakoj biljci i stvoriti joj optimalne uvjete za rast i
razvoj. Pritom se postize smanjeni ucinak negativnog utjecaja na okoli§ od prekomjerne
primjene kemijskih sredstava za poticanje rasta ili suzbijanje Stetnih organizama. Osnovna
karakteristika precizne poljoprivrede je da Sto veéi broj informacija bude na raspolaganju pri

donosenju odluka.

Grgi¢ 1 sur. (2011.) navode da su prednosti precizne poljoprivrede uSteda radnih sredstava,
usteda strojeva i radnog vremena, ostvarenje vecih prinosa i veéa kvaliteta proizvoda. Primjena
novih tehnologija klju¢an je ¢imbenik koji uvelike utjeCe na gotovo sve poljoprivredne
djelatnosti. Tehnologija koja u to¢no odredeno vrijeme prikuplja informacije o predmetu kojim
se odredena djelatnost bavi se kvalitetnom obradom podataka i upravljanja u veéini slucajeva
rezultira povecanjem Kkvalitete, smanjenjem troskova radnih sredstava te pove¢anjem obujma
proizvodnje. Osim dobro obavljene pripreme tla posebnu pozornost treba posvetiti i sjetvi
(Milinovi¢, 2015.).

Barbi¢ 2021. navodi da je upotreba sustava navodenja vazna i u sjetvi, svaka biljka treba imati
dovoljno prostora za pravilan rast i razvoj stoga je vrlo bitno da se sjetva obavi na pravilan
nacin jer svaka sjemenka treba pasti na odredeno mjesto i na odredeni razmak, a to se postize
uz pomo¢ razli¢itih sustava navodenja. Od kvalitete sjetve znacajno ovisi ocekivani prinos.
Greske koje se ucine tijekom sjetve najcesSce kasnije nije moguce ispraviti nekim drugim
zahvatima. Razlozi su u relativno kratkim i vaznim agrotehnickim rokovima za vec¢inu kultura
koje se proizvode u Republici Hrvatskoj. Uocava se da je primjena kontrole i pra¢enja brojnih
elemenata u procesu sjetve postala nuznost, §to i je sastavni dio precizne poljoprivrede. Velika
i stalna potreba za hranom uvjetovala je progresivan razvoj tehnologija poljoprivrednih
proizvodnji, a time i razvoj sredstava poljoprivredne mehanizacije. Pojava sve savrSenijih i
sofisticiranijih strojeva zahtijeva njihovo optimalno koristenje, Sto je uvjet postizanja vece
produktivnosti rada i1 (u konacnici) jeftinije hrane. Suvremena opremljenost imanja sredstvima

mehanizacije karakterizirana je racionalnim opremanjem imanja u kvalitativnom i



kvantitativnom smislu, stalnim prac¢enjem razvoja novih tehnologija i pokusSajima uvodenja
istih na imanje, organiziranjem rada u viSe smjena te obavljanjem radova u agrotehni¢kom roku

1 koristenju novih moguénosti upravljanja (Brki¢ i sur., 2005.).

Uz nova tehnoloska dostignuc¢a na podruc¢ju poljoprivredne tehnike i mehanizacije, uvode se i
nove tehnologije. Poljoprivrednu proizvodnju prati velik broj moguéih problema. Na neke, kao
Sto su klimatske promjene ne moze Se utjecati, ali na veéinu ipak moze. Stoga je vazno
prepoznati ulogu tehnologije kao pokretaca proizvodnje i sredstva koje omogucava donosenje
prave odluke u pravom trenutku i na pravi nacin te ubrzava proces izvodenja radova. Danas se
sa sigurnos¢u moze tvrditi da ¢e u bliskoj buduénosti informatizacija ,,uzeti“ jo§ ve¢i zamah.
Uvodenjem GIS (Geografski informacijski sustav) i GPS (Globalni pozicijski sustav)
tehnologija u poljoprivrednoj mehanizaciji pocela se razvijati nova grana — precizna
poljoprivreda. Osnovna pretpostavka precizne poljoprivrede je veéi broj informacija, kao i da
preciznije informacije budu na raspolaganju poljoprivredniku prilikom donoSenja odluka

(Gavri¢ i Sekuli¢, 2004.).

Kraus (2014.) navodi da je geografski informacijski sustav u najuzem smislu raunalni alat za
kreiranje i analiziranje geografskih objekata, odnosno pojava i dogadaja u prostoru. Tehnologija
GIS-a integrira zajednicke operacije baze podataka, kao Sto su pretraZivanja i statisti¢ke analize,

s vizualnim geografskim analizama temeljene na kartografskim prikazima.

BlaZzevi¢ (2020.) smatra da ¢e se u buducnosti na gotovo svakoj farmi omoguciti uporaba
informatic¢ke tehnologije kao Sto je globalni navigacijski sustav satelita (GNSS), geografski
informacijski sustav (GIS) i tehnologija precizne poljoprivrede. Svi proizvodaéi novih strojeva
moraju ispuniti zahtjeve za ISO industrijski standard za komunikacijski protokol izmedu
elektronic¢kih uredaja. Standard se naziva ISOBUS koji se pojavljuje sredinom 2000 — ih, a
sastavljen je od 14 razli¢itih dijelova. Mozemo reéi da je s ovim standardom zapocelo moderno
doba poljoprivrede gdje ¢e svaka farma koristiti geoinformaticki sustav za obradu vlastitih

podataka.

Feng 1 Li (2010.) u svom radu prikazuju tehni¢ku osnovu za usluge RTK pozicioniranja u
decimetrima u stvarnom vremenu Sirokog podruc¢ja pomocu razlicitih nosi. Rad Feng i sur.
(2013.) govori o GNSS nacinu rada na bazi referentne stanice za podrSku objedinjenog

preciznog pozicioniranja i RTK usluga u stvarnom vremenu gdje se opisuje raspodijeljeni



RTK je tehnologija je koja koristi raspon temeljen na nosacu i pruza raspone (a samim tim i
pozicije) koji su narednih razmjera precizniji od raspolozivih pomoc¢u pozicioniranja na osnovi
koda (Blazevi¢ 2020.). Ako je parcela koja se sije nepravilnog oblika sijadica ¢e posijati sjeme
bez preklapanja uvijek na to¢no definirani razmak, pa se tako Stedi sjeme i osiguravaju se

optimalni uvjeti za dalji rast i razvoj biljaka (Petri¢evi¢, 2021.)

Mjesto postavljanja GPS antene omogucéuje postizanje dobre geometrije satelita tijekom
eksperimenta i RTK GPS (fiksna kvaliteta) je dobiven za sve antene (Sun i sur., 2010.).



2. PREGLED LITERATURE

GIS predstavlja skup povezanih objekata 1 aktivnosti koji sluze zajedni¢koj namjeni (donosenje
odluka pri upravljanju nekim prostornim aktivnostima). Informacijski sustav je skup postupaka
izvrSenih nad skupom podataka kojima se dobiva informacija prikladna za donosenje odluka.
GIS tehnologija integrira uobiCajene operacije s bazama podataka, kao Sto su pretrazivanje,
upiti ili statisticke analize s jedinstvenim prednostima vizualizacije i1 prostorne analize koju
donose karte. Ove mogucnosti izdvajaju GIS od ostalih informacijskih sustava i Cine ga
dragocjenim alatom za najrazli¢itije namjene 1 korisnike. Tehnologija geografskog
informacijskog sustava moze se koristiti za znanstvena istrazivanja, upravljanje resursima,
imovinsko upravljanje, planiranje razvoja, kartografiju i planiranje puta (JuriSi¢ i Plascak,
2009.).

Glavni cilj precizne poljoprivrede je poveéanje profitabilnosti povecanjem prinosa uz
smanjenje koli¢ine/cijene inputa. lako se danas termin "precizna poljoprivreda" veze za
odredene nove tehnologije koje se koriste u procesu poljoprivredne proizvodnje, osnova
precizne poljoprivrede je ipak informacija koja se dobiva tijekom te proizvodnje (JuriSi¢ i

Plasdak, 2009.).

Isti autori navode da je geografski informacijski sustav (GIS) multifunkcionalna disciplina
izgradena da ukljucuje niz tehnologija 1 koncepata. Da bi se pravilno razumjele moguénosti
spomenutog sustava, vazno je znati nekoliko oblasti, kartografiju, prostornu i statisticku
analizu, baze podataka, upravljanje i programiranje. integrira hardware, software, i podatke za
traZzenje, upravljanje, analiziranje i prikazivanje svih oblika geografski spomenute informacije.
Glavne znacajke 1 prednosti koristenja GIS-ovog sustava su: ra¢unalno potpomognuta
produkcija karata, predefinirana izvjes¢a, jednostavne analize i1 pretraZivanja prostornih baza
podataka, graficki podaci pohranjeni u specijalnim formatima datoteka, atributni podaci

pohranjeni u bazama podataka i ostalo.

Uspjesan geografski informacijski sustav radi prema pazljivo kreiranim pravilima poslovanje
odredenih za svaku radnu organizaciju. Podaci su najvaZzniji jer bez podataka nema ni GIS-a.
Klju¢ za uspostavljanje tehnologije za potrebe donosenja odluka je integracija: povezivanje

tehnologije, podataka i strategije donoSenja odluka (Radulovi¢ i sur., 2012.).



3. PRECIZNA POLJOPRIVREDA

Koristenjem GIS sustava optimiziraju se inputi i definiraju outputi za zadovoljavanje potrosaca
u realnom vremenu. GIS tehnologija pomaze kod ujedinjavanja podataka za analizu i planiranje

proizvodnje, kao i kartografski pregled i informativna izvjes¢a o zemljistu i uzgajanoj kulturi.

Pojam ,,precizna poljoprivreda“ (Precision agriculture ili Precision farming) (Slika 1.)
podrazumijeva pravodobno obavljanje poljoprivrednih radova, visoku produktivnost, smanjen
broj operacija te najnizu cijenu rada, a temelji se na novo razvijenim informatiziranim strojnim
sustavima programiranog eksploatacijskog potencijala, malom broju strojeva visoke

pouzdanosti i visokim tehnoloskim moguénostima (JuriSi¢ i Plas¢ak, 2009.).

rate SOl test data

Slika 1. 1zmjena i analiza podataka u preciznoj poljoprivredi.

(Izvor: Jurisi¢ i Plaséak, 2009.)

Po Petricevicu (2021.) se pod pojmom precizna poljoprivreda podrazumijeva obavljanje
poljoprivrednih radova, visoka produktivnost, smanjen broj operacija te najniza cijena rada koja
obuhvaca prostorno upravljanje sredstvima i repromaterijalima poljoprivredne proizvodnje u
cilju povecanja profita, prinosa i kvalitete proizvoda te ekonomskim i ekoloskim poboljsanjima,

primjerice u usStedi radnih sredstava, ustedi strojeva i radnog vremena.



Precizna poljoprivreda sluzi ekonomskim i ekoloskim poboljSanjima, prije svega pri:

- usStedi radnih sredstava;

- ustedi strojeva i radnog vremena;

- poboljSanju ostvarenja dobiti kroz vece prinose te poboljSanje kvalitete proizvoda;
- smanjenju optere¢enja okoliSa i poticanju prirodno prostornih uvjeta;

- poboljsanju dokumentacije procesa produkcije.

Precizna poljoprivreda omogucéuje proizvodnju s niskom cijenom rada i Vvisokom
produktivnosti koja se ostvaruje najmanjim moguc¢im brojem operacija na proizvodnoj povrsini.
Visoko sofisticirani poljoprivredni agregati prvi su korak prema potpunoj digitalizaciji

proizvodnje.

3.1. Ciljevi i osnovni pristup u preciznoj poljoprivredi

Pred preciznu poljoprivredu stavljaju se ekoloski i ekonomski zahtjevi koje, svojim
tehnologijama i strateskim odlukama, uspje$no ostvaruje omogucujuéi uStedu i smanjenje
cijene radnih inputa te visoku produktivnost rada potrebnih za odrzivu i optimiziranu
ekonomsku proizvodnju, a osnova svega je precizna informacija (Slika 2.) proizasla iz
prikupljenih podataka obradenih u realnom vremenu. Prakticiranjem principa precizne
poljoprivrede pozitivno se utjece na okoli§ smanjenjem prohoda, pravovremenim selekcijskim

tretiranje i gnojidbom.

Slika 2. Precizna informacija dostupna u realnom vremenu

(Izvor: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcScubidrcL84wkSX9tnXU)



Prema Crnekovicu (2015.) ciljevi precizne poljoprivrede su:

¢ Smanjenje negativnog utjecaja na okolis (prekomjerno koristenje kemijskih sredstava),
e Usteda repromaterijala, odnosno radnih sredstava,

e Ostvarenje vecih prinosa (veéa dobit),

e Poboljsavanje kvalitete proizvoda,

e Smanjenje obima rada ljudi,

e Ustede u radnom vremenu,

e Dokumentiranje procesa proizvodnje,

e Stvaranje kvalitetnog radno kadra,

e Smanjenje preklapanja,

e Pracenje stanja i razvoja usjeva.

UspjeSno ostvarivanje gore navedenih ciljeva zasniva se na pravovremenoj informaciji
provjerenoj i obradenoj u precizne podatke pomocu suvremenih tehnologija od strane stru¢nog
kadra. Dobiveni podatci prenose se i primjenjuju na modernim strojevima i uredajima te

poboljsavaju poljoprivrednu djelatnost u svim aspektima (Crnekovi¢, 2015.).

3.2 Globalni navigacijski satelitski sustav(GNSS) u poljoprivredi

Globalni navigacijski satelitski sustav (GNSS) osnova je precizne poljoprivrede. GNSS
omogucuje preciznu detekciju to¢nog polozaja stroja, uredaja i sl. na proizvodnoj povrsini te
njihovo precizno kretanje, ali i to¢an polozaj na bilo kojoj poziciji na Zemlji. Pored podatka o

lokaciji daje nam i podatke o vremenu koji je usko povezan s lokacijom.

Osnovna zada¢a GPS-a je precizno odredivanje polozaja to¢ke na kopnu, moru, u zraku, u
svemirskom prostoru bliskom Zemlji te odredivanje trenutne pozicije i brzine (navigacija)
pokretnog objekta (Jurisi¢ i Plascak, 2009.). GNSS sustav (Slika 3.) se dijeli na tri segmenta

koji su prikazani na slici:

e svemirski segment, odnosno sateliti
e kontrolni segment, odnosno zemaljske stanice

e korisnicki segment, odnosno korisnici i njihovi GPS prijamnici. (Bjelkanovi¢, 2020.)



Slika 3. Veza izmedu svemirskog, kontrolnog i korisni¢kog segmenta

(lzvor:http://docbook.rasip.fer.hr/ddb/res/45/images/img002.png)

Sateliti (Slika 4.) su u visokoj orbiti §to im omoguéuje pokrivanje Sireg podrucja. Pavlovi¢
(2015.) navodi da suu aktivnoj uporabi uvijek 24 satelita pozicionirana tako da GPS-prijamnik
prima signal od minimalno 4 satelita. Odrzavanje na pravoj putanji ostvaruje se malim raketnim
pogonom i napajaju se solarnom energijom, ali za rezervu sadrze baterije. Produkt satelita su
podatci o geografskoj Sirini i geografskoj duzini koji se emitiraju preko radio signala na

nekoliko frekvencija te putuju kao zraka svjetlosti.

Bitno je da se GPS prijemnik ne nalazi unutar nekog ¢vrstog objekta kako ne bi doslo do
metanja signala. Svaki satelit emitira jedinstveni kod. Satelitske snimke dovele su do velikog
tehnoloSkog skoka u lociranju i kartiranju elemenata bitnih za razne znanstvene discipline:
geodezija, agronomija, biologija i druge. U Zemljinoj orbiti sve je veéi broj malih satelita, koji
su male mase, lako se lansiraju 1 postavljaju u orbitu, i zahvaljuju¢i novoj tehnologiji mogu
izvrSavati zadatke za koje su do sada bili potrebni veliki sateliti. U 2017.-2018. godini lansirano
je novih 835 malih satelita, a do 2030. godine ocekuje se ukupno oko 2000 malih satelita u

Zemljinoj orbiti (Pavlovi¢, 2015.)


http://docbook.rasip.fer.hr/ddb/res/45/images/img002.png

Slika 4. Svemirski segment GPS-a

(lzvor: https://www.nasa.gov/sites/default/files/gps_constellation_0.jpg)

Kontrolni segment (Slika 5.) sastoji se od raznih vrsta stanica smjestenih na Zemljinoj povr$ini
te ima za zadacu kontroliranje i pracenje satelita, sinkronizaciju vremena satelita te odaSiljanje
»zadaca“ satelitima. Agati¢ (2020.) objasnjava kako postoji zastita od prijevare te onemoguéuje
nepozvane da manipuliraju GPS signalom, bilo odasiljanjem laznog signala ili iskrivljavanjem
pravoga, a to se ostvaruje moduliranjem P koda s tajnim W kodom, §to rezultira Sifriranim Y

kodom koji mogu desSifrirati samo posebno opremljeni prijamnici autoriziranih korisnika.


https://www.nasa.gov/sites/default/files/gps_constellation_0.jpg
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Slika 5. Kontrolni segmenti GPS sustava rasporedeni na Zemlji

(Izvor: 14421862.pdf (core.ac.uk))

GPS prijamnik (Slika 6.) je jedina oprema koju krajnji korisnici moraju imati da bi pristupili
GNSS mrezi. Koristi za izvodenje svih vrsta geodetskih kontrolnih i inzenjerskih radova, u
fotogrametriji za precizno pozicioniranje aviokamere, kao i za snimanje linijskih objekata, kao
Sto su prometnice. Takoder se koriste u zratnom, vodenom, kopnenom prometu, geofizici i
ostalim geoznanostima, poljoprivredi i Sumarstvu, a sve viSe za rekreaciju i sport (JuriSic¢ i
Plas¢ak, 2009.).Gotovo svi prijemnici imaju mogucnost prenoSenja podataka pozicije na
racunalo ili sli¢ne uredaje. Pri tome se koristi protokol NMEA 0183 ili noviji i manje u upotrebi
NMEA 2000. Ovi protokoli dopustaju opensourcesoftveru citanje protokola bez narusavanja
intelektualnog vlasnistva pojedinih proizvodaca GPS prijamnika, a mogu komunicirati i s

ostalim uredajima putem serijske, USB-a ili Bluetooth veze. (Kujundzija, 2016.)
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Slika 6. GPS prijamnik

(Izvor:http://www.stonex.hr/S3.jpg)

3.2. Princip rada GPSa

Suvak (2019.) dijeli GNSS prijamnik na antenu i procesorsku jedinicu. Isti autor pojasnjava da
GPS radi tako §to svaki od Cetiri satelita $alje stabilan vremenski zig iz atomskog sata pa
prijamnik moze kontinuirano odrediti vrijeme emitiranja signala te koristi vremensku razliku
izmedu vremena prijema signala i vremena emitiranja kako bi izraCunao udaljenost od
prijemnika do satelita (Slika 7.). Kada prijamnik zna tocCan polozaj sebe u odnosu na svaki
satelit, on prevodi vlastiti polozaj u koordinatni sustav na Zemlji, ¢ime daje rezultat u

zemljopisnoj $irini, duzini i visini.
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Receiver,

Slika 7. Nacin pozicioniranja GPS-a

(lzvor:http://global.jaxa.jp/countdown/f18/overview/img/pict_gpsle.gif)

Podaci o polozaju satelita u bilo kojem trenutku nazivaju se podacima almanaha. Ponekad, kad
GPS prijamnik nije dulje vrijeme ukljucen, podaci almanaha su zastarjeli ili "hladni". Kad je
GPS-prijamnik "hladan", trebat ¢e mu malo viSe vrijeme da pronade satelite. Prijamnik se
smatra "toplim" kad su podaci sakupljani u posljednjih Cetiri do Sest sati. Kod odabira GPS

prijamnika, dobro je pogledati specifikaciju vremena "hladnog" i "toplog" trazenja satelita.

Vecina modernih GPS-prijamnika je paralelnog visekanalnog dizajna. Stariji jednokanalni
prijamnici bili su popularni, ali u najteZim uvjetima (primjerice gusta Suma) nisu mogli stalno
primati signal. Paralelni viSekanalni prijamnici imaju obi¢no izmedu 5 1 12 prijamnih krugova,
svaki pridruzen jednom satelitskom signalu, tako da se moze odrzavati dobru vezu sa svakim
satelitom. Visekanalni prijamnici se pri prvom uklju¢ivanju brzo povezuju sa satelitima. To im
omogucuje primanje signala u teSkim uvjetima, poput grada medu visokim zgradama ili gustim
liS¢em.

Vazan dio opreme strojeva ¢ine DGPS/GPS prijemnici, odnosno navigacija kojom je
omoguceno prikazivanje tocne lokacije stroja u polju, prikaz pravca kretanja i obrade tla te
omogucavanje Stednje repromaterijala 1 vremena. lako primarno nisu zamiSljeni kao
komercijalni sustavi koji ¢e se koristiti u civilne svrhe, navigacijske tehnologije su pronasle put
i do poljoprivrednih proizvodaca. GPS i DGPS prijemnici postaju Sve bitnija sastavnica
primjene novih tehnologija u poljoprivredi koja predstavlja temelj precizne poljoprivrede.
Znanje o to¢noj poziciji u polju vrlo je bitan ¢imbenik koji pridonosi preciznosti pri obavljanju
poljoprivrednih radova. Iako GPS prijemnik moze primati signale nekoliko satelita istodobno,
vazno je istaknuti kako je za toéno GPS pozicioniranje potreban signal barem 4 satelita. Sto je
vise satelita u moguénosti odaslati signal prema GPS prijemniku veca je to¢nost odredivanja

polozaja. Preciznost ovakvih prijemnika je obi¢no nekoliko desetaka centimetara ¢ime je
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zadovoljena potreba za preciznosti u veéini operacija. Kako bi povecali to¢nost GPS prijemnika
potrebno je istodoban prijem korekcijskih signala drugih satelita. Ovisno o izvedbi
navigacijskih uredaja koristenih u poljoprivredi informacije o putanji mogu biti prikazane
putem LED — dioda na Lightbar displayu (Light Bar Navigator - LBN) ili na zaslonu
navigacijskog uredaja pomocu strelice ili nekog drugog vizualnog pomagala. Jedan od sustava
koji koristi LED —diode je "John Deere Green Star Lightbar”. Ovakav sustav se sastoji od dvije
komponente, antene kojom se osigurava primanje GPS/DGPS signala te uredaja za
vizualizaciju putanje. ,, Green Star Lightbar “sustav prikazuje polozaj stroja u polju u odnosu
na trag koji se ostavi pri prvom prohodu. Uporabom LED — dioda na Light Bar displeju se
odreduje potrebno korigiranje putanje u slijede¢em prohodu kako bi taj prohod bio paralelan sa
prethodnim prohodom. Display se postavlja na vjetrobransko staklo, pomocu vakuumske
Skoljke i nalazi se u vidnom polju vozaca. Uz ovaj sustav potrebno je koristiti prijamnik koji se
postavlja na krov poljoprivrednog vozila pomoéu magnetnog postolja ili samoljepljive podloge.
Prijemnici u Republici Hrvatskoj za poboljsanje signala koriste uglavnom korekcijske signale
EGNOS sustava. Sustavi s navigacijskim zaslonom c¢ine veéinu dana$njih prijemnika u
poljoprivredi. Ovo ne iznenaduje jer veliki zaslon omogucuje bolji vizualnu interpretaciju
informacija o odstupanju od zamisljenog pravca kretanja. Ovakvi sustavi obi¢no kao pomagalo
za vizualizaciju pravca kretanja koriste strelice, crte te ostala vizualna pomagala, poput raznih
kursora, preklopljena preko podloge i virtualnih pravaca kretanja prikazanih na podlozi. Sustavi
se obi¢no sastoje od prijamnika (antene) i vizualizacijskog uredaja (zaslona). Neki sustavi
podrzavaju automatsko upravljanje pogonskim strojem uz upotrebu dodatnih uredaja koji se
instaliraju na upravljac traktora ili je sustav upravljanja osiguran hidraulickim putem (Pavlovi¢,
2015.). U stvarnom vremenu DGPS nepomic¢ni prijamnik prenosi diferencijalnu korekciju

prijamniku u pokretu putem drugog radio signala kao sto je vidljivo na slici 8.

ols

Slika 8. Princip rada DGPS-a

(Izvor:https://www.pngegg.com/en/png-txisn)
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4. CROPOS

CROPOS (Hrvatski pozicijski sustav) je drzavna mreza referentnih GNSS stanica Republike
Hrvatske. Svrha sustava CROPOS je omoguciti odredivanje polozaja u realnom vremenu s
to¢nos¢u od 2 u horizontalnom te 4 cm u vertikalnom smislu na ¢itavom podrucju drzave.
CROPOS sustav ¢ini 30 referentnih GNSS (Slika 9.) stanica na medusobnoj udaljenosti od 70
km rasporedenih tako da prekrivaju cijelo podru¢je Republike Hrvatske u svrhu prikupljanja
podataka satelitskih mjerenja i ra¢unanja korekcijskih parametara. Korekcijski parametri bit ¢e

dostupni korisnicima na terenu putem mobilnog interneta (Marjanovi¢, 2010.).

Prema Marjanovi¢u (2010.) karakteristike CROPOS sustava su:

- prikupljanje podataka 33 referentne GNSS stanice

- razmjena podataka mjerenja referentnin GNSS stanica sa susjednim zemljama u
realnom vremenu

- umreZavanje i raCunanje korekcijskih parametara korisnicima u realnom vremenu

- distribucija podataka mjerenja korisnicima za post-processing obradu

- pracenje rada sustava i podrSka korisnicima

- dostupnost sustava 24 h/7 dana

.
e 100 XILOMETARA

Slika 9. Prostorni razmjestaj referentnih stanica

(1zvor :http://lwww.infotrend.hr/userfiles/image/infotrend-casopis/2009/171/croposl.jpg)

14


http://www.infotrend.hr/userfiles/image/infotrend-casopis/2009/171/cropos1.jpg

4.1. CROPOS u sustavu europske permanentne mreze (EPN)

Od 16. lipnja 2013. godine 5 permanentnih GNSS stanica CAKO (Cakovec), DUB2
(Dubrovnik), PORE (Pore¢), POZE (Pozega) i ZADA (Zadar) uklju¢eno je u EUREF
permanentnu mrezu — EPN. U EPN centrima svakodnevno se kontrolira kvaliteta pristiglih
GNSS opazanja, dostupnost i konzistentnost podataka. Drzavna geodetska uprava je 2011.
godine predlozila 5 CROPOS stanica za ukljucenje u EPN mrezu i nakon perioda kontrole i
analize podataka opazanja kroz zadnjih godinu i pol od strane EPN centara za analizu podataka,
svih 5 stanica uspjesno je uklju¢eno u europsku permanentnu mrezu. Uspostavom sve veceg
broja permanentnih GNSS mreZa na podrucju cijele Europe stvorena je kvalitetna referentna

EPN osnova koja se po potrebi $iri lokalnim mjernim GNSS kampanjama.

Uz permanentne GNSS stanice unutar EUREF organizacije uspostavljeni su kontrolni ra¢unalni
centar, lokalni i regionalni centri za obradu i1 analizu podataka opazanja. Podaci sa
permanentnih stanica (Slika 10.) koriste se za izraCun i analize koordinata i brzina stanica u
realnom vremenu i naknadnoj obradi te za razlifita znanstvena istrazivanja (geodinamika,

racunanje referentnih okvira, pracenje potresa i drugo) (Ljubanovi¢, 2018.).

Satelit

i SN
ok /\

GMNSS Antena

M
Driavna gndgf;
geodetska —l
geose — (((c =
Kontrolni Okvirna
centar pozicija GSM GP5 Recenver

L |
Rowver jedinica

Slika 10. Princip rada CROPQOS sustava

(Izvor: http://www.cropos.hr/images/cropos-princip-rada.png)
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5. ASISTENCIJA PRI UPRAVLJANJU | AUTOMATSKO
UPRAVLJANJE

Precizna poljoprivreda pred navigaciju stavlja visoke zahtjeve u usporedbi sa transportom, gdje
se GPS uredaji koriste kao pomo¢ za pronalazenje rute ili adrese. Navigacijski prijemnik pri

navodenju poljoprivrednog agregata mora posti¢i razinu to¢nosti od centimetar, pa ¢ak i manje.

Pavlovi¢ (2015.) navodi kako poznajemo dvije vrste sustava navodenja poljoprivrednih

strojeva:

a. Asistencija prilikom upravljanja poljoprivrednim strojem (ru¢no navodenje),

b. Automatsko upravljanje poljoprivrednim strojem (autosteering).

Asistencija prilikom upravljanja poljoprivrednim strojem (Slika 11.) je sustav koji rukovatelju
na zaslonu navigacijskog uredaja prikazuje informacije o poloZaju stroja na proizvodnoj
povrsini pomocu vizualnih pomagala (strelica ili kursor). Rukovateljev je zadatak da na zaslonu
prati predvideni itinerar te po potrebi okretanjem kola upravljaca ispravlja putanju agregata.
Ovime se direktno utjeCe na Stednju vremena i sjemena tijekom sjetve Sto povecava
ucinkovitost, a smanjuje troskove proizvodnje. Troskovi se takoder smanjuju zbog manjeg
nepotrebnog preklapanja prohoda i stvaranja dvostruke sjetve. Ovaj sustav ima pozitivan utjecaj

i na rukovatelja tako $to smanjuje njegov fizicki napor kod upravljanja agregatom.

Slika 11. Sustav za asistenciju prilikom upravljanja proizvodaca Trimble

(Izvor: https://th.bing.com/th/id/OIP.YSmc7F8fSNyPDKBjF2C4NQHaEL ?pid=ImgDet&w=474&h=267&rs=1)
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Sustava za automatsko upravljanje poljoprivrednim strojem (autosteering) (Slika 12.) odlikuje
se sposobnosti da se nadogradi na vec¢inu danasnjih navigacijskih uredaja. Poseban uredaj se
ugraduje na kolo upravljaca ili se spaja na hidrauliku sustava za upravljanje stroja. Time se
ostvaruje apsolutna kontrola nad strojem pomoc¢u GPS-a. Na uvratinama tijekom okretanja
rukovatelj ruéno iskljucuje sustav te preuzima kontrolu nad strojem, a nakon okreta ponovno
ukljucuje sustav i prepusta kontrolu automatskom vodenju. Kod ovakvih sustava rukovatelj se
rastereCuje te se njegov posao sastoji uglavnom od nadgledanja stanja sustava i nadgledanja

rada priklju¢nih strojeva (Marjanovi¢, 2010.)

Slika 12. Sustav za automatsko vodenje proizvodaca Ag Leader Ontrac 3

(Izvor: https://stmaaprodfwsite.blob.core.windows.net/assets/sites/1/2020/05/web_Agleader-Ontrac-3-steering-
motor.jpg)
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5.1. RTK sustav

Sustav koji ima bolju to¢nost od standardnog GPS-a je RTK (Real Time Kinematic). Jovié
(2021.) ga definira kao visoko preciznu tehnologiju koja se koristi za odredivanje polozaja
prijemnika koriste¢i signal koji je primljen od satelitskih sustava za odredivanje polozaja kao
Sto su GPS, Galileo, BeiDou i Glonass, a za normalan rad i funkcioniranje RTK zahtjeva signal
od 5 satelita za inicijalizaciju. Razlog tomu je Sto u slu¢aju da dode do gubitka signala od jednog
satelita ostaju 4 od kojih prima signal za precizno odredivanje polozaja. Na razni Zemlje RTK
koristi 2 prijemnika od kojih je jedan stacionirani referentni prijemnik nazvan ,baza“ (slika

13.), a drugi se prijemnik nalazi na poljoprivrednom agregatu i naziva se ,,rover.

Slika 13. Bazna stanica za RTK metodu

(Izvor:http://www.fendt.co.uk/4993.asp)

Obzirom da je bazna stanica stacionirana njeno mjesto je poznato izraunavanjem signala
primljenog od GNSS satelita pomocu tehnike mjerenja faze rovera te se njen polozaj usporeduje
s polozajem rovera. Ako su tijekom utvrdivanja polozaja rovera utvrdene pogreske generira se
korekcijski signal i odasilje roveru koji signal koristi za poboljsavanje vlastitog polozaja na
temelju satelita (Slika 14.). Uporabom RTK sustava moguce je posti¢i preciznost od svega
nekoliko centimetara $to je posebno pogodno za operacije poput kultivacije ili precizne sjetve
(Kruselj, 2017.)
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Slika 14. Ispravljanje greSaka s baznom stanicom i roverom

(Izvor: Blazevi¢, 2020.)

IzraCunati rasponi i dalje ukljucuju pogreske iz takvih izvora kao §to su satelitski sat i efemeridi,
te ionosferna i troposferska kasnjenja. Da bi se uklonile ove pogreske i iskoristila preciznost
mjerenja na bazi nosaca, za RTK-ove performanse potrebno je mjerenje prenijeti s bazne stanice
na rover stanicu. Trenutno se mrezna RTK tehnologija sve vise koristi zbog njezine visoke
to¢nosti, operativne izvedivosti 1 komercijalne odrzivosti. UmreZene referentne stanice pruzaju
usluge korekcije GNSS Sirom zemlje s to¢no$¢u pozicioniranja na razini centimetra u stvarnom
vremenu. Jovi¢ (2021.) tvrdi kako udaljenost rovera od baze ne smije biti ve¢a od 20 kilometara
zbog prijenosa korekcijskih podataka, zato S$to se signal moZe ometati zbog razlicitih uvjeta
okoline koji su prisutni na lokaciji rovera ili bazne stanice. Prema tome mozemo reci da ovaj
sustav ostvaruje najbolji rezultat kada je bazna stanica u videokrugu rovera. Jovi¢ (2021.)

navodi neke prednosti i mane RTK navigacijskog sustava, a prednosti su:

e Preciznost pozicioniranja u nekoliko centimetara,

e Zasnivanje na tehnici faznog mjerenja koji nije pod utjecajem vremenskih uvjeta,
e Pruza precizan GPS polozaj u pravom vremenu,

¢ Bolje navodenje u zahtjevnom okruzenju,

e Zarad u stvarnom vremenu nije potreban softverski paket naknadne obrade.
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Isti autor navodi i mane koje su:

e Ograni¢ena dostupnost u pojedinim zonama,

e Zahtjeva postavljanje bazne stanice na ve¢ poznatim koordinatama,
e Zahtjeva precizne postavke i Cist videokrug rovera,

e Zahtjeva stabilan i dug raspon radijske povezanosti,

e Gubitak i latencija korekcijskih podataka,

e Ogranic¢en na doseg radijskog signala,

e Visoka cijena nabave.

Kombinacijom nekoliko sustava u automatskoj navigaciji, odnosno uporabom autopilota u
kombinaciji sa senzorima te mehani¢kim senzorima redova, eliminira se ograni¢enja svakog
pojedinac¢nog sustava pri zetvi okopavina. Osigurava produktivnost i preciznost u svim
uvjetima rada poput polegnutim kulturama, nepravilno posijanim redovima i proizvodnim

povr§inama nepravilnog oblika, automatsko navodenje pri ulasku u redove (Slika 15.).

Slika 15. Prikaz redova biljaka upotrebom automatskog navodenja sjetve

(Izvor: https://www.deere.hr/hr/pametna-rjesenja-za-poljoprivredna-gospodarstva/rjesenja-za-

navodenje/rtk-rjesenja/)

Sustav RTK ima pozitivne i negativne strane. Pozitivne strane primjene tehnologije su bolja
to¢nost podataka, bolje analize i predvidanja, omogucen je pregled, razumijevanje i ispitivanje
te interpretacija i vizualizacija podataka, omogucéena je analiza podataka da bi se istrazile
razlicite lokacije, korisnici imaju moguénost vizualizirati dobivene informacije o prostoru i na

taj nacin stvarati karte s prikazanim slikama (Barbi¢, 2021.).
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Barbi¢ (2021.) navodi da negativne strane primjene GIS tehnologije leze u tome $to su to skupi
sustavi zahtijevaju struéne osobe koje izvrSavaju prilagodbu sustava korisniku i njegovim
potrebama. Sustavi su sloZeni, potreban je odgovarajuci procesor i veliki prostor za pohranu na
racunalu, potrebno je unijeti veliku koli¢inu podataka kako bi sustav bio relevantan, u nekim
slucajevima moguce je narusavanje privatnosti korisnika, ograni¢ena je dostupnost podataka

koji se koriste za analizu odredenog podrucja, otezana je integracija s tradicionalnim kartama.

6. SIJACICA HORSH PRONTO 8 DC

Horsch Pronto 8 DC (Slika 16.) je kombinirano orude slozeno od sekcije za istovremenu obradu
tla i za preciznu sjetvu, a moZe se opremiti deponatorima gnojiva ¢ime dolazi do dodatne ustede
i smanjenja prohoda. Svime navedenim povecava se koeficijent iskoriStenja radnog vremena.
U tvorni¢kom priru¢niku (2013.) je navedeno kako se Horsch Pronto 8 DC moze koristiti pri

brzinama od ¢ak 15 km/h §to omoguéuje u 8 sati smjene sjetvu na povrsini od 150 ha.

Slika 16. Horsch Pronto 8 DC

Izvor : (https://st.mascus.com/imagetilewm/product/4ecbb696/horsch-pronto-8-dc,5fb02cab.jpg)

6.1. Tehnicke karakteristike sijacice Horsch pronto 8DC

U Tvorni¢kom priru¢niku (2013.) navode se osnovni tehnicki podatci tako da je u transportnom
polozaju Sirina sijacice 3,0 m, a visina 3,70 m dok je, od toCke prikapcanja do krajnje tocke,

duljina 8,25 m. Prije pocetka rada sijaCica se rasklapa na svoju radnu $irinu, odnosno 8,0 m.
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Masa prazne sijacice je 8.805 kg, a obujam spremnika je 4.000 L. Broj redova raonika je 52, iz
¢ega proizlazi da je razmak izmedu raonika 154 mm. Sijacica svojim Sirokim moguénostima
podesavanja raznih parametara omogucuje Sjetvu vecine ratarskih kultura. Tako dubina sjetve
moze biti od 0 do 100 mm, a pritisak raonika na povrsinu tla od 5 do 120 kg. Koli¢ina raspodjele
sjemena po povrsini krec¢e se od 2 kg/ha, pa sve do 500 kg/ha. Potrebna snaga motora traktora

za vucu ovakve sijacice je 155-215 kW, a radna brzina kretanja ovoga agregata moze biti od 10
do 15 km/h.

Slika 17. Skica od naprijed sijagice Horsch Pronto 8 DC

(Izvor: Horsch Pronto, tvorni¢ki priru¢nik,2013)
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Slika 18. Skica bokocrta sijacice Horsch Pronto 8 DC

(Izvor: Horsch Pronto, tvorni¢ki priruénik, 2013.)

Sijadica se prikopcava u dvije tocke, na hidrauliénim polugama (Slika 19.). Osim vuée, mora
se prikljuciti upravljacki sustav sijacice, hidrauli¢ni sustav koji pogoni ventilator, koc¢ioni

sustav, te rasvjetni sustav. (Horsch Pronto, tvorni¢ki prirucnik, 2013.)

Slika 19. Prikopcavanje traktora i sijadice

Izvor: (https://www.traktorpool.com.hr/media/3208/5263208/30314209/5263208-
30314209.jpg?width=200&height=200&quality=80&crop)
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Prema tvornickom priruéniku hidrauli¢ni sustav traktora hidrauli¢no izravno pogoni ventilator

(Slika 20.) pomocu kojega se sjeme ili gnojivo transportira od gravitacijske komore do raonika

a potrebna koli¢ina zraka ovisi o vrsti sjemena ili gnojiva, njihovoj koli€ini te radnoj brzini 1

radnoj S$irini sjetve. Da bi se dobila ispravna brzina vrtnje potrebno je napraviti pokus na

proizvodnoj povrsini. Prejaka zra¢na struja uzrokuje da se sjeme ili gnojivo ne ispuse iz

spremnika dok premala zra¢na struja rezultira popre¢nom raspodjelom.

Izvor: (Horsch Pronto, tvorni¢ki priru¢nik, 2013)

Slika 20. Motor ventilator

Tablica 1. brzine vrtnje mora se rabiti kao referenca za ve¢inu primjena pri oko 12 km/h. To¢na

i obvezna brzina vrtnje ne moze se unaprijed utvrditi zbog raznih uvjeta sjetve i rada. Pri ve¢im

brzinama sjetve moraju se povecati i brzine vrtnje.

Tablica 1. Brzine vrtnje ventilatora

(Izvor: Horsch Pronto, tvorni¢ki priru¢nik)

Stroj | Pogon Sitno Zitarice (kg) Gnojivo (kg) Brzina
ventilatora sjemenje vrtnje
Izravan | PTO <150 >150 | <100 | <200 | >200 | o/min
. X 3000
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Pronto ° X X 4500
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DC ° X X 4500
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Slika 21. Instrumenti za o€itavanje veli¢ina rada ventilator

Izvor: (https://www.horsch.com/fileadmin/_processed_/2/4/csm_Pronto_TurboDisc3_2_8fece41089.jpg)

Prema Tvornickom priru¢niku (2013.) spremnik (Slika 22.) je obujma 4.000 L i mozZe se
opremiti rasklopivim pomagalima za punjenje. Potrebno je voditi brigu da poklopac na
spremniku bude zatvoren kako bi zastitili sjeme od prljavstine, prasine i vlage jer primjese

imaju negativan utjecaj na doziranje 1 nepotrebno trosenje dozera.
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Slika 22. Sijacica Horsch Pronto 8 DC; spremnik s poklopcem

(Izvor: https://st.mascus.com/imagetilewm/product/47d282d5/horsch-pronto-8-dc,93ba2al0.jpg)

Na sijadici se nalaze dva razdjelnika (Slika 23.) sjemena koja masu provode do raonika. Pomoc¢u
motornih zasuna se upravlja sekcijama raonika te se senzorom protoka sjemena nadzire koli¢ina

raspodijeljene mase. Svi dijelovi razdjelnika su nepropusni jer ve¢ i male propusnosti i gubitci
zraka uzrokovat ¢e neravnomjernu raspodjelu.

Slika 23. Razdjelnici sjemena i gnojiva

(Izvor: https://www.savjetodavna.hr/wp-content/uploads/2008/05/ProntoDC-2.jpg)
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Dozator sijac¢ice Horsch Pronto 8 DC sastoji se od kucista, pogonskog motora, poklopac za
praznjenje s brtvenom usnom, rotor, bo¢ni poklopac s leziStem rotora, bo¢ni poklopac za tlacni
spremnik s ploCom strugaca i bo¢ni poklopac za normalni spremnik s Cetkama za Sjeme.
Zatvoren je od donje strane s gravitacijskom komorom. U njoj se uzima sjeme koje silom
rotacije dolazi do dozatora. Ovisno o geometrijskom obliku 1 veli¢ini zrna sjemena ili gnojiva
postoji veliki izbor rotora. Priprema tla za sjetvu se obavlja sistemom diskova (Slika 24.) koji

rahle, niveliraju i proizvode fino pripremljeno tlo te idealne uvjete za sjetvu.

Slika 24. Sistem diskova koji obavljaju usitnjavanje

(Izvor: https://www.traktorpool.com.hr/media/5720/4905720/28019189/Horsch-PRONTO-8DC-
28019189.jpg?quality=70&height=175&width=225&crop)

Packer valjak (Slika 25.) s pneumaticima osigurava duboko konsolidiranje zemljista i

jedinstvene sjetvene uvjete ispred svakog diska za sjetvu.
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Slika 25. Packer valjak s pneumaticima

(Izvor: Horsch Pronto, tvorni¢ki priruénik,2013.)

Sklop raonika za sijanje (Slika 26.) sastoji se od kraka za sijanje, sjetvene ploce, ravnala,

potisnog valjka i straznje drljace.

Slika 26. Sklop raonika za sijanje

(Izvor: Horsch Pronto, tvorni¢ki priru¢nik,2013.)

Krak za sjetvu povezuje raonik za sjetvu i potisni valjak koji prenosi pritisak od gumenih
leZajeva na raonik. Princip sjetve je takav da raonici sijeku tlo i otvaraju prostor za sjeme koje

se pomocu dviju ploca polaze u tlo laganim pritiskom pomocu ravnala i potisnih valjaka. U
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vlaznim uvjetima ravnalo se mora maknuti jer na sebe skuplja prljavstine. Pomocu hidrauli¢nih
cilindara i namjestanja sile pritiska raonika za sijanje odreduje se dubina sjetve. Sto je tlo tvrde
i §to se sjeme dublje izbacuje, to je potrebna veca sila pritiska. Samo na proizvodnoj povrsini
moZemo namjestiti dubinu sjetve jer se ona mora prilagoditi uvjetima tla. Sto je tlo tvrde i §to

dublje radni alati moraju raditi, to je potrebno vec¢e naprezanje gumenih elemenata.

Markeri (Slika 27.) voznog prolaza markiraju vozne prolaze prije pocetka sjetve. Oni se mogu
1 naknadno montirati na sjetveni drzac. Sjetvene ploce hidraulicki se podizu i njima elektricki
upravlja upravljanje voznim prolazima. Uc¢inak sjetvenih plo¢a moze se okretanjem drzaca
prilagoditi uvjetima tla i Zeljenoj dubini markiranja. Markiranje ne smije biti dublje nego Sto je

potrebno. (Horsch Pronto, tvornicki priru¢nik, 2013.)

Slika 27. Markeri za ozna¢avanje prolaznog agregata

(Izvor: Horsch Pronto, tvornicki priruénik,2013.)

Punjenje spremnika obavlja se preko puza za punjenje (Slika 28.) koji se sastoji od jedne
nepomicne 1 jedne sklopive polovice puznice. Ovim nacinom se ubrzava proces punjenja
spremnika i usteda na vremenu. Pokretanje puza ostvaruje se od pogona hidrauli¢nog motora
koji je poveza na priklju¢no vratilo traktora. U transportnom poloZaju i kada se spremnik ne

puni puznica se mora zaklopiti kako ne bi doslo do oStecenja ovjesa tijekom gibanja.
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Slika 28. PuZnica za punjenje spremnika

(Izvor:Horsch Pronto, tvornicki priru¢nik,2013.)

6.2. E-manager

E-Manager elektronicka je upravljacka jedinica za doziranje sjemenja i gnojiva. Ona regulira i

nadzire sve priklju¢ene komponente u sijacici te upravlja njima.

™=

o

Slika 29. Rac¢unalo
(Izvor:E - manager, tvorni¢ki priru¢nik. 2018)
Rukovanje E-Managerom moze se obaviti na svim terminalima sa sustavom ISOBUS. Softver
je jednak za sve strojeve 1 za svu opremu. Dovoljno je samo aktivirati priklju¢ene komponente

1 namjestiti odgovarajuce postavke. Sve komponente i senzori kabelskim su snopovima spojeni

s racunalom i terminalom. Racunalo preuzima informacije, obraduje ih te prikazuje radna stanja
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1 podatke u terminalu. U slu¢aju odstupanja vrijednosti od unesenih ili fiksnih vrijednosti te u
slu¢aju neispravnosti prekida se prikaz na terminalu i prikazuje se neispravnost. Ukoliko na
traktoru postoji oprema sa sustavom ISOBUS, stroj se moze prikljuciti izravno u ISOBUS
utika¢. U svim ostalim traktorima pri prvom instaliranju mora se ugraditi osnovna oprema. (E

- manager, tvornicki priru¢nik, 2018.)

Ako na traktoru postoji ISOBUS oprema, strojem se moze upravljati s pomoc¢u terminala na

traktoru ili s pomoc¢u dodatnog terminala.

o Spojni kabel stroja se utakne u ISOBUS uti¢nicu na traktoru, te ukljuci terminal.
o Pri uklju¢ivanju automatski se ucitavaju zasloni za upravljanje pa se strojem moze

upravljati s pomocu terminala na traktoru.

Ukoliko na traktoru ne postoji ISOBUS oprema. Upravljanje se mora izvrSiti uz pomo¢

dodatnog terminala

o Spojni kabel stroja se utakne u ISOBUS uti¢nicu na traktoru.
o Terminal se pri¢vrsti na odgovaraju¢e mjesto u kabini. Pritom se ne smije omesti pogled
na cestu.

o Isporucenim kabelom spoji se terminal na ISOBUS uti¢nicu u kabini.

Nakon uklju¢ivanja ucitavaju se zasloni za upravljanje pa se strojem moze upravljati s pomocu

ovoga terminala.(E - manager, tvornicki priruénik, 2018.)
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6.2.1. Horsch terminal

Terminal (Slika 30.) se ugraduje u traktor na prethodno postavljen drzac te se kabelom spaja s

racunalom.

Slika 30. Horsch terminal; upravljacka jedinica

Izvor:(https://lwww.horsch.com/fileadmin/_processed_/6/f/csm_de 180319 HORSCH_Terminal 2017 pfade_a
15a5012d6.jpg)

Zaslon je podijeljen na vise podrucja. Ovisno o verziji Softvera, opremi i uklju¢enim

funkcijama, prikazi se mogu razlikovati.
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Slika 31. Prikaz podjele zaslona terminala

(Izvor:E- manager, tvornicki priru¢nik)

Slike na lijevom i desnom dijelu zaslona prikazuju funkciju susjednih sklopki.

Glavni zaslon: na njemu se prikazuju funkcije stroja, unose se podaci, a vozacu se
prikazuju podaci i informacije koje su vazne za sjetvu itd. Pojavi li se neispravnost koja
utjeCe na sjetvu ili kvalitetu sjetve, na zaslonu se prikazuje alarmna poruka.
Informacijski redak: ovisno o radnom stanju i postavi, obavjestava vozaca. Pojave li se
odstupanja prikazuje se odgovaraju¢e upozorenje. Upozorenja ne zahtijevaju izravno
postupanje ili potvrdivanje, ali se trebaju uzeti u obzir kako se ne bi umanjila kvaliteta
sjetve.

Ukljucuje se vise funkcija ili programa, na primjer Task Manager, Track Leader itd.,
njih se moze ovdje pregledati i prikazati u zaglavlju.

U zaglavlju se prikazuje odabrana dodatna funkcija. Ako se u izborniku "Konfiguracija
stroja™ za prikazivanje zaglavlja odabere "da", ponovno ¢e se prikazati informacijski
redak. Prikaz u zaglavlju prikazuje se pri listanju svih izbornika.

Ovom tipkom moZe se funkciju ili program u zaglavlju otvoriti na glavnom zaslonu.

Nakon ukljucivanja uvijek se prikazuje prva stranica radnog zaslona. Prikaz na zaslonu ovisi o

postavkama 1 opsegu opreme. Treca radna stranica pretezno je potrebna za kalibriranje, u

pogonu za postavljanje osjetljivosti za nadzor protoka sjemena i za pretrazivanje pogresaka kod

zacCepljenja 1 neispravnih senzora. Druga i tre¢a stranica radnih zaslona prebacuju se tijekom
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sijanja nakon 10 sekundi automatski natrag na prvu stranicu. Do prve stranice moze se izravno

listati s pomocu tipke sa strelicom ( E- manager, tvornicki prirucnik, 2018.)

Prva stranica radnog zaslona po potrebi se moze prilagoditi po vlastitim Zeljama i primjeni koja
odgovara prakti¢nim potrebama. Pri tome se ispred standardne prve stranice postavlja nova

stranica zaslona.

— I ;
(@ @Rost 1116 S na 19845 u

Slika 32. Prikaz radnog zaslona s funkcijama

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik)

1. Prikaz radnog poloZzaja.
zeleno i strelica nadolje = stroj je u radnom polozaju;
zuto 1 strelica nagore = stroj nije u radnom polozaju,
2. Prikaz brzine voznje i radne brzine.
3. Odabir i polozaj markera.
4. Funkcija nadzora protoka sjemena. Pokaziva¢ treperi kada je ukljucena, ali nije u

radnom poloZaju.
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5. Broj traga pri ukljucenoj voznoj stazi. Kada je vozna staza ukljucena, ,,tragovi‘ postaju
crni i ne prikazuje se raonik za sijanje (9).

6. Prikaz koli¢ina sjemenja i gnojiva u kg/ha.

7. Prikaz brzine vrtnje ventilatora.

8. Prikaz koli¢ine doziranja u %. Kada je koli¢ina sjemenja namjeStena, treperi pokazivac
postotka.

9. U radnom polozaju prikazuje se crni raonik za sijanje. Kada su zatvoreni zaklopci
voznih staza i ukljucena je polovica, ne prikazuje se raonik za sijanje.

10. Prikaz trenutno ispustene koli¢ine doziranja i brzine vrtnje rotora.

11. Prikaz jo$ moguce obradene povrsine i Vozne Staze u metrima s trenutnim obujmom
spremnika

Ritam vozne staze se svakim pritiskom tipke pomice za jedan trag.

ﬁ% ! S 3umen | 100%

¥ ﬁ 6% e

=]
158kqglhall28kg/hal +%

STOF

|
V'I"éj] 150.0 kglha| 128.9 kglha %U

3117/min 45 1/min
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Slika 33. Prva stranica radnog zaslona

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik)

U tablici 2. objasnjen je naziv svake ikone na prvoj stranici radnog zaslona. Broj traga prikazuje
se izmedu voznih tragova. Kod jednog traga vozne staze ukljuceni tragovi prikazuju se crno.

Dodatno se pri sjetvi na zaslonu ne prikazuju zatvoreni raonici. Tipka STOP sprjecava daljnje
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prebacivanje ritma nakon dizanja stroja. Funkcija se prikazuje natpisom STOP izmedu voznih

tragova. Ako se prikaze STOP voznih staza, nece se dalje prebacivati ni marker.

Funkcija se prikazuje natpisom STOP izmedu voznih tragova. Ako se prikaze STOP voznih

staza, nece se dalje prebacivati ni marker.

U nacinu rada pod nagibom iskljucuje se hidrauli¢na funkcija ,,Podizanje. Aktiviranjem
upravljacke jedinice hidrauli¢no ¢e se upravljati samo markerom traga. Stroj ostaje u radnom

polozaju. Radni signal hidrauli¢no je blokiran, a vozna staza se ne pomice.

Funkcija ,,pokretanje dozatora“ moze se upotrijebiti, na primjer, za Sijanje rubova ili na strmini.
Dozator radi odredeno vrijeme kada traktor miruje, stroj je spusten u radni polozaj i ukljucena

je funkcija sijanja. Ako rac¢unalo u tom razdoblju primi signal o brzini, preuzet ¢e upravljanje.

Koli¢ina sjemena namje$ta se s pomocu tipki +% ili -%, jo$ jednim pritiskom te tipke moZete
se vratiti na prethodno zadanu koli¢inu sjemena u kg/h. Kada je koli¢ina sjemena namjeStena,
na zaslonu treperi prikaz postotka. S pomocu tipki za namjestanje +% ili -% koli¢ina sjemena
moze se promijeniti 1 ponovno vratiti na prethodnu u nekoliko koraka. Koli¢ina sjemena
prikazuje se na zaslonu iznad spremnika za sijanje u %. Korak u postocima moZzete namjestiti
u podacima o stroju. Tamo se moze i izabrati mijenja li se samo koli¢ina sjemena ili i koli¢ina

gnojiva.

Nacin ukljucivanje 1 isklju¢ivanje funkcije sjetve je taj da kada je funkcija sjetve iskljucena,
ispod sijacice na zaslonu se prikazuje STOP. Ako je funkcija sijanja ukljucena, a sijacica
spustena u radni poloZaj i ako racunalo prima signal za brzinu, racunalo poc€inje s reguliranjem.
Ako je ukljuc¢eno hidrauli¢no upravljanje markerom ili upravljanje polovicama radne Sirine, na
sljedecoj stranici pojavljuje se izbornik za upravljanje markerom, podizanje i rasklapanje stroja

1 iskljuc¢ivanje polovice radne Sirine.
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Tablica 2. Tkone sa njihovim znacenjem na prvoj radnoj stranici

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik)
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Slika 34. Druga stranica radnog zaslona

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik)

U tablici 3. objasnjen je naziv svake ikone na drugoj stranici radnog zaslona. Uklju¢ene funkcije
prikazuju se na zaslonu kod sijacice. Kada se ukljucuje upravljanje markerom, uvijek se aktivira

I hidrauli¢na funkcija ,,Podizanje* kojom se oba markera dizu i spustaju zajedno sa strojem.

Promjenjivi nac¢in rada: Lijevi 1 desni marker naizmjence se diZu i spustaju. To je nacin rada za
normalnu sjetvu. U svim sklopivim strojevima tom se tipkom hidrauli¢ni blok prebacuje na
»Rasklapanje®. Iskljucuju se funkcije ,,Podizanje/spustanje 1 funkcija sjetve. Podizanje i
spustanje stroja obavlja se pomo¢u funkcije ,,Podizanje/spustanje® koja se aktivira automatski
pri izboru funkcije markera traga. Ako je marker traga ukljucen, prvim pritiskom tipke

iskljucuje se marker, a drugim funkcija ,,Podizanje/spustanje.

U odredenim situacijama, npr. kada stroj utone u polje na mokrim mjestima, on se moze podici
s pomocu funkcije ,,Rupa s vodom®. Pri tome se radni signal ne prekida, a vozna staza se ne
prebacuje dalje. Natrag na normalnu funkciju sjetve se dolazi ponovnim pritiskom ili pritiskom

tipke na Zeljenu funkciju markera.

Iskljucivanje polovice radne Sirine se obavlja tako da se izabere isklju¢ivanje polovice radne

Sirine u konfiguraciji stroja, oba simbola za lijevo i1 desno isklju¢ivanje pojavljuju se na drugoj
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radnoj stranici. Cim se pritisne tipka za isklju¢ivanje polovice radne §irine, odgovarajuéa
polovica trepée na grafici zaslona, sve dok senzor u krajnjem polozaju ne posalje signal
racunalu. U krajnjem poloZaju se nestaje zatvorena polovica radne Sirine. Koli¢ina sjemena
smanjuje se za polovicu, a prikaz koli¢ine sjemena u kg/h ostaje isti, buduci da je i radna Sirina
smanjena na polovicu. Cijela radna Sirina opet je dostupna ¢im ponovo pritisnete na istu tipku,
a na zaslonu se ponovo vidi cijeli stroj. Signali za oba krajnja polozaja ucitavaju se iz motora u

racunalo. Signal za sredi$nji polozaj ukljucuje senzor na dozatoru.

Tablica 3. Tkone sa njihovim znacenjem na drugoj radnoj stranici

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik)

PODIZANJE

AKTIVACIA SAMO LIJEVOG ILI
DESNOG MARKERA

- - RASKLAPANJE
NS
fFﬁIFFh 3
PODIZANJE/SPUSTANIE
L i
L

NACIN RADA ,RUPA S VODOM*

ISKLJUCIVANJE POLOVICE RADNE
SIRINE
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PRELAZAK NA IDUCU STRANICU

Na trecoj ,,radnoj stranici® se ovisno o opremi sijacice (npr. dvostruki spremnik, uredaj za
tekuce gnojivo ili nadzor toka sjemena) mogu vidjeti i drugi simboli. Ovdje se nalaze prikazi

koji nisu uvijek potrebni pri sjetvi. Pomocu tih tipki moze se prijeci na druge funkcije.
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Slika 35. Treca stranica radnog zaslona

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik, 2013.)

Prikazi na zaslonu:

1. Prikaz koli¢ine sjemena u %.

2. Zadana vrijednost koli¢ine sjemena u dozatoru I.

3. Prikaz preostale koli¢ine u spremniku. U izborniku ,,Preostala koli¢ina“ moraju se
unijeti koli¢ine punjenja u spremnicima. Prikazuju se koli¢ine punjenja u spremnicima
te joS moguce obradene povrsine.

4. Zadana vrijednost koli¢ine sjemena ili gnojiva u dozatoru II.

5. Namjestanje osjetljivosti nadzora protoka sjemena i prikaz zacepljenih crijeva za sjeme.

6. Prikaz obradene povrSine s preostalom zapreminom spremnika i vozna staza u metrima.
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7. Plus i minus tipka za namjeStanje osjetljivosti nadzora protoka sjemena - nadzor protoka

sjemena.

8. Prebacivanje na ispitivanje ispravnosti nadzora protoka sjemena.

13

S pomocu tipke ,,i

kapacitetu sjemena u spremniku.

se prikazuju podaci o u¢inku sijanja i obradenoj povrsini te podatci 0

1
ERGEBNISSE

@ Menge : 150479 ko
Flache d.89 ha
(gesadt]: 4.083 ha
Strecke: 5.47 kn
feit : 1.8 n

@ Menge : 510 kg
Flache 2.90 ha
Strecke: 2.91 km f%
feit : 1.1 +n

Slika 36. Podaci o kapacitetu

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik,2013.)

Tablica 4. Ikone sa njihovim zna¢enjem na stranici o kapacitetu

(Izvor: E- manager, tvorni¢ki priru¢nik, 2013.)

CE

BRISANJE PO DOZATORU

S

POVRATAK NA PRVU RADNU
STRANICU




8. ZAKLJUCAK

Osnovna pretpostavka precizne sjetve je da veéi broj informacija, bude na raspolaganju
poljoprivredniku prilikom dono$enja odluka. Izravna upotreba GNSS i RTK sustava ima
pozitivan utjecaj na brzinu obavljanja sjetve tako $to omogucéuje donosenje upravljackih odluka
i njihovu provedbu ¢ime se smanjuje koli¢inu potrebnog sjemena, smanjuje broj prohoda i
omoguc¢ava maksimalnu iskoriStenost tla, a samim time povecava kvalitetu 1 kvantitetu
proizvoda. Uvodenje i provedba novih tehnologija traze veliku razinu ulaganja $to u velikoj
mjeri dovodi do toga da se isplativost ostvaruje na velikim proizvodnim povr$inama. U
Republici Hrvatskoj postoji veliki broj obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava koje si ne
mogu priustiti ovaj sustav iako bi im donio znatne uStede u vremenu i novcu. Rjesenje za ovakav
problem lezi u udruzivanju proizvodaca prilikom nabave i koriStenja novih tehnologija.
Tehnologija koju si obiteljska poljoprivredna gospodarstva mogu priustiti je automatsko
upravljanje strojeva pomocu kojeg se ostvaruju odredene ustede, a pokazuje se i pozitivan

ucinak rukovatelja u fizickom 1 psithickom smislu.
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