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A. Andert VHODNE ENERGETICKE MENICE A ZDROJE
K VYUZITI ENERGIE KE KLIMATIZACNIM
UCELUM V ZEMEDELSKE VYROBE

631.265 63:620.9

B Pouzivdni energie k vytvareni vhodnych klimatiza¢nich podminek se v ze-

médélské vyrobé doporucuje hlavné v téchto odvétvich ¢innosti:

— v rostlinné vyrobé (ve sklenicich i ve volné ptircdé),

— v zivoisné vyrobé (k vyrobé témér vsech jejich produktii),

— ke konzervaci zemédélskych produktt teplem (su$enim apod.) i chladem
(rostlinnych i zivoc¢isnych vyrobki),

—  k vytvéateni vhodnych pracovnich a hygienickych podminek pro pracovniky
v zemédélstvi,

— v ptidruzené zemédélské vyrobé (opravarenstvi, ruzna specialni vyroba,
zejména potravinaiského charakteru atp.).

V porovnani s technicky vyspélymi staty se vyuzivani energie k témto klima-
tiza¢nim Géeltim rozviji v naSem zemédélstvi velmi pomalu. Je to z nejvétsi casti
ké), ktery brzdil dostate¢nou pripravu potfebnych vyzkumnych a projekcnich
podkladd jak technologického, tak i technicko-provozniho charakteru. K tomu
tak casto i ve vyzkumu, na tento smér pouzivdni energie zejména v Zivoci§né
vyrobé; davala se prednost ndkladnym tepelné izolovanym stavbam ;| (popft.
i vhodné postavenym vuéi slunci, coz casto s ohledem na terén podstatné zvy-
Sovalo stavebni naklady nebo zhor3ovalo provoz okolo stavby atd.) pied opti-
mélnim feSenim stavby s klimatizaénim zatrizenim. Toto feSeni podstatné uSetri
nédklady na stavbu z hlediska jeji tepelné izolace, a to i pfi potfebé investic na
klimatizac¢ni zafizeni. Splnénim poZzadavki na optimélni klimatické poméry ve
stdjovych prostorach lze pak podstatné zvysit i vyrobni ukazatele (hlavné uzit-
kovost), a tim zintenzivnit zemédélskou vyrobu.

Velmi neptiznivy vliv na rozvoj pouzivani energie ke klimatizadnim dce-
lam, hlavné v rostlinné vyrobé, ma také relativné vyssi cena za jednotku energie
vici cené zemédélského produktu.

V porovnani s jinymi staty, napt. s SSSR, USA i s dal§imi technicky vy-
spélymi zdpadnimi staty, jsou tyto relativni ceny energie u nas neptiznivé. Pri-
slusna stitni dan by neméla byt uvalena na energii, ale az na vyrobky. Vysoka
cena energie nevytvaii moznost hledani novych zpusobt (toto hledani byva na-
kladné, a proto ma byt usnadnéno minimélni cenou za energii) k jejimu Siro-
kému uplatnéni v nejraznéjsich vyrobnich a technologickych procesech. Na druhé
strané vSak casto vede k neekonomickému Setfeni s energii, jehoz dusledkein

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 14 (XLI), 1968, ¢. 4 191



je ¢asto vyroba nakladnych zatizeni (stavby s velmi drahou izolaci, drahé pracné
strojni zatizeni s velkou spotifebou materidlu atd.), ¢imz se nezddoucné zvysuji
spolecenské naklady, které pak nepfiznivé OVlanLL]l celostatni hospodateni.

K dosazeni optimdlnich podminek pfi klimatizaci je tfeba, aby pouZité
energetické zatizeni Gzce navazovalo, podle druhu pouzité technologie piislus-
ného zemédélského produktu, jak na stavby, tak i na atmosférické podminky,
i na druh a cenu energie (palivové a elektrické), ktera bude v misté stavby
k dispozici. .

K snaz§imu feSeni téchto energetickych otazek se predklada navrh tohoto
metodického postupu:

1. vybér typu energetického zdroje (druh paliva apod.) a ménice ener-
gie, vhodného k splnéni pozadovarych parametri jeji dodavky k pla-
novanym klimatiza¢nim ac¢elim;

2. rozbor spotieby energie za rck nebo za uréité obdobi, nutné k dodrzo-
vani uréitych novych podminek ve znamém klimatizovaném prostoru;

3. uréeni optimalni hranice zjednodu$eni stavby (z hlediska jeji tepelné
izolace), k dosazeni optimalniho vzdjemného vztahu, a tim i minimal-
nich, popf. nejefektivnéj$ich vyrobnich nékladua.

1. ZDROJE A MENICE ENERGIE UVAZOVANE K POUZIVANI
V PRISTI DOBE V CESKOSLOVENSKEM ZEMEDELSTVI

Uvazuje se, ze v ¢s. zemédélstvi se bude v pristi dobé pouzivat hlavné ka-
palnych a plynnych paliv jako zdroji energie ke klimatizaénim ucelim. Pouzi-
vani elektrické energie ke klimatizaci se bude rozvijet jen pozvolna, pfedeviim
ke specidlnim Géelum, kdy plynna nebo kapalnd paliva se ekonomicky ani tech-
nicky neprosadi (napr v drubeznictvi apod.).

S rozvojem pouzivani pcvnych paliv, a to hlavné uhli a koksu. se nepouta
u novych zafizeni budou pevnd paliva pouzivdna jen v pr1pade nebude-li vy-
robou je§té za]xsten dostatek vhodnych, levnych a provozne i ekonomicky ucin-
nych vyvijecu tepla na kapalna a plynna paliva.

Z kapalnych paliv se uvazuje hlavné o pouzivani topné lehké a tézké nafty
(podle druhu a vykonnosti zafizeni), u plynnych paliv se predpoklada hlavné
rozsifené pouzivani zemniho plynu, popf. i levného plynu ziskaného §tépenim
z kapalnych paliv. Po¢itd se také s vyuzivanim tepla z centrdlnich zdroji (tepla-
ren, elektrdren apod.), pokud oviem bude cenové pfiznivé.

Vzhledem k uvedenému piedpokladu velkého rozsifeni pouzivani kapalnych
paliv v nejbliz§i dobé (coz umoZzni sniZeni mnozstvi investic, materiadli a pro-
voznich nédkladi pfi soucasném zvySeni uc¢innosti pfemény energie paliv na
uzitecné teplo) je tieba pripravit unifikovanou fadu vhodnych vyvijecii.

V tabulce I uvddime navrh této vykonové fady na kapalna paliva.

Uvedené vyvijete tepla musi spliiovat tyto hlavni pozadavky

—  plynuld regulace vykonu v uvddéném rozsahu;

— vybaveni dalkovym ovladanim;

— musi byt konstruovany na levna kapalnéd paliva; |

— jako modifikace musi byt vyrabény s vyménikem tepla;

— musi dosahovat nejvyssiho stupné acinnosti pfemény tepelné energie paliva
na uzite¢né teplo;

—  musi umoznit zvySeni vykonu nad maximalni hodnotu o 20—50 % i ph
zhor§ené ucinnosti.
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I. Navrh vykonové rady vyvijecu tepla z kapalnych paliv

Maximalni vykon Minimalni vykon, ktery 1ze plynule
& (pri nejvyssi ucinnosti) regulovat z maximalniho vykonu
Trida
kcal h—* kW kcal h—1 kW
1 5.10° 5,82 2.10° 2,33
2 12.10% 13,96 5.10° 5,82
3 30.10° 34,91 12.10°% 13,96
4 - 80.10° 93,08 30.10% 34,91
5 200.10° 232,70 80.10% 93,08
6 500.10°% 581,75 200.10°% 232,70
7 1200.10% 1396,20 500.10°% 581,75

Vykonova frada vyvijecu tepla na plynnd paliva

Vyvijee tepla na plynnd paliva budou pouzivdny v podstaté ke stejnym
ucelum jako vyvijece tepla na kapalna paliva, ov§em v mistech vhodnych k hos-
podarnému pouziti plnynnych paliv, a to zejména v blizkosti dalkového rozvodu
plynu, popi. ke specidlnim ucelim v Zivocisné vyrobé (v drubeznictvi atd.),
kde bude pouZito propan butanu. Je proto tteba, aby v pfipadech, kdy tyto vy-
vijee tepla navazuji v technologii zemédélské vyroby na pouzivani vyvije¢i
na kapalnd paliva, mély mezi sebou stejnou vykonovou fadu (pro oba druhy
paliv budou stejné vykonové tridy vyvijecu tepla) a vzajemné byly v mejvétsi
mite unifikovdny. Mimoto budou vyrabény specialni vyvijece tepla na plynna
paliva pro drtbeznictvi. (Bliz§i viz v seznamu lit. [29].)

2. METODICKY POSTUP URCENI ROCNI SPOTREBY
ENERGIE (PALIVA) KE KLIMATIZACI SKLENIKU

Tato metodika je v podstaté podrobné rozpracovana v zdkladni metodice
pro vypocet paliva ke klimatizatnim uacelim v provoznich podminkach, kdy
uvazujeme zavést v téchto prostorech jinou technologii, popt. jiny vyrobni pro-
gram, a pozadujeme tedy dodrZovani i jinych optimalnich teplot v klimatizo-
vaném skleniku.

21 Zakladni tdaje charakterizujici stavbu klima -
tizovaného prostoru (skleniku) a jeho roé¢ni provoz.

2.11 Klimatické podminky v misté, kde ma byt toto zatizeni (sklenik)
pouzito.

Pro misto, kde ma byt klimatizovany prostor, se u pfisluiného meteorologic-
kého ustavu zjisti (na zakladé alespon desetiletého pozorovani), po jakou dobu je
v jednotlivgch mésicich udrzovdna teplota na urcité vysi (napr. v lednu je po
dobu 65 hodin teplota v rozmezi —8 az —10 °C, dale po dobu 60 hodin v roz-
mezi —6 az —8°C, atd.).

2.12  Plodiny, které se budou béhem roku ve skleniku péstovat, a z toho
vyplyvajici pozadavek na dodrzovani vnitinich teplot 71, T2 .. . .. T

2.13  Technické parametry klimatizovaného prostoru (skleniku) potiebné
pro vypocet paliva.
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— Pro kazdy sklenik '{e v jeho technickych parametrech uddvdno mnozstvi
tepla (Qpnz v kecal h™), které je tieba dodévat, aby ve skleniku byla udrzo-
vana teplota na urcité vy31 T,. pti vnéjii teploté ovzdusi T,, (zahrnuje ]al\
tepelné ztraty do vnéjsi atmosféry, tak i do pudy stfednich parametri.

— Druh a vyhtevnost pouzivaného paliva H = ... kcal kg™

—.  Stfedni a¢innost vyvijece tepla 7, je dana prlslusnou charakteristikou insta-
lovaného vyvuece nebo ji povazujeme za stfedni v rozmezi 50—70 %
podle druhu vyvijece.

22 Zéakladni ptedpoklady pro vypocet.

2.21 Je uvazovano jen to teplo na zvySovani teploty v klimatizovaném
prostoru (skleniku), které je dodavano prisluinym vyvijedem, pro ktery je fe-
$ena spotfeba paliva. Ostatni zdroje tepla se v klimatizovaném prostoru nevysky-
tuji nebo jsou nepatrného vyznamu, takze je zanedbavame.

Tepelna energie slune¢niho zéfeni pronikajictho do skleniku (ve skleniku
se projevuje tepelné intenzivnéji nez v 'jeho okoli, nebof vzduch ve vnéjsi
atmosfére silné proudi, a proto se ohfiva jen na nizsi teplotu v porovndni s ma-
lym mnozstvim vzduchu ve skleniku) je pro tento jednoduchy zpisob vypoctu
celoroéni spotfeby energie povazovdna za faktor vyrovndvajici vyssi spotiebu
energie, zplsobenou vy§§imi ztratami tepla pfi vétrném pocasi.

2.22 Tepelné ztraty z klimatizovaného prostoru (skleniku), tj. z mnoZstvi
tepla, které se ma do klimatizovaného prostoru dodavat vyvije¢em tepla, u néhoz
je vySetfovana spotieba paliva, uvazujeme jako pfimo umérné tepelnému spadu
mezi teplotou uvnitf klimatizovaného prostoru T's a teplotou vnéjsi T,.

Pfi tomto predpokladu klademe hlavni diiraz na ztraty tepla prostupu]mho
sténami skleniku, které jsou zavislé na tepelném spadu mezi vnéjsi atmosférou
a vnitfni teplotou ve skleniku. Ztraty tepla do zemé jsou rovnéz zavislé na te-
pelném spadu, aviak mezi vnitini teplotou skleniku a teplotou pudy, popf. jejim
stavem a druhem. Jelikoz mnozstvi tepla uvadéné v technickych parametrech
skleniku, které je tfeba do skleniku dodat pfi urcité vnéj§i a vnitfni teploté,
zahrnuje i ztraty tepla do zemé, uvazujeme pfi dal§im vypoctu hodinového spa-
dového tepla do uréité miry i tyto ztraty. I kdyZ to neni zcela pfesné, povazuji
vypocet ro¢ni spotfeby paliva a tim i stanoveni velikosti finanéni uhrady pro
ur€ity teplotni rezim v prlslusne oblasti za dostate¢né piesny.

2.23 Ucinnost vyvijete tepla % je uvazovdna v celém rozsahu ‘ménitel-
ného zatiZeni stejnd, a to v hodnoté stfedni 7,. Hodnota déinnosti je rovnéz
proménni a zavisla na okamzité vykonnosti tepelného zafizeni. Ale i zde po-
staci jeji primérna hodnota. *

23 Postup vypocétu.

2.31 Hodinové spadové teplo klimatizovaného prostoru (skleniku) je
mnoZstvi tepla, které je tfeba dodat za hodinu do skleniku sledovaného typu
pii tepelnem spddu A T mezi vnitfni teplotou skleniku T’y a vnéj§i teplotou T,
ve vysi 1°C.

A =T, =T, =1"C

Toto hodinové spadové teplo skleniku stanovime ve smyslu navrzengch
zjednoduSeni z technickych ddajii skleniku podle tohoto wztahu: |

th

Qr1°C = (kcal h! deg?)
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2.32 Pocet jednostupriovych spadovych hodin za rok.

Pocet jednostupriovych spadovych hodin je tfeba vypracovat pro jednotlivé
vyrobni zemédélské oblasti a nadmotskou vysku a pro snadnou a rychlou po-
tfebu v zemédélském zavodé je sestavit do tabulek podle mésicii a podle teploty,
kterd ma byt udrzovdna ve skleniku. Pfi vypoétu postupujeme takto:

2.33 Pro sledovanou zemédélskou oblast, ve které je umistén uvazovany
klimatizaéni prostor . (sklenik) a pro kterou méme k  dispozici pocet hodin
v kazdém mésici, v nichz je vnéjsi teplota atmosféry na urcité vysi, stanovime
tento prehled: '

a hodin byla vné&jsi teplota Tya — 8 aZ —10YC,
b hodin byla vné&jsi teplota Typ — 10 a% —129C,
¢ hodin byla vné&jsi teplota Ty, — 12 aZ — 14 0C,

k hodin byla vné&j$i teplota Tyr — 20 0C a niZe.

Z téchto tdaji uréime pro vnitini teplotu klimatizovaného prostoru T po-
et jednostupriovych spad0vych hodin pro prlslusny mésic, a to na zikladé
vztahu: : | L |

tml = a (Ttl Tya) + b (Tsl —Tw) +c¢ l(Tsl —Ty)l..+k (T — Tkz{) =

. (hdeg) . | ] U :
tsm2 = i (Tsl —Ty) + j (Ta — Tuj) +1 Ta=Ty) ...'—= '0‘ (Ta —Tyw) =
= ... (hdeg) ' v

bimiz = X% !(Tsl — Tu.r) +y |(T_ql = Tvy) +z (Ty — Tuz) I
+w (Tsl — Tmu) = ... (h deg)

Podobné uréime pocet jednostupiiovych spadovych hodin pro vmtrni teplotu
sklentku T,s.

2.34 TJelikoz pro s]edovany klimatizovany prostor fjsou 'stanoveny rlizné
teploty T a T2 pro riizné mésice v roce (napt. teplota T 1 se pozaduje v IX.,
X. a XI. mésici a teplota Tz v 1., II., III.,, IV., V. a XII. mé&sici), stanovi se
pro tuto variantu mnozstvi ]ednostupnovych spadovych hodin za rok sectenlm
mési¢niho poctu jednostupriovych spadovych hodin podle vzorce: | 1

t = t?ml + t:mZ + tsm3 + tsmé + t.\'mS + t:m12 + sm9 + t:mlo + smll (h deg/r)

2.35 Rocni 'spotieba tepla pro uvaZovany klimatizovany prostor a pro roz-
dilné vnitfni teploty T\1 a T2 se stanovi podle vzorce:

Q,=Q,1°C.t, — ... (keal/r)

2.36 Roc¢ni spotfeba paliva pro klimatizovany prostor se stanovi podle
vztahu:

G,=m%l——. .. (kg/r)
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Pri poloze skleniku v misté s Castymi a intenzivnimi vétry zvySujeme zji§té-
nou hodnotu o 10—30 %; naopak, je-li v oblasti chrdnéné od vétrl, je Vlw
slune¢niho zdfeni na teplo’ru vétsi, a proto vypoétené G, snizujeme o 10—30 9

24 Piriklad vypocétu spotfeby paliva pro klimati-
zovany sklenik.

Sklenik je umistén v oblasti Brno-Slatinany. Nadmoiskd vyska 245 m.
Provoz skleniku celoroéni.

Teploty uvnitt skleniku 7,y = 25 °C maji byt dodrzovany v dubnu a kvétnn
a dale pak v zafi az listopadu, teploty T2 = 20 °C v prosinci az bfeznu.

Technické parametry nutné k vypoctu spotteby paliva:

Pozadované mnozstvi tepla pro sklenik (pfi vnéjsi teploté T, = ——15°C
a vniténi teploté Ty, = 4+ 20°C) Q. = 52 300 kcal hl.

Pouzity vyvije¢ tepla je naftovy se stfedni Géinnosti y = 70 %. Palivo je
topnéd nafta o vyhtevnosti H — 9400 kcal kg™. -

Hodinové spddové teplo skleniku:

lez . th, . 52 300 . 52 300

= = o - k -1 ~1
AT T To %5 — (—15) 40 1307,5 kcal h—1 deg

Qh 1°C =

Pocet jednostuptiovych spddovych hodin za rok je uveden v tabulce II.
Spotteba tepla pro klimatizaci skleniku:

Q, = 1307 .111 843 = 146 178 801 kcal/r
Roéni spotfeba paliva: '

146,1 . 10°

Gr=457.904.10°

= 22204 kg

Pfi umisténi skleniku na chranéném misté je mozno tuto hodnotu o 10 az
30 % snizit, tj. na 20 000—15500 kg topného oleje. Je-li umistén na silné
vétrném misté, je tfeba naopak vypoétenou spot¥ebu paliva zvysit o 10—30 %
na 24 500—28 800 kg rocné.

3. POSTUP PRI URCENI OPTIMALNICH PARAMETRU |
ENERGETICKEHO ZARIZENI PRO KLIMATIZACNI UCELY

Pti hleddni optimalniho sladéni energetickych zafizeni s pfislu§nou stavbon
klimatizovaného prostoru prichézeji nejc¢astéji v tvahu tyto varianty feSeni:

— do jiz postavené budovy se zavadi uréity obor zemédélské vyroby vyzadu-
jici klimatizaci a je proto tfeba vybrat nejvhodnéjsi energeticka zafizeni
vyhovujicich parametrd;

— klimatizovany prostor se teprve projektuje pro uréitou zemédélskou oblast
a je tfeba jeho parametry sladit s parametry energetického zafizeni.

Cilem feseni obou variant ma byt dosazeni celkové optimalni vazby pro-
jevujici se v minimélnich nikladech na jednotku zemédélského vyrobku z kli-
matizovaného prostoru.

Druha varianta vzhledem k moznosti komplexnéjsiho feSeni ma lep§i pred-
poklady k vy$si hospodarnosti.

K optimdlnimu feSeni klimatizovaného prostoru je t¥eba najit spravnou
vazbu hlavné mezi témito Ciniteli:
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IL. Ptehled primérnych jednostupiiovych spadovych hodin v CSSR v brnénské
oblastli |pii nadmorské vySce 240 m

Pocet jednostupiiovych spddovych hodin za mésic pro vnitini
teploty klimatizovaného prostoru
Mésice

+10°C | +12°C | +15°C | +18°C | +20°C | +22°C | +25°C
Leden 10475,9 | 11958,2 | 14187,4 | 16419,4 | 17907,4 | 19395,4 | 21 627,4
Unor 7526,2 8857,6 | 10879,8 | 12910,1 | 14263,7 | 15703,7 | 17734,1
Brezen 7092,2 6613,2 8716,6 | 10907,3 | 12391,8 | 13881,2 | 16117,4
Duben 2089,3 3072,5 4783,8 6 705,6 7044,8 8260,0 | 10127,8
Kvéten 508,9 907,1 1862,4 | 3484,4 | 4629,4 | 5884,6 | 76456
Cerven 76,5 180,9 632,2 | 1647,4 | 2564,1 | 3447,5 | 5466,4
Cervenec 19,0 59,5 285,6 1013,7 1744,9 2 666,1 4334,0
Srpen 53,5 154,2 505,4 1371,8 2180,9 3147,0 4837.,8
Zari 404,9 802,5 | 1653,6 | 2915,0 | 3916,9 | 5031,0 | 6871,0
Rijen 2174,7 | 3163,5 | 4954,8 | 6998,3 | 84182 | 9863,8 | 12056,3
Listopad 4796,3 6 180,0 8305,6 | 10458,7 | 11898,0 | 13338,0 | 15498,0
Prosinec 7 646,3 9130,0 | 11361,3 | 13593,3 | 15081,3 | 16569,3 | 18 801,3

— druhem ¢innosti v klimatizovaném prostoru a z toho vyplyvajicimi poZa-
davky na ukazatele klimatiza¢niho prostfedi (teplota, cistota, vlhkost a jiné
pozadavky na atmosféru), pfiéemz organismy umisténé v klimatizovaném
prostoru mohou byt samy zdrojem tepelné energie, ¢imz kladné (pfi ohfe-
vu) nebo zdporné (pfi chlazeni) ovliviiuji spotfebu energie;

— tepelnym spidem mezi teplotou v klimatizovaném prostoru a vnéj§imi atmo-
stérickymi podminkami a dobou jejich trvani, pficemz jsou tyto podminky
rizné nejen pro kazdou oblast, vzhledem k dané zemépisné poloze, ale
i pro kazdou nadmoiskou vySku Prabéh (Eetnost vyskytu) jednotlivych
atmosférickych teplot ukazuje, Ze se méni tepelny spad pro sfejné misio
i v jednotlivych letech, aviak z viceletého pozorovani lze sestavit stfedni
hodnoty. Ty lze s velkou pravdépodobnosti ofekdvat i v pristim ddobi, jak
ukazuje tabulka III;

—  velikosti klimatizovaného prostoru a stupném jeho izolace i v@éi béZnym
atmosférickym podminkam.

31 Postup pfi uréeni vhodného energetického za-
fizeni pro dany klimatizovany prostor, danou vyrobu
a vybranou zemédélskou oblast s pfislu§nou nadmof-
skou vyskou.

Pfi stanoveni nejvhodnéjsiho energetického zatizeni postupujeme takto:

Nejprve podle ¢etnosti vyskytu uréitych hodnot atmosférické teploty a po-
dle pozadavki na dodrzeni pozadované teploty v klimatizovaném prostoru uréi-
me cetnost vyskytu (v poctu hodin) tepelného spadu a sestavime piisluinou
charakteristiku (obr. 1A). Z charakteristiky pak vyplyne pocet nutnjch pracov-
nich hodin klimatizaéniho zatizeni za rok.
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III. Cetnost priamérnych hodinovych teplot vzduchu za rtuzna &asova udobi v letech 1941—1950 v okoli Brna - Slatin, nadmorska

vyska 245 m
Pocet hodin za razna ¢asova udobi v roce (podle mésicii)
Teplota (°C)
I I-1I I—III I-1V I-V I-VI I-VII | I-VIII | I-IX I-X I1-XI I-XII
30,1 a vice °C 4,4 18,8 53,9 87,2 99,8 99,8 99,8 99,8
28,1—30,0 6,6 27,3 51,6 84,5 102,6 104,6 104,6 104,6
26,1—28,0 1,0 17,8 42,6 85,8 129,1 151,6 154,0 154,0 154,0
24,1-26,0 4,2 31,6 72,0 121,0 171,5 209,1 212,2 212,2 212,2
22,1—24,0 4,2 42,8 83,6 162,9 224,1 271,7 280,2 280,2 280,2
20,1—-22,0 1,4 25,8 71,0 146,5 231,5 311,0 360,1 370,5 370,5 370,5
18,1—20,0 3,5 28,9 93,7 183,5 288,5 366,0 429,1 4444 445,1 445,1
16,1—18,0 15,4 47,2 130,0 243,1 348,7 464,2 537,6 569,3 571,7 571,7
14,1—16,0 0,7 1,7 19,2 59,3 161,5 2749 385,6 497,9 581,2 628,5 633,5 633,5
12,1—-14,0 0,7 5,4 25,4 83,8 194,1 304,7 369,0 431,8 518,8 598,4 607,5 608,2
10,1—12,0 2,9 12,5 48,1 127,9 218,8 267,8 292,3 342,8 425,8 526,4 546,3 549,2
8,1—10,0 3,9 17,3 74,1 176,1 240,8 258,3 262,3 276,8 349,7 467,5 514,5 525,9
6,1— 8,0 13,6 41,6 109,0 219,6 257,7 261,7 264,2 262,2 302,2 403,1 491,2 520,7
4,1— 6,0 38,3 90,3 182,8 294,9 322,4 324,2 325,7 328,7 347,2 417,9 538,8 600,3
2,1— 4,0 62,1 147,4 259,7 327,9 341,8 343,6 343,6 343,6 352,1 421,6 592,6 722,8
0,1— 2,0 83,3 209,7 344,0 376,6 384,3 385,9 385,9 385,9 389,9 441,0 584,8 744,9
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0,0— 2,0
2,1— 4,0
4,1— 6,0
6,1— 8,0

8,1—-10,0

—10,1—-12,0

—12,1—14,0

—14,1-16,0

—16,1—18,0

—18,1—-20,0

—20,1 a méné

91,2
94,1
94,8
85,4
54,1
35,9
20,1
20,8
15,2
12,7

13,6

740,0

188,8
164,3
159,9
139,4
77,3
53,2
28,2
29,1
20,0
16,6

17,5

1420,2

287,3
216,7
187,5
170,6
82,1
58,0
30,1
31,0
21,0
17,6

17,5

2855,8

288,4
217,7
187,5
160,6
82,1
58,0
30,1
31,0
21,0
17,6

17,5

3630,8

2894

217,7
187,5
160,6
82,1
58,0
30,1
31,0
21,0
17,6

17,5

4324,0

289,4
217,7
187,5
160,6
82,1
58,0
30,1
31,0
21,0
17,6
17,5

5085,0

289,4
217,7
187,5
160,6
82,1
58,0
30,1
31,0
21,0
17,6

17,5

5834,0

293,4
219,7
187,5
160,6
82,1
58,0
30,1
31,0
21,0
17,6

17,5

6549,0

308,3
230,5
193,9
164,6
82,1
58,0
30,1
31,0
21,0
17,6

175

7294,0

372,5
256,8
205,2
169,0
85,1
59,9
30,1
31,0
21,0
17,6

17,5

8013,0

502,9
344,3
254,3
203,3
103,5
73,4
34,5
38,2
22,9
18,1

18,0

9387,0
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1. Casové rozlozeni tepelného spaddu kli- 2. Charakteristiky hodinovych naklada

matizovaného prostoru v&i atmosféric- ruznych klimatizaénich energetickych za-

kym podminkdm a tomu odpovidajici ¢a- Fizeni v zavislosti na jejich tepelném vy-

sové zajisténi tepelného prikonu konu (CH¢; CH*; CH’) pfi jejich rtzném
roénim vyuziti (CHOop0 pfi jejich pouZiti
4000 h za rok atd.)

Podle izola¢ni schopnosti budovy nebo jiného prostoru, ktery ma byt kli-
matizovan, i podle pozadavku na vétrani a podle druhu organismi, které budou
umistény v klimatizovaném prostoru, uréime pro kazdou velikost tepelného
spadu potfebny tepelny (nebo chladici) pfikon energetického zafizeni. Ze zjisté-
nych hodnot pak sestavime charakteristiku pfikonu tepla v zdvislosti na délce
doby pouziti (obr. 1B).

Nyni miiZeme vybrat vhodné energetické zafizeni, sestavené z jednoho ¢i
vice méni¢l energie na teplo (popf. chlad), a to podle zasady, ze celkové ni-
klady za rok musi byt minimalni (mimo pokryti maximalniho vykonu). Tim je
minéno dosazitelné optimum s danymi energetickymi zafizenimi, kterd jsou
k dispozici, a to jak co do vykonu a typu paliva, tak i pofizovaci ceny, Zivot-
nosti a z toho vyplyvajicich ndkladi na opravu, jakoz i co do stupné automati-
zace a bezpe¢nosti provozu.

K vypocétu pouzijeme charakteristiky mérnych nakladii na hodinu préce
energetického zafizeni v zavislosti na rizném jeho vyuziti (charakteristika na
obr. 2). V téchto nakladech jsou zahrnuty jak naklady na energii a ostatni
provozni polozky, tak i odpisy z investic na strojni zarizeni, véetné pfislu§né
¢asti budovy pro energetické zatrizeni i pro odpovidajici sklad paliva, popf.
pripojky plynu nebo elektrického proudu. P¥i vypoltu provéfujeme rizné kom-
binace z dostupnych energetickych zafizeni a za nejvhodnéjsi povazujeme kom-
binaci, pfi jejimz pouziti jsou nejnizii ro¢ni naklady, coz neodpovidd nejnizsi
spotiebé energie (obr. 2).

200 7EMEDELSKA TECHNIKA — 1968



32 Postup pfi uréeni optimalni izolace klimati-
zovaného prostoru a odpovidajiciho klimatizaé¢niho

zafizeni ,

Pii fe§eni optimdlni izolace klimatizovaného prostoru s odpovidajicim kli-
matizaénim zatizenim — vychdzime-li z danych parametrt klimatizace — po-
stupujeme v podstaté jako v bod& predchazejicim, oviem nékolikrat opakovanym
propoétem. Pro kazdy propocet se uréi minimalni ndklady na energetiku a sou-
¢asné financéni c¢astka nakladd na ddribu, oSetfeni a roéni odpisy investic na
stavbu nebo na jiny zptlisob izolace klimatizovaného prostoru. Ze ziskanych
hodnot se pak sestavi charakteristika ro¢nich nakladi v zavislosti na zjedno-
dufeni izolace klimatizovaného prostoru. Podle minima ro¢nich ndkladi a mi-
nima investic na stavbu a klimatizaéni zafizeni se pak z této charakteristiky
uréi optimalni parametry jak pro energetické zafizeni, tak i pro izolaci klima-
tizovaného prostoru (charakteristika na obr. 3).

33 Uréeni optimalnich a maximédlnich hodnot kli-
matizaénich podminek v zemédélskych vyrobnich pro-
storech.

Vlivem stoupajici teploty v klimatizovaném prostoru stoupaji rychleji vy-
nosy, popi. zivo¢i§nid produkce, a to nejcastéji na pocatku klimatizace; pozdéji
pak stdle pozvolnéji, zvlasté u Zivodi§né vyroby, kde po piekrofeni urcité jeji
hodnoty dochdzi k sniZovani uZzitkovosti a pfi teplejsi vnéjsi atmosféfe by
bylo tfeba klimatizovany prostor ochlazovat.

[KEsIrI

ROCNI NAKLADY
ROCNI NAKLADY [Kes/r]

|
|
I
;
Tmin [T ‘ TTEPLOTA

OPTIMALNI ZJEDNODUSENI STAVRY A Topt L .
SNIZENIM 1ZOLACE - Tmax of sy L

3. Charakteristika ro¢nich ndkladd- na 4. Charakteristika maximalnich piipust-
klimatizaci (Kk), energetické zarizeni (Kr) nych naklada (Ky) a skuteénych naklada
a na stavbu (Ks) v zavislosti na sniZeni na klimatizaci (Kx) v zavislosti na teplo-
stupné izolace stavby, projevujici se je- té& v klimatizovaném prostoru

jim zjednodu$enim
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Chceme-li znat finanéni ¢dstku na razny stupeni klimatizace, sestavime si
charakteristiku maximalné pfipustné roéni polozky na klimatizaci (tj. rozdil
ro¢ni produkce snizené o veskeré ndklady, které byly s touto vyrobou spojeny)
v zavislosti na stoupajici teploté klimatizovanéhs prostoru (charakteristika K,
na obr. 4). Do grafu s charakteristikou maximalné pripustnych roc¢nich nakladi
na klimatizaci vyneseme i charakteristiku ro¢nich nakladd na klimatizaci, vy-
pracovanou podle metody uvedené v predchazejicim bodé (charakteristika K
na obr. 4); v priiseiku charakteristik v bodé 1 a 1’ jsou krajni hodnoty kli-
matizace, pfi¢emz bod 1 odpovidd nejvyssi teploté v klimatizovaném prostoru,
do které je jes§té rentabilni zvySovat produkci zvySenim teploty v klimatizova-
ném prostoru. Bod 1’ odpovidd minimalni teploté, od které se za¢ne v ndkladech
na jednotku vyrobku pFiznivé projevovat dané klimatizaéni zafizeni.

Rozdil mezi obéma charakteristikami (pokud se protinaji) ukazuje ro¢ni
asporu, kterou ziskdme zavedenim klimatizace. Vy§i teploty pro nejvy$si roéni
usporu nédkladid na klimatizaci ziskdme posunutim charakteristiky ro¢nich na-
kladt tak, aby se jen tefné dotykala charakteristiky maximalné pfipustnych
nakladi (K, na obr. 4). Bod dotyku 1° pak udavé teplotu (t° optimalni) s nej-
vét§i roéni usporou pfi zavedeni klimatizace. Zemédélky zavod se podle svych
celkovych vyrobnich tkold a podle vyroby v klimatizovaném prostoru rozhodne:
— ma-li v klimatizovaném prostoru vyrdbét s minimélnimi néklady na jed-

notku vyrobku, tj. s maximélnim ziskem, a podle toho upravit rezim kli-

matizace na teplotu t,,, i kdyZ se to projevi v uréitém mirnéj$im tempu
vzrastu vyroby v porovnani s klimatizaci na teploty v rozmezi od t,, do

tmax;

— nebo pro potfebu co nejvétsiho mnozstvi vyrobki z klimatizovaného pro-
storu, pokud jejich vyroba neni pasivni. tzn. upraveni teploty v klimatizo-
vaném prostoru na fmq,. Rentabilnosti u téchto vyrobki dosihne zdvod az
v dal8im stupni jejich zpracovdni mimo klimatizovany prostor (napf¥. pfi-
znivé atmosférické podminky v jarnim obdobi vyZaduji dodat urychlené
piislu§né mnozstvi sazenic, aby zemé&délsky zavod mohl sklizet své vyrobky
z pole v dfivéj§im terminu, za vyhodnéjsich cen).

4. PREHLED HLAVNICH TYPU VYVIJECU TEPLA,
VYZKOUSENYCH V POSLEDNI DOBE V SZZLS V REPICH
A DOPORUCENYCH K POUZIVANI V CS. ZEMEDELSKE
VYROBE

4.1 Teplovzduiny agregat typu OTR 71, vyrobek zavodu Szellozo Miivek
Budapest, MLR.

Agregit je urCen k vytapéni objektu v Zivoc¢i§né vyrobé. Vykonnost je
15000—70 000 keal h. Mnozstvi vhanéného vzduchu do vymeéniku 5500 m*
h'. Palivem je topnd nafta s témito parametry: viskozita pti 20°C 1,4 E°,
bod tuhnuti pfi —20°C, bod zapalu nad 55°C (u nds se pouzivd motorova
nafta).

4.2 Teplovzdu$ny agregét, vyrobek Stitniho statku v Bajéi, rovnéz uréeny
k vytdpéni objektd v Zivo¢isné vyrobé.

Vykon 17 000—56 000 kcal h?. Druh pativa: motorova nafta.

4.3 Teplovzdusny agregidt LTD, vyrobek Hydinarstva v chorvatském Gro-
bu. Urcen pro vytapéni hal k chovu dribeze. Vykon 63 000—80 000 kcal h.
Druh paliva: topné oleje.
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Modernizovany typ agregitu ma vykon 120000 keal h.

4.4 Hotak typu VHT 400, vyrobek Juranovych zdvodi v Brné. Pouzivd
se v kotli typu E IV (vyrobek n. p. Zelezirny Bohumin).

Vykon 350 000—450 000 keal h'. Druh paliva: olej L (topny olej).

4.5 Hotak typu VHT 200, rovnéz vyrobek Juranovych zdvodi, Brno. Po-
uziva se jak pro kotle riznych typh, vyrdbénych Zelezarnami Bohumin, tak
i pro vyvijete tepla. Vykon hotdku 100 000—200 000 kcal h'. Palivem je
topny olej.

4.6 Dale jsou ve zkou$kach hotdky VHT 50 o vykonu 35 000—50 000
kcal h* a VHT 150 o vykonu 80 000 —150 000 kcal h?. Jsou to rovnéz vyrobky
Juranovych ziavodu Brno.

Veskeré hotdky VHT 2z brnénskych Juranovych zavoda jsou vybaveny
automatickou regulaci pro dodrzovani nastavené teploty, a to bud vody ohfivané
v kotli, k némuz je hotdk pripojen, nebo vzduchu v klimatizovaném prostoru,
kde bylo pouzito klimatizacniho zafizeni s timto horakem.

Pri schvalovadni a doporucovani uvedenych typa vyvijecu tepla pro ¢s. ze-
médélstvi byla SZZLS dosti benevolentni pod vlivem tlaku velké potfeby zemé-
délské praxe. Proto nékterd z uvedenych zafizeni (predev§im sub 4.1 a 4.2)
maji v naSem zemédélském provozu jen dolasné poslani a budou v nejblizsi
dobé nahrazena novéjsimi typy s vys$§imi technicko-ekonomickymi parametry
a vy$§i provozni spolehlivosti. Je proto tfeba, aby pfi stavbach s klimatizova-
nym prostorem bylo s touto skutecnosti pocitano.

5 ZAVER

1

Jak vyplyva z uvedeného pojedndni, je tfeba jak pri projekei, tak i pri
provozu (zejména pfi zméné vyrobniho programu) vénovat otdzkdm energie ke
klimatiza¢nim acelam velkou pozornost a prislusny projekt podlozit dikladnou
studii a rozborem, aby se vidy postupcvalo podle optimalnich podminek vedou-
cich k optimalnimu hospodaiskému vysledku.

Doporuduje se proto, aby pfi projekei kazdého klimatizovaného prostoru
se postupovalo podle uvedené metody a dosdhlo se cptima nédkladd na jednotku
vyrobku, a to u té ¢asti ndkladd, kterymi vyrobek zatézuje stavba (s rlznym
stupném izolace), jakoz i u té ¢asti nakladd, kterymi vyrobek zatézuje klima-
tizaéni zafizeni a jeho provoz.

Stejné je ucelné pri kazdé zméné vyrobniho programu v klimatizovaném
prostoru (ktera bude vyzadovat i zménu v dodavce energie) predem uréit, jaka
bude celkova zména ve spotfebé energie za urcité obdobi. Toto zji§téni nam
umozni vypracovat pfedem finanéni rozvahu, z niz je mozno uréit i ekonomicky
efekt, ktery vznikl zménou vyrobniho programu.

Je vsak tifeba pfi projekci a vyrobé novych klimatizovanych prostori vy-
vinout vSeobecny tlak na urychleni vyvoje a vyroby (popf. v licenci) kvalitnich
vyvije¢i tepla pro klimatizaéni tacely. To umozni urychlené dosahnout pii po-
uzivani klimatizovanych prostori té vysoké arovné, kterd je dosahovana v tech-
nicky vyspélych statech.

Soucasné je vSak také tfeba urychlit vystavbu rozvodu plynnych paliv,
pokud ovSem bude jejich cena ve spravné relaci k cené zemédélskych vyrobku
z klimatizovanych prostorti. I zde je tfeba, aby tato cenovd relace odpovidala
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stejné relaci v technicky vyspélych statech, coz podpoti rozvoj techniky k zinten-
zivnéni zemédélské vyroby.

Vyvije¢e tepla pro klimatiza¢ni ucely musi byt zdokonalovany a svymi
parametry prizpusobovdny pracovnim podminkdm pii klimatizaci (je napi.
tfeba umoznit pretizeni vyvijeci tepla o 2050 % nad maximélni vykon, a to
i pfi zna¢né zhorSené ucinnosti).

Bylo by zadouci, aby i ve specializovanych - zemédélskych vyzkumnych
astavech byl systematicky zkouman a zjisfovdn vliv zmény klimatickych pod-
minek jak na uZitkovost chovanych zvifat, tak i na vynosy péstovanych rostlin,
a to jak z hlediska novych vyslechténych druht, tak i z hlediska novych inten-
zivnéjsich zpuasobu jejich vyzivy. Na zakladé ziskanych hodnot bude umoznéno
zdokonalovat i optimélni parametry klimatizovanych prostort.

Seznam pouzitych oznaceni

a — pocet hodin za uréité obdobi, béhem kterych
se vnéj§i teplota Tus pohybuje v uréitém
rozmezi, napt. —80C az —100C, a to v okoli

skleniku h
b; (c;d; . . 2) — dto jako u a, ale vné&jsi teplota Typ (Tue;

Tya; .. Ty:) byla v rozmezi —10°C az —12°C h
q — hodinové spadové teplo, tj. mnozstvi tepla,

které musime do skleniku dodat za hodinu,

je-li tepelny spad mezi vnéjsi teplotou T,

a vnitrni teplotou T jen 10C kecal h! deg!
ts — pocet jednostupniovych spadovych hodin,

které nadm pro prichod tepla charakterizuji

zakladni ukazatel dany souc¢inem, a to z poc-

tu hodin (h) a tepelného spadu (AT) mezi

vnitini teplotou Ts a vnéji teplotou T, h deg
tsmi (tsm2..tsmg) — pocet jednostuprtiovych spadovych hodin za

prvni mésic (2..9) h deg
tyr — pocet jednostupriovych spadohodin za rok h deg/r
G, — roéni potieba paliva kg
H — spodni vyhievnost paliva keal kg1
CH — charakteristika hodinovych néklada raznych

druhtt vyvije¢u tepla v zavislosti na jejich
okamzité vykonosti

CHsp0 (CH 1000) — charakteristika hodinovych provoznich na-
kladu vyvije¢e tepla, je-li b&hem roku vy-
uzit po dobu 500 h (1000 h)

Qhnz — mnozstvi tepelné energie, kterou je treba do-
dat za hodinu do skleniku, aby se v ném
udrzela teplota T; pri vnéjsi atmosférické

teploté Tyz keal h!
Qr — ro¢ni dodavka tepla do skleniku keal/r
Kk — charakteristika roénich naklada na klimati-

zaci uréitého prostoru a daného klimatizacd-
niho zarizeni, a to v zavislosti na stoupajici
teploté v klimatizovaném prostoru (a s tim
spojené ostatni ukoly jako vétrani atd.)

K’k — charakteristika nakladt v zavislosti na stou-
pajici teploté, kterd byla ziskdna rovnomér-
nym posunutim charakteristiky Kr ve sméru
ndkladi az k dotyku s charakteristikou K,
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Ky — charakteristika maximélnich pripustnych na-
klad na klimatizaci v zavislosti na stoupajici
teploté v klimatizovaném prostoru, kterazto
teplota ovliviiuje uvazovany druh vyroby, a
to zpodatku velmi priznivé a pozdéji postup-
né stile méné, az do urcitého maxima, od
n&hoZ se zacne projevovat stoupani teploty
negativné

Timax — nejvyssi teplota v klimatizovaném prostoru, do
které (za daného stavu, druhu a intenzity
vyroby, ale i technické urovné Kklimatizace)
se jevi hospodarné zlepSovat klimatiza¢ni
podminky; piekro¢eni této hodnoty se pak
projevuje zvySenim vyrobnich néakladii na
jednotku produktu nad stanovenou a pri-
pustnou hranici oc

Topt — nejvyhodnéjsi teplota v Kklimatizovaném
prostoru, pii niZ se dosahuje nejvys$$i hos-
podarnosti, a to dané klimatizaci, i druhu a
intenzity vyroby e}

Tmin — minimalni teplota v klimatizovaném prostoru,
kterou je treba pri daném klimatiza¢nim za-
Fizeni a vyrobé alespoii dodrZovat, nemaji-li
vyrobni néaklady u jednotky vyrobku stoup-
nout nad hranici stanovené hodnoty, aby vy-

roba byla jesté hospodarnéjsi oc
Ts i — teplota uvniti klimatizovaného skleniku oc
Ts1, Ts2, Tsy — teploty, které maji byt dodrzovany ve skle-

niku po uréitou dobu (nékolik mésicli) béhem
roku, a to podle nejvhodnéjsi vyse teploty,
kterou vyzaduje prislusny vyrobni proces, za-
jisfovany v téchto mésicich ve skleniku

T, ; — zéakladni vnitini teplota ve skleniku, pro kte-
rou v technickych podminkiach udava po-
tfebna hodinova dodavka tepelné energie
Qnz, je-li vnéjsi teplota Ty

Ty — vnéjsi teplota v okoli skleniku

Tya — rozmezi vnéjSich teplot, ve kterém se pohy-
bovala teplota v okoli skleniku po dobu a
hodin béhem jednoho mésice

Tob — dto jako v bodé Tus avSak pro jiné rozmezi
teplot, které bylo v okoli skleniku po dobu
b hodin, a to opét béhem jednoho mésice

Tyz " — vnéjsi teplota v okoli skleniku, pro kterou
byla v technickych podminkach stanovena
nutna dodavka tepelné energie do skleniku
(@nz), ma-li v ném byt udrZena teplota ve

AT " — tepelny spad mezi vnitini teplotou skleniku
Ts; a vné&jsi atmosférickou teplotou v okoli
skleniku T,

ATjoc - — teopelny spad mezi T¢ a T, ktery odpovida
1.9¢

AT; ' — tepelny spad, pro ktery je v technickych
podminké&ch charakterizovana dodavka tepel-
né energie do skleniku Qpz; AT,=Ts~Ty,

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1968 205



) ' — celkova ué¢innost vyvijede tepla, kterou je te-
pelna energie obsaZena v palivu prevadéna
na zvySeni teploty ohrivaného meédia (vzdu-
chu) v Kklimatizovaném prostoru

s — stredni celkova uc¢innost vyvijece tepla odpo-
vidajici proménnému jeho zatiZzeni

Doslo dne 28 11. 1967
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OddexrusHble 5Heproo6MeHHHKH M HMCTOYHHMKH KOHIHIHOHHPOBAHHA BO3LyXa
B CeNBCKOM XO3AHCTBE

O6umenpusHana 1ejecoobpadHOCTh MCIIOJNb3OBAHMA SHEPrMM U KOHAMLMOHUPOBaHHMA BO-
3lyXa B CEJbCKOXO3siiCTBEHHOM IPOM3BOICTBE B psile crpaH. B uexocnoBauKoi cesbCKOXO3SUCTBEH-
HOM TIPAKTHKE HCIIOJIb30OBAHHE OJSHEPIrHHM JJisA OBTHUX uenei& yacTo HaTaJKUBaercs Ha HEIOCTATOK
CTHpPAaBHBIX HAaHHBIX, HeOGXOJIHMle g YyCTAHOBJIEHHUA MNMOOXONANIHX yCJlOBHﬁ oA KOHIMIIMOHHU-
poBaHuA, Ui OlpeneaeHus mapaMeTpoB MallMHHO-3HEPTreTHYECKOro OGOpleOBaHHH.. a TakKxe JnJuad
YCTAHOBJIEHHA IPHTOIAHOCTH MOCTPOEK MJd OTHEJbHBIX HPOHSBOII.CTBCHHHX uenei& B PasHbIX KJIH-
MAaTHYECKMX YCJIOBMAX B I[€JAX HIOCTHKeHHA MAKCHMaJIbHOTO 9KOHOMMYECKOTro 3ppexra MM
CIIpEAENCHUA T'PAHHI], B KOTOPHIX 3TO KOHIUIIHOHHPOBAHHE elje peHTaSe_ano.

[TosToMy Hacrosimas pafora 3amacTcs IEJNbI0 ONPENEIHTh HEKOTOpble OCHOBHBIE IIPHHI[MIILI
KOTOPHIMH B UeXOCq0BaKNM CielyeT PyKOBOACTBOBATHLCA NpPU BEIGOpE Kak sHeproobMeHHuKa (ycra-
HOBKH JUI KOHIMLMOHMPOBAaHMs BO3IyXa), TaK M napaMerpos mocTpoiiku. OnHoBpeMeHHO B Ka-
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YecTBe TPHUMepa TPHBOAMTCA TOAOBOH pAcxoll TOIAMBA INPH ONpeleneHHoM pafoueM pexnMe
B JAHHOH TemJHIle, HaXOMAMCHCS B KJMMATHUYECKHX YCJIOBHAX ONHON TPOM3BONCTBEHHON ofmacTm.

Pa6ora mnokasvisaer, uto B UCCP MOXHO KOHIMIMOHMPOBAHME BO3NyXa PEKOMEHIOBATh
» pacrerueponcrse (TPH NPOMSBOICTBE BCEX COOTBETCTBYIOUIMX TPOAYKTOB STOil OTPACTH), A
TEPMHYECKOrO KOHCEPBHPOBAHMA C/X MPOAYKTOB MJIM MX 3aMOPaKMBAHHA, UL CO3NAHMSA TPABMIL-
HbIX CAHUTAPHBIX M pabounmx ycmoBmit m ans obfecrneueHMs TOGOYHOTO C/X TIPOM3BOACTBA.

Jlns KMEKOTO M Tas’oo6pasHOro TOIMBA MNPENJIOKEH psn MomHocreir (Makc. MOmHOCTSH)
tersooGpasoBaTeseif, y KOTOPHIX NMPHUBOIATCA KAaK MapaMeTPhl PETYJAMPOBKM, TAK M CTENEHDL IMOBbI-
meHuss MOIIHOCTH BBINIE rpaHuu‘m MaKCHMaJbHOH MOMTHOCTH (ﬂpﬂ KOTOPOH JOCTHUTAeTCss HaAW-
Goapmas sGPEeKTHBHOCTS). |

OnHako nis AajabHEHIIero ycremmHOro PasBUTHs KOHZ[HLIHOHHPOBaHHﬁ posnyxa B c¢/x mpo-
MSBOICTBE TAK:Ke HeOOXOMMMO, UTOGH BEIOMCTBEHHBIE HAyWHO-MCCIENOBATENbCKHE HHCTHTYTHI H3y-
YaJIH BJHAHNE U3MEHEHHBIX KJIMMATHYECKUX YCJIOBHII Ha TPONYyKTUBHOCTh DAIBONUMBIX ’KHBOTHBIX
7 Ha ypOXKaWHOCTH BHIPANIHBAEMBIX PACTEHHIl KAaK C TOUYKHM 3PEHHS 3aHOBO OTCEJEKIIHOHMPOBAHHEIX
FUIOB, TAK M C TOYKM 3PEHHA HOBEIX, 6OJiee MHTEHCHBHBIX CIOCOGOB MX NHTaHHA.

Suitable Energetic Converters and Sources for Air-Conditioning in Agriculture

The suitability of energy application for air-conditioning in agricultural pro-
duction is recognized in a number of countries. In the Czechoslovak agricultural prac-
tice, however, energy application for this purpose has often met with insufficient
reference data for the determination of proper air conditions and parameters of
mechanical power equipment as well as the suitability of buildings for individual
purposes of production under various climatic conditions, so as either to achieve
a maximum economic effect or to define the limits within which air-conditioning
proves to be still economical.

The aim of the present paper, therefore, is to point out some important prin-
ciples of a proper choice of both a suitable energetic converter (for air-conditioning)
and the parameters of the building. At the same time an example was worked out
concerning the establishment of the annual fuel consumption for a certain work
regime in a given hot-house, situated under climatic conditions within one sphere
of production.

From the study it follows that in Czechoslovakia it is possible to recommend
air-conditioning in plant production (including all corresponding products of this
branch) to preserve agricultural products by either heat or refrigeration, to establish
suitable sanitary and work conditions as well as to ensure subsidiary agricultural
production.

An efficient series (maximum output) of heat generation was proposed for
liquid and gaseous fuels and the necessary regulation parameters and the degre of
output (at which the highest efficiency is being achieved) were stated.

For an efficient development of air-conditioning in agricultural production,
however, the competent research institutes are to find out the influence of the
changes of air conditions on the efficiency of cattle and on the yields of the culti-
vated plants from the standpoint of newly-bred species and new and more intense
ways of their nutrition.

Geeignete energetische Wandler und Quellen fiir die Klimatisierung
der Landwirtschaft

Die ZweckméifBligkeit der Anwendung der Energie zu Klimatisierungszwecken
in der landwirschaftlichen Produktion wird in mehreren Staaten allgemein aner-
kannt. In der tschechoslowakisehen landwirtschaftlichen Praxis stéfit jedoch bisher
oft die Anwendung der Energie auf den Mangel von Unterlagen zur Festlegung von
geeigneten Klimatisierungsbedingungen, zur Bestimmung der Parameter der energe-
tischen Maschineneinrichtung. als auch zur Bestimmung der ZweckmiBigkeit der
Bauten fiir die einzelnen Produktionsaufgaben in verschiedenen klimatischen Bedin-
gungen, damit so entweder ein maximaler okonomischer Effekt, oder die Be-
stimmung der Grenzen. in welchen die Klimatisierung noch 6konomisch ist, erreicht
werden konnte.
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Der Zweck der vorgelegten Studie ist daher die Festlegung einiger wichtigen
Grundlagen, laut welcher in der Tschechoslowakei bei der Wahl des einerseits
geeigneten energetischen Wandlers (Klimatisierungseinrichtung), andererseits der
Bautenparameter, vorgegangen werden soll. Gleichzeitig wurde als Beispiel die Fest-
legung des jdhrlichen Verbrauches von Brennstoff fiir ein bestimmtes Arbeitsregime
im betreffenden Gewichshaus, das in klimatischen Bedingungen eines Produktions-
gebietes untergebracht ist, ausgearbeitet.

Aus dieser Studie geht hervor, daBl in der CSSR die Anwendung der Klima-
tisierung in der pflanzlichen Produktion empfohlen werden kann (bei der Produk-
tion sdmtlicher entsprechenden Produkte dieses Fachgebietes), zur Konservierung
landwirtschaftlicher Produkte mittels Warme oder Kilte, zur Schaffung von
geeigneten hygienischen und Arbeitsbedingungen und auch zur Sichersstellung der
landwirtschaftlichen Nebenproduktion.

Fiir flissige und gasartige Brennstoffe wurde eine Leistungsreihe (max. Lei-
stung) der Warmeentwickler vorgeschlagen und zu diesen sowohl Regulierungspara-
meter, als auch der Grad der Leistungssteigerung iiber die maximale Leistung fest-
gelegt (wobei die hoéchste Wirksamkeit erreicht wird).

Zu einer erfolgreichen weiteren Entwicklung der Klimatisierung in der land-
wirtschaftlichen Produktion ist es jedoch auch zweckmiBig, daBl die zugehorigen
Ressort-Forschungsinstitute den EinfluB der Anderungen der klimatischen Bedin-
gungen auf die Nutzleistung der Zuchttiere und auf die Ertrige der angebauten Pflan-
zen sicherstellen, und zwar sowohl vom Gesichtspunkt der neu geziichteten Sorten,
als auch vom Gesichtspunkt der neuen intensiveren Arten ihrer Erndhrung.

Adresa autora:

Ing. Antonin Andert, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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M. Rajnoch MOZNOSTI CISTENI BULEV
PRI SKLIZNI CUKROVKY

631.358.425 631.362.4 633.63

B Co nejiplnéjsi ocisténi bulev bez jejich poranéni pfimo ve sklize¢i ziistdva
stile zdvaznou otdzkou, kterd nebyla dosud uspokojivé vyfeSena. K tomuto
stavu muselo byt proto pfihlizeno pii stanoveni pfijimacich podminek pro
cukrovku, i kdyz to ma za nasledek odvazeni zna¢ného mnozstvi ornice z poli
a jeji hromadéni v cukrovarech.

Dosavadni pracovni zptisoby d&isticich zafizeni a jejich konstrukce ukazuji,
ze se pii jejich sestrojovani postupovalo prevainé empiricky. Ke konstrukei
dokonalejsich cisticich zafizeni je tfeba hledat nové prvky na podkladé labo-
ratorniho vyzkumu moZznosti ¢iSténi s pfihlédnutim k vlastnostem zpracovava-
ného materidlu.

NEKTERE FYZIKALNI A MECHANICKE VLASTNOSTI
ZEMINY ULPELE NA BULVE

Z tady téchto vlastnosti stoji za povS§imnuti adheze, koheze, pevnost v tlaku
a smyku. Je ovSem nutno si uvédomit, Ze zemina kofenového balu fepy je
prorostla kotfanim, jehoz ,armovaci” vliv muze byt rizny.

Vyzkumem i praxi vSak jiz byly zji§tény nékteré pozoruhodné souvislosti
mezi vlastnostmi plidy a vyslednym znecisténim bulev po zpracovani sklizecem.

Tak napt. E. Maggs [4] a H. C. Green [3] poukazuji (a dosavadni
zkuSenosti se sklizei to potvrzuji) na tuto pfimou souvislost mezi mnozstvim
ulpélé zeminy na bulvé v okamiZiku jejiho vyorani radlici a mezi jejim zbytkem
na bulvé po projiti sklize¢em: ¢im vice zeminy je na bulvé na zadatku prichodu
strojem, tim vice ji na bulvach ztstava.

I kdyby se podafilo podstatné zlep§it nynéjsi Cistici zafizeni, bude vidy
vyhodné, bude-li na bulvé po uvolnéni vyordvacim télesem co nejméné ulpélé
zeminy. Na to ma vliv fada ¢initel, jako napf. konstrukce vyoravaciho télesa
[5], hloubka kotfenové ryhy a rozeklanost (mrcasatost) kofene [6, 4] a z vlast-
nosti zeminy pfedeviim jeji adheze.

Adheze je zna¢né proménlivd vlastnost pidy, dand jejim slozenim, jeji
vlhkosti a jinymi Ciniteli; mezi nimi i povrchem, ke kterému ptida Ine. VétSinou
se méfi jako pfilnavost vzorku pidy k ocelovym destickim s uhlazenym po-
vrchem (jeho bliz8i specifikace nebyva uvadéna) a udavd se obvykle v kp/cm®
Vlhkost pudy se jevi jako velmi dulezity &initel ovliviiujici adhezi.

Zavislosti adheze na vlhkosti plidy a na jinych ¢initelich se zabyvali mnozi
vyzkumni pracovnici na celém svété; z riznych pokustt o formulaci této za-
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vislosti viak lze usuzovat, ze jde o zavislost velmi slozitou a Ze jii zatim ineni
mozno vyjadfit obecné matematickou funkei [1].

Pokud jde o konkrétni souvislosti mezi vlhkosti ptudy, jeji adhezi a zne:
¢i§ténim bulev, bude vhodné uvést vysledky vyzkumu, které uvefejnil v r. 1955
E. Maggs [4], a také struéné zavéry. ke kterym dospél.

Z grafu na obr. 1 je patrno, ze na tézkych jilovitych ptidich stoupd adheze
s vlhkosti plidy do znaénych hodnot (neni v§ak uveden jejich rozmér) a téméry
soub&éZzné s ni i mnozZstvi pfimési. Na hlinitych pidach (obr. 2) je situace
znacné piiznivéjsi.
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300 - +l foton oL w - g
| ] 190 4 L % B b
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N oo | CRMESI JTTTIOB w120 pgje) 7 @
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1. Zavislost adheze pudy a primési ze- 2. Zavislost adheze pudy a primési ze-
miny na bulvé na vlhkosti pudy; téZka miny na bulvé na vlhkosti pudy; lehka
jilovita puda piséitohlinitd puda

Vlhkost piidy se tedy podle toho jevi jako dilezity ¢initel ovliviiujici adhezi,
a tim i znediSténi bulev, zejména na tézkych pudach, coz ostatné zndme dobfe
i z naSi praxe. Maggs z toho vyvozuje, ze uspokojivy vysledek, tj. mirny
stuperi zneci§téni bulev pfi jejich pfejimce v cukrovaru, je do znaéné miry spiSe
»v rukou” zemédélce nez konstruktéra sklizece. Tyto vyvody, spolu s pfizni-
vymi vysledky skladovdni repy na meziskladkach, ovlivnily patrné vyvoj stroji
pro sklizeri cukrovky ve Velké Britdnii i jinde, a to tak, ze se vSeobecné roziitilo
pouzivani tzv. docistovacich naklddact jako meziélanku mezi skliziovym strojem
a dopravnim prosifedkem do cukrovaru. Tato praxe tedy vychazi z nedokonalé
prace skliziovych stroji za vlhka a z priznivého vlivu kratkodobého skladovéni
fepy na opaddvani ulpélé na ni zeminy. Bylo by v8ak vyhodné tento mezi¢lanek
odstranit zdokonalovanim sklize¢d po strance c¢i§téni.

MOZNOSTI ODSTRANOVAT ZEMINU S BULVY

V dobé zahdjeni vyzkumu téchto moZnosti byly v dostupné literatufe na-
lezeny jen studie H. C. Greena [2, 3], zaméfené zamy§lenym smérem na-
§eho vyzkumu.

Pokud jde o moznosti odstraniovat zeminu s bulvy, uvddi Green tyto
zpusoby:
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— Glinkem pocasi (weathering); k tomu dochdzi v hromadach fepy na poli

a na skladkach;

— suSenim; to bylo pozorovano pfi prosychani bulev s ulpélou zeminou na
sklddce a ve zkuSebnich vzorcich;

— ulozenim v hromadach; to je praktické vyuziti vyse uvedenych poznatkuy;

— mytim, coz prakticky nepfichazi pro zemédélsky podnik v dvahu;

— mechanickym plisobenim; tento zptsob je realizovan v raznych ¢éisticich

a dopravnich zafizenich sklizeci.

Je ziejmé, ze uvedené moznosti odsirahovani zeminy vychazeji z praktic-
kych hledisek, a je mozno mit vyhrady k jejich systematice; avsak predevsim
zde chybi blizsi specifikace mechanického pusobeni, kde je treba hledat tézi§te
moznosti. .

Toto mechanické pusobeni lze v podstat redukovat, uvazujeme-li obecné
mozné namahani zeminy, na tyto zdkladni zpusoby:

. odtrzeni,
. drobeni, odrol,
usmyknuti.

— W N

. K odtrzeni zeminy (pidniho balu) od bulvy dochazi pii jejim
tahovém namdahdani, coz vznika ve sklizfiovych strojich hlavné setrvaénymi si-
lami pfi ndhlé zméné sméru pohybu bulev, dile odstfedivou silou pfi rotaci
bulev, zemskou tizi apod. V podstaté je vsak tento zpusob malo ué¢inny, nebot
kritické sily potfebné k odtrzeni vznikaji jen malokdy — koheze i spojeni zc-
miny s bulvou jsou povét§iné mnohem vét§i nez vzniklé naméhani na tah.

2. Droleni (odrol) je odstrafiovdni zeminy tim, Ze je namahdna na
tlak, ¢imz se drobi a odpada. Tento zpusob pfevaiuje u soucasnjch stroji na
celém svété; zvla§t vyrazny je u téch stroju, kde podstatou &i§téni je piekulovani
fepy v prutovych bubnech, na dopravnicich apod. Vysledek je pak zavisly na
druhu pidy a jejim stavu; je-li napf. jilovitd a jilovitohlinitd pida ve stavu
plasticity, je tento zplsob neGéinny, nebof pfi plastické deformaci je drobeni
slabé a dochdzi spi§e k péchovani zeminy na bulvu, tedy k jakési ,granulaci®
bulev se zeminou. Podobné je tomu i pfi pfimém narazu bulev pidnim balem
na desky skluzu apod. Ani tento zpisob neni tedy spolehlivy; proto také nebylo
pouzito zadného zkuSebniho zafizeni na zpiisob ,suché pracky" (prutového
bubnu).

vivs

zeminy s bulvy, dobfe realizovatelnym pfi kazdé vlhkosti. Je-li pida suchd
a pudni bal dosti pevny, aviak kofdni slabsi, vznikd smykova plocha pfevdzné
pfimo na povrchu kofene; je-li zemina plastickd, vznika smykova plocha ¢asto
déile od povrchu, zejména nad kofenovou ryhou, podle zplisobu mechanického
plsobeni, tvaru nastroje a sméru jeho pohybu. Vzhledem ke v§em témto okol-
nostem (které byly také potvrzeny predbéznymi orientaénimi zkouskami) byl
zpisob odstranéni zeminy pfevdainé usmyknutim vzat
za zdklad dal§iho vyzkumu.

ZKOUSKY MECHANICKEHO PUSOBENI K USMYKNUTI
PUDNIHO BALU

Padni bal miZe byt s bulvy odstranén usmyknutim jednak rdzem
(6derem), jednak otirdnim vhodnym otiracim prvkem (detailem).
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Pravdépodobnost. aspéchu piisobeni razem byla nejprve orientacneé zkou-
§ena nejraznéjiimi zptsoby. Pritom byly brany v avahu jak praktické zkuSe-
nosti v polich (oklepavani tepy pfi rucnim shazovéani), tak i nékteré vysledky
obdobného vyzkumu jinde (4). Nakonec bylo rozhodnuto laboratorne vyzkouset
s prislusnym méfenim tyto razy:

a) Raz relativné vétsiho télesa (hmotnosti 0,6 —-0,8 kg)
vedeny na orezanou bulvu piiblizné ve sméru jeji osy, s malym opakovanim
(jednou az trikrat).

b) Rdz vznikly voinym padem bulvy ofiznutym krkem na
vhodnou podlozku, z razné vyse.

¢c) R4z mensSiho télesa (0,04—0,07 kg) vys§s§i rychlosti,
opakovany mnohokrat a vedeny pokud moZno do ptadniho balu tecné vici po-
vrchu bulvy.

RAZ VETSIHO TELESA NA BULVU

Metodika a zarizeni

Zkou$kami odolnosti bulev viéi rdzu bylo zjisténo, ze razy vétsiho télesa
mensi rychlosti mohou byt vedeny pouze na ofiznuty krk bulvy (pfesnéji na
plochu po sefiznuti hlavy), a to ptiblizné ve sméru jeji osy (odchylka do 15°),
nema-li se bulva na boku natrhnout nebo zcela prasknout. Kladivko musi byt
na ¢inné strané oblozenou gumou.

Piiprava fepy ke zkou$ce: po ruénim ofezéni nasleduje jeji uvolnéni v pudé
bud vyordvacim télesem, nebo rycem; pak se ruc¢né vytdhne i s pidnim balem,
zvazi a opét zlehka usadi do ptdy. Potom je na ni veden udder kladivkem
o hmotnosti 0,6—0,8 kg, umisténym na rameni jednoduchého padostroje. Po
prvnim dderu se mnozstvi cdpadlé zeminy zjisti zvdzenim bulvy, kterou poté
opét lehce usadime v kyprém luzku. Totéz se udeld i po pripadném druhém
a tfetim uderu. Nakonec se bulva ru¢né docisti a zjisti se zbytek ulpélé zeminy
a Cistd hmotnost bulvy. Velikost rdzu se ur¢i jako sou¢in hmoty kladivka
a rychlosti jeho dopadu:

I'=m.v (kgm s1)

Rychlost dopadu v se vypocte ptiblizné jako rychlost volného padu podle
vysky zvednuti tézi§té soustavy h:

2 :W'I/Zgh
Jako vhodné se na zakladé predbéznych zkousek ukdzala rychlost ptsobeni
okolo 8 m s!, ¢emuz odpovidad vyska h = 3,26 m.

Pro zavéry o acinnosti tohcto zptsobu bylo zji§téno:

pocateéni mnozstvi zeminy G.,, (kg),

zbytek zeminy po kazdém ¢isticim zdsahu G.1, Gue (kg),

koneény zbytek G, (kg),

¢istd hmotnost bulev G (kg).

Rozsah méteného souboru s ohledem na technické moznosti pracovisté byl
20 bulev. Aby bylo moZno posoudit i nevyrovnanost soubort, byla u kazdé
hodnoty vypocitana k aritmetickému priméru % také jeho smérodatna odchylka
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o
Vy= 5 100 (%)

ProtoZe pocatedni mnozstvi zeminy se u nékterych soubori znaéné lisi
a protoZe existuje uréitd souvislost mezi timto pofateénim mnozstvim a zbytkem
zeminy po Cisticim zasahu stejné intenzity, bylo pro porovnani vhodné néjak

postihnout i tuto skutefnost zavedenim pomocného kritéria — soudinitele sniZeni
necistot:
—_ Gzpo
s —
Gzok

ktery v podstaté vyjadfuje, kolikrdt se mnozstvi ulpélé zeminy snizZilo ¢i§ténim.
Aby bylo moino vysledné odi§téni posoudit vZitymi méfitky, vycisli se
zbytek zeminy G, v procentech:

szk

—— . 100
G + Gk

Gaor (%) =

Vysledky zkous§ek

Vyska h spoudténi kladivka byla 3,3 m, coz ddvalo pfi dopadu rychlost
pfiblizné 8,00 m s?. Bylo pouzivdno kladivka o hmotnosti 0,6 a 0,8 kg, takze
dopadem vznikal rdz 4,8 a 6,4 kgm s? (brdano jako raz plasticky). Uc¢innost
rdzu je znacné zavisld na vlhkosti pidy i na jinych ¢initelich. BohuZel pocet
zkouSek se nemohl uskuteénit v takovém rozsahu, aby tento vliv mohl byt
zji§tén v §iroké Skidle; domnivame se vSak, ze k zavérim postali zkouSky pfi
vy§§i vlhkosti, tedy za hor§ich podminek.

Pida byla hlinitojilovitd hnédozem na spradi, vytvarejici za sucha velmsi
tvrdé hroudy a za mokra silné ulpivajici na bulvéich, takZe je znaéné znedistila.
Cukrovka byla odridy Dobrovicka N, typického tvaru cukrovky se stredné hlu-
bokou ryhou a kofanim.

kg kg
10\ 10 A\

BN LRE| 0o

00

05

05

GZpO Cab1 Czb2  Cabk

3. Ubytek zeminy s bulvy razy kladivka 4. Dto, hmotnost kladivka 0,6 kg, w =
hmotnosti 0,8 kg na jeji ofiznuty krk; 249
w = 24 0/0
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Rozsah a pribéh dbytku zeminy s bulev jednotlivymi rdzy kladivka o rdzné
hmotnosti za rizné pidni vlhkosti w je uveden v tabulce I a graficky zndzornén

na obrazcich 3—09.

kg
kg \ :
10 \ Lad®

05 -\ 05N

00

0,0

0,5

Gzpo Czb1

6. Dto, hmotnost kladivka 0,6 kg, d&ista

5. Dto, hmotnost kladivka 0,6 kg, w =
9 ‘ b hmotnost bulev 0,38 kg, w = 199,

23 9%,

kg

10

05 <

OIO *—‘ el e b B e e

05

bk & 2p0 ©2b1 C2bk

7. Dto, hmotnost kladivka 0,8 kg, ¢ista 8. Dto, hmotnost kladivka 0,8 kg, ¢ista
hmotnost bulev 0,76 kg, w = 199, hmotnost bulev 0,46 kg, w = 199,

214 7EMEDRELSKA TECHNIKA — 1968



Z tabulky i grafi je patrna velka
gistici Géinnost dderu. Ve vlhké puadé
je fepa velmi uspokojivé odi§téna tfemi
tdery (zbytky zeminy 5,36 % u kla-
divka 0,8 kg a 5,88 % u kladivka
0,6 kg), v sussi pudé staéi udery dva.
Zbytky zeminy tvoii vSak znaéné nevy-
rovnané soubory, jak ukazuji koefici-
enty variace. Jak bylo orienta¢né zjis-
téno, tdery by mohly byt je§té mno-
hem vét§i, aniz by fepu znatelné po-
§kodily, jejich smér by se v8ak nemél
odchylovat vice mnez asi 15° od osy
bulvy.

Podminkou dobrého oéisténi bul-

vy aderem je vSak jeji dplné uvolnéni ~

v pudé, jinak je vysledek zcela neus-
pokojivy, jak bylo zjisténo pokusy na
neuvolnéné a malo uvolnéné fepé. Lze
to vysvétlovat tim, Ze opira-li se bulva
spodni ¢&asti o luzko, nemuze nastat
jeji pohyb vié¢i pidnimu balu, a tim
téZ nevzniknou kritické smykové sily.
Velikost rdzu sama o sobé& neni rozho-
dujici a ac¢inek tderu je tim lep$i, ¢im
vétsi je moznost vzdjemného pohybu
bulva — bal.

K ovéfeni této domnénky byly
uskuteénény zkousky volnym padem
bulvy na podlozku.

RAZ VZNIKLY VOLNYM PADEM
BULVY NA PODLOZKU

Metodika a zarizeni

Repa byla pro tyto zkousky uvol-
néna vyordvacim télesem, zlehka vyta-
zena i s pudnim balem a odvezena ke
zkuSebnimu zafizeni; teprve potom
opatrné ofezdna a bulva i s pudnim
balem zvaZzena.

Zatizeni pro zkousky je jednodu-
ché (obr. 10):

Na zed je ptichycena latka (1)
s otvory pro opérny kolik (2); na po-
dlaze je bedna (4) s podlozkou (3),
na kterou pudténd bulva dopadne. Pod-
lozka ma relativné velkou hmotnost
(asi 5 kg); musi byt dobfe opiena
o podlahu a jeji pracovni plocha je

9. Dto, hmotnost kladivka 0,8 kg, d¢ista
hmotnost bulev 0,77 kg, w = 199,

1

\
)
)
[}
4 £l 3
>

10. Zafizeni ke zkouSkam ¢&isténi bulev
padem na podlozku
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8967 — VIIINHDIL VISTIATNWIZ

. Ubytek zeminy s bulev razy kladivka na ofiznuty krk fepy

T — szo thl szz Geox Gsy
o (o}
VISP | kiadivka | 2 (kg) # (k) % (kg) % (ke) e | % (ke)
(kg) o % to % +o % + 0 o +o
Vz Vz Vz Vz Ve
1,12 0,35 0,098 0,030 0,53
0.8 0,810 | 67,8 | 0460 | 307 | 0187 | 1612 | 0035 | 536 | 373 | 032
72,3 131,4 190,8 116,7 61,5
24 1,19 0,47 0,11 0,030 0,51
0,6 0,79 | 700 | 0598 | 480 | 0192 | 166 | 0039 | 58 | 396 | 0,300
66,4 127,2 174,5 13,0 59,0
1,22 0,34 0,19 0,026 0,62
23 0,6 0485 | 662 | 0296 | 352 | 0073 | 12,82 | 0028 | 402 | 238 | 0220
39,8 86,69 80,5 110,1 35,6
1,01 0,28 0,04 0,38
0,6 0577 | 726 | 0,269 0,029 252 | 0,154
57,13 96,0 24 | 125 9,5 40,5
1,45 0,45 0,05 0,76
0.6 0,698 0,438 0,010 200 | 0,125
48,1 65,6 | 97,3 371 | 200 6,1 16,4
19 1,06 0,31 0,04 0,46
0.8 0,649 0,336 0,011 265 | 0,151
61,2 | 697 | 1084 202 | 215 8,0 32,83
1,57 0,56 0,04 0,77
0.8 0,716 | 0,564 | 0,014 | 39,2 0,137
56 | 670 |1007 | 421 | 350 4,9 | 17,7




potazena 6 mm silnou pomérné tvrdou pryzi. Vyska h se stanovi podle spodniho
okraje bulvy na métitku latky. Odpadla zemina se zachyti v bedné a jeji mnoz-
stvi se zjisti vdZzenim. Velikost rdzu se stanovi soucinem hmoty pocatetni ze-
miny na bulvé G,,, a rychlosti dopadu na podlozku v,:

I =G,,.v, (kgm s?)

Vysledky zkou§ek.

Shodou okolnosti byla p¥i zkouSkach k dispozici dvoji Fepa: jednak vy-
péstovand béznym zplisobem ze zasetého semene pfimo na pozemku (dale jen
,setd“), jednak pfedpéstovand a pak sdzend podle dr. Poldka (dale jen
,sdzend“). Pokus konala katedra vyuziti STP fakulty mechanizace VSZ Praha.

Vysledky série zkouSek s odstupriovanou vyskou dopadu u fepy seté
(w =20—23 %) jsou uvedeny v tabulce II. Ukazuje se, ze dobry Géinek se
projevuje teprve pti dopadu rychlosti nad 5 m s*. Bylo mo#no pozorovat znaé-
nou vazbu vlhké pidy drobnymi kofinky.

K ur¢itému piekvapeni doslo pfi zkouSkach fepy sdzené. Uz pfi vytahovéni

II. Ubytek zeminy s bulev seté Fepy paddem na podlozku

Gepo Gaor Geo Prumérna
h@)|  vg(ms™ z E: 2 | e | Vehkost
o

ol w ] g e | g |7 ey
1,23 0,55 0,59

0,4 2,8 +0,697 | 67,6 | 0,340 | 48,2 | +0,163 2,4 3,44
56,6 61,82 27,6
1,37 0,33 0,57

0.6 3.4 +£0,677 | 70,6 | £0,207 | 36,6 | £0,192 | 45 4,66
49,4 62,7 33,6
1,68 0,35 0,59

0.8 3,9 +£1,120 | 74,0 | £0315 | 37,2 | £0,147 | 48 6,55
66,6 90,0 24,9
1,20 0,26 0,51

1,0 4,35 41,079 | 70,1 | £0,315 | 33,7 | 0,164 | 46 5,22
89,17 121 32,16
0,67 0,19 0,34

1,2 48 4058 | 66,3 | 40,383 | 358 | +£0,141 | 35 3,22
86,5 201,6 41,4
0,53 0,06 0,35

1.4 5.2 40,604 | 60,2 | 10,068 | 14,6 | +0,186 | 88 2,76
114,0 113,3 53,14
0,61 0,06 0,40

1,6 5,6 0,463 | 60,4 | £0,042 | 13,0 | £0,173 | 10,2 3,42
75,9 70,0 43,2
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tepy bylo mozno pozorovat menii adhezi piidniho balu k Fepé, coZ se projevilo
i men§im podateénim mnoZstvim zeminy na bulvé, G.,, a zejména pak nece-
kané pfiznivé pii zkouSce ¢&iténi volnym dopadem na podlozku.

Ukazalo se, ze k odstranéni hlavniho mnozstvi zeminy stai uz pad z vyse
0,6 m. Plné postacujiciho vysledku se dosdhlo pfi vySce spousténi 0,8 m, tj.
pti rychlosti dopadu 3,9 m s'. Zkousky byly kondny za stejnych podminek
jako u fepy seté, a proto mohou ukézat vliv péstovani fepy na jeji Cistitelnost.
Vyhodnoceni zkou$ek pousténim z vyse 0,8 m je uvedeno v tabulce III.

I1I. Ubytek zeminy s bulev sézené fepy pédem na podlozku

G:zpo Gk G Primérna
velikost
h (m) vp (m s77) L x X Nen razu
+ o % +o % + 0 I = vx.Gzpo
Vz Va Ve (kgm s71)
0,93 0,03 0,92
0,8 3,9 40,932 | 50,2 | +0,025 | 3,15 | +0,287 | 31,0 3,63
100,2 84,0 31,2

Je patrno, Ze pti rychlosti dopadu 3,9 m s? bylo dosazeno vyborného vy-
sledku; zbytek zeminy je pouze 3,15 %, zatimco u seté fepy zlstalo pfi stejné
rychlosti dopadu jesté 37,5 % zeminy, prestoze velikost rdzu je vlivem vétsiho
mnozstvi G, vétsi (asi 6,5 kgm s?). Pfi¢inou lep§iho vysledku u fepy sdzené
je hlavné vrstvicka humézni zeminy, ve které byla rostlinka péstovana a kterad
snizuje adhezi ptdniho balu k fepé.

NEKOLIK UVAH K BLIZSIMU OBJASNEN! DEJE
USMYKNUTI PUDNIHO BALU RAZEM

Tento déj, zejména dopad kladivka na volné ulozenou ofezanou bulvu, je
velmi slozity. Podminkou dspéchu je dosdhnout dostateéné velké smykové sily,
ktera by stadila k pfekondni pevnosti balu ve smyku v pfislu§né roviné a pi-
sobila by na dostateéné velké draze.

Tato sila muzZe byt vyvoldna bud jen setrvaénymi silami pfi rdzu (nepti-
mym pusobenim), nebo kombindci téchto sil se silami, které bychom mohli
nazvat reakcemi podpory, jestlize se ltizko projevi jako podpora ptdniho balu
fe

Velikost setrvaénych sil bude zavisld na fadé Cinitel, jako je velikost
a charakter razu, vlastnosti bulvy (schopnost pfenaset rdz) a vlastnosti pidniho
balu (soudrznost, adheze, vazba kofanim aj.).

Bylo by uZite¢né znat pribéh narazovych sil; to by oviem vyzadovalo slo-
zité zarizeni. K praktickému stanoveni podminek dspé$ného pouziti dderu
k ¢isténi vSak muzZe stafit, stanovi-li se celkovd mozni zména rychlosti bulva-
bal, ke které by do§lo ndrazem kladivka na bulvu, kdyby se piidni bal lehce
odtrhl. Kladivko musi byt na ¢inné strané obloZeno pryzi asi 8 —10 mm silnou,
pokud mozno ne tvrd§i nez fepa. Pies toto opatfeni je mozno pocitat jen s ra-
zem plastickym, nebot kladivko se odrazelo jen do vy$e asi 0,2—0,3 m.
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Pokusime se nyni stanovit onu minimalni zménu rychlosti A, ke které
dojde pfi rdzu a kterd je nutnd k dosaZeni uspokojivého vysledku.

Pti pou§téni bulvy na podlozku se A, bude dosti pfesné rovnat rychlosti
dopadu, pfedpoklddame-li nepruiny rdaz s okamzitym zadrzenim bulvy, zatimco
bal mad moZnost pokradovat setrvacnosti v pohybu.

Pfi pusobeni kladivka na bulvu se A, miZe uvaZovat jako rychlost sou-
stavy kladivko-bulva po rdzu. Jako v predchédzejicim prfipadé predpoklddime
nepruzny raz. Zanedbame-li deformaci bulvy pfi rdzu, kterd je v porovnéni
s deformaci kofenového balu nepatrna, jakoz i dal§i podruzné dinitele, da se
A, vypoéitat podle obecného vzorce

_ % ~+ myvg

L]
my - my M

kde: [ e [ | i ‘ ) :
v — rychlost soustavy po razu (m s)
1 — rychlost kladivka pred razem (m s)
v2 — rychlost bulvy pied rdzem (m s)
m1  — hmota kladivka (kg)
m2 — hmota cisté bulvy (kg)

Protoze fepa je pfed tderem v klidu, sou¢in mw . v2 v citateli odpada a do-
staneme jednodu$§i vzorec

my . 0
Y
my + my

(2)

kde oznadeni jsou shodni se vzorcem (1).

Vypocet podle vzorce (1) se miZe vyskytnout u sklizfiovych stroji, kde je
fepa v pohybu; pro naSe zkousky vystadime se vzorcem (2).

Podle tohoto vzorce vypoéteme A, pro ty zkousky uvedené v tabulce 1
a II, u nichZz jsou podminky velmi blizké a tedy porovnatelné.

U kladivka hmotnosti 0,8 kg a u priimérné hmotnosti ¢&isté bulvy 0,53 kg
je primérnad zména rychlosti pfi razu:

Acyom.o _ 08.8
v m, +m, 0,8+ 0,53

U dalsich zkouSek wuvedenych
v tabulce I bude A, tato: 4,2; 4,9;
3,52; 5,1 a 41 m s™.

U zkouSek uvedenych v tabulce .,
IT se A,, jak jiz bylo fefeno, rovnd «
rychlosti dopadu. Vynesenim pfislus-
nych hodnot do grafu ziskdme pfi- ©z
blizny obraz zavislosti stupné o&i§téni
na zméné rychlosti u obou zplsobl , 20 \

=482 m s?

¢isténi (obr. 11).

11. O¢isténi bulev uUderem v zavislosti

na vypoétené zméné rychlosti A, bulva 2 3 4 5 6
— bal

1 - pii dopadu bulev na podloZku

2—pii dopadu kladivka na voln& uloZené — av [mys]

bulvy v pudé
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Ukazuje se, ze pti pousténi bulvy na podlozku se velmi pfiznivé projevuje
zména rychlosti A, pfes 5 m s, zatimco pfi aderu kladivka na volné ulozenou
fepu v piidé se jevi tato zména rychlosti jako nedostatecna. Je to ziejmé zpi-
sobeno tlumenim pohybu bulvy po rdzu smérem doli, takze bulva a bal nemaji
moznost dostate¢ného vzajemného posunuti.

I kdyz tyto tvahy vyjadfuji skutecny déj jen priblizné, je mozno pfesto
vyslovit zdvér, ze ptipadné Cistici zaFizeni, zalozené na principu vétsiho rédzu
na bulvu s malym opakovanim, by mélo byt stavéno tak, aby uvedend zména
rychlosti byla alespofi 5 m s! a aby byla bulva nejprve dobfe uvolnéna a nad-
zvednuta vyordvacim télesem.

RAZ RELATIVNE MENSIHO TELESA DO PUDNIHO BALU
BULVY S VICENASOBNYM OPAKOVANIM

Metodika zkouSek a pouizity pfistroj

Pti zkouskdch tohoto mechanického ptisobeni se poditalo s te¢nym tderem,
nebof pfimy raz nebyl za vlhka dostate¢né Géinny. Parametry rdzu byly sta-
noveny na zikladé orientaénich zkousek, p¥i nichz se zase vychazelo z podminky
realizovatelnosti takového zptisobu ¢i§téni. Jelikoz tento zptisob by pfichazel
v tivahu a7 kdy? je Yepa ve sklize¢i, kdy uZz neni moZné orientované ptsobeni
a kdy naopak je tfeba pocitat s ndhodnym ptisobenim ze viech stran, musel byt
volen takovy raz, kterym by u volné loZené fepy nebyly pierazeny kofinky vét-
§tho priméru nez 1,5—2 cm.

K praktickému uskuteétiovani rdzt bylo pouZito pfistroje, zndzornéného na
obrdzku 12 (rameno urychlované zavaZzim pies kolo na htideli). Tento p¥istroj
vyhovoval pro dané zkousky velmi dob¥e, nebof rychlost a smér dopadu kla-
divka na ptdni bal bylo moZno dosti pfesné& volit a opakovéni §lo velmi rychle.
Zjistovat zbytek zeminy po kaZdém rdzu se ukézalo velice pracné; proto bylo
rozhodnuto zii§fovat koneény vysledek aZz po 8 —10 razech. Vlhkost pidy byla
pro dva tseky uméle zvy$ena zalévidnim z cisterny asi na 24'% a jevila se
misty jako nejvy$si, pfi které se dalo pracovat. Vliv vlhkosti vyplyne porovna-
nfm se souborem nezalévané fepy. Vysledky jsou uvedeny v tabulce IV.

Ukazuje se, ze u susf piidy je G&innost &i§tén{ timto zptisobem velmi dobr3,
coz je tfeba pfFi¢ist i pomérné malému poéateénimu mnozstvi G,,,. U vlhéi
oudy by tento zptisob nebyl uspo-

-  DORAZ  iiivg.

RAMENO Uvedené vysledky je vhodné
doplnit je§té struénym popisem
déje: Néraz kladivka vyvolaval

kLADivkn  u vlhéi plastické zeminy odraZeni

vzdy jen pomérné malé ¢asti ptd-
ntho balu; u su$§i ptdy, tedy
tvrdsi, s vé&t§i kohezi, ale s men§i
adhezi k fepég, se Casto stivalo, ze

nékolik ddertt nemélo zjevny é&i-

nek, teprve dalsi tader vyvolal od-

80Omm

=

DRZ AK

. 12. Pristroj ke zkou¥kdm &isténi
tiderem !
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1V. Cidténi bulev osmi razy gumového kladivka

Velikost Gizpo Gk Ga
Vlhkost fenohe I R
G (kg) I?E;d)y ooy % ES "sn %
A 1 + o % + o % + o
(kpm s~1) V. ° V. ° V.
21 1,07 0,09 0,99
0,04 —23 0,4 +0,727 | 51,9 | 40,294 | 8,3 11,8 0,486
67,9 326,7 49,1
0,85 0,13 0,64
0,04 22 0,4 40,983 | 57,0 | 40,164 |16,8 6,5 -+0,373
—25 115,6 126,1 58,0
10 0,4 0,26 0,03 0,88
0,04 } +0,182 | 22,8 | -4-0,030 | 3,29 8,6 | -4-0,297
i 70,0 100,0 33,7

padnuti podstatné ¢asti pudniho balu. Vysledek ¢isténi po osmi razech je ostatné
zna¢né nevyrovnany, jak ukazuji koeficienty variace.

Pti posuzovani uziteCnosti tohoto zptsobu je nutno uvazit, ze rdzy byly
vedeny teéné do ptidniho balu, aby acinek byl co nejlepsi. V C¢isticim zafizeni
by bylo moino poditat jen s ndhodnym piisobenim takovych kladivek na fepu
ze vSech stran, priemz by se bulva musela otacet, a lze predpoklddat, ze na
stejny vysledek by bylo tfeba nejméné tfikrat tolik udert, tj. 25—30. To by
bylo prakticky obtizné realizovat, a proto nelze pocitat s tuspéchem C¢isticiho
zatizeni zalozeného na tomto principu ¢innosti.

USMYKNUTI (OTER) PUDNIHO BALU STERADLEM
K.

Na zakladé zkuSenosti z praxe (cisténi bulev Skrabanim nozem apod.)
a predbéznych orientacnich zkousek bylo rozhodnuto volit metodiku ke zkous-
kdm s timto zpisobem ¢iSténi i pfislusné zkuSebni zatizeni tak, aby bylo moZno
pocitat s realizaci zdkladnich poznatki.

Bézny zpusob zkousek zeminy na smyk se proto nezdédl pouzitelny a hlavné
uzitedny z hlediska daného cile. Bylo proto rozhodnuto nezji§tovat mérnou pev-
nost korenového balu, nybrz méfit absolutni silu na usmyknuti co nejvétsi &asti
piadniho balu. Mérna pevnost kofenového balu byla stanovena pouze orientaéné
(okolo 1,5 kp cm?).

Otazkou byl vhodny tvar stéradla a zpilisob jeho ptisobeni. Vzhledem k to-
mu, Ze v pfipadném skutecném Cisticim zarizeni by toto pusobeni bylo ndhodné,
muselo byt upusténo od tvari s jakymkoliv ostfim nebo ostrymi hranami.
S uvdzenim poznatkt ze zkou$ek odolnosti bulev proti poskozovani a z hlediska
praktické dostupnosti byl volen jako hlavni material stéradla ocelovy prut
@ 10 mm a pro porovnani gumové stéradlo ¢tvercového prifezu.

Dalsi otazkou byl smér pisobeni stéradla. Predb&iné zkousky ukazaly, Ze
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13. Pristroj k zji$fovéani sily na usmyk-
nuti pidniho balu s repy

na daném zku$ebnim zafizeni by ne-
bylo uéelné pfesné uréovat smér pi-
sobeni ani pro stejny soubor zkouSe-
nych fep. Ukazalo se jako vyhovujici
volit smér pusobeni podle charakteru
pidniho balu tak, aby se stéradlo
v pribéhu smyku nevzdalovalo od po-
vyrchu bulvy. Je tfeba poznamenat, Zze
tento déj nabyva ¢asto smiSeného cha-
rakteru: v prvni fazi se podoba fezdni
pidniho balu tupym nastrojem a te-
prve v druhé dojde k usmyknuti.
Pristroj byl jednoduchy (obr. 13):
Stéradlo je uchyceno na horizon-
talné otoéném rameni, jez se uvadi do
pohybu nozni pakou pfes silomér
(jenz zaznamend maximalni silu). Re-
pa se opfe a ve stavitelném drzdku
ruéné pridrzi tak, aby se stéradlo po-
hybovalo tésné pii povrchu bulvy.

Vysledky zkou§ek

Mensi presnost jednotlivych méfeni byla kompenzovana jejich velkym po-
¢tem, takze ddaj o hledané veliciné — maximalni sile k odstranéni pidniho
balu pii pouziti daného stéradla — je dosti pfesny. V tomto piispévku jsou
uvedeny vysledky jen jednoho, mozno fici typického souboru 50 fep, za po-
mérné neptiznivych podminek. Silu bylo mozno métit nékolikrat (po obraceni
bulvy); nejvétsi je pfi prvnim otéru, pri druhém je men$i a pifi dalsim uz
znacné poklesne, nebot jde o zbytky zeminy. U velikosti sil nebyl pozorovan
u gumového stéradla oproti ocelovému prutu Zzddny rozdil, zda se vsak, Zze
gumové stéradlo ma schopnost lépe otfit vlhkou zeminu blizko povrchu bulvy.
V tabulce V je uvedena sila ptfi prvnim a druhém otéru ocelovym stéradlem;
pﬁda stejnd jako v predchazejicich zkouskach, w = 21—23 %.

Pro pfipadné uplatnéni téchto poznatka pfi konstrukci stroje bude tieba
stanovit, jakd nejvyssi potiebna sila se muZe vyskytnout. Bylo by tfeba znit
rozdéleni této veliciny. Vzhledem k jejimu charakteru lze predpoklddat, ze ma
normalni rozdéleni. Proto téméf nejvyssi hodnotu, kterd by se mohla vyskytnout,
stanovime pfipoctenim t¥i 5z k priméru. V uvedeném souboru je tedy nejvétsi
sila, u které je pravdépodobnost pfekroceni P = 0,0027, dana souétem % 4 3 g,
ti. 5,1 + 5,4 = 10,5 kp.

Z toho vyplyva prakticky zavér, Ze vhodn& uspofddané ocelové pruty,
které by piisobily na prochézejici bulvy silou asi 10 kp, by mohly otfit ptdni
bal se viech bulev za danych podminek (ze souboru byly vidy vypustény oje-
dinélé piipady podstatnéjsiho zvySeni odporu vaéi usmyknuti, zptsobené sil-
nym postrannim kofenem).

Zatim jen orienta¢né bylo v nékolika mistech na$ich fepaiskych oblasti
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V. Sila na otér hlavni casti ptudniho balu u repy

Sila na otér (kp) 1
G:zpoe (kg) Gzor (kg) ‘ G (kg)
1. 11.
‘ meéfeni Nsn
X % %
+ o Yo X % + o Y% 4o
Vx 4+ 0o +o Va Va
Vz VI
0,73 5,1 4,0 0,12 0,47
+0,508 60,5 41,829 | 11,333 40,066 20,3 6,8 -+0,194
69,6 35,86 33,3 55,0 41,28

zjis§téno, ze sila na usmyknuti pidniho balu by byla vhodnym ukazatelem
technologické vlastnosti pady, kterym by bylo mozno lépe charakterizovat pod-
minky préace sklize¢i pfi jejich hodnoceni, nez napf. druhem pudy podle zrnitost-
niho rozboru. Konkrétni navrh by vsak bylo mozno dat az po dal§im vyzkumu
a ovéfeni v praxi.

Seznam pouzitych oznaceni

h — vy8ka spousténi (m)

Gr. — hmota kladivka (kg)

G — mnozstvi zeminy (vdha) (kg)

Gzpo — pocateéni mnozstvi zeminy (kg nebo %)
Gz — zbytek zeminy na bulvé obecné

Gzbi — zbytek zeminy na bulvé po prvnim ¢isticim zasahu
Gbk — konec¢ny zbytek zeminy na bulvé po c¢isténi
Ga — hmotnost ¢isté bulvy (kg)

i — aritmeticky primeér naméfené veli¢iny

o — smérodatna odchylka prameéru

Vi — koeficient variace mérené veli¢iny

Nsn — soucinitel sniZeni necistot

w — vlhkost puady (%)

g — rychlost tderu (m s)

Up — rychlost pii dopadu volnym padem (m s)
Dy — rozdil rychlosti bulva — bal (m s)

Doslo dne 5. 1. 1968
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BosmokHOCTH OUYMCTKH KOpHeH BO BpeMsi yBGOpKu

Ha ocHose cneuudukanuu BO3MOMNKHOCTEH yAAJNATL HAJUOIIYI 3€MJIO CO CBEKJOBHYHOIO
KOpHA MccienopaHie Obll0 HanpapjJeHO Ha OYMCTKY KODHEHl yIapoM M CKaJIblBAHMCM I10YBEHHOH
rapiObl COOTBETCTBYIOUIMM CHELHAJbHBIM MHCTPYMEHIOM. BbliM nosydeHsl caelyioljue NaHHbIE:

1. Ina ymanenus mnpeo6iamaioijero KOJHYECTBA 3eMJM C KOPHS pPEKOMEHAyeTcs yuap 60Jib-
LIEr0 Teja Ha CPE3aHHYI0 LIEHKy CBEKJBl, 110 BO3MOXXHOCTM, B HalipaBJEHUHM ee OCH; STOT yaap
TIOBTOPSIETCs TPUMEPHO JABa pasa. BecoBylo Maccy MOJIOTKAa B OTHONICHHMM K CpelHell Macce KOpHei,
P2BHO Kak M! CKOPOCTh ylapa, HaJlo noabuparb Tak, 4robbl ofljee BO3ZMOKHOE H3MEHEHHE CKOPOCTH
KOpeHb — rJbpi6a 6610 Gosbuwie 5 M/cex, npuueM KOPeHb INOJSKEH HMMETh BO3MOMKHOCTH MOCTATOY-
HOrO nepeMeujeHUs B OTHOLIEHMH TJIBIOBI, OH HOJUKeH GBITh, IO CyIJECTBY, IOJHOCTBIO OCBOGOMIEH
cr nouspl. Ilpu cyxoit norome pesynbraTel OyayT OcoGeHHO GIATONPHATHBL, HO OHM MOTYT OBITH
YIOBJETBOPHTEJNBHBIMH M Ha THAMEJNLIX BJAKHBIX I104YBaX.

2. TlosropsieMblii yZap Tes OTHOCHTEJNBHO MaJIOii Macchl 10 rapife Haamiueid Ha KOpeHb
3EMJIHM IIPOM3BOJILHO CO BCEX CTOPOH, HENOCTATOYHO 3pPeKTHBeH M B 05IIeM HeJb3sd pPacCYUTHIBATH
HE €ro NpMMEHEeHHe NJA TJABHOTO OYMCTHTEABHOIO YCTPOHCTBA, a B KpaiiHeM ciydae TOJBKO IJis
yCTPOMCTBA [ONOJHUTENBHON OYMCTKH.

3. Jlna ynajeHHst OCHOBHOTO KOJMYECTBA 3€MJM C I[IOBEPXHOCTH KOPHs CKaJblBaHHEM Heo6-
xopgumo yeuame 3--10 xm, Gosbmieir yacrblo 5—6 Ki; COGCTBEHHBIN ClIEUMANBHBIH MHCTPYMEHT
A CAy4aifHOro HCHCTBMA CO BCEX CTOPOH MOXKHO BBINOJHHTBH B BMIE CTAJBLHOTO CTEP)KHA InMa-
MerpoM 10 MM, cuiy HeHCTBMA KOTOPOrO MOMKHO peryinupoBaTh B 3aBUCHMOCTH or ycaosuil. Cko-
pocth gpeiicTBust mosvkHa 6biTh Huskas (1,5—2 wm/cex.); pesysnbrar HaleXeH NpH Bcex KJIMMAaTH-
UCCKHUX M ITOUBEHHBIX YCIJIOBHAX.

The Possibilities of Cleaning the Beets during Harvesting

Based on the specification of possibilities of how to remove soil from the
beets, the research was aimed at cleaning of beets by a blow (impact) and by
shearing off the dirt tare by a suitable soil scraper. The following facts were found:

1. To remove the substantial quantity of soil from the beet an impact by a
larger body on the topped rosette of the beet in the direction, as far as possible,
of the beet's axis and repeated about twice would be suitable. The mass of the
hammer in relation to the mass of the beet, as well as the velocity of incidence,
should be such so that the overall possible change of velocity beet-dirt tare reached
beyond 5 m s!; it is important for the beet to have enough room for displacement
in relation to the dirt tare, it should practically be completely freed from soil.
In dry conditions the result can be remarkable but satisfactory results can be
achieved even in heavy and wet soils.

2. A repeated impact of bodies of relatively small mass directed accidentally
from all sides into the sticking soil is not effective enough and this method cannot
be practically used with the principal cleaning devices. This method might be used
only in some final-cleaning devices.

3. To remove the greater quantity of soil from the beet by shearing,
the force between 3 and 10 kp should be applied, but most often one
reaching 5 to 6 kp; the scraper proper, used for random scraping from all sides,
can be made of a steel rod the diameter of which is about 10 mm. The action force
of this rod should be adjustable according to the working conditions. The velocity
of action should be low (about 1,5 to 2 m s/); the result appears to be good under
all the humidity and soil conditions.

Adresa autora:

In. Miroslav Rajnoch, CSec., Vysoka $kola zemédélska, fakulta mechanizace,
katedra zemédélskych stroji, Praha - Suchdol
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K. Jana¢ GRAVITACNE SYSTEMY VETRANIA
V OBJEKTOCH PRE USTAJNENIE
HOVADZIEHO DOBYTKA

631.223.24.004.1 : 697.9

M Vetracie zariadenie v ustajiovacich objektoch pre chov hospodarskych zvie-
rat zavadzame v naSich klimatickych pomeroch z dvoch hladisk:

a) v zimnom obdobi pre odvadzanie vodnych par a ostatnych skodlivych

primesi z vnatorného ovzdusia,

b) v letnom obdobi pre odvaddzanie prebyto¢ného tepla a vo vzduchu ob-

siahnutych $kodlivych primesi.

Do uvahy prichddza hlavne otazka zimného vetrania. Vo vegetatnom ob-
dobi je, alebo mal by byt dobytok v priebehu celého dna na pastve alebo vo
vybehu.

Pocas dlhodobého zimného ustajnenia dobytka v mastali sa vnatorné ovzdu-
§ie znecistuje roznymi Skodlivymi latkami, ktorych zdrojmi si ustajnené zvie-
ratd a iné rdzne zdroje, suvisiace s ustajnenim a s technolégiou chovu zvierat.

Sanitdrne normy projektovania stavieb pre ustajnenie dobytka predpokla-
daji také vnutorné pomery mikroklimy v jednotlivych ro¢nych obdobiach, ktoré
odpovedaji jednotlivym druhom dobytka podla ich veku, vahy a uéelu chovu,
ako aj podla toho, v akom systéme ustajnenia st zaradené (ustajuenie volné
na hlbokej podstielke alebo vazné v uzavretych stavbach). Tak napr. pre zimné
obdobie sa doporu¢uje vnutorna teplota vzduchu od minimalne 4 °C do maxi-
malne 18 °C, s relativnou vlhkostou vzduchu 75, maximalne 85 % (2, 3).

VETRANIE PRIRODZENYM OBEHOM VZDUCHU

PREVZDUSNENIE — INFILTRACIA

Prevzdusnenim — infiltraciou nazyvame vymenu vzduchu v uzavretom
priestore, ktora vznika ucinkom rozdielu tlakov vonkajsicho a vnuatorného vzdu-
chu na stenu, pri ktorom vzduch prudi réznymi netesnostami obvodovych kon-
§trukcii (panelové styky, okenné a dverné skary apod.). Rozdiel tlaku medzi
vonkaj§im a vnatornym vzduchom je spdsobeny jednak jeho rozdielnymi teplo-
tami a jednak Géinkom vetra [4].

Hygienici ozna¢uju c¢asto infiltraciu konstrukcii ako ich kladnd stranku,
ktora zabezpetuje prirodzené vetranie miestnosti. Z teplotechnického hladiska
sa v8ak infiltracia konStrukcii javi ako faktor velmi zaporny, pretoze v zimnom
obdobi spdsobuje prebytoéné straty tepla a tym aj nadmerné ochladzovanie
miestnosti. Infiltrdcia sa dalej prejavuje zdporne aj na vlhkostnom rezime obva-
dovych konstrukeii, lebo vytvara v nich a najmid na ich vnitornych povrchoch
kondenzovania vlahu.
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INFILTRACIA CEZ OBVODOVE KONSTRUKCIE

Stavebné kon3trukcie oddelujtice vniitorné prostredie od vonkajsieho ovzdu-
§ia nie st hermetické. Pri pouziti tenkych alebo poréznych stavebnych male-
ridlov na zhotovenie obvodovych kons$trukcii méze dochadzaf cez ne k znacnei
infiltracii. Vzhladom na to, ze na obvodové konstrukcie stavieb pre ustajnenie
hospodarskych zvierat pouzivame pomerrie masivne murované konstrukcie (hrab-
ka od 0,30 az 0,45 cm), je nebezpetie infiltracie nepatrné. Ak uvedené obvo-
dové kon§trukcie obojstranne omietneme, potom infiltracia vzduchu neprichddza
takmer do tvahy. Pre ploché steny bez $kar a stykov plati pre odpor prenika-
nia vzduchu R; nasledovny vztah:

s
1
kde: s — hrubka vrstvy v m
i — koeficient vzduchopriepustnosti materialu v kg/m h kp m?
R; — odpor proti prenikaniu vzduchu v kp m? h m?kg, ktory ukazuje na

hodnotu rozdielov tlakov vzduchu v kp m2 pri ktorom prenika cez
1 m? steny 1 kg vzduchu za 1 hodinu

Mnozstvo vzduchu, ktoré bude prenikat cez cbvedovi konstrukciu W
v kg m? h stanovime z formuly:

dp

W= -3 2

SR (2

kde: Ap — rozdiel tlakov vzduchu z jednej a z druhej strany konstrukcie v kp m2
YR; — suma odporov proti prenikaniu vzduchu vSetkych vrstiev konStrukcie

v kp m? h m?kg

Hodnoty R; pre najlastejsie pouzivané stavebné konstrukcie v polnohospo-
dérskej vyrobe st uvedené v norme (3).

INFILTRACIA VZDUCHU CEZ OKENNE A DVERNE OTVORY
A NETESNOSTI SKAR

Mnozstvo vzduchu prenikajiceho do objektu cez $kary infiltraciou stano-
vime pomocou formuly:

V' =Vl (3)
kde: V¢ — mnozstvo infiltrovaného vzduchu cez $kary v m?3 h
V. — objem vzduchu prenikajiceho cez 1 bm §kary v m3 m h

I — dlzka skary v m

Hodnoty V. pre najcastejsie rychlosti vetra u nds uvadzame v tabulke 1 [6].

Hodnoty v tabulke I sa vzfahuji na 1 bm jednoduchych okien a svetlikov
s drevenou konstrukciou. Ak ide o konStrukcie iné, potom vyslednt hodnotu
prendsobime nasledovnymi koeficientmi:

pre dvojité drevené okna a svetliky . . . 0,50
pre jednoduché ocelové okna a svetliky . . . 0,65
pre dvojité ocelové okna a svetliky v w ow 0,33
pre dvere alebo vrata . . . . . . . 200
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1. Hodnoty pre nejcCastejSie rychlosti vetra

Rychlost vetra Objem vzduchu prenikajuceho cez meter skvary
m/s m?*/mh
do1 4,0
do 2 6,5
do 3 8,0
do 4 9,0
do5 12,5

Podla noriem CSN' 06 0210 (13) vypoé¢itame mnozstvo vzduchu vnikaja-
ceho do miestnosti infiltraciou cez Skdry (stanovené pre obytné stavby) z for-
muly: '

Ve=2X (i.01) Ap" (4)
kde: V¢ — mnozstvo infiltrovaného vzduchu v m3 ht
i — koeficient prevzduSnenosti vztiahnuty na 1 m $kédry a na rozdiel tlaku
Ap = kp m?
1 — celkova dlzka $kdr v m
Ap — rozdiel tlakov vzduchu vonku a dnu miestnosti v kp m2
n — exponent, ktory zavisi na kon$trukcii okien alebo dveri (obyéajne sa

pocita s priemernou hodnotou n = 2/3)

Mnozstvo vzduchu prenikajice do miestnosti pri otvoreni vonkaj§ich dveri
zavisi od rozdielu tepldt vniitorného a vonkajsieho vzduchu, od rychlosti vetra,
ako aj od toho, ako ¢asto a ako dlho st dvere otvarané.

Ak predpokladame, Ze neutrdlna zéna je v strede vysky dveri (vrat), potom
mnozstvo vzduchu, ktoré infiltruje polovinou plochy dveri do interiéru, stano-
vime z formuly:

h e — yi
Veanfoau|t T 5
2 ye
kde: V — mnozstvo infiltrujiceho vzduchu v m3/h

n — podet otvarania dveri za hodinu

f — polovica plochy dveri v m?2

z — dIzka otvorenia dveri v s

u — koeficient spotreby ¢ = 0,95

h — vyska dveri v m

g — gravitaénd kon$tanta 9,81 m/s?

ye-yi — objemova vdha vonkaj$ieho a vnutorného vzduchu v kg/m?

Treba poznamenaf, ze infiltrdcia vzduchu do interiéru v désledku netes-
nosti otvorov (okien, svetlikov, dveri apod.) a netesnosti stykov obvodovych
konstrukcii mézu velmi nepriaznivo vplyvat najmid v obdobi mrazov a silnych
vetrov na pohodu ustajiiovacieho prostredia.

Mnozstvo tepla, ktoré stracame infiltraciou, moézeme vysvetlit tiez prikla-
dom. Ak bude v obdobi mrazov vonkajsia teplota vzduchu —20°C a vnitorna
teplota v objekte 10 °C, strdcame na 1 m?® infiltrovaného vzduchu nasledovné
mnozstvo tepla:

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968 227



0 = 031 s - (10 ©)

- (10 4 20) = 1005 keal/h

Q= 03177

AERACIA — GRAVITACNE VETRANIE

Tak ako pri infiltracii, aj pri aerdcii vymiena sa vzduch samocinne péso-
benim rozdielnych tlakov vzduchu vonku a v ustajiiovacom ovzdusi, ako aj
posobenim tlaku vetra. Pod aerdciou rozumieme trvald vymenu vzduchu otvor-
mi, ktoré boli za tymto acelom zhotovené a ktorych velkost prierezov je mozné
podla potreby regulovat.

Aerdcia nachddza uplatnenie v priemysle, v réznych inych, hlavne viak
v polnohospodarskych stavbach. Pri aeracii premiestiiuje sa vonkajsi vzduch pod
teplotnym a veternym tlakom do objektu, pradi v interiéri a napokon vychidza
z neho von.

Z uvedeného vyplyva, ze efektivnost prirodzeného vetrania je podmienena
roznymi ¢initelmi a koliSe v désledku zmien rychlosti a smeru vetra, ako aj
v désledku zmien teplotného spaddu medzi vndtornym a vonkaj§im vzduchom.
Konstrukéné rieSenie, rozmiestnenie a reguldcia vetracich otvorov v systéme pri-
rodzenej vymeny vzduchu musi preto zodpovedat maximdlnemu vyuZivanin
oboch vys§ie uvedenych hlavnych faktorov.

POSOBENIE TEPLOTNEHO TLAKU

Vytvéranie teplotného tlaku (spddu) vysvetlujeme pritomnostou rozdielu
vo vahe stlpcov teplého vzduchu v interiéri a stugzného — vonku. Pritok vzdu-
chu je v danom pripade proporciondlny druhej odmocnine z veli¢iny teplot-
ného tlaku, ¢o priblizne stanovime vo vzfahu (7):

Vu=0736 K.A Vb (& —t) (7)
kde: V4 — pritok vzduchu v m3/min
A — profil privodnych alebo odvodnych kandlov v m? (ktorych prierezova
plocha sa predpokladd rovnaka)
h — vertikdlna vzdialenost medzi privodnymi a odvodnymi otvormi
ti — stredna teplota vzduchu v interiéri vo vyske h v °C
t. — vonkajsia teplota vzduchu v °C
K — koeficient proporcionalnosti, rovny 9,4, ktory zahrniuje v sebe tiez koefi-

cient pritoku o hodnote 609, od efektivnosti otvorov. Pri nevhodnych
podmienkach zniZujeme koeficient pritoku na 509, pri¢om koeficient
proporciondlnosti sa zniZzuje na hodnotu 7,2

SPOLOCNE POSOBENIE VETERNEHO A TEPLOTNEHO TLAKU

Rychlosf a smer vetra, vonkajia teplota vzduchu, ako aj rozdelenie tep-
l6t v interiéri nie je mozné ani predbezne presnejSie predvidaf, resp. stanovit,
a preto aj pouzitie zloZitych metéd vypoétov vymeny vzduchu neddva presni
zaruku ocakdvanej efektivnosti. Z uvedenych hladisk sa robi v praxi ¢ast: 1ba
zjednoduseny vypocet tak, Ze sa uvazuje vymena vzduchu samostatne pre jed-
notlivy druh tlaku a vysledky sa porovnavaji napr. pomocou grafu.
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Pre vypocet vetrania v zavislosti cd tlaku vetra je potrebné poznat:

— strednt rychlost vetra,

— smer prevladajucich vetrov,

— sezénne a denné zmeny rychlosti a smeru vetra,

— okoliti zastavbu objektov, konfigurdciu terénu a inych miestnych pre-
kazok pradiacemu vetru.

Mnozstvo vzduchu pridiaceho cez vetracie otvory pod vplyvom tlaku vetra
stanovime z formuly:

Vaw=m.q.v (8)
kde: Vaw — pritok vzduchu v m3 mint
a — prierezovéi plocha privodnych otvorov v m?2
v — rychlost vetra v m minl
m  — Kkoeficient pritoku pre privodné otvory
(m = 0,5 — 0,6 ak je smer vetra kolmy na privodové otvory, m =

= 0,25 =+ 0,36 ak je smer vetra na privodné otvory pod uréitym uhlom)

Presnost vysledku ziskaného pomocou formuly (8) zavisi od rozloZenia pri-
vodnych otvorov. Tak napr. ak st privodné otvory nevhodne umiestnené (s pri-
hliadnutim na sprdvne rieSenie tak, aby vietor fakal priamo kolmo do pri-
vodnych otvorov), bude vyslednd hodnota proti skuto¢nej na jednotku plochy
otvoru niz§ia. Privodné otvory umiest-
flujeme spravidla vidy v najvhodnej- _ _ _ _ L »
§ich miestach pritoku vzduchu tlakom I “SEle
vetra tak, Ze ich davame kolmo na ) S

smer prevlddajicich vetrov. Za vhodné ‘/@5:;—-_7i—§:‘;\—\‘.
miesto pre zriadenie privodnych otvo- —— — s N
rov vzduchu v stenich kolmo na smer . __- s N
prevladajtcich vetrov pokladdme vte- | —_— N
dv. ak otvory pre odvadzanie vzduchu ® e g *
mézeme umiestnif v jednom z nasle- ~— "7 -
dovnych miest (obr. 1): i ey =
— na protilahlej zadveternej stene, — e ) /'//’
— v stre§nej konS$trukcii na zaveter- — &C-)j{ﬁ _T_’;”;i"’/r”’r_
nej strane, —_—— T
— v priliehajtcich boénych stendch i sl
k pozdiinej naveternej stene,
— vo svetlikoch na zaveternej stra- VIETOR  emmzzmd)
ne,
— v defektoroch alebo vyparnikovych ~— T~
Sachtdch v stre§nej konStrukcii. SR N
——— S T
SYSTEMY GRAVITACNEHO VETRANIA — —'//___A_J )\ )
VYVOJ GRAVITACNEHO VETRANIA . " B 2 s
LI 77 e Vel L /e V77 A 4 Y

U NASICH TYPOVYCH STAVIEB

Vv pol'nohospodérskej malov;’rrobe 1. PreruSenie toku vzduchu z n&aveternej

x S e . P I L strany stavby:
pri spoloénom ustajneni vSetkych dru — dbke sésy podiane % pedoEves @

hov hospodarskych zvierat v jednom v reze, B - mitsto maximineno podsalu
b - s P v reze, C — miesto maximélneho tlaku
objekte pozndme z literatiry a z praxe v podoryse
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iba rdzne jednoduché spdsoby vetrania. Je to napr. prividzanie a odvadzanic
vzduchu pomocou okennych otvorov, pomocou §pecidlnych otvorov v obvodovych
stenach apod.

V podmienkach socialistickej velkovyroby, pri znatnom hromadeni do-
bytka az 200 kusov v jednom objekte, by sme s uvedenym vetracim za-
riadenim nevystacili. Pri projektovani a vystavbe novych typov mastali hla-
dali sa od samgych zaciatkov rdzne zposoby gravitatného vetrania, ktorych
G&innost nebola 7 a! vidy dostatujica. Na druhej strane vsak ani oSetrovatelia
nevenujti dodne dostatoint pozornosf sprdvnemu vyuzivaniu zabudovaného
vetracieho zariadenia.

Mnohé naSe aj novsie typy stavieb st z teplotechnického hladiska casto
poddimenzované, ¢o sa prejavuje v zimnom obdobi hlavne v orosovani vnu-
tornych povrchov stien a stropov, si vlhké a studené a neumoziuji pri udr-
sovani pozadovanej taploty vzduchu v okrajovych hraniciach 4 az 18 °C (po-
dla druhu stavby a dobytka) dostatoénti vymenu vlhkého a zdpachmi znehod-
noteného vzduchu V sdvislosti s tym treba uviest, ze prili§ nadmerné vzdusné
a presvetlené stavby pri zanedbdvani po#iadaviek noriem nie st, ako sa mylne
¢asto nazddvame, idedilne, pretoze ich zdporné stranky sa potom nepriaznivo
prejavuju v zimnom obdobi.

V naSich typoch stavieb pre ustajnenie dobytka bol vyvoj gravitaéného
systému vetrania nasledovny:

a) V prvych typoch stavieb s dvojradovym stojiskom a bez povalového
skladovacieho priestoru privddzal sa vzduch oknami alebo vetracimi otvormi
v pozdlznych obvodovych stendch a opotrebovany vzduch sa odvazal pomocou
priebeznych §trbin v strede stropu do povalového priestoru.

b) Vo dvojradovych mastaliach s povalovym skladovacim priestorom sa
vzduch privddzal pomocou privodnych drevenych kanélov, resp. otvormi v po-
zdlznych stendch a odvadzal sa odvodnymi $achtami umiestnenymi v stre§nei
kon§trukcii (Pet¥ikov systém). Okrem Petfikovho systému navrhol prof. Pul -
krdabek v objekte Vyskumného tdstavu pre chov skotu v Rapotine $pecidlne
vetranie privodnymi §trbinovymi otvormi v obvodovych stendch vo vyske para-
petov a odvodovymi Sachtami v strope, rozloZzenymi 3achovite.

V' najnov§ich typoch ‘!vorradovych kravinov s jednoplasfovou stre§nou
konstrukciou privddza sa vzduch do objektu cez otvory v hornych &astiach obvo-
dovych stien a odvadza sa u tzv. ,Modranského* typu vetracimi stre§nymi
svetlikmi, kym u celo§tdtneho typu T—174/3 pomocou okien umiestnenych
v jednostrannej lucerne.

GRAVITACNE VETRANIE POMOCOU ZAPUSTENYCH
KANALOV POD UROVNOU LEZISKA

V poslednom obdobi objavil sa pri schvalovani novych typov stavieb tie*
najnov8ie ndvrh na zriadenie zapustenych vetracich kandlov pre privod vzdu-
chu pod troviiou podlahy s vyiistenim otvoru v strednej chodbe a s odvodom
vzduchu v hornej podstropnej éasti obvodovych stien.

Aby sme si aspoii priblizne overili uvedeny kandlovy systém vetrania
v praxi, vyhladali sme v republike ojedinely objekt pre chov skotu, vybudovany
v Petrovej Vsi eSte koncom minulého storo¢ia (obr. 2).
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2. Pohfad na objekt pre ustajnenie do-
bytka na Statnom semenirskom majetku
v Petrovej Vsi zo strany pdévodného sta-
bilného hnojiska

-

3. Pohlad na vyustenie vetracieho kana-
Iu s rostom v strede hnojovej chodby
a pohlTad na umiestnenie meracich pri-
strojov v objekte

Dispoziéné a kons§truk¢éné rieSenie objektu

Mastal ma obdlznikovy pddorys so Sirkou 9,65 m, vygkou 3,05 m a dlzkou
110 m; pozdlzna orientdcia stavby vo smere sever—juh s odklonom asi 45°.
V 1. 1964 robili v objekte niektoré pédorysné dpravy a cely objeki generdlue
opravili. :

Obvodové steny o hribke 52 az 67 cm opatrili novou omietkou. Cast po-
§kodenej tehlovej klenby o hribke 18 cm nahradili Zelezobetonovymi dutymi
streénymi doskami. Tehlovi podlahu, véitane lezisk, nahradili podlahou beto-
novou (obr. 3). V ¢&ase nasho merania bolo v meranej sekcii objektu ustaj-
nené celkom 78 jalovic vo vdhe od 350 do 400 kg.

Mikroklimu v zimnom obdobi sme podrobne merali pomocou registra¢nych
pristrojov pre sledovanie tepldt vzduchu, teplot obvodovych konstrukeii a rela-
tivnej vlhkosti vzduchu. Okrem toho sme merali pradenie vzduchu a stanovili
sme tiez vahovi vlhkost obvodovych kon$trukcii.

Teplota a relativna vlhkost

Ked si na obrazku 4 vSimneme denny chod teplét v réznych miestach
a vySkach mastale pri celkovej produkcii tepla od ustajnenych zvierat okolo
39 191 kcal/h. vidime, %e pri vonkai§ich mrazoch —2,93°C (krivka 1) a pri
silnom vychodnom vetre s priemernou rychlosfou 8,5 m/s bola teplota vzdu-
chu vo vietkych vyskach pomerne ustidlend a nepoklesla nikde pod minimum
2°C. V pracovnej zéne bola takmer ststavne udrzovana optimalna teploia
10 °C, s dennym priemerom 11°C (krivka 5). V odpoéinkovej zéne v miestach
privodu vzduchu zo Sachty dosahovala priemerna teplota vzduchu 6°C. Vo
vyske 25 cm pod stropom dosiahla teplota 8,04 °C.
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4, Denny chod vonkajsich a vnitornych teplét vzduchu nameranych v objekte v zim-
nom obdob{ (umiestnenie snimacich miest je zrejmé zo schématu v pddoryse a
v reze). ‘

Ked si na obrazku 4 stiéasne v§imneme priebeh relativnej vlhkosti vzduchu,
vidime, Ze v priebehu diia nedosiahla v objekte ani raz maximalnu hranicu
85.%. Priemernd denné relativna vlhkost vzduchu v mastali 25 cm nad pri-
vodnou $achtou bola 79 % (krivka II) a 50 cm pod stropom iba 76 % (kriv-
ka III). Pomerne ustdlend relativna vlhkost vzduchu v objekte nasvedduje
o dobrej ¢innosti vetracieho systému.

Rychlost pradenia vzduchu v miestach privodnej Sachty bola v medziach
0,14 m/s. V miestach medzi dvoma S$achtami vo vyske 100 c¢cm dosahovala
rychlost vzduchu hodnotu 0,09 m/s. Je sprdvne, Ze privodné otvory kanilov
si umiestnené v stene, na ktori posobia kolmo alebo Sikmo celoroéné pre-
vladajtice smery vetra. Okrem toho bolo v minulosti pri tejto stene v pozdlznom
smere umiestnené stabilné hnojisko, z ktorého konstrukéné pozostatky st zrejmé
na obrazku 2. Vyznam umiestnenia hnojiska pri stene spocival v zimnom ob-
dobi v tom, Ze vonkajsia poda a zaklady stavby boli zahrievané teplom
z uskladnenej hmoty hnoja, ¢o potom vplyvalo aj na celkové oteplovanie pri-
vadzaného vzduchu cez kanal.

V case nasho merania sa vzduch predhrial pri prechode kandlom asi
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5. Denny chod povrchovych teplot obvodovych kongtrukeif nameranych na vnutor-
nych povrchoch v zimnom obdobi

o 3,73°C (obr. 4, krivka 3), pri¢om jeho relativna vlhkost se znizila z 83 %
na 81,37 % (krivka I).

Povrchové teploty obvodovych kon§trukeii

Ako mézeme pozorovaf na obrazku 5, povrchova teplota klenby dosahovala
priemernd dennd hodnotu 8,44 °C, kym povrchovad plocha Zelezobeténovych do-
sik len 6,4 °C. Znaéné rozdiely teploty sa prejavili zdporne tym, Ze ak podhlad
klenby bol tiplne suchy, potom zo Zelezobeténovych dosak prsalo. Na obrazku 3
je velmi dobre vidief klenbovii €ast stropu a &ast stropu zo Zelezobeténovych
prefabrikovanych dosak, ktoré st velmi orosené kondenzovanou vodou (lesklé
kvapky vody). Priebezné povrchové teploty beténovej podlahy na chodbe nad
kandlom pre privod vzduchu reprezentuje na obrdzku 5 krivka 6 o priemernej
teplote 7,84 °C a teploty povrchovej plochy chodby medzi kandlmi krivka 7
o hodnote 8,65 °C.

Z hodnét priebehu povrchovych teplét podlahy vyplyva, ze podlaha leziska
nad zapustenymi kandlmi je pomerne velmi znacne ochladzovana. Potvrdzuju
nam to tiez teploty povrchovych ploch podlahy obvodovych stien a stropu
(obr. 6), ktoré boli snimané termistorovym teplomerom. Povrchové teploty
leziska boli uZ pri vonkajich priemernych mrazoch —2,93°C az o 3 °C niziie
v miestach nad privodnym kanalom vzduchu oproti teplotim povrchu leziska
mimo kanédl. To nds nati k zdveru, ze v pripade pouzitia uvedeného systému
vetrania musi byf venovand zvySena pozornosf privodnym kandlom vzduchu,
so zvla§tnym zretelom na zateplenie leZiskovych ploch podlahy.
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6. Povrchové teploty podla-
hy, stien a stropu namera-
né termistorovym teplome-

rom

A — povrchové teploty po-
dlahy v miestach mad pri-
vodnym kandlom. B — po-

vrchové teploty stien, stropu
a podlahy v miestach mimo
vetracieho zapusteného ka-
nélu

ZAVER

Z rozboru jednotli-
vych  problémov  vyply-
nulo, Ze infiltracia vzdu-
chu nie je v zimnom
obdobi Zziadiica a z teplo-
technického hladiska sa
javi ako ¢initel zdporny,
ktory je pri¢inou znaéné-
ho ochladzovania interié-
) I rov, ako aj pric¢inou oro-
TEHLA 75 Yo sovania vnitornych po-
BETON 5,2 ’ vrchov stien a stropov a
tym aj zvySovania vlh-
kostného rezimu obvodo-
vého plasta stavby.

Pokial ide o systém
kanalového privodu vzdu-
chu pod droviiou podlahy,
ma dobré, ale stéasne aj
zaporne stranky. Za klad
pokladame ¢iastoéné pred-
hrievanie vzduchu, ktoré
sa nesmie diaf na tdkor
tepelnych strat zo zvierat alebo zo zvySeného ochladzovania interiéru. Za za-
porné stranky pokladame to, Ze dokonalé prevedenie kandlového privodu vzdu-
chu by bclo v porovnani s inymi gravitatnymi systémami velmi nakladné a
okrem toho neumoziiuje nam vzdy taka orientaciu stavby, akd si toto vetranie
vyzaduje. Vznika tu tiez nebezpetia znecisfovania a zamacania Sachty, ako aj
moznosti hniezdenia a tkrytu hlodavcov.

Doslo dne 6. 6. 1966
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l‘pamn'auuonuble CHCTEMBI BEHTHJIALHH B KOPOBHHKAX

B Hammx KAMMATHYECKHX YCJHOBUAX CTPOATCA KOPOBHHKH, 00OrpesacMble JMIIb TCilJIOM,
KOTOpOe LPOM3BOAAT CAMM COUEP)KMMble B HHX pKHBOTHble., TaK KaK JKMBOTHBLIC TIPOMBBOIAT OHO-
LPEMCHHO 3HAUHTEJLHOE KOJMYECTBO BOMAHBIX I1ApPOB, OOGPABOBAHMIO KOTOPBIX CHOCOGCTBYIOT elye
Jipyrue MCTOYHUKHM NMapoofpa3oBaHMs, 1POM3BOLMMOE TENJIO JNOJKHO TOKPLIBATH HE TOJLKO NoTepi
Hcpes KOHIypHble CreHbl 3HaHMs, HO M OTBOJ O0OPA3OBAaHHBIX BOAMHLIX LAPOB.

Hus ynaneHus HSAMuIHEIO KOJMYECTBA BONAHLIX [1aPOB M3 KOPOBHHKA JOCTATOUHO Ipani-
TALLMOHHOH CHCTEeMbl BEHTHJIMPOBAHMA IIPH [PABMJILHOM €€ IPOCKTUPOBAHMH M  BBIMOJHCHMH.
OuHako, OCHOBHBIM TPeGOBAHMEM ABJAETCA XOPOLIAS TEIUIOM30JALHA KOPOBHHKA C LOJHLIM 10r0-
JIOBBEM XOPOIIO COAEP)KUMBIX KHBOTHBIX M IIONNEP)KAHMC IIOPANKA M YHCTOTHI B [1OMELLEHUHM,

[ToMumo BeHTHIANMOHHONK cucreMbl [lerpskuka (npu HOMOLIM OTBEPCTHH B KOHTYPHBIX
CreHaX M KOHTYPHBIX HCHAPHTEJBHBIX WaxT B noroske), noxyuusweir s UCCP HauGonbwee pac-
IpOCTPaHeHHe, MMEeeTCs TaKKe BEHTHJIHMPOBAHMUE TIPH MOMOLIM IPOTOYHBIX KAHAJOR, MMPOJOKEHHBIX
1OJI ypOBHEM JIOKA, C OTBOLOM BO3NyXa 4Yepes OTBEPCTHA B CTeHe Hox noroiakoM. [IpemmyujecTBoM
5TOTO Criocoba SIBJIAETCA TO, YTO CBEXKHUIl BO3LYX MOMAETCS B 30HY MBIXaHHMs B CEPElHHE KOPOBHHKA,
KOHEYHO, eCJIM >»XHUBOTHBIE yIlOGHO PAacCIONOXKEHBL 110 OTHOIICHHIO B NPUTOYHBLIM OTBCPCTHAM M CCIH
BO3AYX IPU ABHMIKEHMH B KaHaJle YaCTHYHO [OAOTPEBAeTcs I'PyHTOM If IIOBEPXHOCTHBIMK CTeHKaMu
yray6iennoro kaHama. C Hpyroit CTOPOHBEI, HEZOCTATKOM KaHAJOB SABJSAETCH OXJaykKleHHe 110Ja
JoKka, 6oJsee NOPOrocToAllas KOHCTPYKIMA, a4 TAKKC BO3MOMKHOCTH 3ATOTLICHHS KAHAJNOR CTOYHBIMU
LofaMu npu HebpekHOii pafore B TeueHUEe IojAa MM BO3MOXKHOCTL PA3MHOKEHHMS M yKPHITH
b HHUX l'pblSyHOB.

Gravitational Ventilation Systems in Buildings for Cattle
Housing

Buildings constructed for cattle housing in our climatic conditions are warmed
only by the heat given off by the animals. As these at the same time exhale a con-
siderable quantity of moist air, which is accompanied by water vapours from other
sources, the warmth produced must make up not only for the heat lost by way of
the external surface of the building but also for the released water vapours.

For the release of excess moisture from the interior of the cattle house, the
gravitational ventilation system will do, assuming that the building was well plann-
ed and constructed. The fundamental demand is that the cattle-house should be
thermally well insulated, fully stocked with well-bred animals and kept in perfect
order and cleanliness.

Besides Petiik’s ventilation system (by spaces in the circumferential walls of
the building and evaporation shafts in the ceiling), which are widely used in our
country, there occurs also ventilation by air-intake ducts built-in below the ground
floor of resting area, as well as by air released through the spaces in the wall
below the ceiling. The advantage of this system is the conduction of fresh air to
the breathing zone in the centre of the cattle house if the animals are placed
properly, i. e. in the direction of the spaces through which air is brought in, and
if the air is, when passing through the duct, partly preheated by soil as well as by
the surface areas of the built-in duct. The negative side of the ducts is that they
may cool down the ground-floor of the resting area and that the construction
system is more expensive, furthermore, owing to a certain negligence, sediments
may be carried in by surface water and bring about the silting up of ducts; oc-
casionally also rodents may take shelter and breed there.
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Gravitationssysteme der Liiftung in den Objekten fiir die
Aufstallung von Rind

In unseren klimatischen Verhiltnissen bauen wir Bauten zur Aufstallung von
Rind, die nur mit der von den aufgestallten Tieren produzierten Wirme beheizt
werden. Da sie gleichzeitig ein ziemliches Quantum von Wasserdampf produzieren,
zu welchem sich auch noch weitere Quellen der Bildung von Wasserdampf an-
schliefen, muBl die produzierte Warme nicht nur fiir die Warmeverluste, die durch
die Umfassungswédnde des Bauwerkes verursacht werden, ausreichend sein, sondern
auch fiir die Ableitung der produzierten Wasserddmpfe.

Zur Ableitung der iberfliissigen Werte von Wasserdampfen aus dem Inneren
des Stalles fiir Rind reichen wir bei einer richtigen Projektierung und Durchfiih-
rung auch mit dem Gravitationssystem der Liiftung aus. Die Grundanforderung ist
jedoch, daB3 der Stall gut thermisch isoliert ist mit vollem Stand der gut gehaltenen
Tieren und dafl im Objekt Ordnung und Reinheit herrscht.

AuBer dem Petiikov’s Liiftungssystem (mittels der Offnungen in den Umfas-
sungswidnden in den Abluftschachten in der Decke), das sich bei uns am meisten
verbreitet hat, kommt auch die Liiftung mit Hilfe der Zuleitungsgridben, die unter
den FuBboden des Liegeplatzes und der Luftabflihrung in der Wand unter der
Decke eingelassen sind, vor. Der Vorteil dieses Systems ist, dal in die Atmungszone
in der Mitte des Stalles frische Luft zugefiihrt wird, falls allerdings die Tiere
zweckmiBig zu den Offnungen der Zuluft aufgestellt sind und falls die Luft beim
Durchgang durch den Kanal teilweise durch den Boden und durch die oberen Fla-
chen des eingelassenen Kanals vorgewidrmt wird. Andererseits besteht der Nachteil
der Kanile darin, dafl sie den FufBlboden des Liegeplatzes abkiihlen, da das Kon-
struktionssystem mit einem groflerem Aufwand verbunden ist und dafl die Kanile
bei einer gewissen Nachldssigkeit im Laufe des Jahres durch das Tagwasser ver-
stopft werden konnen, eventuell daBl sich hier Nagetiere vermehren und bergen
konnen.

Adresa autora:

Doc. ing. Karol Janaé¢, CSe, CSAV — Ustav stavebnictva a architektiry SAV,
Bratislava, Dubravska cesta 4

236  ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968



J. Knap TEPLOVODNI A TEPLOVZDUSNE
T. Jelinek VYTAPENI PORODNY PRASNIC
PRI NUCENEM PODTLAKOVEM VETRANI

631.223.6.015 631.223.6.004.1:697.38/.4

B Pii zvySujici se koncentraci zvifat zvy$uji se i pozadavky na vyhovujici
stajové mikroklima. Nejvétsi naroky na optimalni prostiedi jsou ve stdjich pro
kojici prasnice a v odchovnach selat.

Ptedlozena prace vychdzi z dosavadnich poznatka ustdjeni ve velkovyrobé
a poddva navrh vhodného systému vytdpéni a vétrani s ohledem na ekonomiku
vyroby, snadnost obsluhy a udrzeni optimélniho stajového mikroklimatu pfi
optimélnich investiénich i provoznich nakladech.

SOUCASNY STAV A PREHLED LITERATURY

Zatimco ve star$ich objektech postacovalo piirozené vetrani staji a ohtev
vzduchu teplem zvifat, ve velkokapacitnich stajich se zvySenou biologickou za-
t8zi na jednotku kubatury je nutno z hlediska pozadavki hygieny pfi omezovani
podestylani v kotcich a dosazeni pozadovanych ukazateli mikroklimatu pouzivat
vétrani kombinované s moznosti pfitapét umélymi zdroji. Tato otdzka je pfimo
spjata s konstrukci stavby, jejiho rozponu, vnitiniho usporadani a technologie.

Dosavadni systémy vétrani okny a vyparniky se ukdzaly dostacujici pouze
v teplotné mirném obdobi roku. V teplotné extrémnich mésicich je nutno teplo
ve zvySené mife jak pfivadét, tak i odvadét, coz pfi pozadavku regulovatelnosti
vyzaduje nucené strojni vétrani, popt. kombinaci nuceného vétrani s dosavadnimi
systémy pfirozeného vétrani.

Autofi pokusnych praci této tematiky [Holub 1960, Mount 1958,
Mensik 1954 aj.] se shoduji v tom, Ze selata ve stifi do jednoho tydne
nemaji termoregula¢ni systém dostate¢né vyvinut a tudiz vyZzaduji teplotu sta-
jového vzduchu blizkou své télesné teploté nebo pii nizdich teplotich vzduchu
vytapénou podlahu doupat.

Zeman [1966], ktery se zabyval studiem mikroklimatu v porodnach
prasnic, doSel k néazoru, Ze ve velkokapacitnich stajich pro kojici prasnice je
pro dosazeni nizké relativni vlhkosti, pfi dostateéné vyméné vzduchu, nutno
vzdy pftitdpeét. Propocty bilance tepla, vétrani a vlhkosti podle oborové normy
tyto tvahy potvrzuji.

Pfi vytdpeéni stdji s kojicimi prasnicemi lze vytvafet bud diferencované
prostiedi pro kojici prasnice a pro selata, nebc vytdpét na pozadovanou teplotu
celou stdj. V diferencovaném prostiedi se selatim zabezpetuje vy$si teploia
pouze v prostoru pobytu zvifat a ve stdji zistdva teplota niz§i. P¥i druhém
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zpiisobu nutno volit takovou teplotu ve stdji, aby postacovala i narozenym se-
latdm. Tento zptsob vsak je z fyziologického i ekonomického hlediska pova -

zovan za méné vyhodny.

METODIKA

Cilem ukolu bylo navrhnout a vyhodnotit teplovodni a teplovzdusny zpu-
sob vytdpéni a vétrani poroden prasnic z fyziologického i ekonomického hle-
diska tak, aby se dosdhlo optimélniho stijového mikroklimatu pfi snadné ob-
sluze a udrzbe.

Pro porodny prasnic byl zvolen nuceny podtlakovy systém vétrani. Ka-
pacita nuceného vétraciho zafizeni byla stanovena vypoftem v souladu s po-
titebami vétrani a ptitdpéni v zimnim obdobi. Pro teplé obdobi bylo pocitino na-
vic s prirozenym vétranim okny.

Ztraty tepla vétranim bylo mozno uhradit teplovodnim vytapénim podlah
v lozi selat, popt. teplovzdusnym vytapénim celého stajového prostoru.

K registrovani stdjové teploty a relativni vlhkosti vzduchu v prostoru le-
zicich zvitat a v dalSich mistech staje byly pouzity vlasové termohygrograly typu
Metra, pravidelné ¢trnactidenné sefizované aspiraénim psychrometrem, a dal-
kové elektrické métici piistroje teploty a vlhkosti typu ZPA. Proudéni vzduchu
bylo méfeno termistorovym elekirickym anemometrem (podle Vepieka) a Hillo-
vym katateplomérem. Obraz proudéni vzduchu byl zjisfovan dymovnici.

VLASTNI PRACE

K vyhodnoceni uvazovaného vétrani a pritapéni byla navrzena a po-
stavena pokusna porodna s celkovou kapacitou chovu 170 prasnic.

Vlastni porodni ¢ast méla kapacitu 52 kot pro 52 kojicich prasnic. Po-
rodna je dvoutadid s provozni chodbou uprostred stdje, kotce u zdi. Obvodové
stény cihlové, tloustka 45 cm, duta cihla se soucinitelem prostupu tepla K = 1,2
kcal m?h*deg? Strop staje seSikmeny, heraklitovy s izolaci skelné vaty
(K = 0,7 kecal m?h?deg?),*) okna zdvojena (K = 3,0 kcal m?h? deg?). Pod
okny je $térbina $itky 1 cm pro odved kondenzované vody; tato podokenni
$térbina zajiStuje v zimé stejnomérné privétravani. Porodna se skldda ze dvou
kridel, kazdé pro 26 kojicich prasnic. Stdjova kubatura jedné ¢asti porodny ¢ini
614 m’, na jednu prasnici ptipadd 23,6 m®. Vypoétend produke tepla zviiiaty
¢inila 17,1 kcal h* na 1 m?* stdjového prostoru. Navrhu vétrani a vytdpéni pred-
chazel vypocet tepelné bilance, uvedeny v tabulce I.

Vétrani porcdny je nucené, podtlakové, doplnéné vétranim pfirozenym.
Vzduch je ze stidjového prostoru odsdvdn §térbinami umisténymi pod povrchem
provozni chodby (obr. 1). Vyménu vzduchu obstarava odstiedivy ventilator
s objemovym pritokem 1782 m*h?, coz odpovidd vyméfe cca 2,7krdt za ho-
dinu. Vyména vzduchu byla fizena automaticky kontaktnim teplomérem.

Pro pritdpéni stdje v zimnim a chladnéj§im roénim obdobi bylo pouzito
teplovodniho vytdpéni loze selat, coz je zndzornéno na obrdzku 2. Voda byla
ohfivdna nizkotlakym kotlem na pevna paliva. Tepld voda cca 40 °C byla roz-
vadéna topnymi hady do podlahy loze selat. Pod teplovodnim vytipénim byla
polozena tepelna izolace, takie ztraty tepla do zemé byly minimalni. P¥i vy-

*) Pozn.: drive znafeno K = 0,7 kcal/m?.h.0C,
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6€2

L. Te_pelné bilance severniho kfidla pokusné porodny prasnic v Chomuticich

Venku Staj +Q wol -Q X Potiebné vétrani podle
= S Pozadavek
tepla vlhkosti pritapent
Le Rve Ii sz kcal h! ht kcal h-t
o % G % & .
m® h-1 KV m® h! KV
! |
—15 90 +12 80 11735 12 456 8 388 — — 1610 2,43 14 196
—10 90 +14 80 11454 11 269 8 388 — 1490 2,25 10900
— 5 87 +15 80 11230 9577 8 388 - — 1536 2,32 7870
0 85 +16 80 10 893 7 898 8 602 603 0,91 1692 2,56 5397
5 80 +17 78 10 556 6201 8 746 1171 1,77 1980 2,99 3010
+10 75 +18 76 10 331 4466 9247 2364 3,58 2580 3,91 -
+15 75 +19 75 9882 2653 9 820 5829 8,82 4909 7,43 —
+20 70 +23 74 7594 1760 11 968 6273 9,49 5129 7,76 —
+25 65 +27 73 6513 1302 14116 8404 12,72 5180 7,32 —
| |

Pfi vypoctu potiebného vétrani podle mnozstvi vydechovaného CO, vychazi v celém rozsahu teplot konstantni potfeba vymény vzduchu podstatné nizsi
(jen 1,66krat za hodinu), proto vétrani podle CO, neodpovida pozadované potiebé

te — teplota vzduchu venku (°C) +Quot — volné teplo produkce zviraty (kcal h—1)

t; — teplota vzduchu ve stéji (°C) —Q  — tepelné ztraty transmisni -+ odpar (kcal h—1)
Ry, — relativni vlhkost vzduchu venku (% X  — produkce vodnich par ve stdji (g h™1)

Ryi — relativni vlhkost vzduchu ve staji (% KV — koeficient vymény vzduchu (kubatura stdje h—1)



s | THG PODLAHA Y
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1. Schéma usporadani a vétrani pokusné porodny véetné umisténi termohygrografa

(Porodna prasnic Chomutice)
~ = —— studeny vzduch; ——— teply vzduch

tdpéni loze selat s pouzitim automatické regulace se povrchova teplota loze
pohybovala v rozmezi od 28—34°C. Pro jednoduchost montaze bylo ptivodni
a odvadéci potrubi vedeno podél obvodové zdi, ¢imz bylo vysdlané teplo
vyuzito pro ohtev stdjového vzduchu. Ve stdji bylo rovnéz umisténo teplo-
vzdu§né pfitdpéni, pficemz rozvadéci vzduchovod s vyuastkami pravidelné roz-
délenymi po 2 m byl umistén pod stropem v ose stije (obr. 3). Teplovodni
vytapéni lozi selat zaji§fuje prikon 14 340 kcal h?, teplovzdusné vytapéni
16 700 keal h. Cerstvy vzduch byl v zimé ptivddén §térbinami pod okny, popf.
v 1été otevienymi okny.

Na obrazku 4 je graficky znadzornén teoreticky vypocet potfeby pFivétrani
vzduchu $térbinami a okny v zavislosti na venkovni teploté. Teoreticky vypodet
ukazuje, Ze napf. pti venkovnich teplotdich —15 az —10°C postaci privadét
vzduch jen §térbinami pod okny. P¥i +15°C je potteba oteviit jiz 49,3 % plo-
chy oken, tj. 46 oken na polovinu. Potfebny pfivod vzduchu je vypoéten pro
bezvétrné pocasi. Pfi vétru je nutno okna pfivirat.

VYHODNOCENI VETRANI a VYTAPENI V POKUSNE STAJI
Navrhovany systém byl vyhodnocen pfi riiznych alternativach vétrani i vy-

tdpéni. Méfici pristroje byly umistény v odvétrané i v neodvétrané ¢asti porodny.
v mistech zndzornénych na obrdazku 1.
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2. Schéma kotce s teplovodnim vytapé& 3. Pohled do pokusné porodny prasnic.
nim loZe selat Vzduch je odsavan Stérbinami umisté-

1 — koryto pro prasnici, 2 — korytko pro nymi v provozni chodbé staje; pod stro-
selata, 3 — napdjedka, 4 — automatické kr-

ftko, 5 — teplovodni had pem je potrubi teplovzdus$ného vytapéni;
ke epiovednt A podél stén je rozvod teplovodniho vyta-
péni
POCETQKEN - 46 46 46 20 20 % 10 STERBINY
OTEVRENI -ceLE¥s Y2 h % % % POD OKNY
ml 25 : mecsefacan ’ i I— -
| |
- = a) Vliv nuceného podtlakového odvétrani
2] 4 s g o na teplotu a relativni vlihkost vzduchu
z : I 1
RREEEEEN] N
= i o o Vyhodnoceni navrhovaného feSeni
;- on . ol e o e i ukézalo pfednosti podtlakového zpiiso-
¢ N bu vétrdni s odvédénim vzduchu v nej-
S S . S A niz§im misté stidje. Dokazuje to obra-
L v e, o e . )
q 1 1 : zek 5, ktery vyhodnocuje teplotu a re-
3 1 - ! lativni vlhkost vzduchu pfi otevienych
o 9 I I sacich §térbinach a pfi sacich §térbinach
o I — zakrytych. )
STERB’NYE'“'_T ] e st Pfi spodnim odvétrdni, v dobg,
22; ARl 5 & 2% vinkw  kdy se ve stdji netopilo, byla teplota a
TEPLOTA VZDUCHU relativni vlhkost v obou ¢astech stdje
téméf shodna. Teplota v mistech odvét-
4. Prirozené vétrani okny rané &asti byla 15,3 °C, v neodvétrané

¢asti 14,8 °C. V odvétrané casti staje
byla relativni vlhkost vzduchu 71,4 % (absolutni vlhkost 9,2 g m?) a v neodvé-
trané &asti 75,3 % (9,5 g m?). Rozdil relativni vlhkosti byl ve prospéch od-
vétrané casti 3,9 %.

Doba sledovéni, ze které jsou vypolteny primérné hodnoty a vyvozovany
zavéry, je uvedena na grafu ze zapisu pfistroje. Je$té pfiznivéji se projevil roz-
dil relativni vlhkosti mezi odvétranou a neodvétranou ¢asti porodny pfi teplo-
vodnim vytapéni podlahy loZe selat (zndzornéni uprostied grafu 5), kdy pti
témeét stejné stijové teploté ¢ini rozdil relativni vlhkosti 5,3 % a absolutni vlh-
kosti 0,9 g m™ ve prospéch podtlakové odvétrané ¢asti porodny.

K znatelnému vzestupu relativni vlhkosti vzduchu ve stiji doslo pii témer
stejnych vnitfnich teplotdch v dobé, kdy kondilo podtlakové odvétravani. Pra-
mérna relativni vlhkost vzduchu se zvysila ze 69,1 na 75,3 %.

Se zavéry vyvozovanymi z registra¢nich zdznami se shoduji dlouhodoba
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5. Prabéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu pii rtznych zptsobech vétrani a vy-
tapéni

méteni teplot a relativni vlhkosti i podrobna méfeni v jednotlivych mistech stdje
aspiraénim psychrometrem. Pfi spcdnim podtlakovém odveétrdni bylo ve vsech
ptipadech zjiténo znatelné snizeni NHj oproti neodvétrané ¢&asti. V odvétrané
¢asti se NH3 vyskytuje v mezich ptipustnosti do 0,026 °/o0, v neodvétrané é&asti
byla pfipustna koncentrace pirekracovana.

b) Vyhodnoceni teplovodniho a teplovzdusSného vytapéni
pokusné porodny

Znactné rozdily stdjového mikroklimatu byly zjistény pii razném zpu-
sobu vytapéni pokusné staje. Znazornuje to graficky zdznam teploty a rela-
tivni vlhkosti vzduchu pfi teplovodnim vytapéni loze selat a pii teplovzdusném
vytapéni staje (obr. 6).

Pii teplovodnim vytédpéni loze selat bylo pfi venkovni teploté —5,9°C
dosaZeno ve stdji pramérné teploty 16,4 °C a 66,6 % relativni vlhkosti (abso-
lutni vlhkost 9,4 g m?®). Spotfeba uhli ¢inila 145 kg denné (cca 507 500
kcal/den).

V dobé, kdy se staj teplovodné nevytapéla (venkovni teplota —6,7 °C),
klesla teplota na 15,3°C, tj. o 1,1 °C, relativni vlhkost se zvysila na 74,4 %,

o 7,8'%. Absolutni vlhkost ziistala téméf stejna, ¢inila 9,6 g m*. Sledo-
vam bylo uskutetnéno a prumérné hodnoty vypoélteny v udob1 od 24. do
29. 1. 1966.

Zdanlivé nizka relativni vlhkost 74,4 % v dobé, kdy se ve stdji netopi,
by se po urcité dobé zvysila, nebot tepelna setrva¢nost stavebnich konstrukci
zplsobuje, Ze zmény teplot se zadinaji projevovat teprve po nékolika dnech cd
jejich vzniku. Vytdpéni poroden prasnic v zimnim obdobi je tfeba povazovat
za kladného ¢initele pro zlepSeni mikroklimatu a ve velkokapacitnich stdjich
je to nutné opatieni.

V obdobi teplovzdusného vytapéni se zvysila teplota ve stdji na 175"(“
a relativni vlhkost se snizila na 61,9 %, proti teplovednimu vytidpéni o 4,6 9
Absolutni vlhkost ¢inila 9,3 g m™®. Spotfeba uhli se vsak zvydila téméf o polo—
vinu — na 214 kg denné (tl 750 000 kcal/den).

Porovnédni teplovodniho vytdpéni loze selat s teplovzduinym vytépénim
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II. Prumérna spotreba paliva pri teplovodnim vytapéni loZe selat v zAavislosti
na venkovni teploté

Pram. spotfeba paliva v kg (uhli) na den o vyhfevnosti 3500 kcal kg—!
Rozmezi venkov-
nich teplot = 5 fates

e teplovodr:exll;tvytép enfloZe pfi teplovzdu$ném vytapéni stdje
do 0°C 97 148
0°az —5°C 131 196
od —6°az —10°C 184 272
pod —10°C 267 379

v pokusné stdji ukazuje, Ze teplovodni vytdpéni loze selat je eneregticky vy-
hodnéjsi. Znazornuje to tabulka II. RovnéZ z fyziologického hlediska je pro
organismus zvifat pfiznivéjsi teplovodni vytidpéni loze selat.

¢) Pribéh teploty a vlhkosti u podlahy a pod stropem p¥i
riznych alternativich vytapéni

Na obrazku 7 je znazornén priibéh teploty a vlhkosti vzduchu ve stdji
u stropu a u podlahy pfi riznych alternativach vytépéni a spodniho odvétrani.
Sledovani bylo uskute¢néno v dobé od 16. do 20. 2. 1966.

Pri teplovodnim vytapem loze selat ¢&inil teplotm gradient (rozdil teplot
na 1 m vyky staje) 0,65°C, pti teplovzdusném ptitapéni 1,2 °C. K tomuto
vysokému rozdilu dochazi vlivem nadbytku teplého vzduchu, ktery se pti teplo-
vzdusném pfitdpéni hromadi v nejvy$§im misté stije.

Na obrizku 8 je zndzornén priibéh teploty a vlhkosti vzduchu ve staji
u stropu a podlahy pfi teplovodnim vytapéni loze selat v dobé od 17. 3. do

4 24.1.1966 25.1. 261 J 28.1.
T s s 221‘1-/1/ f _;925/- = "/*'*/ ]
= 1— — 78,37,
— T o - i R—
o i St e s I i s i 6197
50 | | | | I | I ] 1 | |
29 | | i 1 | f 1 i T 1
‘ SPODNI OPVETRANI SPDDNI ODVETRANI | SPOPNI’ ODVETRANI
v * 4 TOPENI CRITAL / | NETOPENO | | TOPENI TEPLOVZDUSNE
1 1 1
204 f -3/ —] —45h* ™ -
10 1
] 1 ;
L = - e (en =811 = 7T
.10 AN | R | s
I [ I =1 1 I ! A
{ 1 T | { T 1 \ T 1 1 l v
— STAJY — VENKU

6. Prubéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu pii teplovodnim a teplovzdu$ném
vytapéni
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7. Pribséh teploty a relativni vlhkosti vzduchu pfi spodnim vétranf a rizném zpu-
sobu vytapéni

; 173.1966 ,  18.3.
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8. Prubdh teploty a relativni vlhkosti vzduchu podle vyskového rozvrstveni (vy-
tapéni Crital) ;

22. 3. 1966. V dobé bez odsdvani ¢inil teplotni gradient na 1 m vysky staje
1,0 °C, z dobé se spodnim odsavanim 0,5 °C.

I na uvadéném znazornéni se jevi znacny pokles relativni vlhkosti vzdu-
chu pti nuceném spodnim odvétrani v porovnani s hodnocenim bez nuceného
vétrani.

Pti teplov7dusnem pfitdpéni doslo rovnéz vlivem intenzivnéjS§i vymény
vzduchu a zvySené intenzity prltapem k dal$imu snizovani relativni vlhkosti
ve staji. Dochédzi viak ke zvySenému kolisani teploty vzduchu a i k plytvani
teplem v porovnani s teplovodnim vytdpénim loZe selat. Také z fyziologického
hlediska se proudéni vzduchu ve stdji pii teplovodnim vytidpéni loze selat uka-

vev,
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Teplovodni vytdpéni loze selat zajisfovalo v pokusné porodné kladnou te-
pelnou bilanci i pfi venkovni teploté a7z —18°C.

d) Diferencované prostiedi pro selata p¥i vytapéném a nevytipéném

doupéti

V pokusné stdji byly rovnéZ porovndvany teploty ve vytipéném a nevy-
tapéném wdoupéti. Vysledky jsou uvedeny v tabulce III.

Ukazuje se, ze rozdil teplot vzduchu ve vytapéném a nevytdpéném doupéii
nebyl podstatny. Z celkového pottu 185 meétfeni aspiraénim psychrometrem byla

ve vytdpénych doupatech vy§si

vy,

teplota vzduchu jen o 0,7 °C .

III. Praumérné teploty a rychlosti vzduchu ve vytidpéném a nevytdpéném doupéti
(podle okamZitych méreni aspiraénim psychrometrem)

Teplovodné vytapéné loze Nevytapéné doupé
Ukony vaha vrhu v kg viha vrhu v kg
do 70 kg nad 70 kg do 70 kg nad 70 kg
Podet méfeni 36 11 106 32
Primérn4 teplo- doupé 21,5 21,8 20,9 21,0
ta vzduchu °C
stéj 16,6 16,0 16,7 16,3
Proudéni dou- | ms~! 0,043 0,041 0,046 0,045
vzdnchu pé | rozsah | (0,02—0,11) | (0,02—0,10) | (0,02—0,13) | (0,02—0,10)
kata- 4,6 4,4 4,8 4,7
hodn. (3,20—5,80) | (3,20—5,80) | (3,20—5,50) | (3,20—5,80)
stéj m st 0,17 0,18 0,22 0,24
rozsah | (0,08—0,28) | (0,08—0,30) | (0,12—0,40) | (0,12—0,42)
kata- 7,3 7,6 77 8,0
hodn. (6,50—8,30) | (6,60—8,70) | (6,70—8,90) | (6,90—9,20)
Souhrn viech méfeni teplot vzduchu
Celkovy poéet méfeni 47 138
Primérni doupé °C 21,64 20,94
teplota (18,4—24,6) (17,8—23,7)
stdj °C 16,1 16,7
(14,8—18,3) (15,4—19,3)

Pii teplovzdu$ném vytapéni stdje se v doupatech pohybovala koncentrace NH, v rozmezi
od 0,011 do 0,021 9/, koncentrace CO, od 0,12 do 0,26 %

Pii teplovodnim vytdpéni loZe selat pohybovala se koncentrace NH, v rozmezi od 0,010
do 0,016 °/,, koncentrace CO, od 0,12 do 0,24 %,
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Etologickym pozorovanim se ukdzalo, Ze selata zaléhala v obou ptipadech
do doupéte. v némz bylo dostateén& podestldno sldmou, ke klidnému spanku.
V doupatech s vytipénym lozem na 28 az 34 °C si selata navykla chodit samo-
statné do doupat zpravidla hned prvni den po narozeni. V doupatech s ne-
vytapénym Jozem, kde teplota loze ¢inila cca 18—20°C, bylo vsak tieba po
2—3 dny (v nékterych pfipadech i déle) selata do doupat navykat, zavirat
je a v dobé sdni pfipoustét k prasnici.

Ve vytdpéném doupéti byla selata do 14 dnia stari velmi klidnd, v dou-
péti zaléhala vétsi plochu a spala hlubokym spiankem. Vytapéné loze zpiso-
sobovalo z fyziologického hlediska pocit pohody. Ztraty tepla do podlahy ¢inily
od 15 do 60 kcal m?h?' (ztraty byly méfeny specidlnim piistrojem podle
Ke3nera a kol. z VSZ v Praze). ‘

V nevytipéném doupéti dochdzelo v prvnich 14 dnech po narozeni k tés-
nému zaléhdni a casto hromadéni selat. Ztraty tepla vedenim do podlahy
¢inily pti slamnaté podestylce od 115 do 130 kcal m? h?. Ve stafi asi 14 dni
a pozdéji, kdy byla jiz u selat dostate¢né vyvinuta termoregulace, bylo chovéni
selat ve vytapénych i nevytapénych doupatech shodné a pfi uvadénych teplo-
tach, slamnaté podestylce a suchém lozi nebyly jiz v chovani selat pozorovany
zadné rozdily.

EKONOMICKE ZHODNOCENI POKUSNE PORODNY

Pfi kalkulaci nakladd na vétrani a teplovodni vytidpéni byly zji§tény tyto
hodnoty:

Topné rocni obdobi ¢inilo 212 dnd, pricemz se pocitalo 90 dnt s priamér-
nym vytapénim 13,4 hodin, 61 dni s vytapénim 8,1 hodin a 61 dniu s vy-
tapénim 5,4 hodin denné. Za topné obdobi ¢inila celkovd spotfeba uhli na pfi-
tdpéni 21,2 t, tj. 5208, — Kés. Vyhodou vytdpéni byla moznost ohfivani horké
vody do zdsoby a stald setrvac¢nost vytapéni, tj. minimélni kolisani teplot a re-
lativni vlhkosti pfi teplovodnim vytapéni loze selat.

Ventilator spodniho odvétrdni byl v ¢innosti primérné 21,5 hodin denné.
Pfi vykonu elektromotoru ventilatoru 0,75 kWh a cené elektrické energie 0,30
pti dennim a 0,16 Ké&s/kWh pfi noénim odbéru ¢ini naklady na den provozu
spodniho odvétrani 3,70 Ké&s. Cerpadlo pro vytapéni loze selat teplou vodou
bylo pti automatické regulaci vytdpéni v chodu 2029 hodin za rok. Celkova
spotfeba cinila 1642 kWh/rok, tj. 370,— K¢&. Na jeden topny den ¢ini néa-
klady na provoz cerpadla 1,74 Kés.

Potizovaci ndklady na vytipéci a vétraci zafizeni ¢ini 65 844,— K&s. Po-
¢itdme-li s zivotnosti zafizeni 15 let, ¢ini pti uzitkovosti 16 selat na prasnici za
rok provozni vicenaklady s ptislusnymi odpisy 4.67 Kés na jedno sele.

ZAVER

Cilem tkolu bylo navrhnout a vyhodnotit vhodny zpisob vétrani a pri-
tapéni pro porodny prasnic, ktery by vyhovoval potrebam zvifat ve velko-
kapacitnich porodnach, zajistil optimalni stdjové mikroklima a byl nenaroény
na obsluhu a adrzbu. Jako vyhovujici zpisob odvétrani do velkokapacitnich po-
roden prasnic se ukazuje systém podtlakovy s odsdvanim v nejniz§im misté staje
a s automatickou regulaci vétrdni. Vymeéna nucenéhe odvétrani je postadujici
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cca 5Skrat za hodinu, zbyvajici potfebnou &ast vétrani nutno zajistit prirczenou
cestou okny a vyparniky. P¥i navrzeném zpusobu odvétrani dochdzi k rovno-
mérnéj§imu rozmisténi teploty vzduchu ve staji, k mensimu rozdilu teplot na
1 m vysky proti pfirozenému véirani a snizuje se mnozstvi Skodlivin a rela-
tivni vlhkost ve staji. :

V dobé nutného pritipéni stije lze ve velkokapacitnich porcdnach po-
vazovat z hlediska fyziologického i ekonomického za vyhodnéjsi teplovedni (cri-
talové) vytapéni. Teplovodné se doporufuje vytdpét jen loze selat. Loze pras-
nic se vytapét nedoporucuje, nebot se ztraci vyznam diferencovaného prostiedi
a dochazi ke zvySenym ztratdm zalehnutim selai i ke zvySenému uvoliovani
NHj3 z povrchu loZe.

Ukéazalo se, ze pti teplovodnim vytapéni loze selat na 28 az 34 °C bylo
mozno uhradit ztrdty tepla vétranim az do vcnkovni teploty —18 °C pii za*
jisténi teploty stdje 14 °C, relativni vlhkosti do 75 % a teploty vzduchu v dou-
péti 20 °C. Do vytdpéného loze selat, opatfeného doupétem, uchylovala se se-
lata jiz prvni den po narozeni, spala hlubckym spankem a méla pocit pohody.

Teplovzdusné vytapéni je v porovnédni s critalovym vytdpénim loze selat
z fyziologického hlediska méné vyhodné, nebot dochizi k uréitému kolisani
teploty, rychlej§imu proudéni vzduchu a intenzivnéjﬁimu uvoliiovani NHj. Rov-

néz spotreba pallva je vlivem zvysene vymény vzduchu a intenzity pfitdpéni

asi o 48 % vyssi.
| .

..DoSlo dne 22. 12. 1967
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Ouenxa oforpesa ropauMM BO3NYXOM M BONAHBIM OTONAEHHEM POIFMILHOTO
MOMENIeHHs 1A CBHHOMATOK ¢ NPHUHYAHMTENHHON BBITSUKHON BEHTHIANHEH

IIECTOS{LLIB.}I pa('ora 3aHUMaeTcs TIPOCKTOM paapa(‘o‘rmx (IlH’iHOJIOI‘H‘l(’.(.KH 1 3KOHOMHYECKH
HanGoee PaloOHaNLHOTO Crocoba BEHTHIMPOBAHMA M OTOIICHHS pruﬂmaﬁapmm,xx POIHJIBHBIX
[OMEIEHHI IS CBHHOMATOK. |

Hawubonee MOAXOOANUIHM - M3 BO3MOKHBIX criocobos leIIHyHHTC.’ILHOTO BEHTHJILPOBAHH A, QKa-
3aJjlach BBITAKHas CHCTeMa € OrcachbiBAHMEM BO3AyXa M3 HHXHHX MECT JKHBOTHOBOAYCCKOTO
NOMEUIEHUA, 4 WMEHHO W3 HAaBO30XPaHHWJIMIIL. ABTOMATHYECKH peryaupyeMad BEHTHAALUMA JOJKHA
ofecneyuts 06Mell BOsNyxa MHHMMAaabHO 5 pas B yac. [lpeanaraeMas cucreMa BeHTHaAUMM Ofe-
CIIeYUT BHIPABHEHHOE pacnpeiesieHue TeMIepaTyphl BO3NAyXa € MHHMMAILHOI IPAHMIEH BPeIHbIX
ra3oB M OTHOCHTECJBLHON BJIAKHOCTBIO BO34oyXxa: . :

B onwbitHOM CBHHApPHUKEe CpapHHBAJMCH JIBAa Pa3HbBIX cnocofa OTOTUICHHA: I'Opﬂ"{HM BO3AYXOM
W HArpeBoM TMOJIa JIOTOBMINA IJIS TIOPOCAT TErNJoif BOLOI.
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B TeueHue suMmHero hepuona OKas3aJjocs, oGorpeB noJsa JorosBMiga Ay TOpOCAT UNaeTr BO3-
MOXXHOCTh O0eCHeduTh TeMIepaTypy caunapﬂuxa 140 u remneparypy B 6ep.no>m<c 200 npu Ha-
pyskHeit TeMneparype Bosnyxa mo — 180

OGorpes TOpAYHM BOA3YXOM TIIO cpas}!emno C BONAHLIM OTOIICHMEM TONA MeHee 'BI:H‘OJIEH
TaK KaK OH BBI3BIBAeT KosebaHMe TeMmepaTyphl B IIOMEUIEHHH, a B pedyjbraTe GOJBIIOTO BO3AyMI-
HOTO Te4yeHHs mpoucxomut Goabee ocsoboxuneHne NHi.

Pacxon ropioyero MartepHaja mpu oborpese TOPAYMM BOJNYXOM B PeIyiLTaTE MOBLILIEHHOTO
ofmMeHa Bosnyxa B cpenHem Ha 48 00 muime.

Evaluation of Hot-Water and Hot-Air Heating of a Farrowing
House with Compulsory Underpressure Ventilation

The present study deals with the proposal of the physiologically and econom-
ically most suitable way of ventilation and heating in large-capacity farrowing
houses.

Of the various ways of compulsory ventilation the most proper system is that
of underpressure and air draw-off in the lowest place of the piggery within the
dunging space. The automatically regulated ventilation should ensure air exchange
at least five times per hour. The proposed ventilation system should ensure a ba-
lanced height distribution of air temperature with a minimum limit of harmful
gasses and relative air moisture.

The following different ways of heating were used in the experimental sty,
namely hot-air heating and hot-water heating of the floor of the piglet cubicles.

During the winter period it was found that floor heating of the cubicles ena-
bles to ensure 140C in the sty and 20°C in the nests at —18°C of out-door tem-
perature.

The hot-air heating is less advantageous as compared with the heating of the
floor, since it makes the sty temperature fluctuate and the resulting greater air-
flow brings about a higher release of NHs.

The fuel consumption for hot-air heating is on the average by 489, higher
owing to the increased air exchange.

Auswertung der Warmwasser- und Heiluftheizung des Abfer-
kelstalles bei der gezwungenen Unterdruckliiftung

Die vorgelegte Arbeit 16st einen Vorschlag der physiologisch und 8konomisch
geelgnetsten Art der Liiftung und Heizung in den GroBkapazititsabferkelstillen.

Aus den moglichen Arten der gezwungenen Liiftung wurde als das geeignetste
System das Unterdrucksystem mit der Luftabsaugung im untersten Teil des Stalles
im Raum der Kotplatte bewertet. Die automatisch regulierte Liiftung soll den Luft-
ausstausch wenigstens 5X in der Stunde sichern. Das vorgeschlagene Liiftungssystem
sichert die ausgeglichene Hohenschichtung der Lufttemperatur mit einer minimalen
Grenze von sch#ddlichen Gasen und relativen Luftfeuchtigkeit.

Im Versuchsstall wurden zwei verschiedene Arten der Beheizung verglichen:
die HeiSluftheizung und die Beheizung des FuBbodens des Ferkellagers mit war-
mem Wasser.

Im Verlauf der Winterperiode zeigte sich, daB die Beheizung vom FulBlboden
des Ferkellagers eine Stalltemperatur von 14%C und eine Temperatur im Ferkelnest
von 20° bei den AuBentemperaturen bis zu —18°C sichert.

Die Heiflluftheizung ist im Vergleich mit der FuBlbodenheizung weniger giin-
stig, da sie eine Schwankung der Stalltemperatur verursacht und durch den EinfluB3
einer hoheren Stromung kommt es zu einem hoheren Freiwerden von, NHs.

Der Brennstoffverbrauch ist bei der Heiflluftheizung durch den EinfluB des
erhohten Luftaustausches im Durchschnitt um 489/, hoher.

Adresa autori:

Ing. Jan Knap, Ing. Tom4&S Jelinek, Vyzkumny ustav pro chov prasat,
Kostelec nad Orlici
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

637.135:621.643

ZVOZ MLIEKA POTRUBIM V ZAHRANICI

Dolezitym tsekom dopravy suvisiacej
s vyrobou mlieka v poInohospodarstve a
s jeho spracovanim v priemysle je do-
prava, tzv. zvoz mlieka z miesta jeho
produkcie — prvovyroby, na miesto jeho
dalsieho spracovania — do spracovatel-
ského zavodu. Ako zvozné obaly sa dnes
u nas aj v zahrani¢i pouzivaju kanvy
alebo cisterny a ako zvozné prostriedky
najcastejS§ie nakladné automobily. Zva-
Zanie mlieka v cisternach, tzv. cisterno-
vy zvoz, sa stiale viac a viac rozSiruje
na ukor zvozu mlieka v kanvach. V po-
slednom desafro¢i, s postupujicim roz-

vojom vyroby plastickfych hmét a s ich
stdle sa rozSirujicou aplikdciou vo vset-
kych odvetviach a na vSetkych tsekoch,
sa v zahranié¢i zavidza potrubie z plas-
tickych hmot ako prostriedok na zvoz
mlieka.

Povodne sa takéto potrubia pouzivali
len na dopravu mlieka z vysokohorskych,
fazko pristupnych terénov do tdolia, no
v poslednom obdobi sa uZ zaéinaji po-
uzivat aj k doprave mlieka v rovinnom
teréne — na priame spojenie poFnohos-
podarskeho a mliekarskeho zavodu.

1. TEORETICKE ZAKLADY DOPRAVY MLIEKA POTRUBIM

Z PLASTICKYCH HMOT

Potrubia pouZivané pre dopravu mlie-
ka st vyrabané z polyetylénu roéznych
obchodnych znadiek, ako je napr. vo
Svajé¢iarsku SYMALEN, v Nemeckej
spolkovej republike SUPRALEN, LUPO-
LEN apod. Je to druh polyetylénu, z kto-
rého sa vyrédbaju rurky réznych svetlosti
(az do Js 150) a pre rozne tlaky (az do
Mt 10), ktoré sa ako v zahraniéi, tak aj
u nas pouzivaju zvlasf na dopravu vody,
ale aj roznych inych tekutin, ako napr.
ovocnych S8tiav, vina, mineralnych vod
apod., a to ako pre dialkové vedenie,
tak aj pre kratku dopravu (napr. v prie-
mysle alebo ako pripojky vody do obyt-
nych domov apod.).

Polyetylénové rurky, pri porovnavani
s rurkami vyrobenymi z kovov alebo
z inych plastickych materidlov, maju
zvlast tieto prednosti:

a) Ich vyroba je menej nikladna ako
vyroba rurok z farebnych kovov alebo
z antikoréznych zliatin.

b) V porovnani s kovovymi rurkami
maju niekolkokrat niZ$iu mernt hmotu
(merna hmota polyetylénu — 0,92), ¢im
je znaéne ulahéend celd manipulicia a
zniZuju sa dopravné naklady (napr. u ko-
vovych rarok je niekedy ich doprava a
montaZz drahSia ako vlastné potrubie).

¢) Ich kladenie je pomerne rychle; pre-
toze su ohebné, su dodadvané na bubny
navinuté ako kable (v dlZzke aZz 200 m)
a ich elasticita doveluje prekonavaf vset-
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ky pripadne v teréne sa vyskutujiuce pre-
kazky (skaly, stromy apod.) a nie st po-
trebné robif v potrubi z tohoto dévodu
ziadne odbocky a obluky.

d) St odolné voéi korézii, a preto ich
mozno klast aj v agresivhych Kkyslych
pddach. Rovnako nie si napadané blud-
nymi pridmi a inymi druhmi elektroche-
mickej korézie. Odolavaju tiez starnutiu
a vplyvom poveternosti, v doésledku dob-
rych izolaénych vlastnost{ a pruZnosti
stien su bezpe¢né proti mrazu a netrhaju
sa ani ked sa v nich vytvori Tad (bez
poskodenia znasSaju zvadc¢Senie objemu pri
premene vody v Iad).

e) Tlmia tlakové narazy vznikajuce pri
zmenach polohy uzatvaracich organov
(rurky sa len elasticky roztiahnu). Ich
hladké vnutorné steny kladi nepatrny
odpor prietoku aumoziiuji tak konstantnu
rychlosf pruidenia. V porovnani s rur-
kami z tvrdého PVC (polyvinylchloridu)
maju vysSiu pevnost v raze, zvlast pri
vysSich teplotach. Nakolko sa na doko-
nale hladkych vnutornych stenach poly-
etylénovych rarok neusadzuju zbytky
prudiacich tekutin (z vody zbytky neroz-
pustnych soli apod.) moZno pri navrhova-
ni potrubia volif men$ie priemery ako
pri rarkach kovovych.

f) Neobsahuju Ziadne latky, ktoré by
ovplyviiovali organoleptické vlastnosti
cez ne prudiacich kvapalin. Nezaneché-
vaju v nich Ziadne pachute ani zapachy,
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st hygienicky a fyziologicky nezavadné
a z toho doévodu sa moézu pouzif aj na
prepravu latok, ktoré vo zvySenej miere
st schopné rozne cudzie pachute a za-
pachy prijimaf, ako je napr. mlieko.

Na zaklade vysledkov vyskumnych
prac vo fyzikalno-chemickom oddeleni
Juhonemeckého vyskumného ustavu
mliekarskeho vo Weihenstephane v Ne-
meckej spolkovej republike moZno kon-
Statovaf, ze polyetylén o vysokej i nizkej
hustote je vhodnym materidalom pre po-
trubie na dopravu mlieka pri dobrej or-
ganizacii i starostlivej sanitacii a dezin-
fekcii potrubia. Bolo stanovené, Ze poly-
etylén je indiferentny ako k mlieku, tak
aj k mikroorganizmom, ktoré su v mlie-
ku pritomné a pri nespravnej sanitécii
potrubia by mohli zhorSovat mikrobiolo-
gicku kvalitu dopravovaného mlieka [1].

Vlastné prudenie mlieka v polyetylé-
novom potrubi sa riadi vSeobecne plat-
nymi zakonmi hydrauliky; na rozdiel od
kovovych rurok treba uvazovaf pri vy-
pocte tlakovych ztrat pri prudeni, sposo-
benych trenim, so skuto¢nosfou, Ze vnu-
torny povrch potrubia je dokonale
hladky a pri ich poéitani podla Darcyho
rovnice

l.w?. s
2:¢+d
mozno uvazovat s experimentalne stano-

venym koeficientom trenia A podla Bla-
ziusovej rovnice

P =2

0,3164

ktora plati pre oblastf 2300 <Re < 10°%

A=

‘pricom:
Dz — strata tlaku v potrubi (kg/m?)
1 — dlzka potrubia (m)
w — rychlost toku kvapaliny (m/s)
s — merna hmota kvapaliny (kg/m™)
g — gravita¢né zrychlenie — 9,806 m s?
d — priemer potrubia (m)
Re — bezrozmerné Kkritérium — tzv. Reynoldsovo ¢islo charakterizu-

juce tok kvapaliny na =zdklade vzajomnej =zavislosti

priemeru

potrubia (d), rychlosti toku (w) mernej hmoty (s) a dynamickej

viskozity kvapaliny (7)

‘d.w.s
n

Za tohoto predpokladu Darcyho rov-
nica prechadza do tvaru

Re =

.w? s

Pz = g .d . Re"®
ktory mozno pouzivaf pre vypocte tla-
kovych strat sposobenych trenim pri pru-

0,1582

deni mlieka v polyetylénovych rurkach
[2].

Vseobecne sa zdoéraznuje, ze rychlost
prudenia mlieka v polyetylénovych rar-
kach nema byf veImi velka, aby v mlie-
ku, v S$trukture jeho zakladnych su-
ciastok, hlavne v Struktare tukovych
gulo¢ok nenastali neziadice zmeny a ma
sa pohybovat v rozmedzi 1 az 1,7 m/s,

2. DOPRAVA MLIEKA POTRUBIM Z HORSKYCH PASTVIN

DO UDOLI

Doprava mlieka potrubim z plastickych
hmo6t z horskych pastvin do udoli ma
svoje korene v Rakusku a vo Svajéiar-
sku. Pre chov dojnic v niektorych ob-
lastiach zapadného Rakuska (okolie Salz-
burgu, Tirolsko a tzv. Voralpberg) je
charakteristické letné pasenie, dlzka kto-
rého sa pohybuje v rozmedzi 85 az 95
dni (asi 3 mesiace). V roku 1964 trvalo
toto letné pasenie vo Svajéiarsku napr.
94 dni (zacdiatok 14. juna, koniec 15. sep-
tembra).

Na tychto vysokohorskych pasienkoch
ziskavané mlieko sa spracovavalo na syr
a maslo v dost primitivhych podmien-
kach, zatial ¢o syrarne a mliekarne v do-
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linich nemali v tomto obdobi dostatoé¢né
kapacitné vyuzitie. Robili sa pokusy
spristupnif tieto vysokohorské pasienky
zvlast budovanymi cestami a tiez zvazat
tam vyprodukované mlieko pomocou la-
novych drah, no obidvoje bolo veImi na-
kladné.

Po predbeznych skuaskach v r. 1954,
dali po prvy raz v lete r. 1955 do pre-
vadzKky potrubie na zvoz mlieka z pokus-
ného vysokohorského pasienku Stubach-
tahl v Oberpinzgau v provincii Salzburg.
Na tomto pasienku, nachadzajucom sa
v nadmorskej vyske 1953 metrov, sa pra-
videlne pasie 45 dojnic v obdobi od 28.
maja do 5. oktdbra, ktoré pocas tohoto



obdobia vyprodukuju 35000 litrov mlieka
(okrem mlieka spotrebovaného na vyzivu
oSetrovatelov) na spracovanie. Tento pa-
sienok spojili polyetylénovym potrubim
dlhym 2100 m s mliekarskym zavodom
Cheimgut umiestnenym v doline (nad-
morska vyska 927 m). Potrubie malo Js
11 mm, hrubku stien 1 az 1,5 mm a bolo
v 60m vzdialenostiach pripevnené na
stromy. Horna a dolna stanica potrubia
bola spojena telefonicky. Doprava prvych
podielov mlieka tymto potrubim trvala
21 minit a za celé letné obdobie sa
tymto potrubim dopravilo 35000 litrov
mlieka. Straty pri doprave boli velmi
malé, napr. pri 300 litroch mlieka asi
0,25 litra [3].

Na zaklade tychto poznatkov sa tento
sposob dopravy mlieka z vysokohorskych
pasienkov pomerne rychlo rozsiroval a
v r. 1958 bolo v Rakusku uZ takéto po-
trubie v celkovej dlzke 55 km [4] a Vv 1.
1964 bolo uZ 150 takychto potrubi o dlZzke
400 az 4000 m, pricom najdlhSie potrubie
meralo 4,5 km [5].

Potrubia byvaju spravidla umiestnené
rozne, mozu sa upevnif na drot telefo-
nického vedenia spojujuceho horny a
dolny koniec potrubia, ktoré tak tvori
vlastne akusi vystuz pre celé potrubie,
udrzuje jeho spravnu polohu, zabratuje
akymkolvek previsom a tak tvoreniu tzv.
mrtvych priestorov, v Kktorych by sa
mlieko zhromazdovalo a nepohybovalo.
Pri takomto sposobe upevnenia a vobec
pri polozeni potrubia nad zemskym po-
vrchom po ukonceni obdobia pobytu doj-
nic na vysokohorskych pasienkoch sa
potrubie zvinie, aby sa v zimnych mesia-
coch neposkodilo, najmi lavinami.

Iny sposob je zakopanie potrubia do
zeme (najmi pre kratSie vzdialenosti),
nie je potrebna velka hlbka (30 az 50
cm) a mlieko pri pretekani potrubim sa
sucasne chladi (v priemere klesd jeho
teplota z pévodnych 30 °C po nadojeni na
12 az 130C). V tomto pripade netreba
potrubie na zimu zvinovaf. Niekedy sa
pouziva aj kombinacia obidvoch uvede-
nych sposobov a potrubie sa vedie ¢iastoc-
ne v zemi a ciasto¢ne na povrchu, aby
sa dosiahol potrebny spad 25 %, az 40 9%,.

V poslednom c¢ase vyrabaju pre tento
ucel v Rakusku polyetylénové potrubie
spojené s telefénnym kablom. V case,
ked sa potrubie nepouziva, preteka nim
voda, ¢im je zabezpecena jeho dokonala
Cistota. Polyetylén ma popritom velmi
malu prilnavosf (hladky hydrofébny po-
vrch vnutra potrubia), takZe v potrubi
nezostanu prakticky nijaké zvysky mlie-
ka. Na hornej stanici je potrubie napo-
jené cez kohut na nadrZz potrebnej vel-
kosti, kde sa zhromazduje mlieko pred

dopravou. Pred samotnou prepravou
mlieka sa odporti¢a potrubim nechat pre-
tiecf malé mnozstvo vody a tesne za fiou
bez akejkolvek prestavky privadzaf mlie-
ko. Na posledné casti mlieka treba tak
ako na zadiatku napojif prad vody, ktora
potrubie dokonale premyje. Odporuca sa
potrubie predéistit 40°C teplym 0,259, al-
kalickym c¢istiacim roztokom (v mnozstve
100 az 150 litrov) a potom nechaf potru-
bim pretekat vodu.

Pri zakopani do zeme sa potrubie su-
casne chrani pred slne¢nymi paprslekmi
a pripadne inym poSkodenim (osobami,
zvieratmi anod.). V Raktsku su uz nie-
ktoré potrubia na takuto dopravu mlieka
v prevadzke pocas celého roku — teda
i v zimnom obdobi a nahradzuji dopra-
vu z vys§Sie poloZenych hospodarstiev
najméd v Alpach. Takéto potrubia vSak
treba zakopavat do hlbky 60 aZ 100 cm,
aby v zime nezamrzli. Pri tomto spodsobe
zvozu mlieka poklesli naklady zvozu na
polovicu.

Nakolko rychlosf mlieka v potrubi ne-
ma byt priliS velka a jeho spad je dany
polohou a umiestnenim potrubia v te-
réne, mozno rychlost regulovat len prie-
merom potrubia, na zdklade zavislosti
¢im vacsi spad, tym mensi priemer
potrubia. Na zdklade praktickych skuse-
nosti sa pouziva pri vaésich spadoch po-
trubie s Js 11 mm (Js — vnutorna tzv.
menovitd svetlosf), pri menSom spade
s Js 16 mm, ¢im sa dosiehne potrebna
rychlost 1 aZ 1,7 m/s, ¢o je pri tychto
druhoch (Js 11—16) potrubia 5 aZ 8 1/min.

V Rakusku skumali, ako vplyva dopra-
va mlieka takymto potrubim na jednot-
livé vlastnosti mlieka a kon$tatovali, Ze:

a) pokial ide o mikrobiologické vlast-
nosti-kvalitu mlieka, moZno vcelku kon-
Statovat, Ze pri dostato¢nej sanitacii cel-
Kovy pocet zarodkov v 1 ml mlieka sa
nemeni, v najnepriaznivejSom pripade sa
mozZe najviac zdvojnasobif;

b) oddelovanie smotany v mlieku sa
nepatrne zniZuje;

c) technologické vlastnosti mlieka, naj-
maé pokial ide o jeho syriteInosf, ostavaju
nezmenene.

Cena 1 bm potrubia je v Rakusku 9
Silingov a 3 pracovné sily poloZia prie-
merne 1200 m potrubia v horskom teré-
ne za 2 dni [5].

Podobné mliekovodné potrubia z poly-
etylénu sa pouzivaju aj vo $vajcéiarskych
Alpéch, v rovnakych podmienkach ako
v rakuskych Alpach, od r. 1956.

Napr. do syrarne Sinnerei vyusfuju 4
takéto potrubia z vysokohorskych pasien-
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kov, nachadzajucich sa vo vyske, ktora
je o 962, 766, 871 a 1204 m vysSia ako
vyska, v ktorej sa nachéddza syrarefi. Ich
zodpovedajuca dlzka je 620, 1050, 760 a
2065 m [6].

DruzZstevna syraren vo Verbier, vyréa-
bajuca znamy a velmi hladany typicky
Svaj¢iarsky syr s osobitnymi fyzikalno-
-chemickymi vlastnostami Bagnes, z kto-
rého sa pripravuje vyborna $vajéiarska
Tudovad pochufka — S8pecialita Raclette,
dostdva denne v maji 3000 litrov a v ju-
ni 2500 litrov mlieka polyetlylénovym
potrubim 2z troch vysokohorskych pa-

sienkov, na ktorych sa pasie 320 dojnic
[71.

V studasnom obdobi je uz v praktickej
prevadzke velky pocet takychto potrubi,
pridom najdlhSie z nich meria 8 km a
prekonava spad 1500 m. V letnom obdobi
sa pomocou tychto potrubi zvaZa denne
viac ako 100 000 1 mlieka.

Doprava mlieka potrubim z vysokohor-
skych pasienkov, najma vo $vajéiarskych,
rakuskych a zdpadonemeckych Alpéach, je
lacnym a praktickym prostriedkom po-
trebnej racionalizacie a stdle viac sa
roz§iruje.

3. DOPRAVA MLIEKA POTRUBIM Z POLNOHOSPODARSKEHO
ZAVODU DO SPRACOVATELSKEHO ZAVODU

Povodne sa predpokladalo, Ze doprava
mlieka polyetylénovym potrubim je moZ-
nd len v élenitych horskych podmien-
kach, kde je prirodzenym spaddom vytvo-
rena hnacia sila dopravy.

Prvé zpravy o doprave mlieka potru-
bim 2z polnohospodarskeho zavodu do
spracovatelskych kapacit-mliekarni a sy-
rarni, pomerne v rovinnom teréne po-
chadzaju z Holandska.

Od r. 1961 je tu v prevadzke 1600 m
dlhé polyetylénové mliekovodné potrubie
v nizine frizskej provincie, ktoré priamo
spaja polnohospodarsky zavod a syraref.
Potrebnou hnaciou silou tu je tzv. ,,vzdu-
chovy vrch* vo vyske 60 m, umele vy-
tvoreny pomocou vzduchového kompre-
sora s tlakom 6 atm, ktory postacuje
k doprave mlieka polyetylénovym potru-
bim aj na viadéSie vzdialenosti. Vyhodou
tohto systému, ulozeného v rovine, je, ze
opaénym smerom mozno tymto potrubim
dopravovaf spédtné dodavky odstredeného
mlieka, pripadne srvatky, ku kifmnym
ucelom zo spracovatelského zavodu do
poInohospodarskeho zavodu, ¢o sa tu aj
vyuziva, nakolko srvatka je v tejto ob-
lasti veImi lacnym a dobrym krmivom
[8].

Neskor, na zaklade skusenosti v Ho-
landsku, sa zacalo aj v Nemecku s prak-
tickym pouzZivanim tohto spdésobu zvozu
mlieka.

V NSR moéZe byf takymto prikladom
nasavaci obvod druzstevnej mliekarne
Bislich v niZinnom Porynsku, do ktorej
dodava mlieko 5 poIlnohospodarskych za-
vodov, vzdialenych od mliekdrne 600 az
1300 metrov, z ktorych kazdy dodava
roéne do mliekdrne cca 100 000 1 mlieka.
V r. 1964/65 bol cely obvod prebudovany
na zvoz mlieka polyetylénovym potrubim
a vSetkych 5 poInohospodarskych zavo-
dov-fariem, dodavajicich mlieko, bolo
s mliekarfiou spojenych polyetylénovym

252 ZEMEDELSKA TECHNIKA -~ 1968

potrubim obchodnej znacky lupolen a
hribky stien 2,7 mm, o vnatornom prie-
mere 19,6 mm. Potrubie bolo umiestnené
v hibke 1,2 m a paralelne s mliekovod-
nym potrubim bolo umiestnené potrubie
z tvrdého polyetylénu na tlakovy vzduch,
ktorym sa dopravuje stladeny vzduch
z kompresorovej stanice v mliekarni do
tlakovych zédsobnikov, ktoré st na kazdej
farme. Mlieko sa dopravuje potrubim po-
mocou malého ¢erpadla a jeho zbytky zo
stien sa vytlacuji pomocou guldliek
z penovej gumy, ktoré sa dopravuji po-
trubim pomocou stlaceného vzduchu, co
je stéasne zaciatok ¢istenia-sanitacie po-
trubia po kaZdom pouZiti. Mlieko sa po-
¢as dopravy sucasne ochladi z povodnej
teploty 28 az 330C na 6 az 9°C. Zavede-
nim zvozu mlieka pomocou tohto mlieko-
vodného potrubia Kklesli ndklady spraco-
vania mlieka na 1 liter o 1,5 pfenigov
[91.

Rovnako v NDR bolo v septembri 1965
dané do prevadzky mliekovodné potru-
bie, ktoré spojovalo farmu VEG (Volks-
eigenes Gut-narodny majetok, obdoba
nasich SM) v Markee a mliekarsky zavod
v Mauen. Jeho dlZzka je 3,5 km, prekona-
va vyskovy rozdiel 12 m, kriZuje sedem
ciest a dva vodné toky a je zmontované
zo 400m casti, takZe na celom potrubi je
len 8 spojov. NakoIko toto potrubie je
v podstate pokusné, tak bolo polozené
v dvojitom prevedeni:

a) z méakkého polyetylénu Js 21,4 mm,
hrabka stien 5,3 mm,

b) z tvrdého polyetylénu Js 32,8 mm,
hrabka stien 3,6 mm.

Obidvoje prevedenia st pre menovity
tlak 10 kp/em?2 Potrubie je poloZené
v hlbke 1,5 m a pretekajice mlieko sa
v fom vychladi na 10°C a v zimnych
mesiacoch aZ na 49C. Jeho celkova do-
pravna kapacita mlieka je 5953 1/h [10].



V poslednej dobe bolo uvedené do pre-
vadzky druhé polyetylénové mliekovodné
potrubie v NDR, v LPG (Landwirtschaft-
liche Produktionsgenossenschaft — ako
naSe JRD) Berlstedt blizko Erfurtu,
o celkovej dlzke 4990 m, ktoré bolo vy-

budované celkovym nakladom 143000
mariek. Je uloZené v hlbke 1,5 m a pre-
chadza kopcovitym terénom, pri¢éom cel-
kove prekonava vyskovy rozdiel 44 m.
V r. 1970 ma byf tymto potrubim dopra-
vované 12 600 1 mlieka za hodinu [11].
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Zemédélska technika €. 5/1968 vyvjde jako tematické c¢islo vénovanée agrofy-
zikalnim otazkam. Bude obsahovat ¢lanky:

S. Has: Predmét a ukoly agrofyziky

A. Vavra: Pfispévek k teorii metaclt — kinematika dopravniho procesu

M. Preininger, J. Malet, H Ma$§kova: Pernost spojeni zrna s klasem
u péstovanych odrid psenic

J. Fiala, H Maskova, J. Kvéton: Hodnoceni délky rezanky ke koncen-
traci pice ve véZich

M. Adam, Z. Havlid¢ek, V1. Balcar: Fyzikdlni vlastnosti potravin a ze-
médélskych surovin

Zemédélska technika &. 6/1968 otiskuje ¢lanky:
H. MasSkova, J. Havelik: Vyroba zavadlych silaZi a sendzi ve vézZovych
silech

J. Fiala: Objemovd hmotnost silaze a sendaZe a vyuzZiti prostoru ve vézZovych
silech

J. Blazek: Otazky provozni spolehlivosti spodnich vybiracich stroji na silaz
z véZi

J. Tomovc¢ik, B. Prochazka: Vplyv odkladacieho dopravnika riadkovej
kosac¢ky ma tvorbu a formovanie riadkov obilia v laboratérnych podmien-
kach A

J. Hrbek, J. Reinhartova: Pravdépodobnost vyskytu bezsriikovych ob-
dobi v léte

Zemeédélska technika €. 71967 otiskuje c¢lanky:

J.Cech, J. Zmatlik: Vykonnost sklizeciho stroje pracujiciho v lince s do-
pravnimi prostredky

H. Beyer: Prispévek k mechanizaci sklizné picnin s predsou$enim na pokosu

J. Souhrada: PoZadavky na vykonnost linky pro sklizen a dopravu pice do
veézZi ve vztahu k délce doby jejich plnéni

K. Velda: Teoreticky rozbor paskové vysevni jednotky pro presny vysev

F. Majer: Stanoveni SOz a kancerogennich uhlovodiki ve vojtéSce suSené na
susarnach typu LKB

R. Berka: Mechanickd a automaticka krmnd zarizeni v chovu lososovitych
ryb v zahranici

Rozsirfuje PoStovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné pirijima PNS -
ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, JindriZska ul. 14,
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i postovniho dorucdovatele. Objednavky
do zahrani¢i vyrizuje PNS - tGstredni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindri§ska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinafské zavody, n. p., zavod 6, Le-
gerova 22, Praha 2.



