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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

swoéj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikaciji,

— numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 8 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

Zapoznaj sie z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opuscic¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosc
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Zadanie egzaminacyjne

Rolnik rozpoczat wdrazanie technik rolnictwa precyzyjnego w swoim gospodarstwie zajmujacym sie
produkcja roslinng. Gospodarstwo o powierzchni 100 ha, potozone jest w terenie pagoérkowatym
z naturalnymi wysokimi zadrzewieniami i przeszkodami terenowymi. Najbardziej oddalone dziatki potozone
sg okoto 25 km od gtéwnych zabudowan. Teren gospodarstwa charakteryzuje sie dobrym pokryciem sygnatu
sieci komoérkowej. Rolnik zaczgt modernizacje od wyposazenia pojazdow (ciggnika i kombajnu) w systemy
prowadzenia rownolegtego. W zwigzku z tym, ze ciggniki oraz kombajn nie sg fabrycznie przystosowane do
montazu automatycznych systemoéw prowadzenia, zakupit system z elektryczng kierownica i terminalem
z zamiarem wykorzystania go do rownolegtego prowadzenia po polu agregatow uprawowych oraz kombajnu
do zbioru zb6z. W pierwszym roku rolnik korzystat z darmowego sygnatu korekcyjnego EGNOS.
Po zamontowaniu systemu automatycznego prowadzenia w ciggniku i wyjechaniu na pole, mimo poprawnej
konfiguracji systemu okazato sie, ze tor jazdy agregatu wyznaczony przez nawigacje poczatkowo (okoto
godzina pracy) pokrywat sie ze Sciezkami przejazddw, z ktérych rolnik korzystat wczesniej, jednak z uptywem
czasu pojawity sie rozbieznos$ci, a z kazdg nastepng godzing pracy réznica zwiekszata sie.
Wiedzac, ze rolnik zamierza w nastepnych latach dalej inwestowac¢ w technologie rolnictwa precyzyjnego
przedstaw mu sposéb na dorazne rozwigzanie obecnego problemu, a takze zaproponuj urzgdzenia oraz
wyposazenie (aktywacje, abonamenty, licencje) ktore:

— wyeliminujg niekorzystne zjawisko braku pokrywania sie torow jazdy wyznaczonych przez nawigacje

ze statymi Sciezkami technologicznymi;

— zapewnig prowadzenia agregatéw z dokfadnoscig do £3 cm miedzy sgsiednimi przejazdami;

— umozliwig zdalne monitorowanie parametréw pracy kombajnu zbozowego;

— umozliwig stosowanie zmiennej dawki Srodkow produkciji;

— umozliwig automatyke nawrotéw na kohcu rzedu.
Przedstaw koszty inwestycji oraz potencjalne korzysci z niej wynikajgce, zaktadajac, ze wybrane systemy
rolnictwa precyzyjnego bedg wykorzystywane przez sze$¢ miesiecy w roku. Do obliczen korzysci
finansowych przyjmij, ze technologie rolnictwa precyzyjnego pozwalajg na zmniejszenie kosztéw nawozéw
0 7% oraz o 5% materiatu siewnego, srodkéw ochrony roslin i paliwa. Przyjmij takze, ze roczne koszty
eksploatacyjne (konserwacji i serwisowania) urzgdzen systemow rolnictwa precyzyjnego stanowig 5%
wydatkow na srodki trwate. Do Srodkéw trwatych zalicza sie te srodki produkcji albo wartosci niematerialne
i prawne, ktérych wartos¢ w dniu przyjecia do uzytkowania byta wyzsza niz 10 000,00 zt. Abonamenty
i aktywacje (systemu/ustugi) nie sg zaliczane do srodkéw trwatych.

Wszystkie informacje i dokumenty potrzebne do rozwigzania zadania znajdujg sie w arkuszu
egzaminacyjnym.

Wyciag z instrukcji obstugi terminala

Kalibracja sygnatu DGPS

DGPS - z angielskiego “Differential Global Positioning System”.

To system stuzgcy do okreslania pozycji pojazdu.

Kiedy kalibrowa¢?

Czy i kiedy nalezy skalibrowac sygnat GPS zalezy od tego, jaki sygnat jest wykorzystywany.
Jezeli korzysta sie z GPS bez sygnatu korygujgcego, wtedy nalezy skalibrowa¢ sygnat, GPS przed
kazdym rozpoczeciem pracy. Im doktadniej ten sygnat jest skalibrowany, tym doktadniejszy bedzie
system uzytkownika. | odwrotnie, im mniej doktadna kalibracja GPS, z tym mniejszg doktadno$ciag
system ustala pozycje pojazdu.

= Jedli uzytkownik korzysta z sygnatu korygujgcego RTK, nie musi zaznaczaé punktu referencyjnego,
ani kalibrowa¢ sygnatu GPS. Stacja RTK automatycznie koryguje parametry sygnatu i pozycje
pojazdu.
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Opis problemu

W miare uptywu czasu ziemia obraca sie, a satelity zmieniajg swojg pozycje na niebie. Przez to wyliczona
pozycja punktu zmienia sie. Przez te zmiane pozycja po jakim$ czasie przestaje by¢ aktualna.

Fenomen ten nazywany jest dryfem i mozna go zredukowaé. W konsekwencji wszystkie linie prowadzgce
i granice pol, ktére zaznaczysz jednego dnia, bedg nieco przesuniete po kilku godzinach.

Rozwigzanie problemu
Dostepne sg nastepujgce sposoby na wyréwnanie dryfu:

= Zastosowanie systemow RTK.

» Poprzez punkt odniesienia — zaznaczenie punktu odniesienia i przez kalibracje sygnatu GPS przed
kazdym rozpoczeciem pracy. Bezptatna opcja dla rolnikow, ktérzy pracujg z EGNOS, WAAS lub
innymi sygnatami DGPS, ktérych doktadno$¢ wynosi ok. + 30 cm.

= Krétkotrwale rowniez poprzez przesuniecie linii prowadzacych.

» Poprzez wykorzystanie sygnatu korygujgcego. Odpfatna ustuga operatoréw GPS. Tylko w potgczeniu
z dokladnymi odbiornikami GPS. Sygnat GPS jest kalibrowany automatycznie w regularnych
odstepach czasu.

Do czego potrzebny jest punkt odniesienia?
Przy pomocy punktu odniesienia mozna poréwnac zapisane w pamieci USB lub pamieci terminala
wspotrzedne punktu z rzeczywistymi wspotrzednymi. W ten sposéb mozna wyrowna¢ ewentualny dryf
pozycji.
Aby skalibrowaé sygnat GPS potrzebny jest punkt na ziemi, ktérego pozycja jest niezmienna, tzw. punkt
odniesienia. Podczas kalibracji odbiornika GPS terminal poréwnuje aktualng pozycje z pozycjg punktu
odniesienia zapisang w pamigci.
Jezeli nie zostanie zaznaczony punkt odniesienia i nie bedzie skalibrowany sygnat GPS przed kazdym
rozpoczeciem pracy, moze sie zdarzy¢, ze:
= zapisane w pamieci USB lub w pamieci terminala wspétrzedne granic pola, linii prowadzacych itd.,
bedg sie rézni¢ od rzeczywistych wspotrzednych,
* nie bedzie mozna wykonaé zabiegu na czesciach pola znajdujgcych sie poza granicami zapisanymi
w pamieci.

e
5 ;
Po lewej — pole ze skalibrowanym sygnatem GPS; Po prawej — pole bez skalibrowanego sygnatu GPS

<.

Aby uzyskac wysokg doktadno$¢ przejazdu agregatu nalezy:
1. Przy kazdym polu, podczas pierwszych prac, zaznaczy¢ punkt odniesienia.
2. Przed rozpoczeciem wykonywania zabiegu na polu, dla ktérego w przesztosci zostat wyznaczony
punkt odniesienia, nalezy skalibrowac sygnat GPS.
3. Jezeli pole jest na tyle duze, ze wykonanie na nim zabiegu zajmie kilka godzin, nalezy powtarzaé
kalibracje sygnatu GPS po stwierdzeniu odchytek.
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Zaznaczanie punktu odniesienia
Podczas zaznaczania punktu odniesienia, najwazniejsza jest pozycja odbiornika GPS.

Aby za kazdym razem nie zdejmowac odbiornika z dachu, nalezy ustawiC pojazd zawsze w tym samym
miejscu i pozycji. W ten sposob rowniez odbiornik znajdzie sie w tym samym miejscu.

Podczas zaznaczania punktu referencyjnego niezbedny jest staty punktu odniesienia w okolicy pola, ktérego
pozycja nie zmieni sie z uptywem czasu, np. przyktad drzewo, kamienh graniczny itd.

Punkt ten jest niezbedny, aby podczas pozniejszej kalibracji sygnatu GPS ustawi¢ pojazd doktadnie w tym
samym miejscu.

Ponizsza ilustracja przedstawia mozliwe ustawienie pojazdu podczas zaznaczania punktu odniesienia.

Ciggnik przy zaznaczaniu punktu referencyjnego
Instrukcja

v" Wykonujgc prace na wybranym polu po raz pierwszy nalezy:

1.  okresli¢ przy wjezdzie na pole staly punkt, np. drzewo, kamien graniczny itd.

2. narysowac linie od tego punktu poprzez droge, na ktoérej stoi pojazd.

3.  ustawiC przednie kofa pojazdu na linii.

4.  zapisa¢ w pamieci odstep miedzy statym punktem a pojazdem. Odstep ten nalezy zachowaé
takze podczas kalibracji sygnatu GPS.

5.  zacza¢ nowag nawigacje.

6.  nacisngc¢ po kolei nastepujace ikony: (,druga strona” > ,punkt odniesienia”

> ,punkt odniesienia”)

000
> >

= Na ekranie pojawi sie ,R” i punkt, ktéry oznacza punkt odniesienia na polu. Punkt ten znajduje sie pod
strzatka.

= Punkt odniesienia jest zaznaczony.

Kalibrowanie sygnatu GPS

Podczas kalibracji sygnatu GPS, odbiornik musi znajdowac¢ sie doktadnie w tym samym miejscu, gdzie byt

podczas zaznaczania punktu odniesienia.
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Pozycja odbiornika GPS w odniesieniu do punktu odniesienia podczas kalibracji sygnatu GPS

Kiedy kalibrowa¢?
Nalezy kalibrowa¢ sygnat GPS w nastepujgcych sytuacjach:

Przed kazdym rozpoczeciem pracy
Po stwierdzeniu, ze pojazd porusza sie wzdtuz linii widocznych na ekranie a w rzeczywisto$ci
Zjezdza ze Sciezki technologiczne;j.

Instrukcja
v Okreslony jest punkt odniesienia dla pola.

1.
2.

4

Nalezy przejechac do miejsca, przy ktérym ustawiono punkt odniesienia.

Ustawi¢ przednie kota pojazdu na linii, ktdérg wyznaczono podczas okreslania punktu odniesienia.
Pojazd musi sta¢ pod tym samym katem, jak przy okreslaniu punktu odniesienia. Odlegto$¢ od
statego punktu odniesienia obok drogi musi by¢ taka sama, jak przy okreslaniu punktu odniesienia.
Nacisnaé po kolei nastepujgce ikony: (,druga strona” > ,punkt odniesienia” > ,sygnat GPS
skalibrowany”)

N>
000 D@4
> S LN

Pojawi sie okno z informacjg o ile metréw sygnat przesunat sie od ostatniego kalibrowania.
Sygnat GPS jest skalibrowany.
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Wykaz systemoéw rolnictwa precyzyjnego, sygnatéw korekcyjnych,
licencji i aktywaciji

Dokfadnos¢ Optaty abonamentowe
Nazwa sygnatu/ miedzy /koszty zakupu
urzadzenia/ sgsiednimi | Okres, za ktory Koszty Uwagi
systemu przejazdami | wnoszona jest jednostkowe
optata [zH]
Wymagana stacja RTK. Sygnat
rl;&;'ilév;ymodu’r 3 cm Brak statych optat dostepny w prqmieniu 15 km od
stacji RTK
jednorazowy 20 000,00 Nie jest wymagana stacja RTK.
RTK NET 3 cm koszt Sygnat odbierany z sieci GSM.
odblokowania Wymagana antena GSM/GPS
Rok 2 800,00 Wykorzystuje sygnaty satelitéw
Omni STARHP | 10 cm Kwartat 750,00 yrorzy tJ >yghaty A
Miesiac 200.00 geostacjonarnych.
Rok 2 200,00 Wk i I satelits
Range Point RTX | +15cm Kwartat 600,00 yKorzystuje sygnaty Sha elitow
Miesiac 180.00 geostacjonarnych.
Licencja Jednorazowy 11 000,00 Pozwala na sterowanie sekcjami
Task Control i koszt zakupu maszyn do siewu i ochrony roslin
Licencja i Jednorazowy 12 000.00 Umozliwia automatyke nawrotéw na
Auto Turn koszt zakupu ' uwrociach
Stacja RTK : pednorazowy 22 000,00 :
0szt zakupu
Umozliwia przesytanie danych
Modem TSM i Jednorazowy 12 000.00 dwukierunkowo miedzy maszyng
Z okablowaniem Koszt zakupu ' a serwerem systemu sygnatow
korekcyjnych
Antena GSM/GPS i Jednorazowy 2 000,00 i
koszt zakupu
Abonament za Rok 1 500,00 Umozliw_ia odbidr sygnatu
Kwartat 400,00 korekcyjnego RTK NET.
sygnat i . Koszty przesytu danych GPRS
RTKNET Miesiac 150,00 zawierajg sie w cenie abonamentu
Srednie koszty $srodkéw produkcji w przeliczeniu na jeden hektar
Lp. Srodek produkgji Koszt [zi/ha]
1 | Materiat siewny 400,00
2 | Nawozy mineralne 1200,00
3 | Srodki ochrony 600,00
4 | Paliwo 800,00

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut

Ocenie podlegac bedzie 6 rezultatéow:

— przyczyna zaistniatego problemu oraz jego dorazne i docelowe rozwigzanie — Tabela 1,

— procedura wyznaczenia punktu odniesienia — Tabela 2,

— dobor sygnatu korekcyjnego, niezbednych urzadzen, licenc;ji i aplikacji — Tabela 3,

— obliczenia kosztéw inwestycji — Tabela 4,

— korzysci wynikajgce z wprowadzenia technik rolnictwa precyzyjnego — Tabela 5,

— analiza finansowa inwestycji w pierwszym i drugim roku od rozpoczecia modernizacji — Tabela 6.
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Tabela 1. Przyczyna zaistnialego problemu oraz jego dorazne i docelowe rozwigzanie.
Przyczyna powstatych probleméw
1

Dorazne rozwigzanie
2

3

4

Rozwigzanie docelowe
5

Tabela 2. Procedura wyznaczenia punktu odniesienia.
Lp. Czynnosé
1

2

Tabela 3. Dobér sygnatu korekcyjnego, niezbednych urzgdzen, licencji i aktywacji
Lp. Nazwa sygnatu korekcyjnego/urzadzeniallicencji/aktywaciji

1

2
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Tabela 4. Obliczenia kosztéw inwestycji
Lp. Nazwa sygnatu/urzadzeniallicencji/aktywacji Koszt [zi]
1

2

RAZEM

Tabela 5. Korzysci wynikajace z wprowadzenia technik rolnictwa precyzyjnego

Lp. Nazwa srodka Sredni koszt Srednie Zysk [zH]
produkciji dla zmniejszenie
gospodarstwa | kosztow [%]
[1]
1
2
3
4
5
Roczny zysk RAZEM

Tabela 6. Analiza finansowa inwestycji w pierwszym i drugim roku od rozpoczecia modernizacji
Pierwszy rok funkcjonowania inwestycji

Lp. | Wydatki i korzy$ci Wartos¢ [zi]

(zysk oznacz ,+”; koszt ,—”

1

2

3

Bilans ogolny w pierwszym roku

Drugi rok funkcjonowania inwestyciji
4

5

6

Bilans ogdiny w drugim roku
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