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WYKORZYSTANIE SATELITARNEGO SYSTEMU GPS
DO MONITOROWANIA PARAMETROW PRACY
POJAZDOW | MASZYN W ROLNICTWIE

Piotr Komarnicki
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Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono oceng satelitarnego systemu monitorowania pa-
rametrow eksploatacyjnych pracy pojazdéw oraz wykorzystania jego mozliwosci do wspo-
magania procesu zarzadzania i poprawy funkcjonowania gospodarstwa. Przeprowadzono
rowniez oceng poréwnawcza raportdw zarejestrowanych przez system monitoringu GPS
z wykazem kart pracowniczych oraz faktur.
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Wstep i cel badan

Nawigacja satelitarna jest powszechnie i z powodzeniem wykorzystywana w r6znych
dziedzinach zycia. Pojazdy nawigowane po elektronicznych mapach poktadowych, stero-
wane precyzyjnie od miejsca zatadunku do miejsca dostawy, przeno$ne komputery wypo-
sazone w ksiazki telefoniczne z zeszytami lokalizacji ludzi to duze oszczedno$ci czasu
i energii [Cousins D. 2008, Narkiewicz 2007; Turowski 2001].

Podobne przestanki przyczynily si¢ do wprowadzenia w/w technologii w rolnictwie.
Udostgpnienie do celow cywilnych tzw. globalnego systemu lokalizacji GPS-NAVSTAR
(Global Positioning System NAVigation Signal Timing And Ranging) obiektow otworzyto
zupelie nowe mozliwosci w technice rolniczej, dajac podstawy zastosowania w produkcji
polowej tzw. systemu rolnictwa precyzyjnego (przestrzennie zmiennej aplikacji nawozow
i pestycydow, zmiennej iloSci wysiewu nasion oraz w nawigacji rownoleglej ciagnikow
i maszyn po polu) [Doruchowski 2005, 2008]. Powstala catkiem nowa generacja maszyn
i technologii pracy z duzym zaangazowaniem elektroniki, komputeryzacji i systemow lacz-
nosci satelitarnej. Podstawowym ogniwem technicznym systemu GPS jest specjalny kom-
puter wspotpracujacy z systemem lokalizacyjnym, wykorzystujacym jednoczesnie infor-
macje z satelitow i radiowych stacji naziemnych. We wspodtczesnych systemach komputer
lokalizacyjny wspdtpracuje lub jest dodatkowym wyposazeniem poktadowego komputera
maszyny roboczej, montowanego na ciagnikach wspoltpracujacych z réoznymi maszynami
rolniczymi [Dreszer 2005; El-Rabbany 2002]. Warunki polskie wskazuja na wystgpowanie
szeregu czynnikow utrudniajacych szersze rozpowszechnienie systeméw szczegélnie dla
rolnictwa precyzyjnego, do ktorych nalezy zaliczy¢: silne rozdrobnienie struktury agrarnej,
nieche¢ rolnikdéw do zrzeszania si¢ w zwiazki producenckie, wysokie ceny systemoéw na-
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wigacji satelitarnej i maszyn. Farmerzy krajow UE z uwagi na wigksze arealy pol stosuja

systemy satelitarne w swoich maszynach oraz do$¢ powszechnie korzystaja z ustug wyspe-

cjalizowanych firm, §wiadczacych ustugi w szerokim zakresie prac polowych od zbioru
ptodéw az po transport [Dreszer 2005; Minta 2008 ].

W Polsce rynek firm (gospodarstw) §wiadczacych ustugi dla rolnictwa zaczyna sig po-
woli rozwija¢, dlatego tez nalezy sadzi¢ ze w najblizszych latach gospodarstwa wielkoob-
szarowe z uwagi na poprawe organizacji, wydajnosci pracy oraz minimalizacj¢ kosztow
beda stosowaé stosunkowo tanie systemy monitoringu ruchu i lokalizacji pojazdow.
Umozliwia to oceng wykorzystania i wydajnos$ci maszyn a ponadto, opcjonalnie (na zada-
nie) mozna uzyska¢ dostgp do rejestru danych o parametrach pracy ciagnika (np. zuzyciu
paliwa, obciazeniu silnika, przebytej odlegtosci), szczegdtowych zapisach serwisowych,
doktadnym umiejscowieniu ciagnika [Satec P. i in. 2009]. Systemy lokalizacyjne GPS to
kompleksowe narzedzia wspierajace kontrolg, rozliczanie oraz zarzadzanie taborem ma-
szyn i pojazdéw oraz pracownikami w przedsigbiorstwie rolniczym. Szereg dedykowanych
rozwigzan opracowanych na potrzeby monitorowania i zarzadzania pracami polowymi oraz
logistyka w transporcie rolniczym sprawiaja, ze jest to niezastapione narzgdzie w nowocze-
snych gospodarstwach rolnych, przedsigbiorstwach sadowniczych i ogrodniczych, przed-
sigbiorstwach le§nym, oraz w firmach ustugowych-wynajmu sprz¢tu rolniczego.

Najwazniejsze korzysSci ptynace z zastosowania systemu monitoringu ruchu pojazdow
to:

— peina kontrola pracy maszyn w czasie rzeczywistym, kontrola czasu potrzebnego na
wykonanie danego zlecenia, rozliczenie rzeczywistego czasu pracy (operatorow, kie-
rowcOw 1 sprzetu), rozliczanie poszczegdlnych ekip z wykonanych zadan, wychwyce-
nie naduzy¢ pracownikow w zakresie niewltasciwej eksploatacji, ewidencjonowanie
czasu pracy pracownikow,

— kontrola paliwa, raporty rzeczywistego zuzycia paliwa odniesionego do okreslonej
normy (tworzonej na podstawie parametrow pracy),

— monitorowanie miejsc w ktorych byla wykonana praca, mozliwos$¢ sporzadzania ra-
portow z przeprowadzonych prac - okreslajacych miejsce zakonczenie prac na polu,
analizowanie poszczeg6lnych proceséw (czas trwania obsiewu, efektywny czas pracy
sieczkarni itd.),

— wizualizacje wykonane] pracy na doktadnej, indywidualnie opracowanej mapie cyfro-
wej terenu uprawnego [Materiaty handlowe XTrack].

Podstawowym celem wdrozenia systemu monitoringu jest szeroko poje¢ta kontrola
funkcjonowania parku pojazdow oraz zatrudnionej kadry pracownikéw, ktorych optymali-
zacja pracy przyczynia si¢ do obnizenia kosztow, podniesienia produktywnos$ci firmy oraz
jakosci wykonywanych ustug. Dlatego tez celami niniejszej publikacji byty:

1. Ocena monitoringu ruchu — parametréw eksploatacyjnych pracy pojazdéow rolniczych
wykorzystujacych satelitarny system monitorowania,

2. Weryfikacja funkcjonowania systemu w gospodarstwie przeprowadzona na podstawie
poréwnania réznic pomigdzy raportami zarejestrowanymi przez system monitoringu
GPS a wykazami kart pracowniczych.
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Materiat i metoda badan

Do realizacji badan wykorzystano dane operacyjne dwodch ciagnikdéw rolniczych typu
FASTRAC 3190 i1 3220 o mocy 140 kW oraz 160 kW. Materialem badawczym byty dane,
ktore system zapisal z przebiegu ich pracy w okresie od stycznia 2009 do grudnia 2010
roku na terenie Republiki Czeskiej oraz Polski. Oba pojazdy nalezaly do gospodarstwa
swiadczacego ustugi rolnicze. Ciagniki zostaly wyposazone w system monitoringu GPS
firmy ECS Invention. Schemat jego funkcjonowania przedstawiono na rysunku 1. W sktad
systemu lokalizacji wchodzity:

— rejestrator sygnatu GPS (GP 310), ktory wyznaczat, na podstawie sygnatu satelitarnego
pozycje¢ pojazdu, dokonywat zapisu przy kazdorazowym uruchomieniu lub wytaczeniu
silnika i byl zamontowany na state w ciagniku,

— modut on-line (modem GPRS), ktéry umozliwiat transmisj¢ danych do stacji roboczej -
serwerow Centrum Monitorowania (CM) poprzez infrastrukturg sieci GSM z wykorzy-
staniem technologii GPRS,

— przeplywomierz cyfrowy, ktory umozliwiat kontrolg gospodarki paliwowej poprzez
bardzo doktadny pomiar spalania chwilowego i catkowitego zuzycia,

— transponder (pozycjoner) identyfikowat kierowcg spetnial rowniez funkcjg klucza cy-
frowego.

Satelita Stacja przekaznikowa
3 operatora g
S
|
o %él', zapytanie
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(okreslenie \ / internet)
pozygji)
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(G Uzytkownik SERWER CM

Zrodlo: opracowanie wlasne autora

Rys. 1. Ogolny schemat funkcjonowania systemu monitoringu GPS
Fig. 1. General diagram showing GPS monitoring system functioning. [Source: author’s own
study]
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System pracowal wykorzystujac technologi¢ klient/serwer, co oznaczato, ze wszystkie
informacje byly dostgpne z kazdego punktu §wiata. Do zebrania danych z serwera CM
wystarczato posiadanie firmowej aplikacji GPsystem z dost¢gpem do Internetu. Doktadnosé
urzadzenia byta okreslona przez jako$¢ odbieranego sygnalu przez satelitg, ze Srednim
odchyleniem pozycjonowania okoto 2 metrow, i z mozliwoscia zapisu danych od 5 s do
18 h. System nawigacji satelitarnej zarejestrowal doktadne parametry dotyczace aktualnej
pozycji — lokalizacji, czasu uruchomienia oraz zatrzymania silnika, obrotéw silnika, czasu
i dlugosci przebytej drogi, $redniej i maksymalnej predkosci przemieszczania, oraz bieza-
cego zuzycia paliwa. Z badanego okresu 24 miesigcy wyeksportowano raporty do arkusza
kalkulacyjnego 1 wyznaczono wybrane parametry:

wykorzystanie pracy ciagnikow, ktore odniesiono do norm ustalonych wewnatrz

gospodarstwa [h].

— catkowite (rzeczywiste) zuzycie paliwa w badanym okresie [litr],
— liczbg przebytych kilometréw w badanym okresie [km].

Badania obejmowaly rowniez wykazanie nieprawidlowosci w sporzadzaniu ewidencji
wykazu kart pracowniczych za okres czterech miesigcy podczas zimowych prac komunal-
nych od grudnia 2009 do marca 2010. Przeprowadzono analiz¢ uzytkowania dwoch cia-
gnikow, ktora polegata na weryfikacji danych zaczerpnigtych z faktur i poréwnania ich
Z raportami wygenerowanymi przez system monitorowania GPS.

Wyniki badan i ich dyskusja

Przeprowadzona analiza danych zarejestrowanych przez system GPS wykazala, ze
roczne wykorzystanie godzinowe pojazdow dla lat 2009 oraz 2010 wynosito odpowiednio
1175 hi 1120 h dla ciagnika (Fastrac 3190) oraz 1363 h i 891 h dla ciagnika (Fastrac 3220)
(rys. 2a, b, ¢, d). Porownujac otrzymane wyniki z norma wykorzystania przyjgta przez
ekonomistow w przedsigbiorstwie ustugowym na poziomie 3000 h-rok™, ciagniki spetniaty
ja w zakresie 30-45%.

Przedstawione rysunki 2a i 2¢ wskazuja, ze najwigksze obciazenie praca ciagnikow wy-
stepowato na przetomie od czerwca do pazdziernika 2009 roku. Informacje zaczerpnigte od
kierownika gospodarstwa pozwolily okresli¢, przy jakich zabiegach uzytkowano w tym okresie
ciagniki i zweryfikowac¢ je ostatecznie z raportami systemu monitoringu. W tym czasie ciagniki
wykorzystywano najintensywniej przy: koszeniu zielonek na siano, sianokiszonki, opryskiwa-
niu, transporcie ziarna, zbiorze stomy, podorywce, orce, przygotowaniu gleby, siewie, zbiorze
ziemniakdéw oraz burakéw. Maksymalne wykorzystanie godzinowe na poziomie 250 h zaob-
serwowano w sierpniu 2009 r. W 2010 roku dodatkowym okresem wzmozonych prac byty
réwniez styczen oraz luty, ze wzgledu na ushigi transportowe oraz §wiadczone zimowe prace
komunalne. Analizujac rzeczywiste (sumaryczne dla dwoch lat) zuzycie paliwa oraz przejecha-
ny dystans stwierdzono, ze najwyzsze wartosci zarejestrowano dla ciagnika Fastrac 3190 i
ksztaltowaty si¢ one na poziomie 36037 litrdw spalonego paliwa oraz przebytych 32145 km.
Natomiast Fastrac 3220 zuzyl 29209 litroéw oleju napgdowego, czyli o 19% mniej. Najwyzsze
roczne zuzycie paliwa zaobserwowano dla ciagnika Fastrac 3190, ktory w 2009 roku, spalit
facznie 18242 litrow. W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie wynikéw wykorzystania godzino-
wego oraz przejechanych odlegloséci zarejestrowanych przez system monitoringu z wykazami
danych kart pracowniczych i faktur wykonanych podczas zimowych prac komunalnych $wiad-
czonych przez dwa badane ciagniki.
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Przeprowadzone badania wykazaly znaczne réznice w zapisach, ktorych najwigksze
wystapily migdzy raportami odleglo$ci osiagajac sumarycznie 26% dla ciagnika Fastrac
3190 oraz 11% dla Fastrac 3220. Weryfikacja raportow z systemu GPs pozwolita okresli¢

przektamania (zwigkszanie przebytej odlegtosci) w wykazach widniejacych na fakturach.
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Rys. 2. Rozktad danych wykorzystania godzinowego Wgp [h] oraz rzeczywistego zuzycia paliwa
g[litr], zarejestrowanych przez system monitorowania GPS w poszczegoélnych miesiacach
2009 oraz 2010 roku: a, b — dla ciagnika Fastrac 3190, ¢, d — dla ciagnika Fastrac 3220

Fig. 2. Data distribution for hourly use Wgp, [h] and actual fuel consumption g [litre], registered
by GPS monitoring system in individual months of 2009 and 2010: a, b — for the Fastrac
3190 tractor, c, d — for the Fastrac 3220 tractor, [Source: author’s own study]
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Rozpatrujac wykorzystanie godzinowe obu ciagnikéw stwierdzono, ze maksymalne
zmiany w zapisach wystapily w marcu i ksztattowaly si¢ na poziomie 28-34%. Przeprowa-
dzona analiza nieprawidlowosci (zawyzanie czasu pracy przez pracownikéw) spowodowa-
na byla mniejszym wykorzystaniem ciagnikow oraz zwigkszonym wykonywaniem prac
dodatkowych zwigzanych z naprawa i obstuga maszyn (nizsza stawka godzinowa). Po-
wyzsza analiza pracy dwoch badanych ciagnikow pozwolila ustali¢ niepotrzebne straty
finansowe wynikajace z réznic wykorzystania godzinowego na $rednim poziomie 5,5%
oraz liczby przebytych kilometrow okoto 18,5%.

Tabela 1. Poréwnanie wynikow zmian wykorzystania godzinowego oraz przebytych kilometréw
zarejestrowanych przez system GPS z wykazem dziennych kart pracy

Table 1.  Comparison of results following changes in hourly use and mileage registered by GPS
system with a list of daily work records

\ Wkp Weps | Wip-Waps | zmiana | Sgps Ska | Ska-Sgps | zmiana
miesige [h] [h] [h] [%] [km] | [km] | [km)] [%]

XII 2009 113,5 96,81 16,69 15% | 12134 1327 113,6 9%

9 o 12010 206,25 | 214,64 -8,39 -4% 2635 3694 1059 29%

‘§ E 112010 139,75 | 128,69 11,06 8% | 13252 1932 | 606,8 31%

= 1112010 53,5 35,18 18,32 34% | 456,8 615 158,2 26%

Suma 513 | 47532 37,68 7% | 5630,4 7568 | 1937,6 26%

XII 2009 88 83,64 4,36 5% | 1095,6 1179 83,4 7%

9 o 12010 170,25 172 -1,75 -1% | 2536,2 | 2958,5 | 4223 14%

‘§ § 112010 127,75 | 121,56 6,19 5% | 1153,8 | 1270,5 116,7 9%

= 1112010 25,25 18,17 7,08 28% | 276,7 296 19,3 7%

Suma 411,25 | 395,37 15,88 4% | 5062,3 5704 | 641,7 11%

gdzie: Wgp — zapis wykorzystania godzinowego w kartach pracowniczych, Wqps - zapis wykorzystania godzinowego
w systemie monitoringu, Sgps — zapis odlegtosci w systemie monitoringu, Sga — zapis odlegtosci w wykazie faktur

Wxp — hourly use record in work records, Wgps — hourly use record in monitoring system, Sgps — distance record in
monitoring system, Sps — distance record in invoices list

Zrédto: opracowanie wlasne autora

Whioski

1. Analiza rzeczywistego zuzycia paliwa (sumarycznego dla dwoch lat) oraz przebytej
drogi wykazata, ze najwyzsze wartosci zarejestrowano dla ciagnika Fastrac 3190
i ksztaltowaly si¢ one na poziomie 36037 litrow spalonego paliwa oraz przebytych
32145 km. Badania wykorzystania godzinowego obydwu ciagnikéw dla 2009 i 2010
roku wykazaty, ze jego poziom nie przekraczal 30-45% normy ustalonej w obrgbie go-
spodarstwa.

2. Badania przeprowadzone podczas zimowych prac komunalnych potwierdzily wystepo-
wanie znacznych réznic migdzy zapisami systemu lokalizacji GPS z danymi ewidencji
kart pracy i faktur na poziomie do 7% ($rednio 5,5%) dla wykorzystania godzinowego
oraz do 26% ($rednio 18,5%) dla liczby przebytych kilometréw.

3. Przeprowadzone badania wykazaly przydatno$¢ zastosowania systemu monitoringu
GPS, ktoéry stanowi narzedzie wspierajace kontrolg, rozliczanie, zarzadzanie taborem
maszyn i pojazdow oraz pracownikami w przedsigbiorstwie rolniczym.
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USING THE SATELLITE GPS SYSTEM
FOR MONITORING WORK PARAMETERS
OF VEHICLES AND MACHINES IN AGRICULTURE

Abstract. The study presents the evaluation of a satellite system for monitoring operating parameters
of vehicles and using its potential to support farm management process and improvement in func-
tioning. Moreover, the researchers have completed comparative analysis of reports registered by GPS
monitoring system with a list of work records and invoices.

Key words: vehicles monitoring, satellite navigation, GPS, location, check
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