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Streszczenie. W opracowaniu przestawiono przeprowadzone analizy zuzycia paliwa oraz
oceniono wielko§¢ ponoszonych kosztoéw w okresie 4 zimowych miesigey pracy dwoch cia-
gnikow rolniczych JCB Fastrac 3190 i 3220. Badaniom podlegata weryfikacja danych zapi-
sanych w raportach systemu monitoringu GPS z danymi ksiggowymi otrzymanymi od pra-
cownikéw administracyjnych gospodarstwa ustugowego. Zasadno§¢ wykorzystania systemu
monitoringu w gospodarstwie potwierdzono na podstawie wykonanej analizy finansowej zy-
skow 1 strat, w ktorej obliczono koszty uzytkowania ciagnikoéw oraz sumaryczne koszty pra-
cy obciazajace gospodarstwo.

Stowa kluczowe: monitoring GPS, nawigacja satelitarna, lokalizacja, wspomaganie zarza-
dzania

Wstep i cel badan

Systemy lokalizacyjne GPS to kompleksowe narzedzia wspierajace kontrole, rozlicza-
nie oraz zarzadzanie taborem maszyn i pojazdéw oraz pracownikami w przedsigbiorstwie.
Uzytkownikami satelitarnych systemow lokalizacji pojazdow GPS sa najczgsciej firmy
1 instytucje posiadajace réznorodna flot¢ pojazdow — w tym ciagniki, samochody ci¢zaro-
we, specjalistyczne i osobowe [Narkiewicz 2007]. Coraz czg$ciej mozna zauwazy¢ wyko-
rzystanie takich systeméw w wielkoobszarowych gospodarstwach rolnych i ustugowych,
w ktorych zachodzi konieczno$¢ nadzoru nad wykonywanymi pracami polowymi, trans-
portowymi oraz ich terminowos$cia, co w rolnictwie jest szczegdlnie istotne [Turowski,
Kapela 2001]. Monitoring maszyn za pomoca odbiornikow GPS umozliwia online, czyli
w czasie rzeczywistym kontrolowaé pozycjg, rejestrowaé aktualny czas pracy traktorzy-
stow (kombajnistow), postoje, dlugosci pokonanych drog, przeglada¢ histori¢ tras, a tym
samym analizowa¢ prawidlowo$¢ przebiegu poszczegdlnych proceséw technologicznych
[Cousins 2008; Dreszer 2005]. System monitorowania pozwala na oceng¢ wykorzystania
i wydajno$ci maszyn, a ponadto, opcjonalnie (na zadanie) mozna uzyskaé¢ dostep do reje-
stru danych o parametrach pracy, szczegotowych zapisach serwisowych, doktadnym umiej-
scowieniu pojazdu [Kietbasa 2007; Satec i in. 2009]. Dodatkowym elementem jest mozli-
wo$¢ kontroli gospodarki paliwowej w potaczeniu z dokladnymi sondami paliwa.
Gwarantuje to wyeliminowanie naduzy¢ taboru pojazdéw, takich jak: uzycie do celow
prywatnych, nieuzasadnione nadgodziny, kradzieze paliwa [El-Rabbany 2002; Héroux i in.
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2004]. Uzyskanie powyzszych informacji dzigki wdrozeniu systemu powoduje, ze koszt
calej inwestycji powinien zwroci¢ si¢ w bardzo krétkim czasie i prawie natychmiast zaczac
przynosi¢ wymierne korzySci w postaci ograniczenia wydatkéw, podnoszenia wydajnosci
przedsigbiorstwa oraz zwigkszenia efektywnosci pracy. W zwiazku z tym aby moc racjo-
nalnie pod katem finansowym oceni¢ ilo$¢ i jakos$¢ pracy zrealizowanej w przedsigbior-
stwie wszyscy pracownicy powinni rozlicza¢ si¢ z kazdego dnia roboczego, przedstawiajac
wykaz czynnosci jakie wykonali z uwzglednieniem rodzaju czynnosci, czasu oraz zuzytych
srodkoéw. Zas system lokalizacji GPS peti rolg uzupetnienia dziennych kart pracy, gdyz
stanowi wiarygodne zrodlo danych niezbgdnych do kontroli pracownikéw oraz maszyn.
Powyzsze stwierdzenie sktania do przeanalizowania funkcjonowania systemu pod katem
faktycznych korzysci finansowych ptynacych dla przedsigbiorstwa.

Dlatego tez podjetym celem pracy jest analiza zastosowania systemu monitorowania
GPS do poprawy zarzadzania praca pojazdéw oraz pracownikow w przedsigbiorstwie rol-
niczym. W formie bilansu przyblizona zostanie weryfikacja zarejestrowanych danych ope-
racyjnych systemu GPS z dokumentacja ksiggowa sporzadzana na podstawie dziennych
kart pracy operatorow ciagnikow.

Materiat i metoda badan

Do badan wykorzystano dane operacyjne dwoch ciagnikoéw rolniczych JCB typu FA-
STRAC 3190 i 3220 o mocach 140 kW oraz 160 kW. Bezposrednio materiatem badaw-
czym byly dane, ktore system zarejestrowal z przebiegu ich pracy w okresie od grudnia
2009 do marca 2010 roku podczas zimowych prac na terenie Republiki Czeskiej oraz Pol-
ski. Oba pojazdy nalezaty do gospodarstwa rolnego swiadczacego dodatkowo ustugi. Cia-
gniki zostaly wyposazone w system monitoringu GPS firmy ECS Invention, ktéry na bie-
zaco dokonywat zapiséw. Schemat funkcjonowania systemu przedstawiono na rysunku 1.

Ogolna zasada dziatania systemu bylta nastgpujaca: poprzez zainstalowany w monito-
rowanym obiekcie pozycjoner (GP 310), przy wykorzystaniu technologii satelitarnej GPS
nieprzerwanie pobieral informacje o pozycji, predkosci, stanie wej$¢, oraz danych z moni-
tora pojazdu CAN. Monitor pojazdu CAN jest urzadzeniem umozliwiajacym $ledzenie
przeplywu informacji na magistrali CAN. Odebrane komunikaty byty czasowo buforowane
W pamigci a nastepnie transmitowane do urzadzenia nadrz¢dnego — komputera w ciagniku.
Zebrane dane przesylane byly za pomoca sieci GSM do serweréw centrum monitoringu
CM, ktorych zadaniem bylo gromadzenie oraz udostgpnianie danych koncowemu uzyt-
kownikowi. Uzytkownik logujacy si¢ z dowolnego miejsca na swiecie i z dowolnego kom-
putera, moglby mie¢ wglad do zapisanych danych otrzymujac zabezpieczony do nich do-
step. Doktadno$¢ urzadzenia byta okreslona przez jakos¢ odbieranego sygnatu z satelity ze
srednim odchyleniem pozycjonowania okoto 2 metréw i z mozliwoscia zapisu danych od
5 s do 18 h. Zapis danych z czgstotliwoscia co 1 min nastgpowat od momentu uruchomie-
nia silnika az do jego wylaczenia. Do oceny przydatnosci stosowania systemu monitoringu
GPS postuzono si¢ oprogramowaniem GPsystem firmy ECS Invention. (rys. 2), ktore
umozliwiato wygenerowanie raportow koncowych do arkusza kalkulacyjnego.

102



Zastosowanie systemu monitoringu...

Satellite Base Transceiver
7/ Station

w2

Sl
N

ngé; . / Query
/
/

(SMS. WAP,
internet)

signal GPS
(positioning) \

Vehicle with positioner

User SERWER CM

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Ogolny schemat funkcjonowania systemu monitoringu pojazdéw w przedsigbiorstwie

Fig. 1. A general schematic representation of functioning of vehicles monitoring system in an
enterprise
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 2. Widok okna programu GPsystem wraz z wybranym przebiegiem trasy ciagnika
Fig. 2. View window of the GPsystem application with the selected course of a tractor route
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Na tej podstawie przeprowadzono m. in. szczegétowe analizy zuzycia paliwa oraz oce-
niono wielko$¢ ponoszonych kosztoéw w okresie 4 zimowych miesigcy pracy. Niniejszym
badaniom podlegata weryfikacja danych zapisanych w raportach systemu monitoringu GPS
(faktycznymi) z danymi ksiggowymi (subiektywnymi) otrzymanymi od pracownika admi-
nistracyjnego w gospodarstwie.

Wyniki badan i ich analiza

Przebiegi porownawcze zuzycia paliwa ciagnikow Fastrac 3190 zarejestrowane przez
system monitoringu (zuzycie faktyczne - Zgps), z danymi ksiggowymi zgodnymi z wyka-
zem faktur (zuzycie subiektywne Zr,) zostaly przedstawione na rysunkach 3 i 4. Z zapre-
zentowanych czteromiesigcznych raportow otrzymanych na podstawie aplikacji GPsystem
wynika, ze dla stycznia 2010 r. najwigksze zuzycia paliwa ksztaltowalo si¢ na poziomie
2975 litréw dla ciagnika F3190 i 2355 litrow dla ciagnika F3220. Ilo§¢ zuzytego paliwa
w tym czasie spowodowana byla niewatpliwie duzym nakladem prac dla obydwu ciagni-
kéw (w tym czasie wykonywane byly zimowe prace komunalne, zwiazane z od$niezaniem
i posypywaniem drog sola, lokalnym transportem, ustugami na rzecz pomocy drogowej).
Najmniejszym obcigzeniem pracami w badanym okresie charakteryzowal si¢ marzec,
w ktorym wg systemu monitoringu ciagniki zuzywaty od 196 litréw (F3220) do 557 litrow
(F3190) oleju napgdowego czyli $rednio o 8 razy mniej niz w styczniu.
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 3. Poréwnanie przebiegu zuzycia pa liwa ciagnika JCB Fastrac 3190 (F3190) zarejestrowanego
przez system monitoringu Zgps, z danymi ksiggowymi zgodnymi z wykazem faktur Zg,

Fig. 3. Comparison of the course of fuel consumption of the JCB Fastrac 3190 (F3190) tractor,
registered by the monitoring system Zgp, with accounting data in accordance with an in-
voice list Zgp
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Rys. 4. Poréwnanie przebiegu zuzycia paliwa ciagnika JCB Fastrac 3220 (F3220) zarejestrowanego
przez system monitoringu Zgps, z danymi ksiggowymi zgodnymi z wykazem faktur Zp,

Fig. 4. Comparison of the course of fuel consumption of the JCB Fastrac 3220 (F3220) tractor,
registered by the monitoring system Zgps With accounting data in accordance with an
invoice list Zg

Interesujace z punktu widzenia skutecznosci dziatania systemu monitoringu i majace
wplyw na poézniejsza analize ekonomiki gospodarstwa sa faktyczne dane operacyjne zuzy-
cia paliwa Zgps, na podstawie ktorych mozna zweryfikowa¢ dane ksiggowe administracyjne
zuzycia Zpa, W poszczegdlnych miesiacach. Na podstawie raportow systemu GPS obliczo-
no rzeczywiste koszty wykonanej pracy. Z analizy przedstawionych przebiegow wynika, ze
najwicksze dysproporcje w zuzyciu paliwa otrzymano dla ciagnika F3190 (rys. 3), w mie-
sigcach styczniu i lutym 2010 na poziomie 27% i 45%, co odpowiadato rownowartosci w
sumie 1620 litrom. Sumaryczne zestawienie porownawcze roznic zuzycia paliwa Zgps— Zpa
dla obu ciagnikoéw przedstawiono na rysunku 5.

Czteromiesi¢czna analiza raportow systemu GPS oraz danych ksiegowych wykazata
najwigksze nieprawidtowosci zuzycia paliwa dla ciagnika F3190 na poziomie 2109 litrow
(co stanowito $rednig roznice 33% migdzy poszczegodlnymi miesiacami), natomiast dla
ciagnika F3220 na poziomie 940,2 litréw co stanowito $rednia réznice 20%. Srednia war-
to$¢ roznic zuzycia paliwa dla obu ciagnikow wynosita 26,5%. Po wyznaczeniu kosztow
uzytkowania badanych ciagnikow, przeprowadzono bilans calkowitych zyskow i strat fi-
nansowych ponoszonych przez przedsigbiorstwo rolnicze. Analiz¢ kosztow zmiennych
wykonano w oparciu o: koszty zuzytego paliwa, koszty napraw, czgsci zamiennych oraz
wyptate dla traktorzystow (tabele 1a, b).
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Rys. 5. Sumaryczne zestawienie pordéwnawcze zuzycia paliwa ciagnika Fastrac 3190 i 3220 oraz
wykaz réznic migdzy zuzyciem faktycznym — Zgps, a zuzyciem subiektywnym — Zg
Fig. 5. Total comparison list of fuel consumption of the F3190 (a) and 3220 tractors and the list

of differences between real consumption — Zgps and subjective consumption — Zg,

Tabela 1. Wyniki obliczen bilansu kosztéw uzytkowania ciagnikow F3190 (a) oraz F3220 (b) na
podstawie faktycznego zuzycia paliwa Zgps [litr] oraz zuzycia subiektywnego Zg [litr]

Table 1.  Results of calculations of costs balance of using the F3190 (a) and F3220 (b) tractors
based on real fuel consumption Zgps [litre] and subjective consumption Zg, [litre]

a)
Fastrac 3190 12.2009 01.2010 02.2010 03.2010 Razem
Zuzycie paliwa ZFA [litr] 801,90 2164,80 993,30 298,30 4258,30
Zuzycie paliwa ZGPS [litr] 1031,90 2975,20 1802,50 557,70 6367,30
Cena jedn. paliwa [PLN'l'l] 3,93 4,07 4,29 4,29 -
Koszt paliwa z ZFA [PLN] 3152,11 8817,21 4256,79 1278,37 17504,48
Koszt paliwa z ZGPS [PLN] 4056,19 12117,96 7724,63 2390,03 26288,81
Naprawy [PLN] 122,31 550,40 550,40 183,47 1406,59
Czesci [PLN] 2752,02 2752,02 2752,02 2752,02 11008,08
Wyptata [PLN] 1782,70 2458,47 143411 590,00 6265,28
Razem naktady z ZFA [PLN] 7809,14 14578,10 8993,33 4803,86 36184,43
Razem naktady z ZGPS [PLN] 8713,22 17878,85 12461,16 5915,52 44968,75
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b)
Fastrac 3220 12.2009 01.2010 02.2010 03.2010 Razem
Zuzycie paliwa ZFA [litr] 662,00 2263,00 746,30 164,70 3836,00
Zuzycie paliwa ZGPS [litr] 728,20 2355,00 1496,30 196,70 4776,20
Cena jedn. paliwa [PLN'l'l] 3,93 4,07 429 4,29 -
Koszt paliwa z ZFA [PLN] 2602,19 9217,18 3198,27 705,82 | 15723,46
Koszt paliwa z ZGPS [PLN] 2862,41 9591,89 6412,40 842,96 | 19709,66
Naprawy [PLN] 993,79 932,63 739,99 428,09 3094,49
Czesci [PLN] 2752,02 2752,02 2752,02 2752,02 | 11008,08
Wyptata [PLN] 1495,26 2356,03 1434,11 1126,80 641221
Razem naktady z ZFA [PLN] 7843,26 | 15257,86 8124,39 5012,73 | 3623824
Razem naktady z ZGPS [PLN] 8103,48 15632,57 | 11338,52 5149,87 | 40224,44

Zrodlo: obliczenia wlasne

Przeprowadzona analiza badan wskazuje jednoznacznie, ze zwigkszone zuzycie paliwa
Zcps zarejestrowane przez system monitoringu w stosunku do wykazéw fakturowych Zga,
generuje w gospodarstwie stratg finansowa wynikajaca ze zwigkszonych rzeczywistych
naktadow pracy ciagnikéw. Ujemny wynik finansowy wykazany dzigki systemowi monito-
rowania pojazdow wyniost dla ciagnika F3190 razem 8784 PLN, natomiast dla F3220 byt
mniejszy 1 wynidst 3986 PLN. W wyniku przektaman operatorow dwoch badanych ciagni-
kéw gospodarstwo poniosto stratg finansowa, gdyz zostato obciazone dodatkowymi, nie-
potrzebnymi kosztami wynoszacymi sumarycznie 12770 PLN. Uwzgledniajac jednorazowe
koszty zakupu systemu monitoringu GPS na poziomie 5000 PLN, oraz koszty eksploatacji
systemu na poziomie 600 PLN/rok w przeliczeniu na 1 pojazd mozna na podstawie powyz-
szej analizy badan uzna¢, ze potwierdzona zostala przydatnos¢ stosowania takiego syste-
méw w przedsigbiorstwie rolniczym.

Whioski

1. Na podstawie wykonanej analizy danych operacyjnych systemu GPS oraz danych ksig-
gowych (wyciagdéw z faktur) wykazano najwigksze nieprawidtowosci w zuzyciu paliwa
dla ciagnika F3190 na poziomie 2109 litréw (co stanowito $rednio réznicg 33% migdzy
poszczegdlnymi miesigcami), za$ dla ciagnika F3220 ksztattowato si¢ na poziomie
940,2 litrow, co stanowito $rednio réznice 20%.

2. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja jednoznacznie, ze z tytulu zwigkszonego
zuzycia paliwa Zgps zarejestrowanego przez system monitoringu w stosunku do wyka-
z6w fakturowych zuzycia Zgs, zwigkszyly si¢ koszty uzytkowania ciagnikow, a zatem
przedsigbiorstwo poniosto strat¢ finansowa wynoszaca 12770 PLN.

3. Na podstawie przedstawionych 4 miesigcznych badan systemu monitoringu dla dwoch
ciagnikow wykazano, ze jego zastosowanie w gospodarstwie rolnym zapewnia uzyska-
nie znacznych korzysci - oszczgdnosci zuzycia paliwa na poziomie 20-30%.

4. Przeprowadzone badania potwierdzaja przydatnos$¢ zastosowania systemu monitoringu
GPS w przedsigbiorstwie rolniczym, gdyz stanowi ono skuteczne narzedzie wspierajace
kontrolg, efektywne zarzadzanie zestawem maszyn, pojazdow oraz pracownikami.
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APPLICATION OF THE GPS MONITORING SYSTEM
IN EFFECTIVE MANAGEMENT OF AGRICULTURAL
VEHICLES OPERATION

Abstract. The study presents the conducted analyses of fuel consumption and evaluates the amount
of costs, which were incurred by two tractors JCB Fastrac 3190 i 3220 during 4 winter months. The
study consisted in verification of data reported by the GPS monitoring system in comparison with
accounting data received from administrative employees of a service farm. Validity of using the
monitoring system on the farm was confirmed based on financial analysis of profits and loses which
was carried out, within which, the costs of using tractors and the total costs of the work charging the
farm were calculated.

Key words: GPS monitoring system, satellite navigation, localization, management support
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