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ROCNIK 6 (XXXIID ZEMEDELSKA TECHNIKA 1960 - CISLO 3

Vyvoj elektroenergetickych potieb zemédé&lského sektoru

KoOHCTPYMPOBaHHe 3JIEKTPOYHEPreTHYECKHX YCTPOMCTE CeJIhCKOXO03SMCTBEHHOTO
CEKTOopa

Entwicklung der elektroenergetischen Bediirfnisse des Landwirtschaftssektors

Inz. Stanislav HAS
Vyzkumny ustav zemédélské techniky CSAZV, Repy u Prahy

Doslo dne 29. XII. 1959

1. Uvod

Vzriistajici vyroba ve vSech odvétvich naseho narodniho hospodafstvi, zvyso-
vani produktivity préce a zvySujici se Zivotni trover obyvatelstva — to jsou &i-
nitelé, ktefi uréuji stdle vy3$§i naroky na dodavku elektrické energie. Pro splnéni
téchto narokl je nutné znat s dostateénou presnosti nejen predpokladany rist spo-
tteby elektrické energie za urcité planovaci obdobi, ale také ¢asové rozdéleni odbéru
elektfiny béhem kratkych casovych tseki. Toto ¢asové rozdéleni spotfeby energie
zévisi jednak na faktorech spole¢nych pro vSechna narodohospodaiska odvéivi i by-
tovou a komunélni spotfebu, jednak na faktorech specifickych pro jednotliva odvétvi.
Spravnym zhodnocenim vlivu téchto obecnych i specifickych faktorti je moZné
urdit energetické ukazatele, které jsou rozhodujici pro stanoveni ¢asového priibéhu
odbéru elektfiny béhem dne, mésice, pfipadné roku a pro sestaveni bilanci elektric-
kych vykont.

2. Teoreticka éast
2.1.Zakladnipojmy

Teorie bilanci elektrickych vykonu vychazi z poznatku, Ze zmény spotfeby
elektfiny béhem roku jsou zpusobovdny jednak neustilym ristem této spotieby,
jednak jejich sezénnim kolisanim. Sleduji-li se poméry v odvétvich, kterd nejpodstat-
néji ovliviiuji spotfebu elekt¥iny, pfipadné v celych energetickych systémech, do-
chazi se k zjednodusené pfedstavé, zZe roéni priubéh spotieby elektrické energie je
dén funkci, skladajici se z lineédrni a ji superponované kosinusové slozky. Linearni
slozka vystihuje neustaly rist spotfeby energie béhem roku. Kosinusova slozka pak
vystihuje kaZdoroéné se opakujici cinitele, ktefi maji vliv na kolisdni spotieby
elektfiny béhem roku. Jsou to hlavné dovolené v prumyslu, které v letnim obdobi
zpusobuji docasny pokles materidlni vyroby v téchto sektorech, a dale roéni ko-
lisdni doby trvani sluneéniho svitu, které v letnim obdobi zpiisobuje zmenSeni spo-
tfeby elektfiny na osvétleni.

151



Uveden4 zjednodu$ena pfedstava umoziiuje, aby z hlediska zdrojii energie se
sestavovaly vykonové bilance ve dvou az étyfech hodinovych prurezech za rok.
Nejdtlezitéjsi je sestaveni bilanci pro dni, kdy dochédzi k roénimu maximu nebo
minimu potfeby vykonii. Za tyto dny se poklada ,charakteristicky “ den v prosinci
a v ¢ervnu. Vzhledem k vodohospodaiskym podminkam je nékdy vhodné sestavo-
vat vykonové bilance jesté pro ,charakteristicky“ jarni a podzimni den. Vyrazem
,charakteristicky “ se tu uvazuje takovy den, ktery charakterizuje odbér v uvazova-
ném mésici. Jde-li o tvorbu bilanci pro celou elektrizaéni soustavu nebo pro pri-
myslova odvétvi, pak charakteristickym dnem je zpravidla néktery dohodnuty pra-
covni den.

Ptihlédneme-li k zvla§tnostem zemédélské vyroby a uvédomime-li si, Ze taio
vyroba se skldda ze dvou technologicky odlisnych tsekd, z nichz dsek rostlinné vy-
roby je charakteristicky celou fadou sezénnich praci, jejichz provadéni zavisi na riz-
nych vegetacnich pomérech jednotlivych plodin, pak ndm musi byt jasné, Ze uve-
dené zjednodusené piedstavy o priibéhu spotieby elektrické energie nemohou plaiit
pro zemédélsky sektor v plné mife. Proto je nutné predevsim stanovit, v kolika ca-
sovych priufezech se maji sestavovat perspektivni bilance, dale ve kterém obdobi je
treba zvolit tyto ¢asové priifezy, a koneéné jak definovat pojem charakteristického
dne, v némZ se rozebird pribéh spotfeby elektfiny.

Pocet ¢asovych prifezi je nutno fesit jednak z hlediska bilanci celé elektri-
zalni soustavy, jednak z hlediska zemédélského sektoru. Z toho vyplyva, Ze je
nutné zachovat predevs§im uvedené jiz éty¥i casové prifezy v mésicich bfeznu,
dervnu, zifi a prosinéi a k témto prifeziim zvolit jesté dalsi, ktery zahrne den,
v némZ dochazi k maximélnimu roénimu ptfikonu. Tento den pripad4d na obdobi
sezonnich praci. Protoze vlivem rostouci mechanizace vsech sezénnich praci a vli-
vem ménici. se technologie sklizné nékterych plodin nelze obecné fici, pfi které
sezénni praci dojde k maximalnimu hodinovému odbéru, musi se sestavovat bi-
lance potfeb pfikoni pro celé obdobi sezénnich praci, tj. kromé jiz uvedenych
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mésich dervna a zafi jesté pro charakteristické dny mésice éervence, srpna a fijna.

Zbyva jesté definovat pojem ,charakteristického” dne. Pro obdobi, v némz
se nekonaji sezénni prace, je charakteristickym dnem kterykoli den mésice, kromé
nedéli a svatkd. Tyto dny jsou sice v zemédélstvi také pracovni, nelze je vak ozna-
¢it jako charakteristické, protoze se v nich nevykonavaji nékteré price, jez je .
mozno provést pfedem ve vSedni dny (naptiklad rotovani). Také v dilnach a STS
se zpravidla v nedéli nepracuje.

Charakteristicky den v obdobi sezénnich praci je tfeba uréit na zdkladé této
avahy:

Uréité sezénni prace se konaji kazdoroéné v priblizné stejnou dobu, ve stej-
nych mésicich. Pfitom trvani sezénnich praci zabira v celosektorovém méfitku bud
cely nebo vétsi ¢ast mésice. Je tedy zcela namisté povaZzovat za charakteristicky
néktery den, ve kterém jsou sezénni prace. Je-li v jednom mésici vice sezénnich
praci, pak je charakteristickym dnem néktery z téch, v nichZz se konaji vSechny
tyto prace. Odbér elektrické energie v téchto dnech vSak neni stejny. Kolisidni za-
visi ¢asové i pfikonové na meteorologickych vlivech, jez nelze perspektivné pod-
chytit. Na zékladé podkladii lze vsak soudit, jaké nastane v uvazovaném mésici
maximum odbéru. Povazuje se tedy za vyhodné pfi teoretickych vypoétech uvazo-
vat, Ze charakteristicky den v kazdém mésici je v zemé&dé&lském sektoru den s ma-
ximalnim mésiénim pfikonem.
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Na zakladé toho, co bylo fefeno, se jednotlivé energetické ukazatele definuji
takto:

Koeficient denni rovnomérnosti y» je dan rovnici

. Smd
LAY (1)

kde je Swma — spotieba elektfiny za den, v némz se dosahuje mési¢niho maxima,
P,is — absolutni maximum v mésici.

Koeficient mési¢ni rovnomérnosti o, vyjadfuje rovnice

S
O'm —_— L ’ (2)
Sma ’
kde je S, — pramérna denni spotieba elektfiny v uvazovaném mésici m.

Koeficient roéni rovnomérnosti je definovan rovnici

S
0 = = 4 s (3)
Smax
kde je S, — primérni denni spotieba elektfiny za rok,
Smax — pramérna denni spotfeba v mésici, v némz se dosahuje absolut-

niho roéniho maxima.

Ukazatel vyuziti absolutniho roéniho maxima je dén rovnici

Sr
h = ’ (4)
Pmax
kde je S;  — roc¢ni spotieba elektrické energie,
Pax — absolutni roéni maximum;
nebo téz rovnici
h = 8760 - Ymax * Omax * 0 » (5)
kde je Ymax » Omax — koeficienty denni a mési¢ni rovnomérnosti pro meésic,

v ném% se dosahuje absolutniho roéniho maxima.

2.2. Metodikavypodétu

221 Uréeni agro- a zootechnickych podklada

Vyvoj energetickych ukazateli zemédélského sektoru je ovliviiovdn témito

Ciniteli:

1. Poétem velkovyrobnich socialistickych podniki a jejich organizaci,

2. zménami poé¢tu jednotlivych druhd zvifat, .

3. zvySovanim krmnych davek a z toho vyplyvajici vy3$§i vyrobou Zivodis-
nych produkti, b

4. zménou technologie krmeni, zpisobu ustijeni a chovu zvifat,

5. zvySovanim drodnosti,
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6. zménami v technologii sklizné obilovin a sklizné sena, pfipadné ve zpra-
covani brambor a cukrovky ke krmeni,
7. zavadénim komplexni mechanizace vSech vyrobnich procest v rostlinné
i zivo€isné vyrobé,
8. zavadénim automatizace vnitrostatkovych vyrobnich procest,
9. zvySovanim poctu a vybaveni udrzbatskych dilen,
10. zlepsovanim vétrani, pripadné zavadénim klimatizace v objektech pro
chov dobytka,
11. zvétSovanim potieby ohfaté vody pro zlepseni hygieny price a biologic-
kych podminek zvirat,
12. zlepSovanim osvétleni zemédélskych provoznich objektd,
13. rozsahlym zavlazovanim a zavadénim elektrické energie do procest rost-
linné vyroby,
14. zkracovanim pracovni doby, pripadné zavadénim vice smén v polni
vyrobé.
Pouzijeme-li podkladd, v nichz jsou zpracoviany zmény uvedenych Ccinitela
s ohledem na perspektivni vyvoj zemédélské vyroby (1, 3), pak je mozno provést
vypodet a rozbor zmén jednotlivych ukazatelt spotfeby elektrické energie.

222 Vypoéet spotifeby elektrické energie

Pti vypoétu spotieby elektrické energie se bézné postupuje tak, ze celkové
mnozstvi zpracovavaného materidlu se ndsobi pfislusnou mérnou spotfebou.
V dobé, kdy jesté neni ve viech zemédélskych podnicich zaveden plny pocet me-
chanizaénich prostredkd, nelze v§ak u vSech produktt stanovit, jaké celkové mnoz-
stvi se bude strojné zpracovavat. Proto se pfi vypoctu spotieby elektfiny pro cely
zemédélsky sektor povazuje za presnéjsi uréit vyuZiti stroji v prumérném zemé-
délském podniku a na zakladé této hodnoty a stfedniho prikonu poéitat spotfebu
elektrické energie jednotlivych stroju. Pfitom za prumérny zemédélsky podnik se
povazuje smiSena farma o vyméfe 500 ha zemédélské pudy. Vyuziti stroju na této
farmé je uvedeno ve zpravé VUZT Z-448 (4). U produktii, které nelze zpracovavat
jinak nez strojné (napi. vymlat obili) a u stroju, jejichz denni vyuziti kromé mnoz-
stvi materidlu zavisi jeSté na jinych faktorech (napi. vlhkosti vzduchu pfi su$eni
sena a zrna ohfdtym vzduchem ), se vypocet déje pomoci ukazatelit mérné spotieby.

223, Vypodet ostatnich energetickych ukazateld

Potfebné energetické ukazatele se pocitaji podle dfive uvedenych vzorci 1—5,
popi. podle dalsich vzorcti udavanych v literatute (5). Koeficienty denni rovnomér-
nosti se zjistuji z typovych dennich odbérovych diagrami. Tyto diagramy lze pro
retrospektivni a soucasny stav vykonstruovat na zikladé statistickjch $Setfeni. Pro
stanoveni odbérovych diagrami v dalSich letech je nutné vzit v tvahu rozdéleni
jednotlivych praci béhem dne a béhem roku. Vzhledem ke zcela odli§nému cha-
rakteru celoro¢né vykonavanych praci (v zivodisné vyrobé) a sezénnich praci
(v rostlinné vyrobé) je vyhodné, stanovi-li se zvlast diagram pro celoroéné vyko-
ndvané prace a zvlast pro sezénni prace.

Denni odbérovy diagram pro prace v Zivodisné vyrobé se stanovi na zakladé
rozdéleni praci béhem dne. Protoze je zjisténo, Ze tyto prace se konaji ve viech
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zemédélskych podnicich na celém tzemi témér ve stejném Casovém obdobi (6), je
mozno vykonstruovat typové rozdéleni praci béhem dne v jednom primérném ze-
médélském podniku a na zakladé tohoto rozdéleni a celkového poctu stroju pak
stanovit denni odbérovy diagram pro cely zemédélsky sektor.

Pfi stanoveni odbérového diagramu pro sezénni prace nelze uvazovat celkovy
pocet strojii, protoze pritbéh nasazeni téchto stroji béhem sezény neni rovnomérny.
To se projevi tim, Ze hodnoty pfikonl pro sezénni prace se den ode dne méni. Aby
bylo mozno uréit maximaélni pfikon pro sezénni prace, ktery se béhem jednotlivych
mésict vyskytne a ktery je smérodatny pro daldi vypoéty energetickych ukazateld,
je nutné zjistit prubéh sezénnich praci v jednotlivych vyrobnich oblastech béhem
jednotlivych mésicii. Tim ziskdme ptisluiné koeficienty soudobosti, s jejichz po-
moci muzeme jiz stanovit potiebné piikony a vykonstruovat denni odbérové dia-
gramy.

Souétem odbérovych diagramii pro celoroéni a pro sezénni prace dostaneme
pak denni odbérové diagramy zemédélského sektoru. Z téchto diagrami odeéteme
hodnoty maximalnich dennich pfikond celého sektoru.

3. Rozbor zmén elektroenergetickych ukazatelid

3.1. Vyvojroéni spotfeby elektrické energie

Podrobné rozbory spotieby elektfiny pro celé nase zemédélstvi, tj. pro stétni,
druzstevni i soukromy sektor, se u nis provadély pro rok 1955 a 1957. Rozbory
ukazaly, Ze mérna spotieba elektfiny pro zemédélsky provoz (bez domacnosti)
¢inila v roce 1955 v celkovém priméru 33,2 kWh/ha, pfi¢emz u podniki socia-
listického sektoru se spotfebovalo 44,4 kWh/ha a v soukromém sektoru 25,7
kWh/ha (7). V roce 1957 stoupla celkovd primérni spotieba na 35,1 kWh/ha
(8). Prumérné roéni tempo ristu spotieby elektfiny bylo velmi nizké. To bylo
zpusobeno stile je§té velkym mnozstvim soukromé hospodaficich rolnikd, ktefi
prakticky nezavadéli do svych hospodafstvi nové spotfebice.

Kdybychom v dalsim vyvoji uvaZovali pouze rovnomérné tempo zvySovani
zemé&délské vyroby a normalni vyvoj mechanizace zemédélské vyroby, pak by bylo
mozné usuzovat, Ze rust spotfeby elektrické energie zemédélského sektoru bude
vykazovat roéné stily pfirtstek a bude tedy vcelku probihat exponenciidlné jako
v jinych narodohospodaiskych odvétvich..Protoze je ale nutné ptihlizet k politicko-
ekonomickym zménam, které velmi podstatné a revoluénim zplsobem méni cha-
rakter vyrobnich pomért v zemédélstvi, je nutné usuzovat, Ze vyvoj spotieby ener-
gie bude probihat v souladu s témito zménami. Disledkem politicko-ekonomickych
zmén, které pfimo pisobi na vysi a vyvoj spotfeby elektfiny, je rychla vystavba
nebo prestavba stdji a prostorli, popfipadé celych skupin objektd pro hromadné
ustajeni zvifat. Tyto objekty jsou postupné vybavoviny stile vét§im mnozstvim
mechanizaénich prostfedkd, zavadénych zcela planovité tak, aby vzijemnou vaz-
bou viech téchto prostiedkt bylo v kone¢né fazi dosazeno komplexni mechanizace.

V soucdasné dobé nejsou zatim je$té vyrabény vSechny mechanizaéni pro-
sttedky potiebné pro zavedeni komplexni mechanizace. Mnohé z téch stroji, které
se vyrabéji, nejsou vzhledem k omezenym moZnostem zdvodi na vyrobu stroji,
a vzhledem k stile je§té plné nerozvinuté mezinarodni koordinaci vyroby zemédél-
skych stroji vyrabény v dostateénych sériich. To vede k tomu, Ze tempo zavadéni
strojnich investic je omezeno. Dusledkem toho je, Ze tempo ristu spotfeby elektiiny
je zatim je§té¢ pomalejsi. Dosahuje asi takového stupné jako ve vyspélych zapad-
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nich statech s priimérnou tdrovni elektrizace zemédélstvi, kde ro¢ni piiristek cini
10—14 %.

Pokroceni a postupné dokonéovani vystavby velkého mnozstvi mechanizova-
nych stiji, predpokladané v nékolika nejblizsich letech a zahdjeni vyroby vsech
potiebnych mechanizaénich prostfedki, které ma byt provedeno do roku 1962 az

1963, bude znamenat rychlejsi rist spo-

kwh/ha - . tieby elektrické energie. Tento stav bude
el u nas zabirat zhruba obdobi tfeti péti-
300 letky. Primérny ro¢ni prirastek bude

¢init asi 21,5 %. To je hodnota, ktera
dosud nebyla nikde zaznamenana. Ma-li
ji byt dosazeno, bude nutné dbat na
diislednou a planovitou koordinaci mezi
zemédélskymi, strojirenskymi a energe-
tickymi podniky pfi vyrobé a dodavkach
elektrického zatizeni.

Po roce 1965 poklesne vyroba me-
chanizovanych objektu, protoze prevaz-
na c&ast dobytka bude uz spolecné usta-
jena. To se projevi ve zmirnéni tempa
ristu spotieby elektfiny. V obdobi 1965
az 1970 bude primérny roéni prirtistek
asi 8 %. Kolem roku 1970 se predpo-
klad4, ze bude dodan plny stav vétsiny
mechanizaénich prostfedkti. To zptisobi
jesté vétsi zmirnéni tempa rastu elek-
trické energie v dal§im obdobi. Ani po-
1. Vyvoj spotfeby elektrické energie pro uZivdni energeticky néaroénych horko-

zemédélstvi. vzdusnych suSdren a velkych zavodiio-

vacich zafizeni nijak podstatnéji ne-

ovlivni toto zpomaleni tempa ristu. Protoze se nepfedpoklada, ze by se v té dobé

v 3ir§im méfitku zadalo pouzivat elektrické energie pro polni prace nebo pro jiné

ugely nez k pohonu, osvétlovani, pro ohfivani vody a ozafovani mladych zvitat,

uvaZzuje se, Ze v roce 1975 bude primérny roéni pfiristek spotieby elektrické
energie ¢&init asi 7 %.

Celkovy vyvoj spotieby elektfiny pro zemédélstvi je uveden na obr. 1. V ta-
bulce I je pak uvedeno rozdéleni a rist spotfeby elektfiny v jednotlivych vyrobnich
oblastech.

247 kWh/ha

200

1662 kWh /ha

100

INDEX RUSTU - 100

~

1. Vyvoj mérné spotieby elektrické energie v jednotlivych vyrobnich oblastech

\ KWh/ha
bl o ol 1960 1965 1970 1975

kukufi¢na 83,8 199 303 419
fepafska 77,6 186 270 372
bramborafské 60,6 135 190 256
horskéa 77,8 174 246 330
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3.2. Nerovnomérnost odbéruelektrické energie

321. Ro¢ni nerovnomérnost spotifeby elektfiny

V roce 1957 se spotiebovalo vice nez 30 % elektrické energie na prace v rost-
linné vyrobé, z toho nejvétsi mnozstvi na vymlat. To znamena, ze asi 30 % energie
se spotiebovalo béhem 3 mésicd, z ¢ehoz vice nez polovina pfipadla na srpen.
Z toho vyplyva, Ze hodnota koeficientu ro¢ni rovnomérnosti musela byt hodné nizka.
V roce 1957 ¢inila 0,5.

Zavadénim komplexni mechanizace se méni pomér spotfeby elektrické
energie mezi rostlinnou a Zivoéi§nou vyrobou. Spotieba elektfiny pro Zivoéisnou
vyrobu roste zpoc¢atku mnohem rychleji nez spotieba pro rostlinnou vyrobu. Tato
skuteénost se projevi jiz v leto§nim roce 1960, kdy pomér spotifeby elektfiny pro
rostlinnou vyrobu klesne asi na 17 %. Protoze ale z tohoto mnozstvi se stale jesté
prevazna Cast energie spotfebuje jen pro ziové prace, zvysi se koeficient ro¢ni rov-
nomeérnosti jen na hodnotu 0,6.

V obdobi do roku 1965, kdy se bude rychle zvySovat spotfeba elektrické ener-
gie, se projevi jeSté vétsi pomérné snizeni spotfeby elektfiny pro rostlinnou vy-
robu. Mimoto se zméni rozdéleni spotfeby na procesy rostlinné vyroby: snizi se
spotfeba pro Ziové price a za¢ne se podstatnéji uplatilovat spotfeba pro suSeni
pice, chmele, brambor a jinych produkti. To zpisobi, Ze cela spotfeba elekifiny
pro rostlinnou vyrobu se rozdéli na delsi ¢asové obdobi, coz relativné snizi maxi-
malni mési¢éni spotfebu. Dusledkem takového stavu bude znaéné zvyseni hodnoty
koeficientu roéni rovnomérnosti. Pfredpoklada se, ze v roce 1965 bude tento koe-
ficient 0,8.

Dalsi zvySovani stupné mechanizace ptinese je§té podstatnéjsi zmény v roz-
déleni spotieby elektrické energie pro rostlinnou vyrobu. Stile vétsi rozsifovani
horkovzdu$nych suSaren pice bude znamenat neustdlé stoupdni spotieby energie
pro pohon pracovnich organi téchto zatfizeni. Spotfeba pro zilové prace, kterd bude
do roku 1970 stale klesat, nebude uz piisobit ve sméru zhorSovani koeficientu
roéni rovnomérnosti. V Zivodisné vyrobé se vlivem zvySovani hladiny osvétleni
stajovych objektt a umélym prodluzovanim dne v driibezarnach znaéné zvétsi letni
prohluberi v odbéru elektfiny. Roz§ifovani pfidruzené vyroby, zvlasté v oblastech
vyse polozenych, kde jsou vhodné suroviny pro zpracovani, zpusobi zvySeni spo-
tfeby elektfiny v mimosezénnim, tj. hlavné v zimnim obdobi. Také péstovani rané
zeleniny ve sklenicich, kde se bude pouzivat ozafovani viditelnym svétlem, zvétsi
odbér elektfiny v zimnich mésicich. To viechno rovnéz bude pusobit na relativni
zvétSeni letni prohlubné. Protoze ale pravé do tohoto obdobi zapadne prevaina
Cast sezénnich praci, nastane kolem roku 1970 stav velmi vyrovnaného odbéru
elektfiny béhem roku, takZze koeficient roéni rovnomérnosti dosidhne vysoké hod-
noty. Bude pravdépodobné vyssi nez 0,9.

ZvySovani spotfeby elektfiny pro umélé suSeni pice, chmele a jinych pro-
dukti a budovani rozsahljch zavlazovacich systémi zpisobi, Ze spotfeba elektfiny
v rostlinné vyrob& po roce 1970 poroste opét relativné rychleji nez spotifeba v Zi-
vodidné vyrob&. Bude-li se pouzivat predpoklddaného poétu horkovzdudnych su-
$aren, pak v pomérném rozdéleni spotieby na rostlinnou a Zivoéisnou vyrobu dojde
ptiblizné v roce 1975 k takovému stavu jako v roce 1960. To bude ovSem nepiiznivé
plisobit na hodnotu koeficientu roéni rovnomérnosti. Hodnota tohoto koeficientu
bude do jisté miry z4visld na vyuZiti horkovzdusnych suSaren. Bude-li se vSech
suSdren pouzivat téZ k sudeni brambor, semen a fepného chréstu, pak koeficient
roéni rovnomérnosti se bude koncem pété pétiletky pohybovat v mezich 0,8 —0,85.
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322. Mési¢ni nerovnomérnost spotfeby elektfiny

Méme-li hodnotit nerovnomérnost odbéru elektfiny béhem jednotlivych mé-
sicdi, je vhodné rozdélit zemédélskou vyrobu opét na jeji zakladni slozky: na vy-
robu Zivoéisnou a rostlinnou. '

Zivocdisna vyroba je charakteristickad tim, Ze téméf vSechny jeji pracovni pro-
cesy se konaji pravidelné kazdy den, a Ze tedy vSechny dny v mésici lze charak-
terizovat jako pracovni. Kromé procestt vykonavanych kazdodenné se viak v Zivo-
¢iSné vyrobé vyskytuji jesté jiné price, jez se opakuji po uréitych ¢asovych obdo-
bich. To je predev§im S$rotovani. Spotfeba elektfiny pro Srotovani je vzhledem
k ostatnim pracim hodné vysoka. Napiiklad pro rok 1955 se odhaduje (7), Ze na
Srotovani se spotiebovalo za rok 23 % z celkové spotteby elektfiny pro Zivoéi§nou
vyrobu. ProtoZe nelze predpokladat, Ze tato spotfeba se v celosektorovém méfitku
rozdéli rovnomérné na viechny dny v tydnu, nebot v sobotu, v nedéli a ve mnoha
pfipadech ani v pondéli se zpravidla neSrotuje, m4 koeficient mésiéni rovnomér-
nosti hodnotu dosti vzdalenou od jedni¢ky. Pfitom v zimnim krmném obdobi je
tato hodnota nizsi, protoZe se $rotuje vice materidlu. K nizsi hodnoté pfispiva také
vliv nedéli, projevujici se ve spotiebé elektfiny pro opravaiské dilny, pro dilny
pfidruzené vyroby a STS. Negativni vlivy se ponékud zmensuji v lednu a hlavné
v Ginoru a v bfeznu, popf. v dubnu, kdy se lihnou a odchovivaji kutata, k ¢emuz
se pouziva zafizeni s nepretrzitym celosezénnim provozem. Je§té vétsiho zmirnéni
negativnich vlivii se dosahuje v letnim obdobi. Méné se uplatiiuje vliv nedéli, a to
jednak proto, Ze ve mnohych dilnach a STS se pracuje i v nedéli, jednak v da-
sledku nizsi spotfeby pro osvétleni. Také vliv §rotovani je v letnim obdobi niZsi.
Rovnéz rovnomérna kazdodenni spotfeba pro fezani pice pusobi pfiznivé na zlep-
Seni rovnomérnosti mési¢niho odbéru a koeficient mési¢ni rovnomérnosti dosahuje
vyssich hodnot.

Zavadénim komplexni mechanizace celé fady praci, které jsou nutné denné,
automatizaci nékterych vyrobnich procesii, napf. §rotovani a pfipravy jadrnjch
krmiv, zvySovinim spotfeby elektrické energie pro ohfev a osvétleni pracovist,
popf. pro ozafovani zvifat a rostlin, se bude neustéle sniZovat vliv praci, konanych
jen v nékteré dny mésice. Rozhodujici vdhu bude nabyvat spotieba elektrické ener-
gie na technologické operace s pfiblizné stilou denni spotfebou. To zptisobi, Ze
nerovnomérnost pro Zivo¢isnou vyrobu se bude neustile zmen§ovat.

Sezénni price nékdy zvétSuji nerovnomérny odbér elektfiny. Riizné klima-
tické a vegetaéni podminky jednotlivych vyrobnich oblasti piisobi nerovnomérnost
odbéru elektfiny i tehdy, konaji-li se sezénni price trvale po cely mésic. Pouze
zavlazovini muzZe pusobit na zlepSeni rovnomérnosti.

II. Zmény koeficientl mé&si¢ni rovnomé&rnosti odb&ru elektrické energie Om

Rp —MGsicl 1 2|3 |a|5|6|7|8]|9]|10]|n]i1
1960 0,81| 0,85| 0,86 0,82| 0,87 | 0,87 0,66| 0,72| 0,69 0,78| 0,80 0,81
1965 0,87| 0,88| 0,89 0,91| 0,88 0,80 0,75| 0,76 | 0,72| 0,80 | 0,83 | 0,87
1970 0,91 0,01 0,92| 0,93 0,89| 0,93| 0,89| 0,88| 0,76 | 0,82| 0,80 | 0,91
1975 0,92 0,92 0,94| 0,07/ 0,89 0,95| 0,86 | 0,86 | 0,73 | 0,76 | 0,74 | 0,01
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Celkovy vyvoj nerovnomérnosti spotieby elektfiny v jednotlivych meésicich,
v nichZz se konaji sezénni prace, muzeme nejlépe sledovat na tab. II. Zacatek se-
zénnich praci v rostlinné vyrobé byva zpravidla v kvétnu. V té dobé se zacina
s umélym zavlazovanim pudy a koncem mésice se sklizni a suSenim sena. Spo-
tteba pro zavlazovani a zvlasté pro sklizenn sena je v soucasné dobé zanedbatelna,
a proto pfili§ mnoho neovlivituje koeficient rovnomérnosti. V pfiStich patnacti le-
tech se spotfeba pro tyto prace velmi podstatné zvysi. To bude mit znacny vliv
na koeficient mési¢ni rovnomérnosti. Zvlasté zavlazovani, které bude od kvétna do
zafi prakticky rovnomérné béhem celych mésici, zvysi mésiéni rovnomérnost v od-
béru elektfiny. To se projevi jiz v kvétnu, kdy se pravé vlivem zavlaZovani odstrani
nepfiznivy vliv vzristajici spotfeby elektfiny na suSeni sena, které se objevi v né-
kolika malo poslednich dnech mésice a které by zvétSovalo nerovnomérnost.

V éervnu ma vliv na rovnomérnost pribéh suSeni a sklizné sena. Pribéh
sklizné je sice nerovnomérny, ale protoze sklizefi trvd po cely mésic, muze byt
koeficient rovnomérnosti vys$si nez v kvétnu. Se zavadénim horkovzdusnych susa-
ren s nepretrzitym provozem se bude relativné zvySovat podil primérné mésiéni
spotfeby proti maximalni denni spotiebé, coz bude do jisté miry napomahat zvy-
Sovani mési¢ni rovnomeérnosti.

Nejniz$i hodnoty dosahuje v dne$ni dobé koeficient rovnomérnosti v ¢ervenci,
kdy v druhé poloviné mésice prudce vzriistd spotieba elektfiny pro vymlat. Tim,
ze spotieba pro vymlat a ostatni Ziiové prace bude v dalSich letech klesat a za-
roveri tim, Ze za¢itkem cervence se bude zvySovat spotieba pro suseni a sklizeil
sena, bude hodnota koeficientu rovnomérnosti dosti znaéné stoupat.

V srpnu, kdy Ziiové prace probihaji cely mésic, se koeficient rovnomérnosti
proti ervenci ponékud zvydi. V dalsich letech bude tento koeficient ovliviiovat
opét zvySeny odbér elektfiny pro zavlazovéni, suSeni pice, pfipadné téz zavedeni
suSeni chmele elektrickymi infrazafi¢i. Hodnota koeficientu rovnomérnosti bude
v kazdém pfipadé stoupat, protoze sudren chmele by se pouzivalo ve druhé polo-
viné meésice, kdy bude klesat spotfeba energie pro Ziiové prace. Pfitom, bude-li se
pouzivat infrasu$aren chmele (pfipadné jiného elektrického zptisobu sufeni, napt.
vysokou frekvenci), muze byt vzrist koeficientu rovnomérnosti pomalejsi. To za-
visi na po¢tu téchto susaren.

Znacnéji nez v srpnu by suSarny chmele ovlivnily rovnomérnost v zafi. Za-
vedenim plného poctu susaren by se proti dneSku nerovnomérnost odbéru zvétsila.
Nejvétsi nerovnomérnosti by se dosdhlo v roce 1964, kdy se predpokldada dokon-
Ceni vystavby suSaren. Od tohoto roku pak vlivem suSeni pice se koeficient rov-
nomérnosti bude zvysovat. V pifipadé, Ze se nebude pouzivat infrasusaren chmele,
neprojevi se do roku 1964 zvétSeni nerovnomeérnosti a koeficient mési¢ni rovno-
mérnosti bude trvale stoupat.

V fijnu se v soudasné dobé jiz jen malo uplatiiuje vliv sezénnich praci. Zcela
mal4 spotfeba pro dokoncovéni ziovych praci v horskych oblastech a pouzivani
zafizeni pro skladovani brambor nijak podstatné nezvétsi nerovnomérnost, danou
prubéhem spotieby pro Zivodismou vyrobu. Perspektivné se uvazuje o pouzivani
horkovzdu$nych suSaren pro su$eni fepného christu, brambor a cukrovky ke krme-
ni. Kdyby se pouZivalo viech susaren, které budou k dispozici, je mozné, Ze se
nerovnomérnost odbéru béhem mésice bude zvétSovat, protoze susiren by se po-
uzivalo hlavné ve druhé poloviné fijna.
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323. Denni nerovnomérnost spotieby
elektrické energie

Uvazujeme-li o nerovnomérnosti spotieby elektfiny pro zivoéisnou vyrobu, pak
lze usoudit, Ze postupnym zaviadénim komplexni mechanizace se bude nerovnomér-
nost zvétSovat. To lze vysvétlit na zakladé této avahy:

Zavedenim komplexni mechanizace se vzdjemné svazi cetné prace jednotli-
vych technologickych operaci, napi. vSechny préce pfi pfipravé krmiv. Tyto prace
se v soucasné dobé provadéji oddélené a mnohé z nich nejsou mechanizovany (napf.
vybirani sildZe, doprava hmot aj.). Vytvofenim komplexnich celkii strojii se samo-
ziejmé znacné zvysi spotfeba elektrické energie. Protoze viechny stroje v zivoéi§né
vyrobé maji nizké denni vyuziti, soustfedi se tato spotieba pfevazné do dvou az
tfi Casovych intervald, urcenych zplisobem a organizaci pfipravy krmiv, krmeni
a dojeni. Tim ovSem bude stoupat hodinova spotieba v téchto intervalech rychleji
nez prumérnd denni hodinova spotieba. Disledkem bude snizovani hodnoty koe-
ficientu denni rovnomérnosti.

Pro obdobi od kvétna do fijna, kdy jsou sezénni prace, je samoziejmé koefi-
cient denni rovnomérnosti ovliviiovan spotfebou elektfiny pro tyto prace. Protoze
jednotlivé sezénni price se v celosektorovém méfitku riizné prekryvaji, méni se
v nékterém mésici koeficient rovnomérnosti dosti znaéné den ode dne.

III. Zmény koeficientl denni rovnomérnosti odbéru elektrické energie ym

e~ Mesiel ) a5 a5 |6 |78 |o|w|ule
g

1960 0,74| 0,74| 0,74| 0,75 0,83 | 0,77| 0,64| 0,60| 0,68 0,67| 0,71| 0,71

1965 0,72| 0,72| 0,72| 0,72 | 0,64| 0,66 | 0,72| 0,73| 0,73| 0,70| 0,69| 0,68

1970 0,64 0,64| 0,64| 0,64| 0,61| 0,63] 0,64| 0,64| 0,62/ 0,67 | 0,69| 0,64

1975 0,61| 0,61 | 0,61| 0,61 0,67| 0,67| 0,69 | 0,67| 0,68 0,68 | 0,70| 0,61

Na tab. III je uveden vyvoj koeficientu denni rovnomérnosti ve dnech, kdy se
predpoklada dosazeni maximalniho mési¢niho pfikonu. Z tabulky je velmi dobie
vidét, jak podstatné, zvlasté v nejblizsi dobé, je koeficient ovliviiovdn sez6nnimi
pracemi. Tyto prace spotfebuji denné velké mnozstvi energie. (Ve dnech srpno-
vého maxima bude v roce 1960 denni spotfeba pro sezénni prace asi 2,5krat vétsi
nez pro celoroéné vykonavané prace.) Protoze se ale vétSinou tyto prace vykona-
vaji jen v dennich hodinach, stoupne progresivnéji maximélni hodinova spotieba
nez priumérna denni spotieba. (Pro uvedeny pfipad bude maximum pro sezénni
prace 3,7krat vétsi neZ pro celoroéné vykonavané prace.) Tim se ovSem sniZzi
koeficient denni rovnomérnosti.

Zavadénim nepfetrzitych celodennich praci, af uz pfi sudeni pice, obili, chmele
¢i jinych produkti, se koeficient rovnomérnosti odbéru pro tyto prace bude zvy-
$ovat. Toto zvySeni dosdhne v nékterych mésicich pravdépodobné takovych hodnot,
zZe zcela potlaci perspektivni zvét§ovani nerovnomérnosti odbéru elektfiny pro Zivo-
¢isnou vyrobu, takZe vysledny koeficient bude dosahovat stile vy$sich hodnot.
Dusledkem bude, Ze denni nerovnomérnost v letnich mésicich bude pfiblizné stejna
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nebo jes$té mensi nez v zimnim obdobi. Niz§ich hodnot koeficientu denni rovnomér-
nosti se bude v letnim obdobi dosahovat pouze v mésicich, kdy se bude pouzivat
v malé mife nepfetrzité pracujicich susaren. To muze nastat v srpnu nebo v zafi,
nebude-li se provadét infrasuSeni chmele. V ptipadé, ze se chmel bude susit elek-
trickymi su§drnami, muize byt naopak ve dnech suSeni chmele v z4ti dosazeno nej-
vy$8i roéni hodnoty koeficientu rovnomérnosti.

3.3. Prubéh odbéru elektrické energie

331. Diagram roéniho odbéru

Mame-li provést rozbor ro¢éniho odbérového diagramu, je vyhodné uvazovat
opét oddélené spotfebu pro Zivoéisnou vyrobu a pro ostatni celoroéné vykonivané
prace a oddélené spotiebu pro jednotlivé sezénni prace.

Slozka spotfeby pro Zivocisnou vyrobu ma téméf klasicky kosinusovy pribéh
s minimem v c¢ervnu aZ Cervenci a s maximem v prosinci. Prabéh kfivky je ovliv-
fiovan jednak rovnomérnym zvySovanim spotieby elektfiny béhem roku, jednak
velikosti spotfeby pro osvétlovani v jednotlivych mésicich. Jisty vliv ma i spotfeba
pro lihnuti a odchov kufat v lednu aZ v dubnu. Tato spotfeba zplsobuje, Ze po-
fadnice kiivky pro Zivo¢iSnou vyrobu jsou v mistech odpovidajicich uvedenym mé-
sicim vy$si nez pfedpokldada kosinusovy pribéh.

Pritbéhu spotieby elektfiny pro Zivodisnou vyrobu se superponuje pribéh spo-
tieby elektfiny pro sezénni price v rostlinné vyrobé. Tento pribéh ma pak vliv na
znaéné zmény charakteru roéniho odbérového diagramu.

V soucasné dobé se projevuje prevainé jen vliv ziiovych praci, hlavné vymlatu.
Rust spotfeby elektfiny pro vymlat zaéind poc¢itkem cervence. Maximalni spotfeby
se dosahuje v prvnich dnech srpna. Primérna spotfeba pro vymlat v zafi ¢ini jiz
jen asi !/3 srpnové spotfeby a primérna spotieba v fijnu je jiz zanedbatelné mala.

Po roce 1960 bude stale vétsiho vlivu nabyvat spotieba elektrické energie na
sufeni a sklizeri sena. Tato spotieba se zaéne projevovat koncem kvétna, svého
maxima dosdhne v ¢ervnu, v Cervenci poklesne primérna spotfeba asi na 40 az
45 % maximalni ¢ervnové hodnoty, jen velmi nepatrné se projevi v srpnu a poné-
kud vyraznéji vystoupi opét v zafi. Takovyto prubéh spotfeby je dan mnozstvim
suSeného a sklizeného sena. Protoze nejvétsi mnozstvi sena se sklizi v prvni sedi,
dosahuje i spotfeba na suseni v této dobé svych maximélnich hodnot. Velmi mali
spotfeba v srpnu je ddna suSenim malého mnozstvi sena v téch oblastech, kde se
sklizi ve tfech seéich.

V roce 1965 nebude vliv suSeni a sklizné sena jesté tak velky, do roku 1970
viak bude vybudovédno velké mnoZzstvi suSaren, takZe potfeba elektfiny pro suseni
bude velmi vyrazné ptsobit na pribéh odbérového diagramu. Souéasné se zvySo-
vanim spotfeby elektrické energie pro suSeni pice horkovzdu$nymi su$arnami se
zalne projevovat vliv spotfeby energie pro tyto suS§arny v podzimnich mésicich.
Vzhledem k vysoké soudobosti podzimnich praci dojde tim k vytvofeni znaéné pod-
zimni §picky.

Kdybychom neuvazovali, Ze v pribéhu ptistich let bude silné stoupat spotieba
elektfiny pro zavlazovani, mohl by nastat pfipad, Ze podzimni $pitka v dobé su-
Seni technickych plodin by se stala absolutnim roénim maximem. Spotfeba elekttiny
pro zavlazovéni ale relativné potlaci tuto 8picku, a to tim, Ze zvy3i vSechny hod-
noty odbéru elektfiny v kvétnu aZz v zafi, kdy se bude projevovat jako staly pri-
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ristek k celkové spotiebé elektrické energie. Absolutni roéni maximum zlstane
v letnich mésicich.

Priibéh odbérového diagramu v lednu az v dubnu ovlivni téZ spotfeba elektfiny
pro péstovani rané zeleniny. Zatim neni dostate¢né znam rozsah pouzivani elek-
tf¥iny pfi téchto pracich. Vzhledem k pomérné malym plochdm vsak lze soudit, Ze
ovlivnéni priibéhu odbérového diagramu pouzivanim elektfiny v zelinafstvi nebude
podstatné.

Vyvoj roéniho odbérového diagra-

o mu (bez spotieby elektfiny v zelinai-
stvi) je znazornén na obr. 2.
)
’__ﬂ_’
] 332. Diagram
] ; denniho odbéru
61 — ] Pribéh denniho zatiZzeni v zimnich

mésicich je ovliviiovdn jen spotfebou
— _1 elektrické energie pro Zivogi§nou vyrobu.

Pfi soudasném nizkém stavu mechani-
zaénich prostiedki, zvlasté pti nedostat-
ku transportnich zafizeni, véazicich na-
vzdjem jednotlivé pracovni operace, je
nutné, aby se vSechna krmiva piepra-
vovala béhem dne. Ve vét§iné pfipadia
se to déla v dopolednich hodinich po
rannim krmeni a uklidu staji. Proto na-
stdivdA maximum odbéru mezi devaitou

$e =
L

r

T ]
1
T
. /R I’__lr

Nl el \\(/ HE
D)
[

1965
_— ”\
2 J [ o

il N N~ a desatou hodinou. Pfed dvanactou ho-
o7 || | _|—{ dinou se udrz1.1]ev jesté s.potrt'aba elektr{ny
T na vy$si hlading, coZz je vliv poledniho

o dojeni a krmeni, které je zavedeno v né-

1 2 3 4 5 6 78 9 t0# 12 2 ST L e 5
MESICE kterych podnicich. Zvyseni spotfeby na-

stava opét ve vedernich hodinach, kdy je
2. Pribéh roéniho odbérového diagramu. druhé, popfipadé tfeti krmeni, dojeni
a uklid staji.

Zavadéni komplexni mechanizace, kterd pevné spoji jednotlivé technologické
operace, zpisobi rozhodné zménu odbérového diagramu. Néktera krmiva nebude
zapotfebi pfipravovat a dopravovat v dopolednich hodinich. Bude mozné je pfi-
pravit az pred pouZitim. Z tohoto diivodu se bude sniZovat spotieba elektfiny v do-
polednich hodinich a bude se zvySovat spotfeba mezi ¢tvrtou a sedmou hodinou
ranni a ve velernich hodindch mezi sedmnéctou a dvacidtou hodinou. Zvy$ovani
intenzity osvétleni ve vSech provoznich objektech rovnéz bude pisobit zvySeni
odbéru elektfiny v rannich a velernich hodinidch. Vyraznéji neZ je tomu nyni
se projevi také poledni §picka mezi desitou a dvanictou hodinou, protoze vzhledem
ke zvySené dojivosti bude nutno ve mnoha podnicich dojit a krmit t¥ikrat denné.

Predpokladany vyvoj odbérového diagramu, jak je zde popsén, je nakreslen
na obr. 3, kde je uveden jako prosincovy diagram.

Odbérové diagramy v letnim obdobi, kdy jsou rizné sezénni préice, maji jiny
charakter nez v zimnim obdobi. Jako pfiklad je na obr. 4 uveden vyvoj denniho
odbérového diagramu v Cervnovych dnech.
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Diagramy se vyznacuji pomérné mélo proménlivyim odbérem v denni dobég,
zplisobenym rovnomérnym odbérem pro sezénni prace. Tento rovnomérny odbér
muze byt v ranni a zvlasté v odpoledni dobé& ohranicen stoupajicim nebo klesaji-
cim odbérem, danym nestejnym zacitkem a skonéenim jednotlivych praci. V po-
lednich hodindch se v kazdém piipadé projevi jisty pokles spotieby, dany poledni
prestavkou, popripadé stfiddnim smén. Relativni velikost tohoto poklesu se vak
bude zmen3ovat, protoze bude stoupat pomér spotfeby pro nepretrzité prace, u nichz
se neprojevi poledni pfestavka.
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3. Prtibéh denniho odbérového diagramu 2

0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 22 24

4. Prub&h denniho odbérové-  HODIN
ho diagramu v letnim obdobi
(¢erven).

v zimnim obdobi (prosinec).

Velikost zatizeni v no¢ni dobé se v jednotlivych mésicich méni podle pt¥ikonu
pro préace s nepietrzitym provozem. Obecné lze fici, Ze ve vSech uvazovanjch mési-
cich se zatiZeni proti dennimu piikonu bude perspektivné neustéle relativné zvyso-
vat. Bude-li se zavlazovat v noéni dobé, pak noéni zatizeni bude vy3s§i nez v den-
nich hodinach.

Kromé uvedeného budou vsechny odbérové diagramy vykazovat dvé rizné
vyrazné §piéky, a to v dobé denniho a vederniho krmeni. Mimo to nastane nékoli-
kahodinové zvyieni odbéru po 22. hoding, kdy se budou 3rotovat a pr1pravovat
jadrna krmiva.
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333. Absolutni roéni maximum a jeho vyuziti

Z uvah o nerovnomérnosti odbéru elektfiny béhem dne a mésice a na zakladé
uvedeného roéniho odbérového diagramu lze vypoéist maximilni denni piikony
v jednotlivych mésicich a stanovit hodnotu absolutniho roéntho maxima. P¥edpo-
kladany vyvoj tohoto maxima je nakreslen na obr. 5. Z obrazku je zfejmé, ze hod-
nota absolutniho roéniho maxima bude stoupat podstatné pomaleji nez roéni spo-
tfeba elektfiny. Tim se bude zvétSovat vyuZiti maxima.

MW
5001

4001

2001

100 1 5. Rust absolutniho roéniho maxima

a) pfi zavlazovani v no¢nich hodi-
nach (do 5 hod),
o

2 P8 1965 970 w7 b) DFi zavlaZovéni v dennich hodi-
néch.

Rust ukazatele vyuziti maxima bude ovlivnén hlavné prudkym vzristem spo-
tieby elektfiny pro zZivo¢isnou vyrobu. Proto také nejvyssiho vyuziti, asi 4000 az
4200 hodin, se dosdhne v dobé, kdy bude téméf ukonéena komplexni mechanizace
zivodisné vyroby, tj. v obdobi 1965 az 1970. Po této dobé zalne opét relativné
rychleji stoupat spotieba elektfiny pro procesy rostlinné vyroby, pfedevsim pro
horkovzdu$né suSeni a zavlazovani. Bude-li se zavlazovat pfevazné v dennich ho-
dinach, bude vyuZiti nejnizsi. Jen k malému zvySeni vyuziti dojde tehdy, bude-li
se zavlazovat v noénich hodinach az do 6 hodin rdno. Skonéi-li se viak zavlazo-
vani je$té v dobé, kdy se nepracuje v Zivocisné vyrobé, tj. nejpozdéji do 5 hodin
rano, pak potieba absolutniho roéniho maxima se snizi alespoii o 15 % (v roce
1957 ca o 70 MW) a vyuziti tohoto maxima nebude od roku 1965 klesat, ale
ziistane nejméné na uvedené jiz hodnoté 4000 —4200 hodin.

Souhrn

V préci jsou uvedeny tGvahy o rozvoji spotieby elektriny a jejiho ¢asového
rozdéleni. S pfihlédnutim k charakteristickym zvla$tnostem zemédélské vyroby
jsou stanoveny zakladni pojmy a vzorce pro vypoéet denni, mésiéni a roéni nerov-
nomérnosti odbéru elektfiny. Na zakladé predpoklddaného rozvoje mechanizace
¢s. zemédélstvi je pak proveden rozbor sméru jednotlivych elektroenergetickych
ukazateli: roéni spotieby elektfiny, tempo ristu spotfeby, ukazateli rovnomérnosti,
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prubéhu odbéru béhem roku i béhem charakteristickych dni, absolutniho roéniho
maxima a ukazatele jeho vyuZiti. VSechny popisované elektroenergetické ukazatelé
jsou sestaveny v tabulkdch, pfipadné v grafech.

Jejich platnost je vymezena jednak vlivy, které lze predem predpokladat
(investi¢ni moZnosti, zmény technologii, zvySovani produkce), jednak vlivy, které
ptredpokladat nelze. To jsou hlavné meteorologické poméry. Ty mohou do jisté
miry pisobit na nerovnomérnost spotfeby elektrické energie v nékterych mésicich,
na velikost celkové spotieby elektrické energie v nékterych mésicich, na velikost
celkové spotieby energie pro sezénni prace a na zmény ro¢niho odbérového dia-
gramu. Nepiiznivé meteorologické poméry mohou zvysit spotfebu elektfiny pro
suSeni pice, pro suSeni obili a pro vymlat. Tato zvysena spotfeba se projevi v pro-
dlouzeni doby konani sezénnich praci. Tim miZe nastat vétsi prekryti jednotlivych
praci. Rovnéz pocatek jednotlivych praci se zméni, takZe roéni diagram bude
mit ponékud jiny pribéh. Hodnoty maximalnich pfikond se nebudou p#ili§ ménit.
Je mozné, Ze v nékterych pfipadech se ponékud snizi a o nékolik dni se posunou
smérem ke konci roku.

Vsechny uvedené zmény nebudou ale tak podstatné, aby zmeénily charakter
energetickych ukazateld. Odhadem se dé zjistit, Ze napt. zvySeni celkové spotteby
elektrické energie by v nepfiznivém roce 1975 neprestoupilo 10 %. Na zakladé
toho lze ¥ici, Ze platnost uvedenych vypoctl je vymezena predeviim vlivy, které se
daji pfedem pfedpokladat a které jsou vidy vyjadfeny v hospodaiskych planech.
Na zikladé téchto plant je mozné vysledky pro jednotliva krat$i obdobi zptestio-
vat a pfiblizit se tak co nejvice skutecnosti.
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KoHCTpYHMpOBaHHe 3JIEKTPOIHEPreTHYECKHX YCTPOMCTB CEJbCKOXO0ZAMCTBEHHOIO
CeKTODa

B pabore npuBeieHbI JaHHBIE O PA3BUTHY TIOTPEONIEHMs SJIEKTPOSHEPTUH M €€ pac-
npeneneanu 1o BpemMeHH. C ydeTOM XapakTEPHBIX CBOMCTB CEJILCKOXO03AMCTBEHHOTO
TIPOM3BOJCTBA YCTAHOBJIEHBI OCHOBHBLIE IIOHATHA M (DOPMYJBL JJf pacdeTa CyTOYHOM,
MECAYHOM ¥ TOAO0BOI HEPABHOMEDPHOCTH HoTpebieHnsa sneKTposHeprmu. Ha ocHOBe mpen-
TI0JIATaeMOro Pa3BUTHUA MEXaHM3ALUM YEeXOCJIOBAIKOTO CEJIbCKOTO XO03AlicTBa ObLI ITpO-
BE€ZIeH aHaJM3 HaIpPaBJIEHMs OTAENBHBIX SJIEKTPOSHEPreTHYEeCKMUX IIOKasaTelyieli: rojo-
BOr0 noTpebiieHViss 3JIeKTPOSHEpPIMH, TeMIla pocTa NoTpebieHudA, NorKasaTesell paBHO-
MEPHOCTH, ITpoliecca IOTpPebJeHUA B TeYeHHe \fofla M B TeYeHHe XapaKTEPHBIX HEN,
aBCoJIIOTHOrO TOAOBOINO MakCHMyMa M IIOKas3aTelid €ro MCIIONb30BaHUA. Bce BbHUEONM-
caHHbIE 3JIeKTPOSHEPreTUYeCKne I10Ka3aTeNy COCTaBJeHbl B Tabmmax uwi B rpadHKax.
OnHaRKO MX JAEMCTBME OTPAHMYEHO KaK BIMAHUAMY, KOTOPbLIE MOXKHO 3apanee Ipeay-
CMaTpUBaTh (BO3MOIKHOCTH KaMUTAJLHBIX BJIOKEHMIM, M3MEHEHWHA TEXHOJIOTHI, IOBbI-
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LIeHHEe MNPOAYKLMM), TAaK U BIMAHUAMY, KOTOPble HEBO3MOXKHO TIpeABUJEThb. OTO,
rJIaBHBIM 00pa3oM, METEeOpOJIOTMYECKMEe YCJIOBMA, KOTOPbIe B M3BECTHOI CTEleHH
MOTyT BIUATHE HAa HEPABHOMEPHOCTHL IOTPeDJIEeHUA SJEKTPOIHEPTHM B ' HEKOTOPbIE
MecAlbl, Ha pa3mep o0ulero mnorpedleHMsa SHEPIMH A CEe30HHBIX paboTr M Ha
U3MCHEHUA TOAOBOM AmarpaMmbl moTpebienus. HebiaronpuaTHbIE MeTeCpPOJIOTH-
YeCKHe yCJIOBUS MOTYT IIOBBICUTE 3aTPAaTy SJIEKTPOSHEPTMU JJIA CYLIK# KOPMOBBLIX TPAas,
JUIA CYLUKM 3€pHa U AJA 00MoJoTa. 3Ta NOBBILIEHHAA 3aTPaTa MPOABUTCA B YAJIMHEHUM
CPOKa NIPOBEeHNUA Ce30HHBIX pabor. Tagkum o6pa3zoMm MOKeT BO3HUKHYTH OOJEIIICe CKpe-
LMBaHUEe OTAENbLHBIX paGor. MeHserca TaKiKe um Hayallo OTAeJBbHBLIX pafoT, Tak 4To ro-
JoBasg AuarpaMma Ha puc. 2 OyJeT MMeTb HEeCKOJIbKO Jpyroi BuA. JlaHHBIE MaKCyUMallb-
HOIO ITOTPEeOJIeHMUs SHepIruy He OyAyT CAMIIKOM MEHATLCA. BO3MOXKHO, YTO B HEKOTOPLIX
CIy9asX OHM HEMHOTO CHM3ATCA M TOABMHYTCH Ha HECKONBLKO JHEH 110 HaNpPaBlIeHMUIO
K KOHLYy roja.

Bce nmpuseJieHHble U3MEHEHMA He OYyYyT, OAHAKO, HACTOJBKO CyIECTBEHHBI, YTCObI
MEHATh XapaKTep 9HePreTUHEeCcKUX moKasareseil. IlyTeM OLleHKHM MOZKHO YyCTaHOBMUTD, UTO,
HamnpMmep, MOBBILIEHNE 00LIEro IOTpeOIeHUsT 3JIeKTPO9HEPIMH B HeOyiaronpuATHbIN 1975
rox He mpesbicuT 10 0. Ha OCHOBaHMH 3TOTO MOXKHO CKa3aTh, YTO A€ ICTBEHHOCTL IIPM-
BeICHHBIX PaCyeTOB 3aBUCUT, IIPEKJe BCET0, OT BAMAHMIA, KOTOPbIe MOXKHO 3apaHee Tipe-
JlyCMaTpUBaTh ¥ KOTOPbIe BCEr/la OTPazKaloTCcA B X03AMCTBEHHBIX IIIaHaX. Ha ocHOBaHuMu
9TMX TIJIAHOB MOIKHO KOPPEKTHMPOBATH PE3YJLTAThI IJIS OTAENbHBIX Gojiee KOPOTKUX
IIEPMOJI0B ¥ TAKUM 00Opa3oM KaK MOZKHO OOJibllle NPUOIU3UTBCA K JeMCTBUTENILHOCTU.

Entwicklung der elekiroenergetischen Bediirfnisse des Landwirtschaftssektors

In der vorliegenden Arbeit sind Erwigungen iiber die Entfaltung des Verbrauchs
der elektrischen Energie und deren zeitmiBligen Verteilung angefiihrt. Mit Bertiick-
sichtigung der charakteristischen Eigenheiten der landwirtschaftlichen Produktion
sind die Grundbegriffe und Formeln fiir die Errechnung der tdglichen, monatlichen
und jdhrlichen UngleichmiBigkeiten der Elektrizitdtsabnahme bestimmt. Auf Grund
der vorausgesetzten Entwicklung der Mechanisierung der tschechoslowakischen Land-
wirtschaft ist sodann die Analyse der Richtung von einzelnen elektroenergetischen
Kennziffern durchgefiihrt, und zwar: des Jahresverbrauchs der Elektrizitit, das Tem-
po des Anwichsens des Verbrauchs, der Kennziffern der GleichmaéaBigkeit, des Ver-
laufs der Abnahme wahrend des Jahres und auch der charakteristischen Tage, des
absoluten Jahresmaximums und die Kennziffern seiner Ausniitzung. Alle beschrie-
benen elektroenergetischen Kennziffern sind in Tabellen, bzw. in Graphen aufge-
stellt worden. Thre Giiltigkeit wird einmal durch Einfliisse bestimmt, die im Vor-
hinein vorausgesetzt werden konnen (Investitionsmoglichkeiten, Veridnderung der
Technologie, Steigerung der Produktion), zum anderen Mal durch Einwirkungen, die
nicht vorausgesehen werden konnen. Dies sind vor allem die meteorologischen Ver-
héltnisse. Diese kénnen in gewissem MalBe eine UnregelmiBigkeit des Verbrauchs
an elektrischer Energie in einigen Monaten, die Hohe des gesamten Energieverbrauchs
bei der Durchfithrung der Saisonarbeiten und Verdnderungen des jihrlichen Ab-
nahmediagrammes verursachen. Ungilinstige meteorologische Verhiltnisse konnen den
Stromverbrauch bei der Trocknung von Futterpflanzen, von Getreide und beim
Drusch erhohen. Dieser erhohte Verbrauch macht sich in einer verlangerten Dauer
der Durchfiihrung der Saisonarbeiten geltend. So kann es- geschehen, daB sich die
einzelnen Arbeiten sehr stark iiberschneiden. Auch der Beginn der einzelnen Arbei-
ten verandert sich, so daB3 das Jahresdiagramm einen etwas enderen Verlauf auf-
weisen wird. Die Werte des maximalen Energiebedarfs werden sich micht allzusehr
verandern. Es ist moglich, daB sie in einigen Fiéllen absinken und sich um einige
Tage in der Richtung zum Jahresende verschieben werden.

Alle genannten Veradnderungen werden jedoch nicht so wesentlich sein, daB
‘sie den Charakter der energetischen Kennzahlen verdndern wiirden. Durch Schitzung
kann ermittelt werden, da3 z. B. die Erhohung des Gesamtverbrauches an Elektro-
‘energie in einem ungiinstigen Jahre 1975 nicht 10 % iibersteigen wiirde. Auf Grund
dieser Feststellung kann gesagt werden, dafl die Giiltigkeit der genannten Berech-
qnungen vor allem von den Einfliissen bestimmt wird, die im Vorhinein vorausge-
setzt werden konnen und die in den Wirtschaftspldnen stets veranschaulicht sind.
Auf Grund dieser Pliane ist es moglich, allfdllige Ergebnisse fiir einzelne kiirzere
Zeitabschnitte zu berichtigen und sich auf diese Weise der Wirklichkeit moglichst
anzundhern.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXIII) ZEMEDELSKA TECHNIKA 1960 - CISLO 3

Rozbor metod pro vyhodnocovani grafickych zdznamu
pofizenych registratnimi mé¥Ficimi p¥istroji

AHann3 MeTONOB 00PAGOTEM AMArpaMM, NOJYYEHHBIX 3alUCHIBAIOUIMMU
M3MePHUTEeNbHBIMM NputopaMmmu

Analyse der Methoden zur Auswertung graphischer mittels RegistriermeBgeriten
vorgenommener Vermerke

Inz. Alois VAVRA
Vyzkumny ustav zemédélské techniky CSAZV, Repy u Prahy

Doslo dne 19. II. 1960

1. Uvod

1.1. Méfeni pfi védeckém vyzkumu v oboru zeméddlské
‘techniky

Jednou z nejodpovédnéjsich praci, na niz zavisi z vétsi éasti zdar védeckovy-
zkumné price, je méfeni. P¥i organizaci pokusli v oboru zemédélské techniky pfi-
padaji pro méfeni v tvahu nejriznéjsi fyzikalni, chemické a jiné veli¢iny, jako
napfiklad sily, kroutici momenty, tlaky, délkové rozméry, thly, rychlosti, zrychlent,
useky Casu, teploty, elektricka napéti, pocty jevii, obsah riznych latek ve zkoumané
hmoté aj. Nékteré a pfitom nemnohé z téchto veli¢in lze méfit pfimo (délkové
rozméry, ahly, poéty jevii), vét§inu v8ak jenom nepfimo pomoci zprostfedkujicich
veli¢in.

Moderni méFici metody v oboru zemédélské techniky se vyznacuji moznosti
proniknout do hloubky jevii a procest, bohatosti poskytovanych informaci a vyso-
kou pfesnosti. Tyto nékdy obtizné a nikladné ziskané vlastnosti jsou z vétsi ¢asti
zmateny, nevénuje-li se stejnd pozornost i.zpracoviani naméfenych vysledki. Ze-
jména pfi vyhodnocovini grafickych zaznami pribéhu méfenych veli¢in ve funkci
¢asu, drahy apod., pofizenych registraénimi méficimi pfistroji, se v tomto sméru
¢asto chybuje.

1.2. Ndhodné velidiny a jejich charakteristika

Métené velic¢iny, a to i ty, jejichz hodnoty maji byt podle tmyslu experimen-
tatorova béhem pokusu udrZovany stalymi, nejsou zpravidla ani v mezich jednoho
pokusu presné stilé, nybrz kolisaji ndhodné v uréitych rozpétich kolem pfislus-
nych sttednich hodnot. Pro objektivni zhodnoceni velikosti a pfesnosti naméfenych
&i vypoctenych hodnot téchto ndhodnych veli¢in je tedy tieba znat kromé jejich stied-
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nich hodnot i ur¢ita rozpéti, v nichz se mohou vyskytovat jednotlivé hodnoty téchto
veli¢in s urcitou pravdépodobnosti. To se vztahuje jak na samotné veli¢iny méfené
pfimo, tak i na veli¢iny, které jsou samy ve funkénich nebo korelaénich zavislo-
stech na jinych veli¢inadch, a tedy i na veli¢iny méfené neptimo, které jsou vlastné
funkcemi zprostredkujicich velié¢in.

Vycerpdvajici charakteristikou kazdé nihodné veliciny je zakon rozdéleni
pravdépodobnosti vyskytu jejich hodnot v zavislosti na velikosti téchto hodnot.
Pro zhodnoceni velikosti a pfesnosti nejtypi¢téjsi hodnoty nahodné veli¢iny neni
v8ak zpravidla nutno znat tento zdkon rozdéleni, a proto prakticky postacuje pouze
znalost nékterych ¢iselnych charakteristik tohoto zdkona. Nejuzivanéj$imi charak-
teristikami zdkona rozdéleni pravdépodobnosti, blizkého k normalnimu, jsou: 1. po-
cate¢ni moment prvniho rfadu (stfedni hodnota) a 2. centralni moment druhého
fadu (rozptyl). Avsak i stanoveni téchto charakteristik zakona rozdéleni pravdépo-
dobnosti je dosti obtizné.

1.3. Zobrazeni stacionarniho pravdépodobnostniho procesu
vzavislosti na ¢éase

Jde-li vSak o stochasticky staciondrni proces, tj. o takovy ndhodny proces,
jehoz podminky realizace se neméni v ¢ase, anebo jehoz podminky realizace se prak-
ticky méni jenom béhem casovych intervald, které jsou vzhledem k dobé trvani
pokusu dostateéné dlouhé, lze podle ergodické véty Chinéina nahradit stfedni hod-
notu nédhodné veli¢iny vzhledem k pravdépodobnosti jeji stfedni hodnotou vzhle-
dem k ¢asu, a stejné tak i rozptyl této veli¢iny vzhledem k pravdépodobnosti jejim
rozptylem vzhledem k ¢asu. Proto lze stacionarni pravdépodobnostni proces zobra-
zit ¢asovou fadou hodnot, jichz postupné nabyva méfena nahodna veli¢ina, a cha-
rakteristiky této veli¢iny lze stanovit pfislusnym zpracovanim této fady.

1.4. Zpusoby registrace hodnot

Eygodicka véta Chinéina je v podstaté teoretickym zdivodnénim opravnénosti
metody opakovanjch méfeni a tedy i pouziti registracnich méficich pfistroji, které
je limitnim pfipadem opakovanych méfeni pfi poétu opakovani, rostoucim do ne-
kone¢na, a intervalech mezi opakovanimi, bliZicich se neomezené k nule. Dale
z ergodické véty Chinéina plyne, Ze graficky zdznam prubéhu méfené veli¢iny lze
povazovat za staticky soubor a jako takovy jej dale zpracovavat. Pfitom je nutno
mit na zfeteli, Ze tento soubor je pouze jednim z nekoneéné mnoha moznych vybé-
rovych soubort, a Ze cilem méfeni je nestranny odhad charakteristik zikladniho
souboru, z néhoz pochazi uvazovany vybérovy soubor, na zakladé znalosti jeho
charakteristik.

Radu hodnot, jichZ postupné nabyva staciondrni nahodna veli¢ina béhem po-
kusu, lze tedy ziskat rtiznymi zpusoby:

1. Opakovanym méfenim hodnoty této veli¢iny béhem pokusu pfi pouziti
stale stejnych méficich pfistroji s ruénim zdznamem naméfenych hodnot.

2. Pouzitim klasifika¢nich méFicich pfistroju, seditajicich &etnosti vyskytu jed-
notlivych hodnot této veli¢iny po uréitych intervalech &asu, drahy apod.

3. Pouzitim registraénich méticich pfistroji s plynulym nebo pferuSovanym
automatickym zdznamem hodnoty této veli¢iny na pohybujici se registra¢ni pés
(kotoué aj.), tj. ve funkci ¢asu, drahy apod.

Kazdy z téchto zpusobii ma své opravnéni a volba nékterého z nich se musi

168



fidit pozadavky, kladenymi na méfeni, pravé tak jako technickymi moznostmi jeho
pouziti s ohledem na jeho prednosti a nedostatky.
V této praci se budeme zabyvat pfedevsim poslednim z uvedenych zptisobii.

2. Vyhodnocovani grafickych zaznamu,
porizenych registraé¢nimi méficimi pristroji

2.1. Grafické zaznamy

Pfes moznou rozdilnost jednotlivych ziznamovych pasi podle povahy mé-
feni lze uvést obecné pouze dva mozné prvky, jimiz mtize byt kazd4 veli¢ina alter-
nativné znazornéna:

1. délky useéek (ve sméru rovnobé&Zném s posuvem pasu),

2. délky pofadnic (ve sméru pfiéném k posuvu pasu).

Délkami tsedek jsou zaznamendviny vesmés monoténni velidiny, tj. veli¢iny
monoténné stoupajici (event. klesajici) s posuvem registraéniho pésu, jako napft.
¢as, doba trvani pokusu, pocet otaéek méfeného ustroji, ujetd drdha apod. Vsechny
tyto zdznamy predstavuji obecné stupnice funkeci téchto veli¢in, pfi€emz zaznam
¢asové zakladny, tj. stupnice ¢asu, se zpravidla pfijima za mé¥itko. Vyhodnocovani
téchto zdznami spoé¢iva pak bud

1. v uréeni délek kazdé z téchto usecek anebo

2. ve stanoveni jejich poétu v uréitém poc¢tu modult meéfitka, zpravidla rov-

* ném dobé trvani pokusu, podle tkolu vyhodnocovani pofizenych zadznamd.

Nemonoténni veli¢iny jsou zobrazovany vesmés délkami pofadnic. Tak napf.
zaznam se déje jednotlivymi smyc¢kami oscilografu amplitudovou metodou. Tako-
vymi veli¢inami jsou napfiklad sily, kroutici momenty, tlaky, zrychleni apod.,
pravé tak jako zdznamy jejich cejchovnich amplitud. Veschny tyto zdznamy pted-
stavuji obecné grafické zobrazeni funkci téchto veli¢in v zavislosti na ¢ase nebo
ujeté draze apod. Vyhodnocovani téchto zdznamu spo¢iva pak bud:

vy,

1. v uréeni délek téchto pofadnic, pfiéemZ za modul méfitka pro kazdou veli-
¢inu se obvykle pfijima délka pofadnice pfislusné cejchovni amplitudy, anebo

2. v uréeni ploch, omezenych grafickym obrazem funkce pfisluiné veli¢iny,
jeji zékladni nulovou ¢arou a poradnicemi, zpravidla poéatku a konce trvani po-
kusu, podle dkolu vyhodnocovéani pofizenych zaznamd.

2.2. Ukoly vyhodnocovéini grafickych zaznamu

Podle aéelu, pro ktery byl organizovan pokus, lze ziaznam, pofizeny registraé-
nim méficim pfistrojem, vyhodnotit z rtznych hledisek, z nichz kazdé poskytuje
jiné ukazatele.

Zaznamy libovolnjch monoténnich i nemonoténnich veli¢in mohou byt vy-
hodnoceny, aby byly stanoveny:

1. absolutni hodnoty téchto veli¢in ve vhodnych okamzicich éasu nebo drahy
(napf. pfi studiu korela¢nich vztahd mezi urditymi veli¢inami apod.),

2. maximalni a minimalni hodnoty, kterych nabyla zkoumana veli¢ina béhem
pokusu v kterémkoliv okamziku &asu (napf. pro stanoveni namahani soudasti
s ohledem na jejich pevnost apod. ),
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3. stfedni hodnoty, popf. jiné statistické charakteristiky téchto veli¢in (napf.
pro charakterizovani rezimu pokusu, pro stanoveni odolnosti souéasti proti opotie-
beni apod.),

4. periodiénost kolisani hodnot zkoumané veli¢iny (napt pfi studiu normil-
nich pracovnich procesi periodicky pracujicich organt, jako Zzacich, fezacich a ji-
nych dstroji, nebo pfi zkoumani nenormalnich jevi v praci ustroji, jako $patnych
zabérli ozubenych a fetézovych kol, rezonané¢nich jeva apod.).

2.3. Metody vyhodnocovani grafickychziaznamu

Kazdé z téchto ¢tyf hledisek vede k jinym metoddm vyhodnocovéni zaznamu:

1. Absolutni hodnoty a tedy i maximalni a miniméalni hodnoty zkoumané ve-
li¢iny se stanovi uréenim délky zobrazujicich je aseéek v prislusném méfitku o zna-
mém modulu. Tato metoda je vSeobecné znama a neni tedy tieba se ji v této praci
podrobné zabyvat. :

2. Stfedni hodnota, popf. jiné statistické charakteristiky zkoumané veli¢iny se
stanovi specialnim zpracovanim grafického zdznamu této veli¢iny, popifipadé s po-
uzitim metod matematické statistiky. Protoze tyto charakteristiky podavaji nej-
uplnéjsi obraz o zkoumané veli¢ing, jsou nejcastéji pouzivany pti védeckovyzkumné
praci. Avsak zptsoby, jimiz se stanovuji, jsou jednak zna¢né pracné a zdlouhavé,
jednak pfipoustéji mnoho obmén pfi praktickém pouziti. Je tedy namisté zabyvat se
podrobné pfedevsim témito zptsoby a jejich obménami, aby ze vSech moznych zpi-
sobli zpracovani mohl byt zvolen pro kazdy ptipad nejvyhodnéjsi z nich.

3. Rozbor periodickych kolisani hodnot zkoumané veli¢iny se provadi meto-
dami harmonické analyzy bud vypoétem podle uréitych schémat nebo pouzitim
specidlnich pfistroji, tzv. harmonickych analyzatori. Touto metodou se prozatim
nebudeme zabyvat, nebot potfeba takové analyzy zkoumané veliiny je pomérné
ridka.

V dalsim bude tedy podrobnéji rozebirdna pouze metoda stanoveni statistic-
kych charakteristik' zkoumané veli¢iny a popsidny nékteré zptsoby jejiho konkre-
tizovani.

2.4, Stru¢é¢ny popis nékterych zpusobi vyhodnocovani
241 Planimetrovani

Ke stanoveni plochy, omezené grafickym obrazem priibéhu mérené veli¢iny,
zakladni nulovou ¢arou a krajnimi pofadnicemi, lze pouZit matematickych pfi-
strojli, nazyvanych planimetry, integrimetry a integrafy. PouZiti téchto pfistroju
pfedpoklada linedrni timérnost rozmért grafickych obrazi méfenych veli¢in témto
veli¢inam, coz je splnéno pouze tehdy, je-li zobrazovaci métitko konstantni v celém
rozsahu méfeni.

Konstrukce planimetr jsou zaloZeny na nékolika rozdilnych principech, je-
jichz teoretické zaklady jsou uvedeny v odborné literatute (1).

Nejznaméjsi jsou: planimetr Prytziv v H. von Sandenové dpravé, planimetr
polarni, planimetr linedrni, planimetry polarni a linearni kompenzaéni, integrimetr
Ottiv, integraf Abdank-Abakonowicziv aj.

Prace s témito pfistroji spo¢iva v tom, Ze po vhodném sestaveni pfistroje se
k tomu uréenym hrotem objede ¢ara, uzavirajici mérenou plochu. U dvou posled-
nich jmenovanych pfistroji odpadd nutnost objizdéni ¢ar, rovnobéznych s osami
pravoihlé soustavy soufadnic. Z rozdilu tdaji ptistroje pfed méfenim a po ném
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se stanovi plocha, omezena grafickym obrazem pribéhu méfené veli¢iny, zakladni

o e e il b ;s )
nulovou &arou a krajnimi pofadnicemi. Ze zndmé plochy F, grafického zédznamu
a jeho délky b — a lze stanovit primérnou délku pofadnice grafického zdznamu

Y=b-a’ (1)

kterd v uréitém méfitku zobrazuje stfedni hodnotu méfené velidiny.

242 Pouziti kvadraturnich vzorcu

Ke stanoveni plochy, omezené grafickym obrazem priibéhu méfené veliciny,
zékladni nulovou €arou a krajnimi pofadnicemi, lze pouzit pfibliznych vzorct pro
vypocet kvadratur. Kvadraturni vzorce jsou-zalozeny na nahrazeni integrilniho
souctu nekoneéné malych plosek y dx souétem plosek koneéné velikosti y A x =
= y h. VSeobecné plati, Ze se zmenSovanim intervalu h se presnost vzorce zvy-
Suje, nebot pfi lim h = lim Ax = dx prechazi kone¢ny pfiristek Ax v diferencial
dx a pfiblizny vzorec v pfesny integrdlni vyraz.

/V\;"\ﬁ %o

V\’\j ¥ Kn *M'xb\f

. T T T T 1 1 1
a=xp LR T SO NS PR T e ey APt W

h

1. Schéma postupu pri stanoveni plochy grafického zdznamu s uzitim kvadraturnich
vzorcu

Méfeny graficky zaznam (viz obr. 1) o délce b —a od a = x, do b = xa

a v délicich

se déli s vyhodou na sudy pocet n stejnych dili sitky h =

bodech se vedou pofadnice, rovnobézné s osou y. Déle se stanovi délka kazdé po-
fadnice y;, pfislusné délicimu bodu xi. Pfi pouziti méfitek s pfislusnymi funkénimi
stupnicemi lze vyhodnocovat i zdznamy, v nichZ neni zachovéna linearni Gamérnost
rozmérl grafickych obrazi méfenych veliéin témto veli¢indm.

Misto déleni délky zdznamu podle méfitka a nasledujiciho rysovani pofadnic
lze praci usnadnit tak, Ze se na zdznam pouze pfilozi list z prihledného materialu,
naptiklad z celuloidu, s vyrytymi pofadnicemi ve stalé vzdalenosti h tak, aby po-
fadnice byly kolmé k zikladni nulové &afe grafického zdznamu a prvni pofadnice
Yo prochazela bodem a, odpovidajicim po¢atku méteni. Pro krat$i zdznamy lze
pouZit i nitkového planimetru, pfedstavujiciho obdélnikovy rdm, v némz jsou na-
pnuty ve stalych vzdalenostech nitky, rovnobé&zné s kratsi stranou ramu. Defor-
maci tohoto rdmu jako kloubového paralelogramu lze ménit vzdéalenost h nitek,
predstavujicich pofadnice.
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Jednotlivé kvadraturni vzorce se li§i navzajem podle toho, jakym geometric-
kym prvkem nahrazuji oblouk &ary zobrazujici priibéh méfené veliciny, v inter-
valu mezi dvéma sousednimi pofadnicemi.

2.421 Pravidlo obdélnikové

Oblouky v intervalech h mezi dvéma sousednimi pofadnicemi jsou nahrazeny
tseckami, rovnobéznymi s osou x (viz obr. 2).

4

e % e ¥~ 2. Schéma k pravidlu obdélni-
l & l kovému

- Plocha se stanovi pfiblizné podle vzorce:
Fosh(o+y1+ -+ Yu) (2)

a ze zndmé plochy se stanovi primérna délka poradnice grafického zdznamu podle
vzorce (1), pfi¢emz b —a = hn,

kde:

Fz — plocha, omezena grafickym obrazem prub&hu mérené veli¢iny, zdkladni nu-
lovou ¢arou a krajnimi poradnicemi ¥, a Yn,

a — souradnice bodu grafického zdznamu, odpovidajiciho polatku méfeni a=i,,

b — soufadnice bodu grafického zaznamu, odpovidajiciho konci méfeni b=lxy,

b—

h — interval mezi dvéma sousednimi pofadnicemi h=fr;—a;.1 = _ng’ .

n — pocet stejnych intervall, s vyhodou sudy, na néZ je rozdélena délka b—a mé-
feného zaznamu,

yi — poradnice bodu na ¢are, zobrazujici pribéh meérené veli¢iny, o souradnici i,

y — prumérna délka pofadnice méfeného zaznamu;

Tohoto pravidla se pfi vyhodnocovani grafickych zaznami, pofizenych re-
gistraénimi méficimi pfistroji, pouziva nejcastéji, protoze je nejjednodudsi ze vSech
uvedenych kvadraturnich vzorci a umoziiuje vsazovat hodnoty pofadnic yi, odeci-
tané z grafického zaznamu, pfimo do poéitaciho stroje. Je vsak tfeba poznamenat,
Ze toto pravidlo je soudasné ze viech uvedenych kvadraturnich vzorct pfi stejnych

ostatnich podminkach (stejném h) nejméné presné.

2.422  Pruni pravidlo lichobéznikové

Oblouky v intervalech h mezi dvéma sousednimi pofadnicemi jsou nahrazeny
seénami (viz obr. 3). Plocha se stanovi pfiblizné podle vzorce:

Foet@ot 2+ .+ 2y + 9n); (8)
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Pfi stejnych ostatnich podminkach stoji toto pravidlo co do pfesnosti upro-
stfed mezi pravidlem obdélnikovym (viz odstavec 2.421) a pravidlem parabol (viz
odstavec 2.424).

3. Schéma k prvému pravidlu ° X, X% Xy x

lichobé&Znikovému n |

2.423 Druhé pravidlo lichobéznikové

Oblouky v intervalech 2h mezi sudymi pofadnicemi jsou nahrazeny te¢nami,
vedenymi k obloukim v jejich prusecicich se stfednimi lichymi pofadnicemi (viz
obr. 4). Pocet intervali n, na néz je rozdélena délka b — a méfeného zaznamu,
musi byt nezbytné sudy. Plocha se stanovi pfiblizné podle vzorce:

Fo=2h(y+ys+¥s+ oo+ Yna): (4)

Pfi stejnych ostatnich podminkédch ¢ini absolutni chyba tohoto vzorce pouze
polovinu absolutni chyby prvniho pravidla lichobéznikového (viz odstavec 2.422).

A

4. Schéma k druhému pravidlu N Xig K Xig ¥
lichobéznikovému 2
2.424 Pravidlo parabol (Simpsonovo )

Oblouky v intervalech 2k mezi sudymi pofadnicemi jsou nahrazeny parabo-
lami (viz obr. 5). Poéet intervali n, na néz je rozdélena délka b — a méfeného
zdznamu, musi byt nezbytné sudy. Plocha se stanovi pfiblizné podle vzorce:

Foo ™ (yo+ 49y + 20p + o + 20 + 11+ + 2nes + Wy + 30 (5)
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Absolutni chybu pfi vypoétu plochy podle tohoto vzorce lze ocenit pouzitim
pomocného souctu

2h

D=5 +4Y2 + 2+ s+ 2¢s + - - + 2Wn-a+ Yn2+yn);  (6)

. . . 7~ 9. Schéma k pravidlu parabol
X.|.1 X 'im (Simpsonovu)

Absolutni chyba ma pak hodnotu
’ B —D
Fb —_— *a" = 7
AP =22 (7)
takze presnéjsi ptiblizeni skute¢né hodnoté velikosti plochy poskytuje vyraz
b b b
(Fa)p=Fa+ AFa> (8)
kde: .
D — pomocny soucet k vypoétu absolutni chyby velikosti plochy podle pravidla
parabol (Simpsonova),
AFz — absolutni chyba velikosti plochy podle pravidla parabol (Simpsonova),
(Fz)p— piresnéjsi vyraz pro velikost plochy podle pravidla parabol (Simpsonova);

Pravidlo parabol (Simpsonovo) je ze viech uvedenych kvadraturnich vzorct,
pfi stejnych ostatnich podminkach, nejpfesnéjsi.

243 Zpisob adiéni

Tento zplsob je zaloZen na pouziti metod matematické statistiky. Rozpéti
R =k.g, pfitemZz Ymax — Ymin + 2¢ >R> Ymax — Ymin» uvniti néhoz se po-
hybuje kiivka, zobrazujici na grafickém ziznamu pribéh méfené veli¢iny v mezich
0d Ymin A0 Y max (viz obr. 6), se déli rovnobézkami s osou x na uréity pocet-k
Ymax — Ymin Ymax — Ymin

k—2 87T %

g=Yi— Y, se voli zpravidla o vhodné okrouhlé hodnoté, vyhovujici uvedené
nerovnosti. VSeobecné plati, Ze se zmenSovanim tfidniho intervalu g, tj. se zvétso-
vanim poétu tfid k, se pfesnost vysledki zvétiuje, nebot pfi lim g = O pfechazi
frekvenéni polygon ve frekvenéni kfivku. Zvétfovani poétu tiid je vSak prakticky
omezeno z hlediska rozsahu vypoéti na 8 —23 t¥id. P¥i pouZiti méfitek s piislus-
nymi funkénimi stupnicemi lze vyhodnocovat i zdznamy, v nichZ neni zachovina
linedrni Gmérnost rozméri grafickych obrazii méfenych veli¢in témto veli¢indm.

tfid o stejném tfidnim intervalu . T¥idni interval
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6. Schéma k adi¢nimu zputsobu

Misto déleni rozpéti R, v némz se pohybuje k¥ivka, podle méfitka a néasledu-
jiciho rysovani rovnobézek s osou x lze praci usnadnit tak, Ze se na zdznam pouze
pfilozi list z prihledného materialu, na pfiklad z celuloidu, s vyrytymi rovnobéz-
kami ve stalé vzdélenosti g tak, aby tyto rovnobézky byly rovnobéziné se zakladni
nulovou ¢arou grafického zdznamu a prvni rovnobézka s vyhodou splyvala se za-
kladni nulovou ¢&arou grafického zdznamu.

Dile se tseky PQ kiivek mezi dvéma sousednimi pruseciky P a Q s hranicemi
tfid promitaji ve sméru osy y na osu x pro kazdou tfidu oddélené. Délky téchto
priméti P'Q’ se v kazdé t¥idé séitaji a jejich souéty se povazuji za vahy wi,
prisuzované hodnotdm piisluingch stiedi tfid Yi. Zékon rozdéleni naméienych
hodnot, ktery plné charakterizuje proménnou nahodnou veli¢inu y, je tedy dén

touto tabulkou rozdéleni (w;;Y:) a muze byt graficky zobrazen frekvenénim po-
lygonem, jak je zn4zornéno i na obr. 6.

Dalsi zpracovéani tabulky rozdéleni se déld pomoci zndmych metod matema-
tické statistiky (4). Timto zpracovanim muize byt stanoven nejen nestranny odhad
pruméru délek pofadnic grafického zédznamu a tedy i stfedni hodnoty méfené
veli¢iny, nybrz i nestranny odhad jejiho rozptylu a dalich éselnych charakteristik
zdkona rozdéleni, zvoleného jako model k popisu zdkona rozdéleni naméfenych
hodnot veli¢iny y. .

Pfijata oznaceni jsou patrna z textu a z obr. 6.

244 Zpusob ekvidistantnich pofadnic

Tento zpusob je rovnéz zaloZen na pouziti metod matematické statistiky, avsak
na rozdil od zpusobu adi¢niho (viz odstavec 2.43) uvaZuje pouze konecny pocet
diskretnich bodd na kfivce grafického zdznamu pribéhu méfené velidiny.

Rozpéti R, uvniti néhoz se pohybuje kfivka, zobrazujici na grafickém zdznamu
pribéh méfené veli¢iny, se déli rovnobézkami s osou x na k tfid s intervalem g
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tak, jak bylo uvedeno pro zpisob adi¢ni (viz odstavec 2.43). Dale se graficky za-
znam o délce b — a od a = xo do b = x, déli na n dild pofadnicemi, vedenymi
rovnobézné s osou y v intervalech h, analogicky jako pro zpusoby s uzitim kvadra-
turnich vzorcd (viz odstavec 2.42). Dile se stanovi Cetnost vyskytu pfislu§nych
délek jednotlivych pofadnic v kazdé tfidé (viz obr. 7). Timto zplisobem se fada
jednotlivych hodnot, kterych nabyvala méfenda nahodnd veli¢ina chronologicky
v uréitych intervalech ¢asu ¢i drahy, preskupi (redukuje) do varia¢ni fady cetnosti
vyskytu jednotlivych hodnot ve stanovenych tridach. Vysledkem této klasifikace je
tabulka rozdéleni (fi ;Y:), ktera charakterizuje zakon rozdéleni naméfenych hodnot
nahodné veli¢iny. Dalsi zpracovéni této tabulky je shodné s postupem, ktery byl
naznalen u adi¢niho zpusobu (viz odstavec 2.43).

Vlastni zpracovani grafického zdznamu spoéiva tedy v jeho klasifikaci. Tuto
klasifikaci lze konat riznym zptisobem.
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7. Schéma ke zpusobu ekvidistantnich pofadnic

2.441 Ruéni klasifikace

Nejjednodussi a nejprimitivnéjsi je rucni klasifikace. Graficky zdznam se déli
soustavou rovnobézek s osou x na tfidy s intervalem g a soustavou rovnobézek
s osou y na dily s intervalem h. Misto déleni podle méfitka a nasledujiciho ryso-
vani sité lze praci usnadnit tak, Ze se na zdznam pouze pfilozi list z prihledného
materialu, napfiklad z celuloidu, s vyrytou siti, podobné jak bylo popséno v odstav-
cich 2.42 a 2.43. Dale sé pofadnice klasifikuji podle délky v pofadi, jak jsou na-
neseny na zdznamu, podinaje prvni potfadnici v bodé a = xo a konée posledni po-
fadnici v bodé b = x,. Pti praktickém provadéni tohoto zplisobu je vyhodné, aby
spolupracovali dva pracovnici, jeden odeéitd z grafického zaznamu é&islo tidy,
v niz se nachdzi prusecik dané poradnice s kfivkou, zobrazujici prib&h méfené
veli¢iny (viz obr: 7), druhy zaznameniva cetnosti vyskytu téchto bodi v kazdé
tridé, napt. €arkovaci metodou, na jiném listu papiru.
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2.442 Jednoduchd poloautomatickd klasifikace

Dokonalejsi je poloautomaticka klasifikace, pfi niz se vlastni zpracovani
grafického zdznamu kona ruéné, aviak zapis Cetnosti vyskytu délek poradnic v jed-
notlivych tfidach je automatizovan. V porovnani s ruéni klasifikaci znamena po-
loautomatick4 klasifikace tsporu jednoho pracovnika.

Nejvyhodéji lze automatizovat zaznamendvani Cetnosti pomoci elektrickych
pocitadel impulsa (8).
Jednoduché zatizeni pro poloauto-

matickou klasifikaci grafickych zdznamu 4
libovolné délky lze sestavit napt. takto:
méteny graficky zdznam 1 (viz obr. 8), ;
pevné fixovany na nakresné, se déli po- 4

O] ¥

fadnicemi, rovnobéznymi s osou y, na
dily s intervalem h. Déleni lze provést
bud narysovanim soustavy rovnobézek
ptimo na graficky zédznam nebo pouze P
ptilozenim listu z prihledného materi-
alu s vyznacenymi rovnobézkami, po-
dobné jak bylo popsédno v odstavci 2.441.
Rovnobézné s osou x grafického zazna-
mu se na nakresné upeviiuje pravitko
2, podél néhoz lze posunovat soupravu
tfidnich kontakti 3, které jsou navza-

6
jem izolovany. Kontakty jsou upraveny b .
tak, Ze pfi posunovani celé soupravy 3
podél pravitka 2 zasahuje kazdy kontakt
pfislusné pasmo, rovnobézné s osou x, s
W
I'

o §ifce tfidniho intervalu g. Odpada te-
dy nutnost déleni zdznamu soustavou
rovnobézek s osou x na tiidy s interva- 8. Schéma ke zplisobu ekvidistantnich po-

lem g, nebot toto déleni obstardva auto- jfadnic s jednoduchou poloautomatickou
maticky posuvna souprava tfidnich kon- klasifikac{

takta 3. Graficky zaznam se zpracovava

tim zptsobem, Ze se tuzkovy hrot 4, tvofici druhy kontakt, ruéné stavi postupns
do jednotlivych prisecikia poradnic, podinaje yo a konce y». s kfivkou, zobrazujici
prubéh méfené veli¢iny, a souprava tfidnich kontakti 3 se k nému vidy pfisunuje
po pravitku 2 na dotek. Tim se uzavira elektricky obvod, sestavajici z baterie 5,
vypinace 6, tuzkového hrotu 4, jednoho z kontaktd ze soupravy 3 a prislusného
elektroimpulsniho poéitadla; v tomto elektrickém obvodu vznikne proudovy impuls.
Kazdy impuls je zaznamenén vidy jednim z po¢itadel 7, jehoz kontakt v soupravé
3 se pravé dotyka tuzkového hrotu 4. Piirtstky stavi pocitadel 7 po zpracovani
celého grafického zdznamu poskytuji ¢etnosti vyskytu délek pofadnic v kazdé t¥idé,
tj. tabulku rozdéleni cetnosti (f; ; Y;), pfipravenou k dal§imu zpracovani.

2443 Dokonalejsi poloautomatickd klasifikace
Jiné, dokonale;j§i, avSak ponékud slozitéjsi zatizeni pro poloautomatickou kla-

sifikaci grafickych zdznami na. pasech libovolné délky lze sestavit na zikladé na-
sledujiciho principu (viz obr. 9): méfeny graficky zdznam 1 se uvadi do pfimoca-
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rého rovnobézného pohybu ve sméru osy x, tj. zdkladni nulové ¢ary. S timto pohy-
bem je spojen otacivy pohyb vacky 2, kterd ovlada spinaci kontakt 3 tak, Ze po
posunuti grafického zaznamu 1 o délku h se vacka 2 jednou otoéi a tedy jednou
sepne kontakt 3. V tomto okamziku se elektricky obvod, sestdvajici ze spinace 3,
baterie 4, kluzného kontaktu 5, jednoho ze tfidnich kontaktd 6 a pfislusného elek-
troimpulsniho poéitadla 7, uzavie, ¢imz vznikne proudovy impuls, trvajici po dobu
sepnuti kontaktu 3. Takovym zptsobem jsou na grafickém zaznamu pomyslné vy-
znadeny ekvidistantni pofadnice ve vzda-

' :d[" lenosti h, takze odpada jejich vyznaco-
vani na grafickém zdznamu. Délka po-

fadnic se klasifikuje do tfid pfimo timto
. zpusobem: kolmo ke sméru pohybu gra-

,M“‘/\MNW fického zédznamu 1 se ve voditkach 8
pohybuje tuha ty¢ 9, opatfend hrotem

| ' 10. Timto hrotem 10 se ru¢né sleduje

8

e iR =% *  kfivka pohybujiciho se grafického za-
znamu 1. S tyéi 9 a tedy i s hrotem 10
A je pevné spojen kluzny kontakt 5, klou-

zajici pfi pohybu tyée 9 po soupravé ne-
l pohyblivych tfidnich kontaktd 6. Je
S — @' zfejmé, ze proudovy impuls, vznikajici

v uréitych intervalech h sepnutm spi-

B naciho kontaktu 3, projde pouze tim
o [ —C 31— elektroimpulsnim poé¢itadlem 7, na jehoz
ey kontaktu 6 spocivd v daném okamziku
P kluzny kontakt 5, takZe toto pocitadlo

tedy zaznamena pfiristek jedné jednot-
4 ve o v ~
- . . ky. Pfitom se muze kontakt 5 nachézet
zfejmé v kterékoli poloze na této lamele
6 v mezich jeji §itky g, ¢emuZ odpovida
9. Schéma ke zplsobu ekvidistantnich po- uréity interval délek_ pofadnic. Pokud se
fadnic s dokonalej§i poloautomatickou budou délky pofadnic pohybovat v tom-
klasifikaci to tfidnim intervalu g, budou jejich
etnosti stdle zaznamenavany tymz elek-
troimpulsnim pocitadlem 7. V diisledku toho bude tedy celé spojité rozpéti, v némz
se pohybuji délky potadnic, rozdéleno automaticky na ur¢ity pocet k tfid o znamém
intervalu g a v kazdé tfidé zaznamenéna &etnost vyskytu pfislusnych hodnot délky
pofadnic. Odpada tedy i nutnost déleni zdznamu soustavou rovnobézek s osou x
na tfidy s intervalem g, nebot toto dé€leni automaticky obstarava souprava tfidnich
kontaktd 6 s kluznym kontaktem 5. Prirtstky stavi poéitadel 7 po zpracovani ce-
lého grafického zdznamu poskytnou tedy automaticky rozdéleni Cetnosti v jednotli-
vych tfidach, plné pfipravené pro dal§i zpracovani.

2.444 Automaticka klasifikace

Nejdokonalej§i je automaticka klasifikace, pfi niz se jak vlastni zpracovani
grafického zdznamu, tak i zapis ¢etnosti vyskytu délek pofadnic v jednotlivych t¥i-
dach kond automaticky. Automaticky klasifikator by bylo mozno ziskat tpravou
popsaného poloautomatického piistroje (viz obr. 9) tak, Ze by se ruéni sledovéni
kfivky hrotem 10 na pohybujicim se grafickém zdznamu 1 nahradilo automatic-
kym sledovanim této kfivky, napf. pomoci fotoelektrického sledovade kiivek. Ob-
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sluha pfistroje by pak nevyzadovala soustfedéného sledovani pohybujici se kiivky
§kolenym pracovnikem. Nevyhodou tohoto pfistroje by vSak bylo, ze pro dobrou
funkci sledovace je zapotiebi dostate¢né kontrastni obraz kfivky, ktery nelze sou-
¢asnymi méficimi pfistroji vidy zaruéit. Dalsi nevyhodou je, Ze na grafickém za-
znamu muze byt z divodd jistoty sledovani vidy jen jedina kfivka, coz v zdsadé
odporuje modernim pozadavkim vyzkumu, Ze se ma soucasné méfit nékolik ruz-
nych veli¢in. Existuje sice moznost souasného zdznamu nékolika kfivek riznymi
barvami, kterd by mohla pfekonat uvedené obtiZe, avsak technické vyfeSeni pri-
stroje by tak jako tak zistdvalo znaéné slozitym.

V této souvislosti je tfeba uvést, Ze nékteré podnétné myslenky, obsazené
v odstavcich 2.442/.444 o poloautomatické a automatické klasifikaci, prevzal autor
této prace z oponentského posudku prof. dr. Vaclava Myslivce, dopisujiciho
¢lena CSAZV, k dil¢i zpravé autora a spolupracovnikt (9). Pfipominky, jimiz
byla autorova prace se svolenim oponenta doplnéna, byly velmi cenné a podpofily
autorem navrhovanou koncepci vyhodnocovaciho pfistroje (viz odstavec 3.2).

245 Zptusob minim a maxim

P¥i tomto zpusobu jsou intervaly mezi jednotlivymi pofadnicemi diskretnich
bodd na kiivce grafického zdznamu pribéhu méfené velidiny nestejné §iroké, nebot
jako diskretni body se uvazuji body minim a maxim této kfivky (10).

2.451 Spoleéné pro minima i maxima

Rozpéti R, uvnitt néhoz se pohybuje kfivka zobrazujici na grafickém zdznamu
pribéh méfené veli¢iny, se déli rovnobézkami s osou x na k tfid s intervalem g
tak, jak bylo uvedeno pro zptsob adiéni (viz odstavec 2.43), a zpisob ekvidistant-
nich pofadnic (viz odstavec 2.44). Dale se na grafickém zaznamu vyznaéi vhod-
nym zplsobem body minim a maxim. Bylo-li rozdéleni rozpéti R na tfidy prove-

T T ¥

I2'52:0$1050 aexy bexy

10. Schéma ke zpusobu minim a maxim spoleéné pro minima
i maxima
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deno pouhym pfilozenim listu z prihledného materialu, napf. pauzovaciho papiru,
s vyznafenymi rovnobézkami, jez oznac¢uji hranice tfid, lze body minim a maxim
vyznadit pfimo na této prusvitce. Dale se stanovi Cetnosti vyskytu jednotlivych
bodt v kazdé tf¥idé (viz obr. 10). Vysledkem této klasifikace je rovnéz tabulka roz-

déleni &etnosti (fi; Yexi),), pfipravena k dal§imu zpracovani.

2.452 Oddélené pro minima a maxima !

Pro zpresnéni a zaroven zjednoduseni vypoctu lze zplisob obmeénit tak, Zze
se zpracovava oddélené pro body minim a pro body maxim. Proto se na grafickém
zaznamu nebo prusvitce, pfilozené na tento zaznam, body minim a maxim ozna-
¢uji odlisnym zpiisobem, naptiklad barevné (viz obr. 11). Cetnost vyskytu jed-
notlivych bodd v kazdé tfidé se rovnéz stanovi oddélené, takze vysledkem fsou

dvé tabulky rozdéleni cetnosti: jedna pro body minim (fi; Ymini) a druha pro body
maxim (fi; ¥Ymaxi). Vypolet charakteristik méfené veli¢iny se pak provadi podle
téchto vzorcu:

7 — Ymax + Ymin

2 ’ (9)
——
§ = ——=—100 [%], (10)
Y

kde:
4 = prumérna délka poiadnice méfeného zaznamu,
Zmnx = prumérna délka maximaélnich pofadnic méifeného zdznamu,
Ymin = primérnd délka minimalnich pofadnic méfeného zaznamu,
) = nerovnomérnost meéfené nahodné veli¢iny [%i].

Obou variaci zplisobii minim a maxim je nutno pouZzivat jen s krajni opatr-
nosti. Hlavni podminkou jejich pouZitelnosti je, aby kfivka, zobrazujici prubéh
méfené ndhodné veli¢iny, nebyla zkreslena superpozici jinych grafickych obrazi,

Ymax; Yoin. |
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11. Schéma ke zplsobu minim a maxim oddélené pro minima
a maxima
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naptiklad rezonanénich kmiti vlastniho silomérného ¢lanku atd. Proto nelze po-
uzivani tohoto zpisobu doporudit.

2.5. Klasifikace zptisobu vyhodnocovani grafickych zaznamu

Na zdkladé studia nejb&znéji pouzivanych zptsobt vyhodnocovéani grafickych
zaznamu byla nami navrZena tato jejich klasifikace (viz tab. I). Uvedeni klasi-

1. Zpusoby vyhodnocovani grafickych zdznamu

uréeni délky dasecek, momentova spektrélni
zobrazujicich méreni analyza analyza
veli¢iny
bez uZiti metod s uzitim metod
matematické statistiky matematické statistiky
s vyuzitim celé s vyuzitim s vyuzitim s vyuzitim
spojité krivky koneéného poétu celé spojité krivky kone¢ného poctu
diskretnich hodnot diskretnich hodnot
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fikace, jako kazda systemizace materidlu podle spole¢nych vlastnosti, umoziiuje
spravnou orientaci pfi volbé nejvhodnéjsiho zptsobu pro vyhodnoceni daného za-
znamu nebo jako pracovniho principu vyhodnocovaciho pfistroje.

2.6. Zhodnoceni zpusobu vyhodnocovani grafickych zaznamu

V nasi praci je vénovdna pozornost vyhradné tzv. momentové analyze, protoze
tato analyza prichazi nejéastéji v avahu pfi vyhodnocovani grafickych zdznama.
Momentovou analyzu lze konat bud bez uziti metod matematické statistiky nebo
naopak s uZzitim téchto metod. Toto rozdéleni je zasadni, nebot obé skupiny jsou
od sebe kvalitativné odli§né.

Charakteristickym rysem, spolecnym vSem zptsobiim vyhodnocovani bez uZziti
metod matematické statistiky, je to, Ze nevyzaduji pfedbéznou dpravu grafického
zaznamu, nybrz zpracovavaji jej tak, jak byl pofizen registraénim méficim pfistro-
jem. Zpracovani spociva zpravidla ve stanoveni plochy, omezené grafickym obrazem
prubéhu méfené velidiny, zdkladni nulovou ¢arou a krajnimi potadnicemi, odpo-
vidajicimi poéatku a konci méfeni. Ze znamé plochy se stanovi stfedni hodnota mé-
fené veliciny.

Tyto zpusoby poskytuji pouze stfedni hodnotu méfené nahodné veliciny, coz
je nutno povazovat za jejich zdvainy nedostatek.

I kdyZ tyto zpusoby nepodédvaji vycerpavajici charakteristiku zaznamenané
ndhodné veli¢iny, je jejich pouzivani v praxi znaéné rozsifeno z nékolika pfiéin.
Hlavnimi pfi¢inami jsou: pomérna snadnost a tedy i neniro¢nost na kvalifikaci
pracovnika; mechanizace tkond vyhodnocovdni pouZitim riznych matematickych
pristroji; malo jasna predstava pracovniki, ktefi se spokojuji témito zptisoby,
o tom, jak jsou nedostatecné.

Charakteristickym rysem vSech zpisobt vyhodnocovani s uzitim metod ma-
tematické statistiky je, Ze vyzaduji predbéznou redukci éasové fady jednotlivych
hodnot do fady éetnosti vyskytu jednotlivych hodnot v nékolika, zpravidla 8 az 25
tfidach. Pfitom jsou vSechny mozné hodnoty v rozmezi kazdé tf¥idy nahrazeny
vidy stejnou hodnotou, a to stfedem této tfidy. Takovym zpusobem je spojita
funkce rozdéleni ¢etnosti vyskytu jednotlivych hodnot méfené veli¢iny v zavislosti
na jejich velikosti nahrazena fadou diskretnich bodu, odpovidajicich stfedum jed-
notlivych t¥id. Takto vznikla variaéni fada se dile zpracovava podle vzorci ma-
tematické statistiky. Pro usnadnéni vypoétu existuji riiznd schémata, ktera vypocet
velmi zjednodu$uji a ¢ini nendroénym na zpracovatele.

Hlavnim nedostatkem téchto zpisobi je tedy obtiZnost, naroénost a zdlouha-
vost vlastntho pteskupeni ¢asové fady jednotlivych hodnot do fady éetnosti, tj. kla-
sifikace, v niz vlastné spo¢iva vlastni zpracovani grafického zdznamu. Tento nedo-
statek muze byt prakticky odstranén, pouziji-li se pro tuto operaci specialni
pfistroje, zvané klasifikatory, které by tuto operaci mechanizovaly obdobné jako
matematické piistroje typu planimetrd v prvnim ptipadé.

Zptsobum s vyuzZitim metod matematické statistiky je tfeba dat prednost pred
ostatnimi, protoZe pouze tyto zplisoby umoZiiuji stanovit statistické charakteristiky
méfené veliciny, a tedy i jeji vystiznéjsi vyjadfeni. Pouze tyto zpisoby umoziiuji
vytéZit z ndkladnych, obtiznych a technicky dokonalych méfeni viechny informace
o méfené veli¢ing, které jsou obsazeny v grafickych zaznamech, a které pfichazeji
nazmar pri pouziti jinych zpisobd vyhodnocovani, jako je planimetrovani nebo
uziti kvadraturnich vzorct. :
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3. Zaveér
3.1. Pozadavky na vyhodnocovaci pristroj

Na zakladé teoretického rozboru a studia literatury byly sestaveny pozadavky
na pristroj pro vyhodnocovani gratickych zdznamu, pofizenych registraénimi meé-
ficimi pristroji, pro pottebu VUZT. Podle téchto pozadavkii ma pristroj umoziiovat:

1. Vyhodnocovani grafickych zdznamt, pofizenych registraénimi méFicimi pti-
stroji na pasech normalizovaného perforovaného kinofilmu o $ifce 35 mm, a rov-
néz na papirovych pasech do §itky 120 mm véetné. Grafické zdznamy obsahuji
zpravidla soucasné nékolik rtznych kfivek riznych velic¢in, registrovanych syn-
chronné vicekanalovou méftici aparaturou;

2. urceni délek tusefek a pofadnic, zobrazujicich okamzité hodnoty méfené
veli¢iny;

3. stanoveni poétu uréitych prvkda v grafickém zdznamu (napfiklad poétu
znacek, odpovidajicich ota¢kam kol, hfidele, atd.);

4. vyhodnocovéni grafickych zdznami momentovou analyzou s uZitim metod
matematické statistiky, tj. klasifikaci ¢asové fady hodnot do fady cetnosti s moz-
nosti ziskat bud frekvenéni nebo kumulované fady éetnosti;

5. stanoveni stfedni hodnoty méfené veli¢iny s presnosti P = 0,5 [%] pii
délce zdznamu na kinofilmu Lf = 800 [mm] a na papiru Lp = 1600 [mm], pfi
hodnoté koeficientu variability v = 20 [%] a pravdépodobnosti p = 0,638;

6. pokud mozno poloautomaticky nebo automaticky provoz;

7. snadnou a nenaro¢nou obsluhu jednim pracovnikem;

8. rychlé zpracovini.

3.2. Volba principu vyhodnocovaciho pfistroje

Na zidkladé téchto pozadavkii a zhodnoceni riznych zplsobi vyhodnocovani
grafickych ziznami, systematizovanych podle tab. I, a s ohledem na jednoduchost
byl zvolen jako princip pfistroje zptisob ekvidistantnich pofadnic s poloautomatic-
kou t¥idni klasifikaci (viz odstavec 2.443).

V literatute (7, 8, 10) jsou popisovany podobné pfistroje pro vyhodnocovani
grafickych zdznamd, pracujici rovnéz na principu t¥idni klasifikace. V téchto pfi-
strojich je pouzito ke klasifikaci rovnéz elektrického zatizeni. NevyfeSenym problé-
mem u nich zpravidla zlistava nejistota klasifikace na rozhrani tfid, tj. pfi poloze
kluzného kontaktu v mezefe mezi dvéma sousednimi lamelami. Pro nové konstruo-
vany pristroj se proto predpoklada pouziti slozitéjsiho elektrického zapojeni, které
odstrani nejistotu klasifikace na rozhrani tfidnich lamel a déle umoZni zazname-

k2
navat alternativné variac¢ni cetnosti fi, nebo kumulované cetnosti od prvni 2'f;
k 1
nebo posledni X'f; tfidy.
i

V souéasné dobé se piistroj dohotovuje ve VUZT. Po jeho dohotoveni a vy-
zkouSeni prineseme jeho popis, charakteristiky a vysledky jeho zkousek opét v na-
Sem sborniku.

3.3, Klasifikaéni méfici pristroje

Soucasné s navrhem pfistroje pro vyhodnocovani grafickych zaznami lze vsak
vyzdvihnout jiny smér v konstrukei samotnych méficich piistrojl, ktery je sice
znam (8, 10), aviak dosud nezaslouzené opomijen. V téch pfipadech, kdy totiz
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neni tfeba grafického zédznamu jako dokumentu o méfeni nebo k dalsimu po-
drobnému rozboru (naptiklad zptisoby spektrdlni analyzy), lze registracni zafi-
zeni vypustit a tento posledni éldnek méfici cesty nahradit piimo klasifika¢nim
zafizenim, pracujicim na analogickém principu jako klasifikiator popisovaného
vyhodnocovaciho pfistroje (viz odstavec 2.443 a 3.2). To by zfejmé umoznilo
podstatné zrychlit a zlevnit méfeni. Je vSak nutno vyslovné upozornit, Z¢ tim
nezastdvidme nazor, ze by klasifikaéni méfici pfistroje mély postupné vytlacit re-
gistraéni ptistroje. Podle naseho nazoru je nutné, aby se tyto piistroje navzajem
dopliiovaly a oba typy vedle sebe obohatily arzenal vyzkumného pracovnika, ktery
pak v kazdém jednotlivém ptipadé zvoli z nich vhodnéjsi podle svych konkrét-
nich pozadavkd.

Souhrn

Méfené veli¢iny pfi vyzkumu v oboru zemédélské techniky jsou ve vét§iné
pfipadi stacionarnimi ndhodnymi veliéinami. Je proto logické popisovat je sta-
tistickymi charakteristikami jejich zakont rozdéleni podle pravdépodobnosti, nebo
— v dusledku ergodické véty Chin¢ina — podle €asu. To je teoretickym zduvod-
nénim jednak opravnénosti metody opakovanych méteni a tedy i pouziti registraé-
nich méficich pfistroju, jednak pouZiti metod matematické statistiky p¥i vyhodno-
covani grafickjch zdznami.

Déle je stru¢né uveden popis nékterych zpusobii vyhodnocovéni grafickych
zaznamu. Vét§i pozornost je vénovdna méné zndmym zpusobim. Je navrzena kla-
sifikace zpisobti vyhodnocovani grafickych zdznami. Ze zhodnoceni viech zplsobi
vyplyva, Ze zpisobim s vyuzitim metod matematické statistiky je tfeba dat pred-
nost pted ostatnimi, protoze pouze tyto zpusoby umoziiuji stanovit statistické cha-
rakteristiky méfené veli¢iny beze ztrat podstatnych informaci o méfené veli¢iné.

Na zakladé rozboru viech uvazovanych metod byl navrien pfistroj pro polo-
automatickou klasifikaci grafickych zdznami, zaloZzeny na principu ekvidistantnich
pofadnic. Pistroj je zhotovovan pro potrebu VUZT.

Je uvedena moznost zkonstruovani klasifikaénich méficich pfistrojd, které by
spolu s registraénimi méficimi pristroji obohatily vybaveni védeckovyzkumnych
pracovist.

Literatura

1. Hru8ka V., prof. dr.: Podet graficky a grafickomechanicky, Praha, 1952.
— 2. KaSevarov E. N, inZ.: O priménéniji téoriji sluéajnych funkecij dlja analiza
nékotorych eksperimentalnych krivych (Mechanizacija i elektrifikacija socialisti¢es-
kogo selskogo chozjajstva 6), Moskva, 1958. — 3. Licha ¢ev V. S. kand. techn. nauk:
Ispytanija traktorov, Moskva, 1955. — 4. Myslivec V., prof. dr.: Statistické me-<
tody zemédélského a lesniho vyzkumnictvi, Praha, 1957. — 5. Myslivec V., prof.
dr.: Pouziti statistickych metod v teorii méfeni a v méfici technice (Sbornik CSAZV
- Mechanizace a elektrifikace zemédélstvi 5-6), Praha, 1958. — 6. Myslivec V.,
prof. dr.: Analyza grafickych zdznamu méficich pristrojit s registraénim zarizenim
a jeji vyznam v mechanisaci zemédélstvi. (Sbornik CSAZV - Mechanizace a elektri-
fikace zemédélstvi 5-6) Praha, 1958. — 7. Tschaage, inZ: Vyhodnocovaci piistroj
(diskusni - prispévek) (Sbornik CSAZV - Mechanizace a elektrifikace zemédélstvi 5-6),
Praha, 1958. — 8. Vasiljev K. I, prof.: K voprosu o metodike i technike masso-

184



vych nabljudenij (Teorija, konstrukcija i proizvodstvo selskochozjajstvennych masin,
Tom II), Moskva-Leningrad, 1936. — 9. Vavra A. inZ, Skfivanek V.: Rozbor
metod pro vyhodnoceni naméienych vysledki registraénimi pristroji (Vyzkumna
zprava VUZT Z-471), Repy u Prahy, 1959. — 10. Vysockij A. A., inZ: Dinamo-
metrirovanije selskochozjajstvennych masin, Moskva, 1954.

AHaJIH3 MeTOAO0B 00pPaGOTKM QMarpaMM, IOJIy4YEHHBIX 3alHCHIBAIOIIMMA
M3IMEPUTENLHBIMIA NpuGopamMmu

BeanyuHpl, M3MepAeMble TIPU MCCIEAOBAHUAX B 00JACTH CEJIbCKOXO03AMCTBEHHOM
TEeXHMKHA, ABJISAIOTCA B OOJLIIMHCTBE CIYyYaeB CTALMOHADHBIMH CJIy4YalHbIMy BeJIUYUHA-
My, TI03TOMy BIIOJIHE 3aKOHOMEPHO ONMCHIBATH HX CTATHCTUUYECKHMH XapaKTePMCTHKAMMU
3aKOHOB MX PAaCIPEeJIeHUsA II0 BEPOSATHOCTH, WUJIH, BCIEACTBHEe 3PTOAMYECKO TEOPEMbI
XUHYMHA, TI0 BDEMEHH. DTO ABJIAETCS TEOPETHYECKMM OGOCHOBAaHMEM, ¢ ‘ORHOM CTODOHHI,
060CHOBAHHOCTH METOZa TIOBTOPHBLIX M3MEPEHHIA ¥, CIENOBATELHO, TAaKKe IPUMEHEHUS
3aNUCHIBAIOIINX UM3MEPUTENbHBIX IPMUOOPOB U, C APYTOil CTOPOHLI, TPUMEHEHUS METOLOB
MaTeMaTH4ecKOji CTaTUCTHKH npu o0paboTKe AyarpaMm. ‘

HMajiee NaHO KOPOTKOE OMNMCaHMe HEKOTOPBIX CIIOcO60B 00paboTKM AamMarpaMm, TIpM-
yeM OoJsiblllee BHMMAHHUE YAENSETCA MEHEee H3BECTHbIM crocobaMm. IIpéniiozkeHa Kiaccu-
dukaima crocobos obpaboTrku guarpamMm. OLEHKA BCEX CIIoCOGOB MOKA3bIBAET, UTO CIIO-
cobaM C MCIIONBb30BaHMEM METOZOB MATEMAaTHYECKO CTATMCTHRM CHIeAyeT OTAAThb IIpek-
IIOYTEHHE IIePeJ OCTAJLHBIMH, TaK KAk JIMIIb 3TH CIIOCOOBI JAIOT BO3MOXKHOCTH yCTaHO-
BJIEHUSI CTATUCTHUECKMX XAPAKTEPUCTHUK M3MEPSEeMOy BeJIUUYMHEI 6e3 moTepu CylecT-
BEHHOI MHpopMaruu 06 u3MepaeMoi BeJIMdMHe.

Ha ocHOBaHMM aHaJM3a BCEX PACCMATPUBAEMBIX CIIOCOO0B GBI CITDOEKTHPOBAH TP~
60p AJIA IIOJIyaBTOMATHYECKOM Kiaccumcpmrammu auarpaM. IIpubop pabGoraer 1o mpHH-
LMy SKBMAMCTAHTHBIX OpAMHAT. IIpubop m3roraBamBaeTcsa Ansa Hykj HayuHo-mccie-
J0BaTeNBLCKOTO HHCTUTYTA CEJNbCKOXO03saiicTBeHHOoM TexHury YCACXH.

B pabore yka3piBaeTCsi BO3MOKHOCTh KOHCTPYKIMH KJIACCUOUIIMPYIOIMX M3Mepu-
TeJIbHbIX TPUbOPOB, KOTOPBIE MOTYT HAapAAY C 3alMChIBAOIMME H3MEPUTENbHBIMMA TIPH-
6opamyu obGoraTuTh OCOPYAOBaHME HAyYHO-HCCJIELOBATENLCKUX MHCTUTYTOB M Jiabopa-
TODPHIA.

Analyse der Methoden zur Auswertung graphischer mittels Registriermefgeriten
vorgenommener Vermerke

Die bei der Forschungsarbeit auf dem Gebiete der Landtechnik gemessenen
GroBlen sind in der Mehrzahl der Fille stationdre zufdllige GroBen. Es ist daher
logisch, wenn sie durch statistische Charakteristiken ihrer Gesetze der Verteilung
nach der Wahrscheinlichkeit oder infolge des ergodischen Satzes Chintschin’s, nach
der Zeit beschrieben werden. Dies ist eine theoretische Begriindung einmal der Bel
rechtigung der Methode der wiederholten Messung und daher auch der Anwendung
der RegistriermefBgerite, zum anderen Mal der Anwendung der Methoden der ma-
thematischen Statistik bei der Auswertung graphischer Vermerke.
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Ferncr wird eine kurze Beschreibung einiger Verfahren der Auswertung gra-
phischer Vermerke aufgefiihrt. Eine grofere Aufmerksamkeit wird den weniger be-
kannten Vorfahren gewidmet. Es wird eine Klassifikation der Verfahren der Aus-
wertung graphischer Vermerke vorgeschlagen. Aus der Bewertung aller Verfahren
geht hervor, dafl den Verfahren unter Anwendung der Methoden der mathematischen
Statistik vor den iibrigen der Vorzug eingeridumt werden mufl, denn nur diese
Verfahren crmoglichen es, die statistischen Charakteristiken der gemessenen Grof3e
ohne Verlusi wesentlicher Informationen iiber die gemessene Grofle aufzustellen.

Auf Grund einer Analyse aller in Erwagung gezogenen Methoden wurde ein
Gerdt zur halbautomatischen Klassifikation der graphischer Vermerke vorgeschla-
gen, das auf dem Prinzip equidistanter Ordinaten aufgebaut ist. Das Gerat wurde
fiir den Beodarf des Forschungsinstitutes fiir Landtechnik hergestellt.

Es wird die Moglichkeit erwogen, Klassifikationsmef3gerdte zu konstruieren,
die zusammen mit den RegistriermeBgeriten die Ausriistung der wissenschaftlichen
Forschungsstellen bereichern wiirden.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIRE ZEMEDELSK Y _H VED
ROCNIK 6 (XXXIID) ZEMEDELSKA TECHNIKA 1960 - GISLO 3

O pouziti pravdépodobnostni stupnice
IIprMeHeHMe IMKaJlbl BEPOATHOCTH

Uber die Verwendung von Wahrscheinlichkeitsskala

Karel KOSKUBA, védecky aspirant
Vyzkumny ustav zemédélské techniky CSAZV, odd. zeméd. mechanil, Repy
‘u Prahy

Doslo dne 21. 1. 1960

Rozvoj modernich méticich metod by neprinesl vysledky, kdyby ii:5el ruku
v ruce s odpovidajicimi metodami zpracovani naméfenych vysledki.

Zakladni tlohou kvantitativniho experimentu — méfeni — je pii: ym nebo
neptimym zptisobem zjistit tzv. ,skuteénou” nebo ,nejspravnéjii® holnotu mé-
fené veli¢iny; je proto nasi snahou zdokonalovanim méficich metod a zp: .covanim
vysledkd méfeni se pfiblizit skute¢né hodnoté.

Pfesnost (pravdépodobnost), s jakou se dovedeme pftiblizit k daiic hodnoté,
obvykle naprosto postacuje pro dalsi technické vyuziti namérenych vy.lc k.

V této praci je popsana konstrukce pravitka opatfeného pravdépo. obnostni
stupnici a jeho pouzivani pfi statistické analyze naméfenych udaji v oddéleni
zemédélské mechaniky ve Vyzkumném dstavu zemédélské techniky Repich
u Prahy.

Uvod

Pfi experimentalni praci mame obvykle co €init s ,ndhodnymi ve! ¢inami®,
tj. s takovymi, které se méni pusobenim nahodnych vlivii a jejichz hooaotu ne-
dovedeme stanovit s koneénou platnosti.

K dplnému charakterizovani ndhodné veli¢iny musime znat:

obor vSech moznych hodnot této veli¢iny

a pravdépodobnost vyskytu kazdé z téchto hodnot,
tj. musime znat zakon rozdéleni této nahodné veli¢iny.

Na kazdou skupinu opakovanych méfeni se divame jako na vybér 1 hodnych
jevi a pfedpoklddiame, Ze vysledky jednotlivych méfeni jsou ndhodné ve! liny, je-
jichZ rozloZeni je ddno néjakou distribuéni funkeci.

Distribuéni funkce a charakteristiky ndhodného vybéru (primér, roz; vl, smé-

rodatna odchylka, rozpéti apod.) jsou odvozeny z modelu n&jakého piedpo''adaného
rozdéleni a odpovidaji tedy skute¢nosti pouze s né&jakou pravdépodobnos!
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To vSak praktickou cenu téchto modeli nezmens$uje, asponl pokud priblizné
zname pravdépodobnost souhlasu naseho empirického vybéru s jeho teoretickym mo-
delem.

Pro vétsinu empirickych rozdéleni, s kterymi se setkdvame v na$i experimen-
talni praci, mtze byt modelem rozdéleni Gaussovo, které se nazyva také normal-
nim rozdélenim.

Stanoveni charakteristik ndhodného vybéru je obtizné a velmi pracné. Proto
se snazime zavadét zjednoduSeni, pokud nidm podstatné nenaruluji pozadovanou
pfesnost vysledku a z fady metod zpracovani souboru méfeni vybirame ty, které
vedou k vysledku nejrychleji.

Jednou z cest, které vedou k zjednoduSeni téchto metod, je pouziti pravdépo-
dobnostni stupnice.

Teorie pravdépodobnostni stupnice je obecné znama z odborné literatury,
zabyvajici se teorif pravdepodobnostl a zpracovanim namerenych udajti, z které
byla ptevzata (viz napi. [1] a [2]).

Anamorfoza distribuéni kfivky
normalniho rozdéleni v pfimku

Kftivku skuteéného rozdéleni pravdépodobnosti (&etnosti) hodnot méfené ve-
liéiny muZeme dcasto v aplikacich nahradit kfivkou normalniho rozdéleni, jehoZz
parametry u (stfedni hodnota) a ¢ (smérodatna odchylka) povazujeme za odhad
parametrd naSeho empirického rozdéleni.

Distribu¢ni funkce normaélniho rozdéleni je pak integralni funkei kfivky nor-
malniho rozdéleni.

100 "4 % Na obr. 1 jsou zakresleny obé kiivky
%0 (95 1 — hustota pravdépodobnosti normalni-
2 Log niho rozdéleni,
o N % 2 — distribu¢ni funkce norméalnfho roz-
70 90 déleni.*)
4 80
L =
5

C

50
= 1/1-

»

LINEARN! STUPNICE'

1. Anamorféza distribuéni ki#ivky nor-
malniho rozdéleni v pfimku

PRAVDEPODOBNOSTNI

STUPNICE

36 -2 -6 0 & 26 36

Jak je ziejmé z obrazku, muze distribuéni funkce nabyvat hodnot od nuly do
jedné, uvedenych v aritmetické stupnici po levé strané obrazku z praktickych di-
vodil v procentech.

*) Distribuéni funkce se také nazyva souétovou kiivkou nebo také ogivou
§ ogx\;r;z 5[)got1cka] krivka ... termin, ktery zavedl F. Galton pro tuto kifivku ko-
em r.
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Jestlize aritmetickou (rovnomérnou) stupnici nahradime vhodnou funkcio-
nalni (nerovnomérnou) stupnici, pak v novych soufadnicich se nam distribuéni
kiivka bude jevit jako pfimka 3 (viz obr. 1). Muzeme tak uéinit, nebof jde o kfiiku
monoténni (tj. takovou, kterd vyjadfuje pouze stoupajici funkci).

Je znamo (viz napf. [3]), Ze je-li dana libovolna funkce

y = fl(x),
lze sestrojit graficky papir o takovych stupnicich na osach

& = ()

1 == 'P(y),
aby se dani funkce na ném zobrazila pfimkou. Transformaci roviny, v niZ polohu
bodu urc¢ujeme souradnicemi (x, y), v rovinu o soutadnicich (g, 5), provedenou za tim

ucelem, abychom funkci y = f(x) zobrazili prfimkou misto krivkou, nazyvame ana-
morfoézou.

Je-li funkce dana grafem, muZeme transformaci provést geometricky (bez vy-
poctu), i kdybychom mneznali analyticky vyraz funkce (geometricka anamorfoza).

Graficky zpUsob transformace souradnice 4 aritmetické stupnice v souradnici 5
funkcionalni stupnice je zrfejmy z obrazku.

Abychom ziskali dostate¢né presné hodnoty funkcionilni stupnice, kterou bu-
deme nazyvat pravdépodobnostni stupnici, *) zjistovali jsme tyto nikoli grafickym
zpusobem, nybrz linearni interpolaci argumenti w distribu¢ni funkce pro vhodné
zaokrouhlené hodnoty této funkce @ (u),

1 T2
viz tabulky pro @ (u) = ;;— ‘e dx ..... [4]

V 27

Hodnoty pravdépodobnostni stupnice jsou uvedeny v tab. I. Byly vydéisleny
tak, aby délka stupnice pro rozsah 0,05 % —99,95 % ¢inila 22,00 cm, coz je nej-
vyhodnéjsi rozmér pro grafické prace na formatu papiru A3, resp. A4.

¥ §ig
i | | o BEyY ams W o
N = “ " " n " ” e

£
HAZENOVA STUPNICE  0.06-00.98 (,‘" )
VUZT-AGROFYSIKA i D

2. Pravdépodobnostni pravitko (pro pouziti v rysovacim pristroji)

*) Mys$lenka anamorfézy distribuéni kiivky v prfimku patfi Galtonovi (1889).
Byla uskute¢néna sestrojenim specialni funkciondlni sité az v roce 1921—22 ameri-
¢anem  Allanem Hazenem k hydrotechnickym uc¢elum. Nezavisle na Hazenovi se-
strojil obdobnou funkéni sit asi v téZze dobé v SSSR V. M. Tur bin. Funkéni stup-
nice nebo sit se po nich v literature nékdy oznacuje (Hazenova stupnice, ,,variacion-
naje sétka‘“ Turbina). )
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1. Hodnoty pravdépodobnostni stupnice

: Vzdale- Vzdale-
Cteni Vzdilenost | .. | Vzddlenost | & nost od Cteni nost od
o od stfedu P od stfedu o « o %
% i Y% oy % stfedu % stiedu
mm mm
0,05 110,002 10,0 42,842 50,0 0,000 91,0 44,821
0,06 108,276 10,5 41,907 51,0 0,838 91,5 45,872
0,07 106,799 11,0 41,003 52,0 1,676 92,0 46,972
0,08 105,503 11,5 40,128 53,0 2,516 92,5 48,123
0,09 104,349 12,0 39,280 54,0 3,357 93,0 49,337
0,1 103,309 12,5 38,456 55,0 4,201 93,5 50,617
3,8 100,29 13,0 37,656 56,0 5,047 94,0 51,977
0,15 99,212 13,5 36,876 57,0 5,897 94,5 53,428
0,2 96,216 14,0 36,115 58,0 6,749 95,0 54,988
0,25 93,840 14,5 35,373 59,0 7,607 95,2 55,648
0,3 91,860 15,0 34,648 60,0 8,469 95,4 56,328
0,4 88,660 15,5 33,939 61,0 9,338 95,6 57,034
0,5 86,111 1] 33,43 62,0 10,212 95,8 57,767
0,6 83,982 16,0 33,246 63,0 11,094 96,0 58,526
0,7 82,147 16,5 32,565 64,0 11,983 96,2 59,318
0,8 80,530 17,0 31,899 65,0 12,881 96,4 60,145
0,9 79,083 17,5 31,244 66,0 13,788 96,6 61,010
1,0 77,770 18,0 30,601 67,0 14,706 96,8. 61,920
1,1 76,566 18,5 29,969 68,0 15,636 97,0 62,873
1,2 75,455 19,0 29,348 69,0 16,577 97,2 63,888
1,3 74,421 19,5 28,736 70,0 17,531 97,4 64,960
1,4 73,453 20,0 28,135 71,0 18,500 97,6 66,103
1,5 72,543 21,0 26,959 72,0 19,485 20 66,86
1,6 71,691 22,0 25,815 73,0 20,486 97,8 67,333
1,7 70,872 23,0 24,700 74,0 21,508 98,0 68,657
1,8 70,099 24,0 23,612 75,0 22,548 98,1 69,364
1,9 69,364 25,0 22,548 76,0 23,612 98,2 70,099
2,0 68,660 26,0 21,508 77,0 24,700 98,3 70,872
2,2 67,333 27,0 20,486 78,0 25,815 98,4 71,691
20 66,86 28,0 19,486 79,0 26,959 98,5 72,543
2,4 66,103 29,0 18,500 80,0 28,135 98,6 73,453
2,6 64,960 30,0 17,531 80,5 28,736 98,7 74,421
2,8 63,888 31,0 16,577 81,0 29,348 98,8 75,455
3,0 62,873 32,0 15,636 81,5 29,969 98,9 76,566
' 3,2 61,920 33,0 14,706 82,0 30,601 99,0 77,770
3,4 61,010 34,0 13,788 82,5 31,244 99,1 79,083
3,6 60,144 35,0 12,881 83,0 31,897 99,2 80,530
3,8 59,318 36,0 11,983 83,5 32,565 99,3 82,147
4,0 58,526 37,0 11,094 84,0 33,246 99,4 83,982
4,2 57,767 38,0 10,212 [} 33,43 99,5 86,111
4,4 57,034 39,0 9,338 84,5 33,939 99,6 88,660
4,6 56,328 40,0 8,469 85,0 34,648 99,7 91,860
i 4,8 55,648 41,0 7,607 85,5 35,373 99,75 93,840
i 50 54,988 42,0 6,749 86,0 36,115 99,80 96,216
5,5 53,428 43,0 5,897 86,5 36,876 99,85 99,212
6,0 51,977 44,0 5,047 87,0 37,656 30 100,29
6,5 50,617 45,0 4,201 87,5 38,456 99,90 | 103,309
7,0 49,337 46,0 3,357 88,0 39,280 99,91 104,349
7,5 48,123 47,0 2,516 88,5 40,128 99,92 | 105,503
8,0 46,972 48,0 1,676 89,0 41,003 99,93 | 106,798
8,5 45,872 49,0 0,838 89,5 41,907 99,94 | 108,276
9,0 44,821 50,0 0,000 90,0 42,842 99,95 110,002
9,5 43,813 90,5 43,813
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Na obr. 2 je pravitko opatrené provdépodobnostni stupnici. Déleni poé¢ina u hod-
noty 0,05 a konéi u hodnoty 99,95 %d. Protoze distribuéni funkce pokracuje v obou
smérech use¢ky do nekonec¢na, nemda pravdépodobnostni stupnice hodnoty 0 : 100.
Intervaly mezi dily stupnice jsou nerovnomérné, pricemz horni polovina stupnice
je soumérna s dolni.

Na stupnici jsou vyznaceny zvla$t hodnoty ndasobki smérodatné odchylky (o,
2c0a 3o).

Pouziti pravdépodobnostni stupnice

Obvykle se setkdvame s dvéma obecnymi typy soubort naméfenych tdaja:

a) soubor ¢isel x1, x2, x3, ..., x» —, ktera jsou vysledky méfeni (pozorc: ani)
téhoz znaku na n pfedmétech nebo téhoz jevu (vyska strnisté, tazna sila ap .);
pfitom muze jit o znak spojity nebo nespojity (dikretni) a obvykle ani nemu:ime
rozliSovat, zda jde o proces stacionarni (vyska strni$té) nebo o proces v ¢ase (i:zna
sila), protoze v praxi posta¢i, aby pcdminky, pfi kterych se proces déje, sc ne-
ménily béhem ¢asovych intervalu dostateéné dlouhych vzhledem ke konanému po-
zorovani;

b) soubor &isel x1, xz, x3, ..., xa —, kterd jsou vysledky méfeni (pozorcva-
ni) téhoz znaku na jednom predmétu (opakovand vazeni, méteni vlhkosti ajl.).

Soubor naméfenych hodnot obvykle zpracujeme do tabulky rozdéleni ¢ciii sti,
a to tak, Ze naméfené hodnoty roztfidime do jednotlivych vhodné& zvolenych i id.
Pocet prvku v tfidé je tfidni Cetnost (absolutni etnost).

Kumulativni (souétova) cetnost udava pocet prvki, ktery neprevysuje v da-
ném souboru hranici uréitého tf¥idniho intervalu. Cetnosti miizeme vyjadrit « re-
lativnich é&islech délenim celkovym poétem prvki a vyjadfit v procentech.

Je dobf‘e si pred za¢adtkem méifeni ujasnit metodu zpracovani vysledku (zejr“na
pii hromadnych a opakovanych meérenich) a plivodni zaznamy zanaset jiz do vho 'né
upravené tabulky ¢éetnosti. RovnéZz presnost neni nutno obvykle volit vét$i ne” 1+ ko-
vou, ktera zabezpeé¢i pozadované roztiidéni. Pocet tiid volime podle potieby, obv: kle
10—20. Na poloze (hranici) tfidniho intervalu tolik nezalezi, ale obvykle stanc: me
interval tak, aby stfed intervalu i hranice byla celd ¢isla (zaokrouhlend). Hrinice
intervalu musi byt uréeny jednoznaéné a musi vyluéovat duplicitni zapoé¢itavani ed-
notek souboru.

IL.
Stfed tiidy A&i‘g:::‘i Relitiviit Seitioe Kumélelf:ovsrtu vri}na. ivn
7,6 5 0,010 1,0
&9 21 0,042 5,2
St 43 0,086 13,8
8,38 71 0,142 28,0
9,2 103 0,206 48.6
9,6 111 0,222 70,8
10,0 83 0,166 87,4
10,4 39 0,078 95.2
10,8 15 0,030 98,2
11,2 1 0,014 99.6
11,6 2 0,004 100,0
500 1,000
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Pti grafickém znazornéni distribuéni funkce pomoci pravdépodobnostni stup-
nice vynasime relativni kumulativni &etnosti jako pofadnice bodd, jejiz usecka je
pfislu§nd horni hranice tfidniho intervalu. Na obr. 3 je znizornéna distribuéni
funkce rozdéleni délek 500 zrn je¢mene (pfiklad vzat z [5]). Vysledky méfeni dé-
lek je¢mene jsou uvedeny v tab. II.

Plynulym spojenim vynesenych bo-
da vznikne kfivka empirické distribuéni
funkce rozdéleni délek zrn jeémene. Cim
vice se empirické rozdéleni bude blizit

KOLMOGOROV - SMIRNOVUV TEST
o =amax¥n = 0,04 \500

o

funkce. Nemuzeme totiz pouzit obvyklych
metod vyrovnavani, nebof graficky in-
terval stupnice méa nejvétsi éiselnou
hodnotu uprostied grafu (pobliZ hodnoty
pro 50 %) a jeho hodnota zejména mna
okraji stupnice silné klesi. K rozptylu
krajnich hodnot tedy meptihliZime.

INTERPOLOVANA DISTRIBUCNI
FUNKCE NAHODNEHO __|
ROZDELENI

26 » 1428

& =031 27 p v ¢ 40 . .
P/oc/ =0,99998 " 4 normélnimu rozdéleni, tim vice se empi-
3 ricka distribuéni ktivka bude blizit pfim-
EMPIRICKA DISTRIBUCNI S ce. Nasim tkolem je aproximovat pfimku
FUNKCE normélniho rozdéleni, kterd ma charak-
teristiky shodné s empirickou distribuéni
1 L e funkci.

8 ‘%
oy 3 Pri aproximaci musime dbét nékte-
3 Q rych pravidel: distribu¢ni pfimku vy-
E 50% 5 rovname (napi. pomoci prusvitného pra-
% vitka) tak, aby zejména v intervalu
2 poradnice 20 % az 80 % primykala co
§ nejtésnéji k bodim empirické distribuéni

g

3

&

S

9% VSECH HODNOT JE v ROZSAHU 3§1mm

|

7 82 85 90 94 9.6 102 106 10 fig
X 9,42._.1 vmm

Z pfimky normalniho rozdéleni pak
muzZeme stanovit (viz obr. 3):

1. dsecku, ktera prislusi pofadnici
50 % = primér,
3. Priklad pouZiti pravdépodobnostniho 2. asecku, ktera piislusi hodnoté

ravitka pri racovani souboru délek _ & 3
P (%eémze%e (viz tab. IT) o = smérodatni odchylka,

3. pravdépodobnost, s kterou bude
proménna veli¢ina spadat do zvoleného intervalu.

V daném pfipadé ziskdme:

Charakteristika Graficky Vypoétem
prumér x 9,42 mm 9,41 mm
smérodatna odchylka s 0,71 mm 0,73 mm

Pruseéik éary koty 50 (stied sité) s empirickou distribuéni kfivkou rozdéleni je
medidn. Obdobné pruseéiky ¢ary két 25 a 75 ndm uréi kvartily zkoumaného rozdé-
leni. Pasmo mezi kétami 25 a 75 zahrnuje tedy polovinu vSech prvka rozdéleni a
pasma od 50 do 25 a od 50 do 75 znazornuji tzv. pravdépodobnou odchylku.
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Tvar empirické distribuéni funkce sdm o sobé nas informuje o charakteru roz-
déleni zkoumané veli¢iny: zakiiveni okrajové vétve krivky ukazuje na asymetrii
rozdéleni, zakfiveni stfedni ¢asti svédéi o excesu. Uhel, ktery kiivka svira s osou
useéek, charakterizuje rozptyl rozdéleni. Cim vice se empiricka distribuéni kiivka
blizi pfimce, tim lépe odpovida rozdéleni odchylek naméienych hodnot od priméru

normalnimu rozdéleni.

Diferenci mezi empirickou a teoretickou distribu¢ni funkci muZeme pouZzit
k testovani vyznamnosti shody obou rozdéleni, napi. pomoci metody Kolmo -
gorov - Smirnovovy (viz [5]), pfi které stanovime supremum diference

obou funkei A max.
Odtud pak uréime hodnotu veli¢iny

A= Amax.|n
kde n je pocet prvki v souboru.

Pravdépodobnost P (A), které pouZivame k testovani, stanovime z tabulek
pro dané A. Jestlize pravdépodobnost P (1) bude velmi mala, pak odchylku obou
distribu¢nich funkci nelze povazovat za nahodnou.

Velmi vyhodné lze empirické distribuéni funkce, znazornéné pomoci pravdé-
podobnostni stupnice, pouzit k posouzeni homogenity nebo vyznamnosti rozdilt
dvou (nebo i vice) empirickych soubort (pfiklady na obr. 4 a 5).

Pravdépodobnostni stupnice miizeme také pouzit ke znizornéni korelaéniho
pole (viz napt. [6]).
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— I 9925
s —_] — — —.r— ~+ — | Je g 1= ______J________J' g
: :

¢ 929 o
s g 99 5
e e A O R o e, s G
o e i [ .
J LA % g ) .U/ - §
ool (NI R PV [ - TLOUSTKA A |DELK.

o =% —_':#/ 80 _&' - = — 7/_—__7['__—;.0_
- £oRosT A o \ A o '8
i —=i% & / o 3
_\ 4— + Iél..._ 4 4+ 4+ —+ 150 °¢ | = 7[ P W g
~NC 17/ o x [T I“-/(— — = + T = 5

> r/'/\\ » = 8 6 P o

Y %] | ~
A T € _9/1____5\______ » 8
0 W N 1 10 .:

Q - S ILQURTHA R

< 5 s / / A_SIRKA 5 ‘:

_—] —|— }— 4+ g2 g ‘ ___J__ 5 SRS s B P& g

i ¢ K ¢ =

: []H] 2

3¢ " @'l." Lﬂ-————-——————'— | X

— 4+ <+ + =+ 1T 1T 1T 1T 1 1 (O —“l mg‘
as 1 a6 Y4 @ é %‘w g o asL a6 ar a8 é
e 2 <

KORELACNI  KOEFICENT g KORELACNI  KOEFICIEN g

4. Zavislost mezi tloustkou a délkou 5. Zavislosti mezi rozméry zrna p#i do-
u pSenice v prubéhu dozravani na radku zravini jeémene
a v porostu
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Pristroj a pomicky k vyhodnocovani statickych
soubordi pomoci pravdépodobanostni stupnice

Pravdépodobnostni stupnice miuze, jak je zfejmé z pfedchozich kapitol, velmi
usnadnit predevsim orientaé¢ni rozbory souboru namérenych vysledku, protoze gra-
fické znazornéni distribu¢ni funkce empirického souboru je snadné.

V zahraniéi se vyrabéji specialni grafické papiry s pravouhlou pravdépodob-
nostni siti. Pro asymetricka rozdéleni (s vrcholem polozenym vlevo) jsou vhodné
sité s vodorovnou stupnici logaritmickou. Na takovém grafickém papiru se nam
distribuéni kfivka asymetrického rozdéleni (tzv. rozdéleni logaritmicko-normalni)
bude opét jevit jako primka.

Grafické papiry jsou vsak drahé a vétsiné pracovnika nepfistupné. Proto je
mnohem vyhodnéjsi pracovat s pravdépodobnostni stupnici nanesenou na pravitku.

. Na obr. 6 je nékolik alternativ po-

mucek s pravdépodobnostni stupnici. Je
mozno napf. upravit rysovaci prkno 1
(viz obr. 6) tak, aby mohlo byt opatfeno
svislym pravitkem 4 s pravdépodob-
nostni stupnici, které lze posouvat po
tyéi 3.

v

Ptitom vodorovné pravitko 2 muze
byt opatfeno vyménnou stupnici (napf.
o ruznych modulech, logaritmickou
apod.) podle potfeby. U nékterych sou-
bori obdrzime distribuéni funkci ve
tvaru pfimky pouze tehdy, pouZzijeme-li
funkéni stupnice i u tsecky.

Nejjednodussi feSeni je naneseni
pravdépodobnostni stupnice na mérnou
hranu svislého pravitka rysovaciho pti-
stroje 6 (viz obr. 6 nebo obr. 2).

Pravdépodobnostni stupnici lze ta-

6. Priklady pomticek, opatfenych pravdé- K€ opatfit napf. logaritmické pravitko 7
podobnostni stupnici (v obr. 6) nebo obycejny trojihelnik.

Souhrn

Pomoci pravdépodobnostni stupnice lze velmi zjednodusit a urychlit zakladni
vypoéty a rozbory statistickych soubori ziskanych v experimentalni praci.

Byly vycisleny hodnoty pravdépodobnostni stupnice, vhodné pro aplikaci
stupnice na rizné pomucky, z nichz nékteré jsou v praci popsany.

Z prikladd pouziti, uvedenych ve stati, je zfejmé, Ze pomoci pravdépodob-
nostni stupnice lze v zdvislosti na normalnosti rozdéleni (tj. pti dostate¢ném roz-
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sahu souboru) ve vét§iné piipadl stanovit odhady nékterych parametrii a provadét
rizné testy.

Popsana metoda pouziti pravdépodobnostni stupnice je aplikovatelna i v ji-
nych oborech, napf. ve statistické kontrole jakosti, pfi statistickych rozborech apod.
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IIpuMeHeHMe IIKAJBLI BEPOATHOCTH

IIpu moMowM IIKaJibl BEPOATHOCTY MOXKHO BE€CbMa YIIPOCTUTH M YCKOPUTH OCHOB-
Hble pacyeThbl y aHAAU3bL CTATUCTUYECKUX COBOKYITHOCTEM, ITOJYYEHHBLIX P SKCIIePH-
MEeHTaJbHOJ pabore.

Janee ObLNY BbIYHUCJEHbI BEJIUMYMHBI KOOPAMHAT IIPHU TIOMOILH 1UIKAJIbLI BEPOATHOCTM,
NOAXOAALLME AJA NPUMEHEeHUA IUKaJb]l K Pa3HbIM I10COOMAM; HEKOTOPbIE 13 HUX OIMUCHI-
BalwTCA B HacrosAllein padore.

VI3 npuBeieHHBIX B paboTe Crroco00B MPUMEHEHMA BUIHO, YTO NPK ITOMOLIMA IUIKAJbI
BEPOATHOCTH B 3aBUCUMOCTM OT IIPABMJILHOTO Pa3fesieHus (T. €. IpU JOCTaTOYHOM obObe-
M€ COBOKYITHOCTH) B OOJIBLLIMHCTBE CJIy4aeB MOZKHO IIPOBECTM OLIEHKY HEKOTOPBbIX mnapa-
MEeTPOB M Pa3HbLIX TECTOB.

OnucaHHbIl MeTOJA MCIIOJB30BaHMUA IIKAJbl BEPOSATHOCTH IIPUMMEHMUM ¥ B JAPYTHUX

0o0JIacTaAX, HANPUMED, IPU CTATUCTUYECKOM KOHTPOJIE KAa4yeCTBa, IIPM CTATUCTUHECKMUX
aHaNIM3axX U I0JA.

Uber die Verwendung von Wahrscheinlichkeitsskala

Mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsskala konnen die Grundberechnungen sowie
die Analysen der in der experimentalen Arbeit gewonnenen statistischen Gesamt-
heiten betriachtlich vereinfacht und beschleunigt werden.

Es wurden die Koordinatenwerte der Wahrscheinigkeitsskala berechnet, die sich
zur Applikation derselben an verschiedene Behelfe eignen, wobei manche von ihnen
in vorliegender Arbeit beschrieben sind.

Aus den in der Abhandlung angefiihrten Anwendungsbeispielen geht hervor,
daB mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsskala in der Abhéingigkeit von Verteilungsnor-
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malitdt (d. h. bei geniligendem Gesamtheitsumfang) die Schitzungen einiger Para-
meter festgesetzt und verschiedene Tests durchgefiihrt werden konnen.

Die angefiihrte Methode der Verwendung von Wahrscheinlichkeitsskala kann
auch in sonstigen Fachgebieten, wie z. B. bei der statistischen Qualitédtskontrolle, bei
den statistischen Amnalysen, usw. angewandt werden.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXIID ZEMEDELSKA TECHNIKA 1960 - CISLO 3

Prenos energie a nové sméry v Fizeni energetickych zdroju
v zemeédélstvi ’

Ilepenaya 9Hepruy ¥ HOBBIE HANpPABJICHMA B PYKOBOJACTBE 9HEPreTHYECKHMM
'MCTOYHHMKAMM B CeJIbCKOM XO03dMcTBe

Ubertragung der Energie und neue Richtungen bei der Lenkung der Energiequellen
in der Landwirtschaft

FrantiSek HABARTA !
Vyzkumny ustav zemédélskych stroju, Praha

Doslo dne 4. 1. 1960

Piedpokladem pro vytvofeni uréitého systému energetickych zdroju, pouziva-
nych v zemé&délstvi, je soustava zemédélskych strojii, vypracovana §irokym kolekti-
vem specialisti tohoto oboru v CSR. Uveden4 soustava plné odpovid4 pozadavkiim
ceskoslovenského narodniho hospodafstvi a je v souladu s potfebami stata LD
a SSSR.

Na soustavu energetickych zdroji pro eskoslovenské zemédélstvi je nutno se
divat jako na zaklad, ke kterému je tfeba vypracovdvat v etapach uréité nadstavby,
vyplyvajici ze stalého zvySovani technické drovné a pozadavki zemédélské praxe,
z titulu dosaZeni vy$si provozni ekonomiky, zvySeni vykond pfi sniZeni namahy
ridi¢d a zlepSeni jejich zdravotnich podminek. Tudiz nelze na soustavu energetic-
kych zdroji pohliZet jako na néco neménného, naopak je zadouci, aby soustava
byla stale zdokonalovdna a tak pfedéila svétovy stav techniky.

Jiz dnes je autorim této soustavy znamo, Ze soustava nezahrnuje posledni
technické novinky, zejména v pfenosu energie a ovliddini energetickjch zdroji
v zemédélstvi. Ucelem tohoto ¢lanku je rozbor téchto smérii s ndvrhem na perspek-
tivni zaméfeni.

Rozbor soucdasného stavu pFfenosu emnergie
v zemédélském strojirenstvi v CSR,

Pifesnos energie se miize dosahnout cestou:

a) mechanickou,

b) hydraulickou,

¢) pneumatickou,
d) elektrickou.
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a) Mechanicky pfenos

Pro rozvod energie mechanickou cestou je pouzivdno znamych mechanickych
prevedd pro pohyby pfimocaré i rotaéni. Pro potfebné zmény prevodd se pouziva
levnych pfevodovych soukoli, kterd jsou mechanicky zafazovana podle potfeby.
Napiiklad obilni kombajny, kde je pouzivdno mechanického variatoru, ktery umoz-
niuje dosahnout uréitého presahu mezi rychlostnimi stupni, ¢imz se dosdhne za-
dané plynulosti pracovni rychlosti.

Soudasny stav je, ze zpusob prenosu energie mechanickou cestou je nedoko-
naly, ¢ini potiZe pfi zavadéni automatizace a tizeni funkénich uzld na dalku vzhle-
dem ke zna¢né komplikovanosti, nespolehlivosti a poruchovosti.

Znacné potize jsou hlavné pfi pfenosu energie na vétsi vzdalenost od energe-
tického zdroje. S vyhodou se pouzivd mechanického pfenosu tam, kde jde pomérné
o malou vzdalenost od energetického zdroje.

b) Hydraulicky pfenos

Hydraulického pfenosu energie pro rotaéni pohyby se v zemédélské praxi
dosud téméf nepouziva. Pouziva se ho vsak pro pohyby pfimocaré. Jako jednoho
z prvnich hydraulickych zafizeni v mechanizaci zemédélstvi se pouziva jiz od roku
1946 hydraulického zvedani neseného nafadi na traktorech. Toto pomérné jedno-
duché zatizeni se sklada z hydraulického &erpadla, z rozvidéjiciho Soupatka a pra-
covniho vélce; dnes vSak jiz nevyhovuje naro¢néjsim pozadavkiim mechanizace
zemédélstvi.

K sirSimu pouzivani hydrauliky v zemédélstvi dosud nedoslo také proto, ze
hydraulika vyzaduje peélivéj§i adrzbu, ¢asté odvzdusnéni a vyssi technickou troveri
provozniho personalu.

c) Pneumaticky pfenos

Pfenos energie pneumatickou cestou se pouzivd v zemédélské praxi jen ziid-
ka. Nejvice se pouziva tlakového vzduchu pro ovladani pneumatickych brzd u pfi-
vésu traktoru. Vlastni zafizeni, které je upevnéno na traktoru a ptivésu, je vy-
robné drahé. Je rozmérné a zaujima na traktorech prostor, kde znemoziiuje montaz
jinych zemédélskych stroji. Vyhoda pneumatického pfenosu energie spodiva pouze
v jeho pruznosti. AvSak vétsi vnéj§i rozméry a nepfesnost v regulaci jsou natolik
nevyhodné, Ze se pneumatického zafizeni v zemédélském strojirenstvi nepouziva
v §ir§im méfitku.

d) Elektricky pfenos

Elektrického rozvodu energie v zemédélské praxi se u nds pouziva hlavné
u staciondrnich stroji a vnitrostatko: 2 mechanizace. Pouzité elektromotory jsou na-
pajeny z elektrické rozvodné sité, kterd je u nas téméf v dosahu na kazdém zemé-
délském objektu. Jejich roz§ifeni nenarazi na zadné potize. Presto viak jsou u vét-
Siny stabilnich zemé&délskych strojii pouzivany elektromotory jako centralni zdroj
pohonu a rozvod energie (hnacich momentii) na téchto strojich se déje mechanic-
kou cestou ¢isté z ekonomickych divodd. Rozvod energie elektrickou cestou u ze-
médélskych stroji mobilnich se u nds v praxi dosud nepouziva. Hlavnim dtvodem
je skuteénost, ze zdroj elektrické energie pfislusného vykonu je rozmérové i va-
hové v soucasné dobé vétsi ve srovnéani s jinym Fe§enim.
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Rozsifeni pouzivani elektrické energie nastane dosazenim potfebného vykonu
pfi minimalnich rozmérech a véze, jak to vyzaduje provoz, tj. pfi pouziti elektric-

kého proudu vyssi frekvence.

Rozbor zpisobu pFenosu energie pouzZivané
v zemédélském strojirenstvi v zahraniéi

a) Mechanicky pfenos

Mechanicky pfenos energie je v zemédélském strojirenstvi v zahrani¢i pouZzi-

van ve stejném rozsahu jako u nas.

Lze vsak oc¢ekavat v dohledné dobé rozvoj v tomto oboru, zvla§té u mechanic-
kych plynulych pfevodi, napt. Ford USA, Case O Matic drive apod.

b) Hydraulicky pfenos

V otdzkéach prenosu energie hydraulickou cestou je v zahrani¢i vykonino jiz
mnoho. Na tomto problému pracuji specialisté fadu let a vysledky jejich prace
se pomalu objevuji v zemédélské praxi, hlavné u trakénich jednotek. Vlastni
hydraulicky pohon u sériové vyrdbéného zemédélského stroje je fesen napt. u zaci

listy, a to pouzitim hydrostatického pohonu.

Vyhodou hydrostatického prevodu
je snadna regulace otdéek a tocivého
momentu v Sirokém rozmezi, takze lze
nastavit oticky a tofivy moment témét
od nuly plynule do maxima. (V zahra-
niéi jsou pouziviany hydromotory asi do
1500 ot/min.) Reverze chodu dosahne-
me zménou toku v pfivodu kapaliny.
Pti pfeméné pritoku kapaliny z maxi-
ma smérem k minimu celé hydraulické
zatizeni pusobi jako brzda. Pti nulovém
prutoku kapaliny ptsobi zde hydromo-
tor jako blokovaci brzda a éerpadlo jako
vypnuti spojka.

c) Pneumaticky pfenos

Prenos energie pneumatickou ces-
tou v zemédélské praxi neni v zahranici
téméf pouzivan. Tlakového vzduchu je
pouzito v ojedinélych ptipadech, a to
k ovladani neseného nifadi u traktoru
(otevieny okruh). Za vyhodu snad lze
povazovat, ze pfi rozvodu tlakového
vzduchu a pfipojovani dalsich pracov-
nich organi nevadi ztrata tlakového

1. Prenos energie pneumatickou cestou
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vzduchu, poptipadé i zaneseni necistot do potrubi, nebot pouzity tlakovy vzduch
se vyfukuje do atmosféry a neéistoty nemohou cirkulovat jako u hydraulickych
okruhit (uzavienych). (Viz obr. 1.) \

d) Elektricky prenos

Pfenos energie elektrickou cestou v zemédélském provozu je pouzivan jen ome-
zené. Ze znamych elektrickych pohont u pfenosnych zafizeni jsou to pohony elek-
trickych pil, uréené pro praci v lese. Na elektrickém pfenosu energie pro zemédél-
ské stroje se v zahrani¢i pracuje zejména ve vyzkumu SSSR ve spolupraci s Bul-
harskem. Nevyhodou pouziti elektrické energie v soucasné dobé je zna¢na vaha
generatoru a prisluSnych elektromotorti, coz se projevi mimo jiné téz ve zvySenych
pofizovacich ndkladech (viz obr. 2).

2. Prenos energie elektrickou cestou

Pohon stacionarni mlaticky i v zahranici je zejména od elektromotoru, avsak
energie na jednotlivé pracovni orgdny neni ani zde rozvadéna elektrickou cestou,
nybrz je pouzivano zndmych levnych mechanickych pohoni.

V SSSR je vyvinut traktor s elektrickym pohonem. Elektricky proud je pfi-
vadén k elektromotorim dvoji cestou:

a) pfivodnim kabelem, coz podle vyjadfeni specialisti z SSSR je velmi na-
kladné (silné opotiebeni kabelu, potize s jeho navijenim a odvijenim),

b) pfivod trolejem — rovnéz velmi ndkladné (obtizné postaveni sité).

Systémy rizeni energetickych zdroju
a zemédélského naradi pfi praci

Snaha po dosazeni zvySeni vykonu energetického zdroje pfi préci, pfi vyna-
lozeni minimalni fyzické namahy fidi¢e a dosazeni vy$si ekonomie provozu tspo-
rou pracovnich sil, vede vyzkumné pracovniky k tomu, aby se zabyvali ddlkovym
ovlddanim energetickych zdroji. V soudasné dobé je jiz v zahrani¢i nékolik zpi-
sobti automatického nebo dalkového ovladani pfi provozu, a to:

a) Traktor s orebnym nafadim nejdfive vytvofi mateéni brazdu, podle niz je
pak traktor veden pfi nasledujicich jizdach. Na tdvratich je traktor nastaven fidi-
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¢em do opaéného sméru. Timto zpisobem mohou dva pracovnici obsluhovat sou-
¢asné vétsi pocet traktorti. ZvySeni vykonu pii zmenSeni poctu fidi¢a (viz obr. 3).

b) Vodici traktor — obsluhovany ridi¢em, ktery ddva pfi praci pomoci dal-
kového ovladani piikaz fidicim orgdnim nasledujicich traktort, pracujicich v za-
vésu. Na tvratich traktorista pomoci dalkového ovladani vypne postupné vsechny
traktory, premisti do opac¢ného sméru jizdy tak, aby posledni traktor byl nastaven

3. Rizeni traktoru ma-
teéni brazdou pomoci
vodic¢l

4, Prikazni zarizeni na vodicim traktoru

do tohoto sméru jizdy, kde jiz jsou po-
staveny pfedchézejici traktory, a déj se
opakuje. Rovnéz timto dilkovym ovla-
danim traktort se zvySuje vykon (viz
obr. 4 a 5).

¢) Rizeni podle tlagitek umisténych
na rukojeti, spojené s traktorem kabe-
lem nebo na dalku radiovymi vlnami
s frekvenéni modulaci. Rizeni je vypra-
covano na principu kombinace elektric-
kych obvodi, spojenych s hydraulickym
systétmem. Podle tlacitek se prerusuje
nebo zapind proud v elektrickych obvo-
dech, kde se zapojuji prisluina relé,
ovladajici pomoci hydrauliky fidici paky
traktoru. Radiové dalkové fizeni se skla-
da z vysilace, kde se pomoci tladitek za-
pojuji generatory nizké frekvence, kte-
rymi se moduluje nosnd vlna. Pomoci
ruzné frekvenéni modulace se udéluji
rozkazy, které zachycuje anténa pfiji-
mace na traktoru, a pfijimac uvadi v ¢in-
nost piislusné elektrické obvody, které
ovladaji pomoci pomocného hydraulic-
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kého zafizeni pfislusné Fidici paky. Traktor takto vybaveny lze fidit i ze se-
dadla fidice podobnym tla¢itkovym systémem, takZe ndmaha je vyloucena
(viz obr. 6).

Plynulé pfevody u energetickych zdrojt
a zemédélskych stroju

V poslednim obdobi je stale vice pozadovéano, aby energeticky zdroj ve spojenti
se zemédélskym nafadim byl schopen konat s uspéchem rtznorodé dkoly pfi vy-
nalozeni minimalni fyzické a duSevni namahy ze strany obsluhujiciho, pfitom ale
aby bylo dosazeno vyssich plosnych vykont a soucasné byla zvysena hospodarnost
provozu a kvalita prace. Toho lze dosahnout mimo jiné tehdy, pracuje-li energe-

5. Dalkové ovladani
energetického zdroje pri
praci

6. Rizeni energetického

zdroje pomoci tlacitek

na dalku, popripadé pii-
mo radiem
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ticky zdroj vidy v nejoptimalnéjsich oblastech krivky spotfeby paliva. Tomu s Gspé-
chem napomahd, je-li energeticky zdroj vybaven plynulymi prevody:

a) mechanickymi pfevody,

b) hydrostatickymi plynulymi prevody.

ada) Mechanické pfevody

Typickym predstavitelem uréité plynulosti rychlostnich stupiii, dosazenych
mechanickou cestou, je traktor Ford americké vyroby. Zde pfekryvani jednotlivych
rychlostnich stupiii je dosazeno pracovnim rozsahem otidéek motoru v oblasti vy-
hodného to¢ivého momentu.

Jde o konstrukci prevodovky, kde kola jednotlivych rychlostnich stupint jsou
ve stalém zabéru. Pomoci lamelovych spojek a pfislusnych pasovych brzd jsou
jednotlivé rychlostni stupné zapojovany nebo vypininy. Selektor — voli¢ prislusné
rychlosti je umistén pfimo pod volantem, ktery ovlada prisluiné lamelové spojky
a pasové brzdy pomoci volici rota¢éni vacky. Rozjizdéni, zastaveni traktoru nebo
zména rychlostnich stupnia se déje bez pouziti pedalu; nozni ovliddani spojky
u traktoru neni.

Hlavni prednosti této konstrukce je, ze prevodovka umozriuje bezprostiedni
zménu pojizdéci rychlosti traktoru v okamziku zmény pracovnich podminek —
kolisavy pracovni odpor apod.

Vyvodovy hfidel je spojen s nafadim servomechanismem prevodovky. Neza-
vislé tlacitkové ovladani vyvodového hiidele umoziiuje zvyseni Gcéinnosti a pra-
covni otacky stroje pohanéného vyvodovym hridelem. Otacky lze ménit tak snadno,
ze tidi¢ traktoru muze udrzovat zemédélské stroje, pohdnéné vyvodovym htidelem,
po celou dobu pfi optiméalni zatézi. Ridi¢ neptetizi stroj, nenastane ucpani na téz-
kych pidiach a umozni zvyseni pracovni rychlosti na lehkych padach tim, Zze
udrZzuje stroj na konstantnim zatizeni. Vypnuti vyvodového hiidele umozni ockamzité
zvySeni pojezdové rychlosti i docela na kratkych souvratich. Tato koncepce prevo-
dovky pfi pouZziti na poli dava prakticky plynule ménitelny rozsah rychlosti pti
zachovani stejné Gcinnosti, jako maji klasické pfevodovky. Je velmi vyhodna pfi
niz§ich pracovnich rychlostech, pti pouziti vyvodového htidele pro pohon zemédél-
skych stroja (viz obr. 7 a 8).

7. Mechanickd prevodo- : :
va skiin ik
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8. Prekryvani jednotlivych rychlostnich
stupnt u mechanické prevodovky. Pracov-

ni rozsah otadek motoru n = 1400—2200
ot/min.

adb) Plynulé hydrostatické
pifevody

Béhem poslednich tfi let vzrista
zdjem o moznost pouziti hydromotoru
jako hnaci sily namisto dosavadni kla-
sické rychlostni skfiné.

Myslenka pouzit erpadla a hydro-
motoru k pfenosu vykonu neni nova, ve
skute¢nosti sahd az do podatku tohoto
stoleti. Pfesto vSak az do neddvna kon-
strukce nedosdhla takového stavu, ze by
jednotky, schopné pfenaset potfebny vy-
kon, mohly byt vyrabény tak, aby pra-

covaly s prijatelnou Géinnosti v mezich
svych rozméri, vahy, nakladd a rozsahu pracovnich rychlosti.

V soucasné dobé jsou v zahraniéni literatufe jiz zvefejiiovany nejen technické
popisy raznych zpisobtu konstrukéniho feSeni s technickoekonomickym rozborem,
ale jsou publikoviny i vysledky méfeni.

Tak napfiklad pfi srovndvani hydrostatického pohonu s hydrodynamickym

ma plo§si charakter a dosahuje az 90 %. Kftivka hydrodynamického pohonu do-
sahuje celkové Géinnosti 83 % a ma jiz strméj§i charakter. Podle literirnich adaijt
je hydrostaticky pohon pro tyto dlely Géinnéjsi. Rovnéz srovname-li obdrzeny
vykon v procentech z maximélniho pfikonu, je vyhodnéjsi hydrostaticky pohon.
Dosahuje az 86 % a ktivka m4 pfiznivy plochy charakter, kdezto hydrodynamicky
pohon dosahuje jen 80 % a kfivka mA strmy charakter, tudiz nepomérné horsi
prubéh. Srovname-li hydrostatické motory o rizném vykonu a pracovnich otié-
kach z hlediska uéinnosti v zavislosti na poméru obdrzentho vykonu k danému
ptikonu, zjistime, Ze:

a) Hydrostaticky motor o vykonu celkovd dEinnost P
30 k pti 1000 ot/min dosahuje Géinnosti o0
az 92 % a kfivka Géinnosti méa priznivy ~
plochy charakter. £

b) Hydrostaticky motor o vykonu o o
45 k pti 1800 ot/min dosahuje G¢innosti o0 &
87 % a kfivka ma paralelni priibéh 3
: . R e S Lo 2
jako v predchazejicim pripadé. 'S

¢) Hydrostaticky motor o vykonu i 3
60 k pti 2000 ot/min dosahuje Géinnosti 20 5
85 % a ktivka Géinnosti ma shodny 0 ©
pribéh jako v predeslych prikladech. —— .
Jde-li o stejné hodnoty s pfedchazejicim o 4 _'* "
ptikladem, avsak jak motor, tak ¢erpadlo iz

9. Srovnéani hydrostatickych motort o riz-
ném vykonu a pracovnich otdékach

a = 30 k pfi 1000 ot/min.
b = 45 k pfi 1800 ot/min.
¢ = 60 k p¥i 2000 ot/min.
D

= totéZ s béZnym c¢erpadlem a moto-
rem

isou normélniho provedeni, je dosazeno
Géinnosti pouze 68 % a kfivka Géinno-
sti mé strmy charakter jak pfi stoupani,
tak pfi klesani.

Z uvedenych prikladd vyplyva, ze

ve s ws

ma-li byt dosaZeno co nejvétsi Géinnosti,
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je nutno vénovat mimotfddnou peclivost provedeni c¢erpadla i motoru. Nejlepsi
Géinnosti je dosazeno pfi vykonu 30 k a 1000 ot/min (viz obr. 9).

Koneéné srovname-li celkovou té¢innost mechanické prevodové skiiné traktoru
s hydraulickou jednotkou, je priibéh Géinnosti nésledujici:

Pfi rychlosti Mechanicka prevodovka Hydrostaticka jednotka
3,5 km/hod 87 % 76 %
5 km/hod 80 9 86 %,
6,4 km/hod 87 % 90 9,
8 km/hod 86 % | 92 %

Pri dalsich rychlostech kfivka d¢innosti mechanické prevodky prudce klesa,
kdezto u hydrostatické jednotky mirné klesa tak, Ze u rychlosti 21 km/hod je
62,5 %. Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze hydrostatickd jednotka dosahuje vyssi
Géinnosti asi od 5,8 km/hod proti traktoru, ktery je vybaven mechanickou prevodov-
kou. Uvazime-li, Ze je vSeobecny smér posunout pracovni rychlost traktoru s néara-
dim az do oblasti 8 —9 km/hod (zrychleni orba, kultivace apod.) se soucasnym
pozadavkem jemného odstupriovani pracovnich rychlosti v tomto pracovnim roz-
sahu, je traktor, vybaveny hydrostatickym pohonem, vhodnym energetickym zdro-
jem, spliiujicim technickoekonomické pozadavky ze strany spotiebitele.

Protoze hydrostaticka jednotka dovoluje plynulost rychlosti od 0 az do maxi-
malni rychlosti, jsou zejména superplazivé plynulé pracovni rychlosti pod 1 km/hod
velkou prednosti této jednotky, i kdyz Géinnost je hor$i nez u mechanické prevo-
dovky. Dosazeni superplazivé rychlosti u mechanické prevodovky ¢ini jiz potize,
nebot se musi zvladnout celkovy pievod zpravidla vice nez 1: 4000 (viz obr. 10).

904 2 2
4

::: 801 g

g 701 1
10. Porovnéan{i ucéinnosti mezi mechanic- 'S
kou jednotkou a zkusSebni hydrostatickou 50
jednotkou. Krivka 1 az 4 — mechanicka b .
prevodovka; 5 — hydrostaticka jednotka 3 6 9 12 5 B 21 km/hod

Z hlediska konstrukce jsou v podstaté tfi zpusoby feSeni traktoru s hydro-
statickym pohonem:

a) Hydrostatické motory, umisténé piimo v zadnich kolech traktoru — ne-
vyhodné — nebot v tomto pripadé musi byt hydrostatické motory konstruovany na
maximalni to¢ivy moment, ktery se pozaduje od traktoru pfisluiné vykonové ttidy.

b) Hydrostatické motory, umisténé pfimo na predloze zadnich poloos. Koneény
prevod mezi zadnimi koly traktoru a hydrostatickymi motory je mechanicky. Vy-
hoda — hydrostatické motory jsou rozmérové mensich vykont vzhledem k pfed-
chazejicimu zpisobu feSeni.

¢) Hydrostatické motory nahrazuji jen vlastni pfevody — stromecek — rych-
lostni skiiné, ponechavaji diferencial a koneéné prevody v portile, ¢imz se dosa-
huje potfebného to¢ivého momentu. Toto feSeni ma tu vyhodu, Ze hydrostaticky
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motor vyjde ve znaéné menSich rozmérech v dusledku niZsiho potfebného toéi-
vého momentu, coz nese dalsi vyhodu, Ze jak ¢erpadlo hydrauliky, tak hydrosta-
ticky motor vyjdou ve znaéné mensich rozmérech (viz obr. 11).
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11. Schéma pohonu trakéni jednotky s hydrostatickym po-
honem ve tfech modifikacich

Tento zplisob feSeni muZe byt realizovan jako adaptace klasického typu trak-
toru. Neni to vSak hospodarnd konstrukce, nebot pofizovaci niklady jsou vyssi ve
srovnani se specidlnim hydrotraktorem. Je velmi tézké odhadnout naklady hydro-
statického pfevodu bez srovnani dvou kompletnich traktort, z nichz kazdy by byl
konstruovan pro optimalni pouziti zvlastnich prevodovek. Podobné je nesnadné
odhadnout hodnotu zlepSeného vykonu, dosazeného na podkladé §irokého rozsahu
poméru vyuziti a vykonu. Z hlediska Zivotnosti uvadéji v zahranidi, Ze traktor
s hydrostatickym pohonem odpracoval 5000 pracovnich hodin do prvni generélni
opravy, aniZz by byla vyménéna néktera soucéstka.

Zavérem o plynulych ptevodech uvadim vyhody a nevyhody:

a) Plynule ménitelny pfevodovy pomér dovoluje plynulé pfizpisobeni pra-
covni rychlosti traktoru riznym podminkim a dava nejlepsi vyuziti vykonu motoru.

b) U traktoru vybaveného zavésnymi zemédélskymi stroji, pohanénymi vyvo-
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dovym h¥idelem traktoru, lze ménit pojezdnou rychlost traktoru nezavisle na otaé-
kach vyvodového htidele. To je zejména dulezité u samochodnych kombajnt, kde
otacky bubni a dopfednou rychlost lze ménit nezévisle na sobé.

c¢) Je zde velké zlepSeni ovladatelnosti traktorti, coz umoziiuje snazsi a rych-
lejsi ovladani nakladacd a ostatnich podobnych néradi.

d) Automaticky se ziskava plynule ménitelnd plazivad rychlost, neovlivnéna
pudnimi podminkami pro ty préce, které ji vyzaduii.

e) Pouziti hydrostatickych motort pfi konstrukci energetického zdroje s po-
honem na ¢&tyfi kola je velmi vyhodné.

f) Vypusténi mechanického zpisobu pohonu dava vice volnosti konstrukci
v celkovém usporiddani, umisténi naradi, pohodli fidice, dosaZeni pozadovanych
vnéjsich rozméra pro specialni acely apod.

Nevyhoda spociva vlastné jen v tom, zZe v soucasné dobé jsou vyrobni naklady
0 10—20 % vyssi nez u dosavadnich traktordi, vybavenych mechanickou pievo-
dovkou. Tyto vyssi ndklady jsou vsak feSitelné, zvlasté dojde-li k maximalni uni-
fikaci a typizaci jak hydraulickych cerpadel, tak hydrostatickych motord pro
vSechny obory ¢eskoslovenského narodniho hospodéfstvi, popfipadé bude-li tato
unifikace a typizace v souladu s pozadavky stati RVHP.

Technickoekonomicky rozbor pfenosu emergie
s vytyéenim perspektivniho sméru!

Z uvedenych rozborii vyplyva, zZe zavedeme-li u zemédélskych mechanizaé-
nich prostfedki nové elementy pro pfenos energie, muzeme ziskat vhodnéjsi roz-
misténi pohonnych jednotek, a tim moZnost nového vyhodnéjsiho uspofddani pra-
covnich organi u zemédélskych stroji. Provoz se stane bezpeénéjsi, s plynulou re-
gulaci maximalnich vykont celkovych soustroji pfi men$i ndmaze obsluhujiciho
personalu.

Zavedeni novych regulaénich a rozvodovych elementt dava lepsi podminky
pro rozvoj automatizace, nebof tyto mechanismy lze vyhodnéji dalkové ovladat,
nez jak tomu bylo u dosud pouZivanych mechanickych pfevodi.

Rozbory vsak ukazuji také nevyhody téchto regulaénich a rozvodovych ele-
mentd, kde zistdva jako nejzavaznéjsi otdzka pofizovaci cena, ktera je vyssi proti
nakladim, spojenym s dosud pouZivanym mechanickym pfenosem. Rovnéz jsou
naroénéj$i na obsluhu a ddrzbu proti stdvajicim mechanismim, které snaseji tézké
provozni podminky, jez jsou u zemédélskych stroja.

V jednotlivych statich byly provedeny rozbory rozvodi energie, z ¢ehoz vy-
plyva:

a) Mechanicky pfenos

Prenos energie mechanickou cestou je z hlediska vyrobce i spotiebitele az
dosud nejvyhodnéjsi. Je zde pouzivano materialti bézné jakosti, zafizeni z hlediska
vyroby neni naro¢né a neéini potize z hlediska udrzby v provozu. Celkem lze kon-
statovat, ze pfenos energie mechanickou cestou na krat$i vzdalenosti je nejvyhod-
néjsi. Nevyhoda téchto mechanismi spo¢ivd zejména v obtizném feSeni pro né-
které pripady, kde jde o pfenos vétSich vykond a na vétsi vzdalenosti.
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b) Hydraulicky pfenos

Pienos energie hydraulickou cestou je z hlediska pofizovaci ceny ve srovnani
se zpusobem mechanickym nakladny. Vyplyva to pfedevsim z toho, Ze uvedena
zatizeni jsou dosud vyridbéna ve velmi malych sériich, bez specidlniho vyrobniho
zafizeni, téméf kusové. Jsou velmi ndroénd na pfesnost vyroby. Vétsi vile umoz-
fiuji zvySeni ztrat, coz se projevuje na Spatné Géinnosti a zivotnosti. Pozadovana
pfesnost, na niz je zaloZena ucinnost Cerpadel hydromotor, nebyva v provozu
trvale — zvétSuje se opotfebenim souéasti. Zivotnost zafizeni dosahuje podle za-
hraniéni literatury az 5000 provoznich hodin. Ve srovnani s klikovym mechanis-
mem motoru, kde Zivotnost je maximilné 3000 provoznich hodin, je to Zivotnost
podstatné vy$§i. Provozni tlaky jsou dnes v zahraniéi pouziviny az 280 atp., coz
vznika z titulu dosazeni malych rozméri a vdhy. Tento zplsob pfenosu energie
ma velké perspektivy.

c) Pneumaticky pfenos

Pfenos energie pneumatickou cestou se uplatiiuje jen tam, kde je bezpodmi-
neéné nutné dosdhnout mzikovych pohybi, a kde je spole¢ny zdroj tlakového
vzduchu pro vice pracovnich jednotek.

Tento zpisob pfenosu energie neuspél pro malou citlivost a nepfesnou stavi-
telnost neseného nafadi. Uvedené diivody mluvi pro nevhodnost pouzivani tlako-
vého vzduchu pro pohon a ovladani zemédélskych stroji. Proto nelze pfedpokladat,
ze dojde k uplatnéni tlakového vzduchu pro téely mechanizace zemédélstvi, i kdyz
vyhodou zde ziistiva snadna akumulace energie, coz vSak nevyvazi pofizovaci
naklady, zvlasté kompresor, ktery tvofi zakladni polozku investic.

d) Elektricky pfenos

U elektrického rozvodu energie se situace ponékud lisi proti prede§lym zpiso-
bim pfenosu energie. Rozvod elektrické energie pro stacionarni zemédélské stroje
je v naSem staté téméf zdsadné pouzivan. AvSak pohon jednotlivych stroji se déje
vidy pouze jednim elektromotorem a vlastni rozvod energie na jednotlivé pracovni
orginy je obstaravan mechanickou cestou.

Rozvod energie elektrickou cestou u zemédélskych stroji mobilnich jako na-
hrada za dosud pouZivané rozvody energie mechanickou cestou je z hlediska investic
proti hydraulickému pohonu pfiznivéjsi. Je mozno zde pouZit dosavadnich sériové
vyrabénych elektromotorti a generatort, které maji vyhodnéjsi potizovaci cenu, jsou
méné naro¢né na obsluhu a ddrzbu a jejich poruchovost je téméf nepatrna.

Elektromotory lze snadno pfipojit a odpojit, aniz by zde hrozilo nebezpeéi
znedi§téni nebo jinych zavad, které se mohou vyskytovat u hydropohont. Elek-
tricky rozvod energie lze ovlidat sériové vyrabénymi vypinaéi, které jsou opét
levnéjsi nez rozvody a ovladaée hydraulické.

Dalsi vyhodou pohonu zemédélskych stroji elektrickou cestou je moZnost
snadného pfipojeni nékolika elektromotori na jeden generator.

Z uvedenych rozbori vyplyva, Ze pro pohon zemédélskych strojii mobilnich
lze povaZovat rozvod energie elektrickou cestou za vyhodnéj§i proti hydraulickému
rozvodu a pfenosu energie. Pofizovaci cena pfenosu energie elektrickou cestou
bude vy$8i nez u pfevodi mechanickych, coz vyplyva jiz z vahy celého zatizeni,
kterd je vy3§i nez u mechanickych pfevodi. Rovnéz jejich kilogramovi cena se
neimérné zvysuje. Bude-li generdtor umistén pfimo na traktoru, bude mozno po-
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uzit ho jako zdroje energie pro pohon riznych zemédélskych stroja, ¢imz se zlepsi
jeho vyuziti vzhledem k vynalozenym investicim.

Prednost elektrického pohonu proti mechanickému pohonu zlistiva hlavné ve
snizené drazovosti, ktera je dosud znacna pfi pfenosu energie z traktoru na zemé-
délsky stroj kardanovym htidelem.

Pri pfenosu energie elektrickym proudem o vy3§im kmitoétu spoéivaji jeho
vyhody zejména v men3i vaze celého zatizeni, protoze viak vyroba uvedenych ge-
neratorit a pfislusnych motord neni u nas dosud zavedena a stivajici generatory
i motory jsou vahové k danému pfendsenému vykonu pfili§ nedmérné k jinym
zpusobiim pfenosu, zlstdva tento zplsob prenosu energie v soucasné dobé mimo
feSeni.

Pfenosu energie u stroji pracujicich v zahradnictvi, zejména ve sklenicich, je
nutno vénovat vét§i pozornost, nez tomu bylo doposud.

Signalizaé¢ni zafizeni

Aby se mohlo spolehlivé a okamzité zjistit béhem prace, zda energeticky zdroj
pracuje ve své nejvyhodnéjsi ekonomické oblasti, je tfeba denné kontrolovat pri-
mérné zatizeni stroje, nebot tim je ddna moznost sledovat celkovou zZivotnost stroje;
stavajici méfici zafizeni je nutno na energetickém zdroji doplnit:

a) prutokomérem paliva, zapojenym na okruh palivového ¢erpadla motoru;

b) méficim pfistrojem, zaznamenavajicim prubéh pojezdové rychlosti energe-
tického zdroje;

c) méficim pfistrojem, zaznamenivajicim prubéh tazné sily, vyvozenym ener-
getickym zdrojem pfi praci;

d) pracemérem, vyvinutym ve VUZT.

Uvedené méFici zaFizeni je tfeba za spoluprace odborniki energetickych zdroja
vyvinout v pfislu§nych tstavech, které se zabyvaji méfici technikou v tomto oboru.

Souhrn

Clanek uvadi nékteré z problémi, které po dsp&ném vyte$eni umozni na-
stoupit cestu k zavedeni automatizace fizeni energetickych zdrojii vcetné zemédél-
ského naradi a stroju.

Je v8ak nutno pocitat s tim, Ze pofizovaci naklady téchto zdkladnich mechani-
zalnich prostfedkid budou vy$si nez u dosavadnich prostfedki — v zahrani¢i uva-
déji hodnotu asi o 10—20 % vyssi.

Zvysené pofizovaci ndklady jsou viak vyvédzZeny zvySenim vykonu pfi praci,
zlepSenim technickych ukazateli a posléze podstatnym vSestrannym zlepSenim
péce o pracujiciho. A to je jeden z hlavnich divodd, proé¢ se ptistupuje k zavadéni
automatizace. ZlepSeni zdravotnich podminek, sniZeni inavy fidic¢e pfi praci, vy-
tvoreni pfiznivych klimatickych podminek pti sou¢asném zvyseni produktivity prace
ve vSech technickoekonomickych ukazatelich je hlavnim cilem, kterym jsou vedeni
pfislusni pracovnici v oboru zemédélského strojirenstvi a z vyzkumnych dstavi.

Ve snaze, abychom v co nejkrat$i dobé dosahli vytéeného cile, je nutno vyna-
lozit mimotadné usili a tzkou spolupraci viech odborniki nejen v CSR, ale spolu-
pracovat i se specialisty tohoto oboru v zahrani¢i. Bude-li toto tusili podporovano
vrcholnymi hospodafskymi orgény, neni diivodu, proé¢ bychom tyto velmi tézké
ikoly nezvladli v takovych terminech, jak to vyzaduje narodni hospodafstvi.
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Ilepenaya sHepruy ¥ HOBBLIE HAIIPABJICEHUS B PYKOBOXCTBE 9HepPreTHYeCcKUMM
MCTOYHMKAMM B CeJIbCKOM XO03HiCTBE

D cratbe NpMBOAATCA HEKOTOPbIE U3 IPoOJieM, yCIEIUHOe PelleHue KOTOPBIX JacT
BO3MOZKHOCTB CTAaTh HA MYyTh BHEAPEHMA aBTOMATH3ALMM B PYKOBOACTBE SHEPIeTUYECKHU~
MM MCTOYHMKaMM, B TOM YMCJEe U CeNbCKOXO03AMCTBeHHBIMIL 'OPYAUAMU Y MallIlMHAMH.

OpnHako HEOOXOAMMO CUUTATECA € TEM, YTO PACXObI 10 ITPHOOPETEHUI0 3TUX OCHOB-
HbIX CPEJICTB MeXaHM3auuy OyAyT BbllIEe CYLIECTBYIOLMX — 3a IPAHMIE)] IPUBOAUTCH
npudau3nTeabHo Ha 10—20 % GoJsiee BBICOKAs CTOMMOCTb.

IToBbIIEHHBIE PACXO/bL IT0O MPUOOPETEeHNIO MAILIMH 1 OPYAMI, OJHAKO, BO3MEILAIOTCH
MIOBBIILIEHMEM ITPOU3BOAMUTEIBHOCTH PaboT, YJYHYILEeHHEeM TEeXHMYECKMX [ToKa3aTeJieil ¥
3aTeM CYILECTBEHHBIM yJIydlleHueM 3a60ThI 00 0OCIIyRMBAIOIIEM nepcoHalle. DTOo ABJIA-
€TCA ONHOM M3 OCHOBHBIX IPUYUH, ITOYEMY MbI IIPUCTYIIaeM K BHEAPEHMIO aBTOMATHU3a-
HUHU. YJIy4yllleHrMe CaHUTApPHBIX YCJIOBMM, CHMIKEHME YCTAJIOCTM BOAMUTENS mpu pabore,
co3zaHue OJIAaTONIPUATHBLIX EKJIMMATUYECKHUX YCJIOBMIA NP OZHOBPEMEHHOM TIOBLILLIEHUM
NIPOM3BOAUTENBHOCTM TPYAA II0 BCEM TEXHMKO-3KOHOMMYECKMM II0Ka3aTeJAM HABJIAIOT-
CA TJIABHOM I[eJbI0, KOTOPYIO IIPECIEAYIOT BCE COOTBETCTBYIOLVE PAOOTHMKH B o6JyacTy
CEJIbCKOXO03AMCTBEHHOTO MallIMHOCTPOCHMA M COTPYAHMKM COOTBETCTBYIOIUX CEJIbCKO-
XO03AVCTBEHHBIX HAy4YHO-HUCCJIE0BATENBCKMX HHCTUTYTOB.

Jlnsa Toro, 4ToObl B KpATUAMIINI CPOK AOCTMYL HAMEUYEHHOM Lesy, HeoOXomMo nipu-
HATHL BCE MEPbLI M YCTAaHOBUTH TECHOE COTPYAHMYECTBO BCEX CHNELMAJIMCTOB HE TOJBKO
B npeaeniax YCP, Ho U 3arpaHMYHBIX CIIEIHAJMUCTOB B 9TOM obyacTu. Eciu aTo crpemie-
Hue OyJeT NMOoAAEpPKHUBATBCA CO CTOPOHBLI BBLILUCCTOALMX XO3AMCTBEHHBLIX OPraHOB, HET
COMHEHMSI B TOM, YTO HaM YAAcTCA CIIPABUTHCHA C ITUMK TPYAHLIMM 33aJlaHUSMU B CPOKH,
TpebyemMbIe HapOJHLIM X03AMCTBOM.

Ubertragung der Energie und neue Richtungen bei der Lenkung der Energiequellen
in der Landwirtschaft

Der Artikel befafit sich mit einigen der Probleme, deren erfolgreiche Losung
es gestatten wird, den Weg zur Einfiihrung der Automatisierung der Lenkung der
Energiequellen einschlieBlich landwirtschaftlicher Gerdte und Maschinen zu be-
schreiten.

Es ist jedoch motwendig damit zu rechnen, daBl die Anschaffungskosten fiir
diese Grundmittel zur Mechanisierung hoher sein werden als fiir die bestehenden
Mittel — im Ausland wird ein Wert genannt, der etwa 10 bis 20 % hoher liegt.

Die erhohten Anschaffungskosten werden jedoch durch die erhohte Arbeits-
leistung, durch die Verbesserung der technischen Kennziffern und schlielich durch
eine wesentliche allseitige Verbesserung der Fiirsorge um den Werktdtigen aufge-
wogen. Und dies ist eine der Hauptursachen, warum wir an die Einfiihrung der Au-
tomatisierung herantreten. Die Verbesserung der hygienischen Bedingungen, die Ver-
ringerung der Ermiidung des Lenkers bei der Arbeit, die Schaffung glinstiger klima-
tischer Bedingungen bei gleichzeitiger Erhéhung der Arbeitsproduktivitit in allen
technisch-6konomischen Kennziffern bildet das Hauptziel, von dem sich die einschla-
gigen Mitarbeiter auf dem Gebiete des Landmaschinenbaus und der Forschungsin-
stitute leiten lassen,

In dem Bestreben, das Ziel, das wir uns gesteckt haben, méglichst schnell zu
erreichen, ist es notwendig, auBlerordentliche Anstrengungen und eine enge Zusam-
menarbeit-aller Fachexpeften zu entfalten und zwar nicht nur im Rahmen des tsche-
choslowakischen Staatsgebietes, sondern auch mit den Spezialisten im Ausland. Wenn
diese Bemiihungen von den wirtschaftlichen Gipfelorganen unterstiitzt werden, be-
steht kein Grund zu der Annahme, dall wir diese sehr schweren Aufgaben mnicht in
solchen Terminen meistern konnten, wie dies unsere Volkswirtschaft fordert.
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_ Zemédélskd technika v zahraniéi __

ZPRAVA O VYZKUMU V OBORU BIOPLYNU V NDR

Vyroba metanu v zemédélském provozu je komplexem t# hlavnich problémi,
a to energetické bilance (produkce plynu, vlastni spotieba energie stanice apod.),
vlivu vykvaseného materidlu na rostlinu a pidu a mechanizace celého komplexu
praci s hnojem. Vyrobu metanu nelze posuzovat jen z hlediska ziskdni nového zdroje
energie, nybrz ve vzdjemné souvislosti vSech tfi otdzek. Rozhodujicim d&initelem je
ekonomické zhodnoceni provozu bioenergetické stanice v souvislosti s vyuzZitim
hnojiv.

Vyroba metanového plynu v zemédélstvi je vyzkumnou otdzkou (v zemédélské
vyrobé souvisi bezprostfedné s vyrobou Zivodisnou jako dodavatelem stdjovich hno-
jiv a s vyrobou rostlinnou jako spotrebitelem), nebot vyZaduje vyzkumné reseni dil-
¢ich problémi v oboru biologie, vyZivy rostlin, tepelné techniky, mechanizace, staveb
a ekonomiky.

Zprdavu o vyzkumu v oboru bioplynu v NDR pfind§ime z toho divodu, aby ne-
dochdzelo u nds k vystavbé zatizeni na vyrobu metanového plynu (JZD Oplot a JZD
Pasohldvky), nebot vyzkumné problémy nejsou dosud vyreSeny a jak ze zahranié-

nich poznatkd vyplyvd, zistane tato problematika jesté dlouho oteviend.

V r. 1953 byl na zavér zasedani, svo-
laného Ustiednim ufadem pro vyzkum
a techniku v Berliné, vytvoren pracovni
kolektiv ,Bioplyn“. Iniciativu méla sek-
ce pudoznalstvi, rostlinné vyzivy a orby
Némecké akademie zemédélskych véd
v Berliné. Za piedsedu byl zvolen prof.
dr. Schmalfuss z Ustavu pro rostlin-
nou vyzivu a pudoznalstvi pfi université
v Halle. K tomuto grémiu pat¥ili zastupei
zemédélské védy, zemédélské techniky,
prumyslu, konstrukénich kancelari, spra-
vy, jakoz i Ustiedniho Gfadu pro vyzkum
a techniku. Prvni schlize pracovniho ko-
lektivu ,,Bioplyn“ se konala dne 10. ¢er-
vence 1953. Na této poradé bylo prede-
v8im poukazano na duilezitost a nutnost
dobré a rozumné koordinace ve vsSech
otdazkach vyzkumu v oblasti vyroby a vy-
uziti bioplynu. Na zékladé vyvodu prof.
Kertschera, jenz se jako prvni v NDR
zabyval problémem vyroby bioplynu a
prikrodil ke stavbé vétsi vyrobny bioply-

nu ve Freienbessingen, byl problém vy-
roby bioplynu uznan za dulezity a dopo-
ruceno, aby byl zarazen jako statni ukol.
Jako hlavni problém pri vyzkumu bio-
plynu bylo uvedeno:

1. ziskavani a vyuziti plynu a

2. zlepSené ziskavani a vyuzZiti mrvy.

V diskusi bylo poukazano zejména na
to, Ze pfi obvyklé produkci chlévské mrvy
vznikaji ztraty hmoty priimeérné 30—50 %
a ztraty dusiku asi 25—30 %. Vyhody vy-
roby bioplynu zaleZeji naproti tomu ve
skuteénosti, Ze nevznikaji témér Zadné
ztraty na hmoté a dusiku, ponévadz kva-
Seni probiha bez pristupu vzduchu.

Na dalsi schtizi pracovniho kolektivu
,»,Bioplyn* byly rozdéleny hlavni vyzkum-
né projekty na tustavy, jez se zabyvaji zis-
kavanim bioplynu. Podle toho meély oba
ustavy pro zemeédélskou chemii universi-
ty v Halle a v Rostocku usilovat o vyjas-
néni dosud nevyreSenych problémi zemé-
délské chemie.
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ZkuSebni a vyzkumny zemédélsky ustav
v Jené-Zwiatzen mél vyzkouset, do jaké
miry lze zapojit vyrobnu bioplynu do ze-
meédélského velkopodniku a jaké jsou
moznosti nejlepsiho vyuziti kvasného ka-
lu. Mélo se vyzkoumat, zda je uéelnéjsi
kvasny kal kompostovat nebo jej v cis-
ternach vyvazet hned na pole. Zajimava
byla dale otazka, zda se ma vyrabéného
metanu pouzivat v domacnosti nebo jako
pohonné latky pro traktory. — Ustav pro
zemeédélskou techniku v Potsdam-Borni-
mu a Vysoka Skola technickd v Drazda-
nech mély predevsim sestavit energetické
bilance, vyzkouSet materidl a odstranit
vétsi technické obtize, — Vyzkumna sta-
nice pro zemédélskou praci v Gundorfu
dostala piikaz prezkouSet pracovné hos-
podarska hlediska. — Rozdélenim jednot-
livych vyzkumnych projektu byla vytvore-
na dobra a ucéelna délba prace. Tim bylo
mozno piistoupit k feSeni celkového pro-
blému z nejruznéjsich hledisek.

Nedostatkem materialu vzniklo vsSak
velké zpoZdéni pri vystavbé jednotlivych
objektl. Mimoto nékteré duleZité problé-
my ziskdvini a vyuziti bioplynu nebylo
mozno reSit, ponévadZ nebyly k dispozici
potiebné pristroje a stroje.

Pracovni kolektiv ,Bioplyn“ se od r.
1953 seSel k deseti zaseddanim. Na kazdé
schuzi referovali jednotlivi zastupci usta-
vi o dosaZenych védeckych poznatcich,
o postupu prace a vyvoji stavby vyrob-
ny. Touto vyménou poznatkt bylo mnoh-
dy zabranéno dvoji praci a nashromazdé-
ny zkusSenosti.

V Ustavu pro zemédélskotechnickou
nauku o podniku na Vysoké Skole technic-
ké v Drazdanech byl v rameci vyzkumné-
ho ukolu ,Technologie vyroby bioplynu*
zevrubné prozkoumdan celkovy komplex
otazek. Pritom vyplynuly piedeviim po-
tize v energetickém hospodaistvi a v tech-
nice pracovniho postupu. V oboru energe-
tického hospodarstvi bylo mozZno pifi vy-
zkumech zjistit toto: Vlastni spotfeba
energie u vyroben bioplynu, tj. energie
potiebna k dosaZeni spravné teploty kvas-
ného materidlu, je prili§ vysoka a é&ini
v roénim pruméru asi 40—60 % energie
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z produkce plynu. Tuto vlastni spotfebu
energie nebylo dosud mozno snizit pouZi-
tim energeticky uspornych metod pii me-
zofilnim, pop¥. termofilnim kvaseni. Po-
dobné nebyly pro pouziti v kvasnych na-
drZich nalezeny vhodné prostredky s ma-
lou vlastni spotfebou energie, jeZ by pod-
statné zvySovaly vykon plynu. — Dalsi
vyzkumy ukazaly, Ze potfebu energie ze-
médélského podniku nelze kryt bioply-
nem, ponévadz z c¢erstvého hnoje, jenz
je k dispozici, 1ze vyziskat ve formé& bio-
plynu jen 20—30 % celkové potieby ener-
gie. Tim je vyloudena energeticka sobé-
stacnost zemédélskych podniki. Velké
potize byly rovnéZz v oboru techniky
pracovniho postupu. Pokusy s pouZitim
znadmych postupt k rozruseni plovoucich
prikrova nevedly k uspokojivym vysled-
kum. Pres vyvijeni téchto postupi neby-
lo v zavére¢éné fazi vyzkumné prace do
konce r. 1958 mozno nalézt vhodny po-
stup s Unosnou spotiebou energie a sta-
vebnich nékladi. Presné dodrzovani pre-
depsané teploty v kvasné nadrZi nebylo
mozné dosdhnout pfi vytapéni uhlim
proto, Zze chybélo vhodné zafizeni k cir-
kulaci obsahu nadrze. Tuto potiZ by snad
bylo mozno odstranit olejovym nebo sviti-
plynovym topenim. K cirkulaci obsahu
nadrze bylo nutnoe pouzit vyvijeného za-
fizeni k rozru$ovani plovouciho piikrovu.
— Spalovéani bioplynu je uspokojivé moz-
né jen v topenistich. Aby se dosdhlo hy-
gyenicky vyhovujiciho spalovani v ply-
novych spotiebi¢ich, bylo by nutno vyro-
bit specidlni hoifdky nebo by se musela
podstatné zvysit zdpalna rychlost plynu.
Oboji je spojeno s velkymi technickymi
obtiZemi a velkymi naklady. — Na zéakla-
dé vzniklych obtiZzi byl ustav nucen vy-
pracovat rozsahlé uvahy o hospodarnosti
vyroben bioplynu s ohledem na budouci
vyvoj, aby bylo zji§téno, zda rozsahlé
prace a naklady, nutné k odstranéni téch-
to obtiZi, jsou jesté odiivodnéné. Z dosa-
vadnich vysledki pokust byly vzaty za
zaklad dal$ich uvah tyto skuteénosti:

1. Jak bude je$té rozvedeno, ukazuji
vysledky vyzkumnych praci Ustavu pro
rostlinnou vyzivu a pudoznalstvi pii uni-
versité v Halle, Ze anerobnim kvasenim



ve vyrobnéach bioplynu nelze v oboru hos-
podafeni s hnojivy dosdhnout Zadnych
vyhod proti silim na hnojny kal.

2. Pracovné ekonomickych vyhod lze
u vyroben bioplynu dosdhnout pouze za-
fizenim na odplavovani hnoje.

Hospodarnost vyroben bioplynu by se
tedy musila dosahnout pouze hospodar-
nym vyuzitim vyrabéného bioplynu.
Z presnych vyzkumu, které se konaly
v tomto sméru, vSak vyplynulo, Ze odbyt
bioplynu za vypoé¢itanou vyrobni cenu
bioplynu (12 pf.) neni moZno zajistit v od-
pisové dobé. Odpisova doba by se musela
zkratit. Tim by se cena bioplynu prislus-
né zvysila, takZe by ani pro pristi 1éta ne-
byla mozZn& hospodarna vyroba plynu.
Pritom je jesté tfeba mit na zreteli, Ze po
r. 1963 bude nejvétsi ¢ast plynu v NDR
vyrdbéna centrialné v kombinatech Boh-
len a Schwarze Pumpe z hnédého uhli
pri vlastnich nédkladech asi 4—5 pf. Plyn
bude rozvadén dalkovym plynovodem aZz
na pobiezi Baltického moie. Az do r. 1963
je tu tedy mezera v zasobovani energii,
kterou by bylo moZno zajistit bioplynem.
K dosazeni toho by v8ak byla spotreba
prace a predevsim kapitalu prili§ vysoka.
Po uplynuti této doby nema jiZ energe-
tické hospodarstvi zvlastni zdjem na vy-
robé bioplynu, nebof jeho cena je pomér-
né vysokd a spalovaci vlastnosti $patné.
Soucasné lze uvést, Ze od r. 1963 se jiz
nepoc¢itd ani s pridavanim plynu z ¢&isti-
cich stanic ke svitiplynu.

Na zakladé téchto vysledkti vyzkumu

zakonéil Ustav pro zemédélskou techniku

koncem r. 1958 vyzkumné prace v oboru
vyroby bioplynu. Zarizeni, planované ja-
ko vyrobna bioplynu Ustavu v Potsdamu-
Bornimu se stavi jako zarizeni pro od-
plavovani hnoje. Tento krok je moZny
bez obtizi, ponévadZ v nynéjsim stadiu
stavby nebyly je$té postaveny Zadné bu-
dovy specidlné pro vyrobu bioplynu, jez
by staly za zminku.

Vyrobna bioplynu, postavenia ve Vy-
zkumné stanici pro zemédélskou praci
v Gundorfu méla dat informace o sku-
teéném nédkladu pii odplavovani hnoje
pri zarazeni vyrobny bioplynu, jakoz
i uéinek tohoto zpusobu odklizeni hnoje

a vyroby i vyuziti bioplynu v podnicich.
Zde byl rovnéz prubéh stavby vyrobny
bioplynu brzdén nedostate¢nym zasobo-
vanim materidlem. Slabiny v projektova-
ni se ukazaly pri zahajeni provozu prv-
nich moétvkovych jimek, piestavénych
na kvasné nadrze. Zatimco vady v odpla-
vovacim systému bylo mozZzno odstranit,
nebylo dosaZeno nepropustnosti madrze
proti unikajicimu plynu. Proto byly po-
staveny nové dvé nadrze podle zkusenosti
s vyrobnou Vysoké Skoly technické
v Drazdanech. Foliovym vyloZenim vsSak
nebylo rovnéz dosaZeno otekavané nepro-
pustnosti nadrze vaéi plynu. — O odpla-
vovacim zarizeni na odklizovdni hnoje,
vestavéném ve stdjich pro volné ustajeni
pro 85 krav v Gundorfu, jsou k dispozici
provozni zkuSenosti, jeZ byly vyhodno-
ceny téZ na Vysoké Skole technické
v DraZdanech a v Ustavu pro zemédél-
skou techniku Potsdam-Bornim. Aby
byla pri odplavovani hnoje zaji§téna bez-
poruchova ¢&innost éerpadel, bylo nutno
rozmeélnit veSkeré krmivo a podestylku
na rezanku v délce 2—3 cm. Tyto pod-
minky se v praxi obvykle mnedodrzuji.
Spotieba prace pri odklizovani hnoje
timto postupem je vy38i neZ u jinych
zpusobu odklizeni hnoje. Denni vyvazeni
je z celoro¢niho hlediska stéZi mozné.
Je proto nutno vytvorit men$i plynojemy
nebo jind opatfeni, aby bylo zaruc¢eno
denni vyprazdiiovani sbérné jimky.
U éerstvého kalu je obsah susiny s 6—8 %
velmi nizky a vyzaduje proto dopravu
3-4nasobného mnozstvi proti normalnimu
¢erstvému hnoji s 25 % susiny. Podle
zjisténi jmenovaného Vyzkumného usta-
vu v Gundorfu nelze z pracovnéekono-
mického hlediska doporuéit odplavovani
hnoje v kravinech s hrubou podestylkou.
V kravinech a vepiinech bez podestylky
muze mit uréity vyznam. Tento problém
se re§i, aby byla vypracovana co nejlepsi
metoda pro praxi.

Hlavnim ukolem Ustavu pro rostlin-
nou vyzivu a pudoznalstvi pii Université
v Halle byly zkous$ky, které mély piispét
k objasnéni hnojivého uéinku bioplyno-
vého kvasného kalu. Zkousky se tykaly
premén dusikatych organickych slouce-
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nin pfed kvasenim kvasného materidlu
a po kvaSeni a zjisfovani hnojivého Géin-
ku kvasného kalu. Bylo provedeno
5 kvasnych a 3 polni pokusy. Vysledky
¢tyrletych pokustt ukazuji, Ze bioplynovy
kvasny kal je bez dal$i Gpravy pouzitel-
ny jako hnojivo. Dale bylo mozZno zjistit,
Ze vynosnost bioplynového kalu lze po-
suzovat jako ucéinek dusiku, jak je tomu
u vSech druht hnoje. Této vynosnosti
lze podle toho dosahnout i odpovidaji-
cim hnojenim siranem amonnym. Co
vS8ak zasluhuje zvlasté povSimnuti, je
skuteénost, Ze bioplynovy kal ma stejny
uc¢inek jako vSechny druhy hnoje uloze-
né bez pristupu vzduchu, aékoliv u téch
jsou men$i naklady. Existuji tedy zpt-
soby piipravy hnoje, u nichz je efekt
stejny a které se presto velmi podstatné
lis{ co do vySe nakladu.

Velkovyrobna ve Freienbessingen
mohla byt jen za nejvétsiho vypéti po-
nékud dohotovena. Vznikaly obtiZe pfri
opatfovani materidlu na bézicim pése.
Dodnes mnebylo moZno opatfrit stroje a
pristroje, jeZ by byly byvaly nutné k dal-
$im vyzkumam. Mezitim bylo také zjis-
téno, Ze nelze vestavét zafizeni na od-
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plavovani hnoje, ponévadZz pod dlazdé-
nim dvora je jesté % m betonové vrstvy.
Spotieba prace a investiénich nakladu
by byla byvala piili§ velka, méla-li byt
vyrobna postavena. Pracovni kolektiv
proto navrhl ministerstvu zemédélstvi a
lesnictvi, aby bylo zarizeni pfenechano
Statnimu statku Freienbessingen. Statni
statek by mohl jesté velmi dobfe pouZit
kvasné nadrze jako sbérné jimky na mo-
¢uvku a dobre vyuzit motortt v podniku.
Nepouzivané soucasti by bylo mnutno
dobre konzervovat.

Na zakladé vysledkit vSech vyzkumt
jednotlivych ustavu a jejich porady na
zvlaStnim zasedani pracovniho kolektivu
lze konstatovat, Ze za nynéjsiho stavu
technologie nelze doporuéit zavedeni vy-
roben bioplynu do zemédélské praxe.

Hlavnimi obtiZemi je nedostatek vhod-
nych metod ke sniZeni vlastni potfeby
energie u vyroben bioplynu, ke sniZen{
vlastnich nékladi a k rozruSovani plo-
vouciho prikrovu v kvasnych nédrzich.

NAZV — Berlin
Sekce 2, Pludoznalstvi, rostlinna
vyzZiva a orba



Z védeckého Zivota

ODMENENE VEDECKOVYZKUMNE PRACE CSAZV
Z OBORU ZEMEDELSKE TECHNIKY

Na osmém zaseddni predsednictva CSAZV, konaném dne 14. XII. 1959, byly od-
ménény cenami CSAZV za vyfesené védeckovyzkumné ukoly, na zdkladé mndvrhu
predsednictva odboru zemédélské techniky, tyto prdce: ,Vyzkum zvyseni vykonnosti
dopravnich prostfedkiu v zemédélstvi“ vzhledem k osvétleni celé problematiky zemé-
délské dopravy a , Rozbor ukazatelli spotreby elektrické energie v zemédélstvic
s ohledem ma objasnéni problematiky na iseku elektrizace zemédélstvi. O téchto dvou
odmeénénych ukolech poddvime vytahy v tomto ¢isle, o dalsi odménéné prdci pFi-
neseme informace v nékterém z p¥istich ¢isel leto$niho roéniku ma$eho Sborniku.

Vyzkum zvySeni vykonnosti dopravnich prostfedku v zemédélstvi

Otazky zemédélské dopravy vystupuji
v soucasné dobé stile vice do popredi a
stavaji se nezbytnym <¢lankem v celém
komplexu mechanizace zemédélské vy-
roby. Uvazime-li, Ze na 1 ha pidy nutno
v pruméru piepravit 30 t hmot a z toho
dvé tretiny v podzimni S$pi¢ce, vidime,
jaké tukoly nutno nékdy zvladnout v krat-
kych agrotechnickych lhutéach.

Reseni tohoto tkolu bylo zapoéato stu-
dijnim rozborem celé problematiky tak,
aby byl znam stav vyzkumu a vyvoje
této otazky ve svété. Z dosavadnich zku-
Senosti se jevilo nejuceln&jsi resit tuto
otazku zvlastni méapravou vozu, kterou
by byl prenasSen d¢asteény kroutici mo-
ment motoru traktoru pres pienosovy
mechanismus na kola vozu. Vlastni vy-
zkumné prace zapocala teoretickym roz-
borem hlavnich otazek spojenych s kon-
strukei a vyuzitim traktorového mnavésu
s hnanou napravou, na které dosud za-
‘hraniéni vyzkum nedal jasnou odpovéd.

Teoretické vypoéty jsou ¢iselné a gra-
ficky konkretizovany mna prikladu kolo-
vého traktoru Z-25 K a traktorového na-

vésu o nosnosti 2500 kg s hnanou népra-
vou, ktery byl zkonstruovian ve VUZT
jako funkéni model pro ovéfeni potieb-
nych udaji. Zavérem rozboru jsou dany
jiz praktické zavéry pro konstrukeci. Jsou
to zejména otazky stanoveni maximalni
nosnosti navésu k danému traktoru, sta-
noveni rozmeéru pneumatik, volba prevo-
dové konstanty aj.

Déle byly sledovany i otdzky spojené
s jizdou agregatu v zatacce. Jako vysle-
dek uvadime zavéry, které je nutno pri
konstrukei dodrzet:

a) Vzdalenost obou kloubl od zavés-
ného bodu musi byt takova, aby maxi-
malni vychylka byla rozdélena pfibliZzné
stejné na oba klouby tak, aby diléi vy-
chylka jednoho kloubu nepiekrocila
hodnotu 459 coZ je nejvy$si pripustna
hodnota vychyleni kloubu pro kratko-
doby prenos krouticiho momentu.

b) Nutno brat v tvahu vychylku vy-
vodu hiidele od podélné osy traktoru
(u Z-25K 60 mm), aby i za této okol-
nosti byly splnény podminky uvedené
v predchozim bodu.
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¢) Pevnostni vypoéet kloubového hri-
dele musi vychazet z pozadavku moz-
nosti prenosu celkového krouticiho mo-
mentu motoru (pri prokluzu kol).

d) Pro rovnomérny pienos krouticiho
momentu na napravu navésu je nutno,
aby vidlice kloubl spojovaciho hridele
byly v jedné roviné a aby vyskovy roz-
dil hiideltd byl minimadlni.

e) Teleskopicka ¢ast Kkloubového hii-
dele musi umoznit vzajemny posuv pri
prujezdu zatacéek i pii prejizdéni terén-
nich nerovnosti. (V nasem pripadé je
tento postup nejméné 120 mm, pri délce
spojovaciho hridele 220 mm, tj. vzdale-
nost mezi klouby.) Teleskopickou ¢&ast
nutno vzhledem k uvedenym hodnotam
provést az za druhym kloubem.

f) Pfi tomto uspofadani se bude ¢&ast
kloubového hiidele mezi druhym klou-
bem a napravou navésu kryt s osou za-
vésu. K jeho uréitym vychylkam dojde
jen ve svislé roviné. S ustrojim mapravy
je mozno jej spojit pruznou spojkou.

Pii vyzkumu otédzek hnané napravy
byl kladen duraz na jeji experimentalni
ovéreni v naSich podminkéach. Byly mé-
feny maximalni tazné sily, uskuteénény
tahové zkou$ky na docasné louce a za-
snézené louce, jakoz i zkouSky pfi skliz-
ni cukrovky a pri prepravé chlévské
mrvy. ZkouSen byl agregit traktoru
Z-25K s traktorovym navésem s hna-
nou napravou (funkéni model) a traktor
Z-Super kolovy spolu s vysokozdviznym
navésem fy Jenz (NSR) s hnanou napra-
vou typu ,Kessler* o nosnosti 2780 kg,
ktery byl dovezen v prub&hu zkouSek ze
zahraniéi.

Z vysledk zkouSek méfeni maximal-
nich sil byly uéinény tyto zavéry:

a) Hnana naprava nivésu je nejuéin-
néjsim prostiedkem pro zvyseni vyuziti
vykonu motoru a zvyseni tazné sily.

b) Hnana naprava umoZiiuje realizovat
nejen celkovy vykon motoru, ale i uréity
prebytek vykonu motoru, vznikly razo-
vym pretizenim a poklesem otédéek (vétsi
kroutici moment pfi niZzSich ota¢kach a
vyuziti setrvaénosti rotujici hmoty mo-
toru).
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c) Zpétny chod u hnané napravy je
nezbytnym doplitkem konstrukce.

d) Bezpec¢nostni spojka, které se pouzi-
VA u nékterych typt naprav v prenoso-
vém mechanismu, neni vhodna z hle-
diska mozného piechodného zvyseni
vykonu a jeho uplatnéni. Jeji umisténi
v prevodovém mechanismu neni nutné,
ani s ohledem na poruchy.

Pri tahovych zkouskach Z-25K s na-
vésem s hnanou napravou VUZT na
povrchu, ktery se sice vyznac¢oval dosti
velkym prokluzem, ale pomérné malym
odporem valeni, byl zjistén pirebytek
vykonu. Tento vykon, resp. taZnou silu,
je mozZzno priepoc¢itat na vyS$si naklad,
vzadu pripojeny dal$i pifivés nebo pru-
jezd terénem s vySSim odporem valeni.
Dale bylo zjisténo, Ze optimalni predbéh
traktoru se jevi v rozmezi 8—12 %.

Tahové zkous$ky na zasnéZené Ilouce
byly provadény traktorem Z-Super kolo-
vym a s navésem typu Jenz. NAavés se
blizi svymi tahovymi vlastnostmi vice
k vlastnostem traktoru, nebof je schopen
vyvinout taZnou silu pouze o 21 % mensi
nez traktor. Tato piednost tohoto navésu
proti navésu VUZT spo¢iva piredevsim
ve volbé vhodnéjsich pneumatik.

Pii zimnich zkou$kach na snéhu trak-
tor s navésem bez zapojené hnané na-
pravy neprojel uvozovou cestu se stou-
panim od 10 do 129, vrstvou snéhu do
50 em, ani pii pouZiti uzavérky diferen-
cidlu, kdezto pfi zapojeni hnané népravy
byl tento zkuSebni usek zdolan. Stejné
pozorovani bylo na zledovatélé vozovce,
kde se mohl agregdt pohybovat pouze
pri zapojené hnané néapravé. Pri jizdé do
svahu se stejné osvédéila hnanad naprava
pfi zvySené prujezdnosti a bezpeénosti
fizeni.

Pri sklizni cukrovky vynikly prednosti
hnané napravy po ekonomické i provozni
strdnce v porovnani s potahovou dopra-
vou, pomoci pasovych traktori a auto-
mobila T-128.

Pii vyklizeni hnoje z hluboké stije
bylo pouzito agregatu Z-Super kolového a
vysokozdvizného vozu s hnanou népra-
vou, ktery dovoloval pripojeni dalsiho



privésu s ndkladem 3500 kg; timto zpuso-
bem prepravy byla podstatné zvysSena
produktivita prace v porovnani s nor-
malnim zplUsobem odvozu pomoci pii-
vésu.

Na zakladé dosaZenych vysledku vy-
zkumu byly vypracovany agrotechnické
poZadavky na pét riznych navést s hna-
nou napravou, na dva traktorové piivésy
s hnanou népravou a na cisternu (privés
fekalni) s hnanou napravou.

Aby bylo mozno okamzité pouzZit vy-
sledktt vyzkumu, obsahuje zprava navod
na svépomocné zhotoveni hnanych néa-

prav adaptaci pro opravny statnich stat-
kt a STS.

V  ramci ekonomického hodnoceni,
které vychazi ptiznivé, je uveden vypo-
¢et ceny navésu s hnanou mndapravou
v CSR, otazky zivotnosti hnané napravy
a jejich pouzitelnost vzhledem k uspo-
ram v zemédélském provozu.

Zavérem lze konstatovat, ze po strance
technologie zemédélské vyroby je otazka
pouziti a vyuziti zemédélskych doorav-
nich prostfedki v podminkach naseho
zemedélstvi vyieSena.

Rozbor zikladnich ukazatelii spotifeby elektrické energie v zemédélstvi

Vytvareni velkych socialistickych ze-
médélskych podnikti vyZaduje, aby bylo
uplné prebudovano elektrické rozvodné
zatrizeni véetné elektrickych instalaci ze-
médélskych podnikl. Neustdle se zvySu-
jici Ukoly zemédélské vyroby a zavadéni
komplexni mechanizace bude mit za na-
sledek zvySeni naroku na piikon a spo-
tfebu elektrické energie. Pro planovité a
hospodarné provedeni vSeho energetic-
kého zarizeni, pro zajisténi dostatec¢nych
elektrarenskych vykonu a potfebného
mnozstvi elektrické energie, je nutné znat
energetické ukazatele, jichZ budou ze-
meédélské podniky i cely zemédélsky sek-
tor dosahovat v prubéhu pristich 5—15
let. Aby se dosdhlo téchto vytéenych
cili, bylo feSeni ukolu rozdéleno do tii
Casti.

V prvni ¢éasti ukolu se reSila energe-
tika elektrickych spotfebi¢u, v druhé
¢asti energetika zemédélskych provozo-
ven a ve treti ¢asti energetika celého
zemédélského sektoru. V souhrnu bylo
dosazeno téchto vysledku:

a) Vypracovan navrh mnorem spotieby
elektfiny jednotlivych pracovnich ope-
raci, potfebnych pro celostatni a krajské
planovani odbéru elektriny.

b) Stanoveny energetické ukazatele ze-
meédélskych podnikii, potfebné pro pla-
novani odbéru elektfiny a pro ziskani
podkladi k projektovani elektrického
zalizeni smiSenych farem v zakladnich

vyrobnich oblastech. Jde predevSim
o mérnou spotifebu elektfiny na hektar
pudy na dobytéi jednotku a na jednot-
livé kusy dobytka. Pritom se do§lo
k poznatku, Ze spravnéjsi je uvazZovat
mérnou spotfebu vztazenou na dobytéi
jednotku nez na vymeéru pudy. Déale byl
stanoven prikon, koeficient soudobosti a
velikosti uéiniku pro jednotlivé velikost-
ni skupiny farem. RovnéZ byly stano-
veny ukazatele vyuziti elektrického za-
Fizeni, potfebné pro ekonomické hodno-
ceni elektrizace.

¢) Stanoven perspektivni vyvoj spo-
tieby elektfiny pro zemédélsky sektor,
vyvoj roéniho a denniho prubéhu elek-
t¥iny, vyvoj dennich, mési¢nich a roénich
nerovnomérnosti v odbéru elektfiny pro
zemédélstvi.

Pro uplatnéni vysledki vyzkumu na
KNV, v energetickych rozvodnych pod-
nicich a v zemédélskych projekénich
ustavech byly organizovany prostrednic-
tvim CSAZV instruktdZe o zasobovani
venkova elektiinou. Pro pouziti vysledku
vyzkumu na ONV (p¥ip. STS) byly zpra-
covany priislusné metodické pokyny.

Uplatnénim vysledkt vyzkumu se pre-
dev8im radné zajisti energetickd zaklad-
na pro naSe zemédélstvi, takZze v bu-
doucnu nebude dochézet k disproporcim
mezi potfebou a dodavkou elektfiny. Vy-
stavba zarizeni potfebnych pro dodavku
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elektriny se bude dit hospodarné, coz se
aZ dosud nestavalo, protoZe nebyly zad-
né projekéni podklady. RovnéZ projekce
pripojek smiSenych farem se zjednodusi,
protoze dimenzovani pripojek nebude
v mnoha pfipadech nutné slozité vypo-
éitavat. Podstatny vyznam mé stanoveni
vyvoje energetickych ukazateli zemé-
délského sektoru, které bylo zpracovano
v ramci plnéni vladniho usneseni ¢. 84
ze dne 22. 1. 1958. Vezmeme-li v uvahu,
Ze pri vystavbé elektraren stoji 1 kW
instalovaného vykonu 2500—5000 Kd¢s,
pak je jasné, Ze velmi zalezi ma tom,
aby byla stanovena s co nejvétsi pres-
nosti vySe potrebného vykonu pro jed-
notlivé narodohospodarské sektory, a
tedy i pro zemédélstvi.

Uvedenou ¢éastku 2500—5000 Kés na
1 kW vykonu je nutno respektovat také
pfi zarazovani novych spotiebiéu do ze-
meédélstvi. Ve zpravé uvedené hodnoty
maximadalnich piikoni zemédélskych pro-
vozoven jsou stanoveny tak, aby néklady
na vystavbu energetickych zafizeni byly
co nejmensi. Nedodrzi-li se uvedené pii-
kony napf. nespravnym vyuzivinim a
pouzivanim vétsiho poétu mlati¢ek, pra-
cujicich v dobé denni Spi¢ky, je nutné
si uvédomit, Ze napi. zarazovanim kazdé
dalsi mlatici soupravy .s mlatickou
MAR-90 a fezatkou RVM-42 mohou byt
vyvolany dodate¢né investice v d¢astce
radové asi 100.000 Kés. Dodrzovanim za-
sad uvedenych ve zpravé se pochopitelné
tyto ¢astky uSetii.

Podepséno k tisku dne 21. V. 1960
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