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PREDMET A UKOLY AGROFYZIKY

Jako ve viech primysloviich oborech, tak i ve vyspélém modernim zemd-
délstvi dochdzi k stdle vétsimu uplatriovdni fyzikdlnich zdkonitosti, metod a jevi.
Nejde jen o uplatnéni zdkoni mechaniky pri konstrukci a ¢innosti 7.7wch',anizaé—
nich prostiedkii, ale o uplatnéni celé oblasti fyziky, tj. kromé mecﬁamkyuz n(vzu'ky
o teple, elektrickych a magnetickych jevi, optiky, akustiky a zdieni vceiné ja-
derné fyziky.

Fyuikdlnich metod a zavizeni lze uZit v ruznych oborech zemédélstvi. Nej-
dc¢innéji se ale uplatni v oboru zemédélské techniky, a to jak v teoretickich, tak
v praktickych disciplindch.

Specidlnim oborem, jeho:z tukolem je vyuZivat fyziky pti technologickych
procesech zemédélské vyroby k zvySovani produkce, snizovani zirdt a zlepSovani
kvality zemédélskych vyrobki, je agrofyzika.

Piedmét a ndpli agrofyziky se stale apresnuji. V  klasickém pojeti E.
Wollnyho zahrnovala agrofyzika hlavné studium [yziky pudy. A. F.
Iof][e, zakladatel Agrofyzikalniho tstavu v Leningradé, roz$ifil napli agro-
fyziky o studium celého mikroklimatu, pudniho i ovzdusného, a vlivu jeho fyzi-
kdlnich éiniteli na Zivotni projevy rostlin a turodnost pudy, dale o studium
biologickych projevii skladovanych zemédélskych produkti a o vyzkum fyzi-
kdlnich metod a pFistrofii ke zkoumdni fyzikdlnich vlasinosti pudy a rostlin
a Fizeni jejich biologickych cinnosti.

Soucasny stav fyziky, biofyziky, mechanizace a technologii zemédélské vy-
roby vyzaduje, aby predmét agrofyziky byl ddle rozsifen. Naplni agrofyziky se
musi stat studium vSech [yzikdlnich faktori, které jakymkoliv zpusobem ovliv-
nuji rostlinné i Zivodisné organismy a zemédélské produkly. Vyznamnd je i zna-
lost fyzikdlnich vlasinosti biologickjch organismu (rostlinnjch i Zivocisnych)
a produkti, zejména v jejich seskupenich a statisticky homogennich i nehomo-
gennich souborech. Znalost fyzikdlnich vlasinosti ‘organismu (biologickych ob-
jekti) a znalost vlivu, které na tyto organismy pusobi béhem jejich zivota, rustu
¢i posklizriového zpracovdni, umozni nejen umélé vytvdreni téch podminek,
které ovliviiuji p¥iznivé kvalitu i produkci organismu, ale téz konstrukci tako-
vijch mechanismi, které béhem technologického procesu v maximdlni mife omezi
nepiiznivé pusobeni na biologické objekty.

Na zdkladé uvedeného je mozno pokusit se stanovit definici soucasné agro-
fyziky. Agrofyzika je hraniéni védni obor, zkoumajici teoreticky i experimen-
tdlné jednak fyzikdlni viastnosti biologicky aktivnich
objektu, tj. pudy, soubori a hromadnych seskupeni biologickjch organismii,
materidali ovliviiujicich vjzivu zvifat i rostlin a zemédélskjych produktii, jednak
fyzikdlni a biofyzikdlni viastnosti procesit probihajicich
v téchto biologicky aktivnich objekiech, zejména ve vztahu k rizngm
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fyzikdlnim faktorum prostiedi a mechanismi, s cilem
ovlivnit zemédélské biologické objekly a procesy fyzikdlnimi prostiedky tak, aby
se zvysila urodnost pudy, vynosy plodin, uzitkovost zvirat, kvalita zpracovdava-
nijch produkti, a aby byly objeveny nové raciondlni sméry v technologiich ze-
médélské vyroby.

Svym posldanim je agrofyzika védou uzitou, oviem podstaind cdst jejich
ukolii ma charakter zdkladniho badatelského vyzkumu. Protoze svymi vysledky
bezprostiedné ovliviiuje technologii zemédélské vyroby, je agrofyzika predevsim
teoretickou bdzi technologického vyzkumu, i kdyz prispivd také k roz§irovdni
poznatki jingch obort.

Cely obor agrofyziky lze délit do nékolika samostaingch védeckych disci-
plin. Na zdkladé dneiniho stavu agrofyzikdlniho vyzkumu je mozné toto clenéni:

1. Agrofyzika pudy. Zkoumd vliv mechanismi, mikroklimatu a ji
nych fyzikdlnich faktori na strukturu a urodnost pudy. Zjistuje napt. vliv
pracovnich mechanismi stroji na fyzikdlni vlastnosti pudy, zkoumd vyménu
tepla, vypar vody, vliv tlaku na tdrodnost, vliv umélych zdvlah a postiiki na
urodnost pudy, moznosti uziti elektroosmézy a akustickych poli pri kultivaci ct
upravé obsahu minerdlnich latek v pudé, pouziti plastickjch hmot k ovlivnéni
vlastnosti pudy a jejiho mikroklimalu.

2. Agrofyzika materidlu. Zkoumd mechanické, reologické, Le-
pelné, elektrické, optické a jiné fyzikdlni vlasinosti biologicky aktivnich zemé-
délskych objektu (kromé pudy) v ruzngch stadiich technologického procesu, a to
jak souboru jedincii, tak zejména hromadnjch seskupeni, tj. formaci navzdjem
na sebe pusobicich jedincu. Takovym seskupenim je napt. obilni sténa nebo

vrstva zrna, pice, okopanin, kasovitého krmiva, a to v klidovém i pohyblivém
stavu.

3. Agrofyzika procesu a prostiedi. Re§i vliv mechanismi,
technologickych procesi a prosiredi na fyzikdlni, biofyzikalni a energetické déje
uvniti biologicky aktivnich objekti nebo mezi lémilto objekty a prostiedim bé-
hem Zzivota, vegetace nebo pri zpracovdni, skladovdani a konzervaci. Zkoumdi
napt. vliv funkénich mechanismi stroji a dopravnikii na biologickou hodnotu
zpracovavanych nebo dopravovanych plodin i produkti, vliv p¥ipravy a upravy
krmiva na jeho nutriéni hodnotu, fyzikdlni déje a energetické bilance uvnili
produktii, vliv strojniho dojeni na fyziologii mlééné zldzy, vliv riznich fyzi-
kdlnich faktori prostiedi (taploty, vlhkosti, prasnosti, hiuku, proudéni vzdu-
chu), kromé zdfeni, na zdravotni stav a produkci zvitat a na rist rostlin, ze-
jména v uméljch podminkach, vliv umélé atmosféry, vakua, chladu a jinych
faktori na tpravu, konzervaci a kvalitu skladovanjch produkti. Zabyvd se
worbou energetickych bilanci zvirat, rostlin, produkti a prostiedi v zdvislosti
na zméndch faktoru prostiedi, vylvdri modely agrofyzikdlnich, energetickijch
a biologickych procesi v zemédélskych biologickych objektech. Zkoumdni vlivu
Jyzikalnich faktori prostiedi na biologické procesy hospoddiskich zvifat a rost-

éin'lze zatadit do specidlnich disciplin zvangjch zooklimatologie a fytoklimato-
ogie.

4. Radiac¢ni agrofyzika. Zabjva se zejména aplikaci elekiro-
magnetického, akustického a ionizujiciho zdreni a zkoumdnim vlivii elekiric-
kyjch, magnetickych i jingch fyzikdlnich poli na rostlinné a Zivoéisné organismy
a ostaini biologicky aktivni objekty. Obor ionizujicitho zdfeni bijvd nékdy pro
své specifické tkoly tazen do samostatné védni discipliny, zvané zemédélsia
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radiobiologie. Radiaéni agrofyzika iesi napr. tyto problémy: vliv elekiromagne-
tického zdieni na zvirata a rostliny, ¥izeni [otosyntézy béhem vegelace rostlin
ve sklenicich, vliv zdreni na klicivost semen, uziti ionizujiciho zdieni pri Slech-
téni rostlin, uzili zdreni pii skladovani a konzervaci produkiu, vliv zareni na
pidni a skladové $kidce a na létajici hmyz, vliv zdreni na mikrofloru stajovjch
prostori, dezinfekci a sterilizaci zdienim, vliv elektrickjch a magnetickych poli,
vjboji a ionizace vzduchu na zmény biologickych procesii v rostlindch a v orga-
nismu zvirat, uziti elektrickych a magnetickjch poli k tiidéni kulturnich semen
a plevelu, tridéni klicivijch a neklicivych semen, vyzkum bioluminiscence a zd-
vislosti luminiscencniho zareni na biologické hodnoté produkti.

5. Viyznamnou soucdsli agrofyzikdlniho vyzkumu je hledani a ovérovani
experimentdlnich metod, specidlnich méFicich piistroji a zaiizeni pro ziskdvdni
informaci o stavu a fyzikalnich procesech v rostlinngch a zZivocisnych organis-
mech, v pudé a v produktech béhem jejich zpracovdni; dale je to pienos infor-
maci, teorie interpretace experimentalnich vysledki od matematického zpraco-
vani stochastickyjch dat pres Leorii dimenzi a podobnosti az k teorii modelovani.
Znalost vnitinich procesi zemédélskych biologickych objekti, studovanjch vyse
uvedenymi agrofyzikalnimi disciplinami, dovoluje vyuzit teoretickjch experi-
menldlnich metod i ziskanjch vysledki vijzkumu k vytvoieni kybernetickycn
modeli, dynamickych soustav a k zdsadam Fizeni a regulace vnitinich operaci
v technologickjch procesech.

Vymezujeme-li védni obor agrofyziky, pak musime stanovit také jeji vatah
k ostatnim piibuzngm védnim oborum. Od ryze technickych oboru, jako je
zemédélska mechanika, terramechanika, vyuziti zemédélské techniky, zemédélskd
energetika, se agrofyzika li§i zdsadné tim, Ze jejim piedmétem je zkoumdni
vlivu zemédélské techniky na kvalitativni fyzikalni, biologické a nutriéni zmény
biologicky aktivnich zemédélskych objekti. Vliv biologickych objekti na ucinnost
semédélské techniky se zkoumd jen tehdy, vyvoldvaji-li zpusobené zmény cin
nosti technickych zarizeni zpétnou vazbu na biologické objekty. Hranice meszi
agrofyzikou a biologickymi obory, véetné biofyziky, je ddna tsm, ze agrofyzika
zkoumd predeviim vnéjsi biologické zmény Zivgech organismii
a rostlin, pticemz predmétem zkoumdni nejsou jedinci, ale predevsim je-
jich hromadné seskupeni. Vnitini procesy zkoumd agrofyzika jen
u zemédélskych produkti nebo jingch neziviych biologicky aktivnich objekiu
(krmiva, hnojiva).

Zemédélské produkty se nezpracovavaji jen v zemédélském, ale i v potravi-
ndiském odvétvi. Z téch duvodi lze vysledky agrofyzikalniho vizkumu i jeho
metody aplikovat také v zdkladnim potravindiském viyzkumu.

Védni obor agrofyziky se v soucasné dobé teprve formuje. Uvedené rozéle-
néni jeho ndplné, vymezené pracovni skupinou pro agrofyziku, ustavenou odbo-
rem techniky Ustiedi zemédélského a potravinaiského vyzkumu, nemusi proto
byt definitivni. Uvddime je proto, aby bylo vidét, jak obsdhly a rozmanity je
tento obor a jaké Siroké moznosti poskytuje jeho vyuziti v zemédélstvi.

Ing. Stanislav Ha$, CSc.
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A. Vavra PRISPEVEK K TEORII METACU —
KINEMATIKA DOPRAVNIHO PROCESU

631.364 : 621.867.9

B V souvislosti s roz$ifenim nové velkovyrobni technologie vyroby bilkovinnych
krmiv (sendZe) ve v€Zovych silech [23] se zaCind uplatiiovat vertikilni doprava fezané
pice potrubim bez uniSeciho pracovniho orginu, napf. metaci nebo pneumatickymi
dopravniky [11].

Nejvyznacnéjsi pfednosti tohoto zptsobu dopravy proti mechanickym dopravnikim
s unaSecim pracovnim organem (napf. proti pasovym, Skrabkovym, koreckovym doprav-
nikim) jsou:
— manévrovatelnost, tj. moZnost rychlého a snadného proloZeni, pfesunu a zrufeni
dopravni trasy;
— prizpusobivost k terénu, dosavadnimu technologickému zafizeni aj. ;

— moznost kombinace dopravy s jinymi technologickymi procesy, jako pfefeza-
vianim dopravovaného materidlu [4, 16];

— pohyb materidlu uvnitf potrubi, takZe nedochézi k jeho ztritdm roztrouSenim;

— kompaktnost zafizeni, minimalni niroky na plochu a prostor, mald hmotnost;

— jednoduchost zafizeni; dopravnik nemi prakticky pohyblivé casti (s vyjimkou

obézného kola metace ¢i ventilitoru);

— nizké potizovaci naklady;

— nizké provozni ndklady na obsluhu, technickou udrzbu a opravy.

Tyto prednosti vertikalni dopravy fezané pice potrubim ji davaji prakticky vysadni
postaveni pfi vybéru plniciho systému k v&zovym silim. Dokladem toho je skutec¢nost,
Ze 1 predni vyrobci véZovych sil kompletuji své typy vézi metaci ¢i pneumatickymi do-
pravniky.

Tato doprava vSak ma4 i zdvazny nedostatek: vy$8i mérnou spotiebu energie v po-

rovnani s mechanickou dopravou. K odstranéni tohoto nedostatku se piistupuje dvéma
sméry:

1. snahou po zdokonaleni dopravy potrubim opatfenimi teoretického [19], projeké-
niho, konstrukéniho [14, 20] a provozniho [4, 16] charakteru;

2. snahou nahradit dopravu potrubim mechanickou dopravou s una$ecim pracovnim
organem [11].

PredloZend price se pfiklani k prvnimu z uvedenych smért.
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1. PREHLED LITERATURY

1.1 METACE A PNEUMATICKE DOPRAVNIKY

V odborné literatufe i v praxi se zivé diskutuje o otdzce, zda je vyhodnéjsi pouzivat
metace, ¢i pneumatického dopravniku. Na otdzku se casto odpovida tak, Ze t€Z8i a vlhci
materidly (fezand zelend pice) se lépe dopravuji metadem, zatimco leh¢i a sussi materidly
(seno, slama) vzduchovym dopravnikem. Vhodny zptsob dopravy fezané zavadlé pice,
kterd stoji uprostfed obou uvedenych druht materidlu, zGstava naddle nerozfe$enou
a spornou otizkou.

Pfitom oba stroje (meta¢ i' pneumaticky dopravnik) nejsou zcela jednoduse
definovany. V praxi roz$ifeny néazor se opird vyluéné o konstrukéni uspofadani stroje.
Podle tohoto nazoru je metaem stroj, v némz dopravovany material prochazi lopatkovym
kolem a je jim tedy urychlovan. Ostatni stroje jsou pak pneumatické dopravniky. Podle
Kampfa [20] mtZe byt materidl vklad4n do potrubi p¥imo lopatkovym kolem i u kla-
sického pneumatického dopravniku. Konstrukénim pfiznakem metace je podle tohoto
autora koncentrickd skiifi misto spirdlové. Z hlediska funkce je materidl dopravovan
u metace spiSe vrhem neZ vzdu$nym proudem. Presnéjsi rozliSeni uvadi Segler [podle
Kampfa, 20]: U metace vzdu$ny proud sice podporuje dopravu, avsak jeho rychlost
nestaci k dalsi samostatné dopravé materidlu.

Zpusob innosti metade charakterizuje Segler takto:

Materiél pfichizi do stfedu skfiné, je uchopen lopatkami a opousti je u vystupniho
otvoru rychlosti pfiblizné rovnou obvodové rychlosti lopatek. Kromé materidlu proudi
ze skiiné urditou rychlosti i vzduch. V prvém tseku potrubi je rychlost materidlu vétsi
nez rychlost vzduchu a vzduch tedy material brzdi, v protikladu k pneumatické dopravé.
V dalsim tseku potrubi rychlost materidlu kles4 az do minimalni hodnoty nutné k tomu,
aby se potrubi neucpalo; rychlost materidlu je pak mensi neZ rychlost vzduchu.

Nézory na uZiteCnost vzduSného proudu pfi dopravé metacem nejsou zcela jednotné.
Vsichni autofi [14, 16, 20] se shoduji v tom, Ze rychlost vzduchu je uZite¢na z hlediska
kinematiky dopravovaného materidlu, nebot podporuje dopravu a zvétSuje dostupnou
vy$ku, Nékteti autofi [14, 20] vSak pokladaji rychlost vzduchu za nezadouci z hlediska
energetiky. Opiraji se pfitom o teoreticky odvozené [10, 18] relace

P~nd..... u pneumatické dopravy
Poon? oo s u mechanického vrhu

kde: P — ptikon (W)

n — frekvence otd¢eni lopatkového kola (rad s—?)

Doprava metacem stoji pak mezi t€mito klasickymi pfipady, nebot k ¢istému vrhu
piistupuje astené i doprava vzduchem. Kampf [20] navrhuje dokonce konstrukéni
upravy lopatek, aby byl sniZzen hmotnostni pritok vzduchu dodédvaného metacem v roli
ventildtoru. Naproti tomu Harris [16] doporucuje pouZit pfi dopravé metaCem navic
pomocny ventilator, coz umozni sniZit frekvenci oticeni metace, a tim i pfikon. SniZeni
frekvence otdceni je Zadouci i z hlediska zmenS$eni poskozeni dopravovaného materialu
[16, 20]. I kdyZ fezand pice je méné nachylnd k poSkozeni, miZe pii vysoké obvodové
rychlosti lopatkového kola dojit u sus§iho materidlu k tvorbé prachu nebo k nezddoucimu
rozm¢lnéni vlh¢iho materidlu.

Pfi volbé rychlosti vzduchu vzhledem k obvodové rychlosti lopatkového kola musi
byt tedy uvaZovany soucasné jak pozadavky kinematiky, tak i energetiky [19], popf.
i poSkozeni materidlu. Tato otdzka neni v dostupné literatufe dosud uspokojivé vyreSena
a vyzaduje zevrubné objasnéni.
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Doprava materiilu metatem se v podstaté sklada z téchto tii relativné samostatnych
a odli$nych fézi:

1. urychleni pohybu materidlu lopatkovym kolem,

2. pohyb materidlu ve svislém pfimém tseku potrubi,

3. pruchod materidlu obloukem na konci potrubi.

Rozebereme tyto fize jednotlivé ponékud podrobnéji.

12 URYCHLENI POHYBU MATERIALU LOPATKOVYM KOLEM

Kinematiku ‘pohybu materidlu po lopatce rotujici ve svislé roviné fesil pro zemé-
délské materidly teoreticky nejuplnéji Kampf [14, 19]. Pfitom dosel k'zavéru, Ze idedlni
odhoz je Cisté tangencidlni s vyloucenim radidlni sloZky rychlosti. Je charakterizovan
tim, Ze Castice dosahly konce lopatky ¢i stény skiiné nejpozdéji tehdy, kdyZ lopatka do-
sahla vystupniho otvoru skiiné. Ptikon je sice proti radidlnimu odhozu vyssi v dasledku
tfeni Castic o sténu skiiné [20], avSak zato budou castice odhozeny prakticky jednim
smérem. Jejich rychlost bude pfiblizné rovna obvodové rychlosti lopatek. Dojde-li vsak
lopatka k otvoru dfive nez ¢éstice dosdhnou jejiho konce, uplatni se i radialni slozka jejich
rychlosti. Smér odhozu bude pak rzny a Castice budou rozptyleny. Potrubi musi byt
uloZeno v prumérném sméru odhozu. Narazy rozptylenych &astic na stény potrubi a te-
nim se pak znacné sniZi jejich celkova rychlost, kterd byla pavodné vyssi nez obvodova
rychlost lopatek.

Idedlnimu tangencialnimu odhozu nejlépe odpovidaji

— kratké pfimé lopatky, tj. vklad4ni materidlu nikoli do stfedu, nybrZ bliZe k obvodu

lopatkového kola,

— sklon lopatek dozadu,

— udéleni urcité pocatecni rychlosti materidlu podél lopatky,

— nizka hodnota soucinitele tfeni materidlu o lopatku.

Uhel pootoceni lopatky od vstupu do vystupu &astice pak vychdzi minimdlni,
Castice jsou tedy vedeny lopatkou podél stény skiiné po nejkrati draze. To se projevi
pfiznivé snizenim pfikonu. Stoji za zminku, Ze prvnim dvéma pozadavkim velmi dobfe
vyhovuje meta¢ FB 85 fy Gehl [12], ktery se v praktickém provozu osvédcil [11].

1.3 POHYB MATERIALU VE SVISLEM PRIMEM USEKU
POTRUBI

Material odhozeny lopatkovym kolem vstupuje do potrubi rychlosti rovnou obvo-
dové rychlosti lopatek. V potrubi se jeho rychlost snizuje. Podle Kampfa [19] je zpo-
maleni rychlosti materialu zpiisobeno

— vzéjemnym tfenim materialu a vzduchu,

— trenim materidlu o sténu potrubi,

— vzajemnym tfenim mezi materiilem,

— rozptylem materidlu ve sméru kolmém k ose potrubi,

— tihou materiélu.

Jsou to tedy piesné tytéz sily, které ovliviiuji pohyb materidlu pfi klasické pneuma-
tické dopravé [26]:

R — sila, kterou piisobi na ¢4stici materidlu vzduch pfi jejim obtékani (prvni z uve-

denych faktort),

G — slozka tihy Castice ve sméru osy potrubi (paty faktor),

T — odpor proti pohybu ¢4stice v potrubi, vyvolany tfenim, a ndrazy Castice na

stény potrubi (druhy a étvrty fakror) a vzajemnym tfenim a rdzy mezi ¢asticemi
(treti faktor).
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Pohyb materidlu v pfimém tseku potrubi pfi dopravé metadem je tudiZ definovin
touz diferencidlni rovnici jako pfi klasické pneumatické dopravé. Mezi obéma zptsoby
dopravy neni tedy z hlediska fyzikélni podstaty jevli v potrubi principialné zZadny rozdil.
Odli$nost dopravy metatem pak spocivé jediné v tom, Ze do feSeni zminéné diferencidlni
rovnice se zavadi obecné nenulovd pocateni podminka pro rychlost ¢stice. Lze tedy
dopravu metacem pokladat za obecny ptipad dopravy materidlu v potrubi bez unéaseciho
pracovniho orginu. Klasickd pneumatickd doprava je pak jen jejim zvla$tnim pfipadem
s nulovou poc¢ate¢ni podminkou pro rychlost dopravovaného materilu.

Pneumatickou dopravou zrnitého materidlu se zabyval Vavra [27], na jehoZ obsahly
pfehled literatury o této otdzce odkazujeme. Doprava fezané zavadlé pice se pak od
dopravy zrnitého materidlu principidlné nelisi, nebot jejich podstatou je tyz fyzikalni jev.
To prokézali experimentdlné Collins [8], Harris [17] a jini.

Z kinematiky pohybu materidlu ve svislém pfimém useku potrubi odvodil Kampf
[19] dostupnou vysku dopravy. Rozumi ji vySku, v niz mé éastice nulovou rychlost. Je
zfejmé, Ze takto definovand vyska odhozu nemd prakticky vyznam.

1.4 PRUCHOD MATERIALU OBLOUKEM

Materiél proudici vzhiru svislym pfimym potrubim, upevnénym na boku sildZni
véZe, je pak dovniti usmériiovan obloukovou koncovkou. Konstrukce této koncovky se
u jednotlivych vyrobctl rizni. NejbéZnéjsi je kruhovy oblouk o stfedovém thlu ¢ =7
(rad).

Nejuplnéjsi teoreticky rozbor kinematiky pohybu materidlu v obloucich podali
Weidner [29] a Urban [24]. Rychlost ¢astice materidlu v oblouku je uréena feSenim
pfislusné diferencidlni rovnice. Pfi sestaveni této rovnice Urban [24] uvaZzuje

— oblouk ve svislé roviné S1V+VS2,

— odstredivou silu,

— tihovou silu,

— tieni materidlu po sténé oblouku,

— rychlost materidlu na vstupu do oblouku.

Zanedbavi tedy sflu, kterou plisobi na ¢astici materidlu vzduch pfi jejim obtékani.
Ziskanou diferenciélni rovnici fe$i s nenulovou pocateéni podminkou:

o=t |fog 1+ BR o 4 e o Dysing — F.cosgl} (ms) (1)

4211
kde: » — rychlost &astice v prifezu oblouku o soufadnici ¢ (m s-1)
[ — soudinitel tfeni ¢4stice o sténu oblouku (1)

@ — soufadnice priifezu oblouku; pro vstupni prifez ¢ = 0 (rad)
v, — rychlost ¢astice na vstupu do oblouku (m s-1)

g — tihové zrychleni zemské (m s—2)

R — polomér oblouku (m)

Redeni plati za predpokladu, Ze nedojde k odtr¥eni materislu od stény oblouku, tj.

22 "
é’W—smc,vzo ¢)) (2)

1.5 ZHODNOCENT{

Z uvedeného stru¢ného piehledu je zfejmé, Ze jednotlivé samostatné fize dopravy
materidlu metacem jsou teoreticky dosti podrobné propracovany. Schézi viak

— syntéza té€chro fazi v uceleny proces dopravy metacem,
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— odpovéd na nékteré otdzky kinematiky, zejména o dostupné vysce, poméru
rychlosti odhozu a vzduchu aj.,
— teoreticky rozbor energetické naro¢nosti dopravy metacem.
Zaméfime se zejména na prvni dvé otdzky. Rozbor energetiky ponechime jako
namét dals$i samostatné prace.

2. MINIMALNI POTREBNA RYCHLOST MATERIALU
PRI VSTUPU DO OBLOUKU

Pro pohyb materidlu obloukem na konci svislého dopravniho potrubi pfijmeme pred-
poklady i feSeni Urbanovo [24] (viz odstavec 1.4).

Zanedbani sily, kterou pisobi na materiil dopravni vzduch, je pfijatelné, nebot

— v oblouku se materidl, pfichazejici svislym potrubim, ptisobenim setrvaéné sily

separuje z aerosmési k vnéj$i sténé oblouku. Sty¢ény povrch Castic materidlu
s proudem dopravniho vzduchu se vyrazné zmensi. Tim klesne u¢inek odporo-
vych sil na materiél, ktery se pak prakticky pohybuje pouze setrva¢nosti [24];

— v otevieném oblouku dochézi navic k rozptyleni vzdu$ného proudu a tim i k po-

klesu jeho rychlosti;

— v uzavieném oblouku ma4 tento pfedpoklad jistou nepfesnost smérem ke zvyseni

spolehlivosti prichodu materidlu obloukem.

Aby material proSel obloukem po celé jeho délce, musi mit pfi vstupu do oblouku
alespoii urcitou minimalni rychlost v;. To je poZadavek kinematiky. Bude-li totiZ rychlost
materidlu mensi, dojde k odtrZeni proudu materidlu od stény oblouku. Materiil pak
nebude obloukem usmérfiovin do pozadovaného mista uvnitf sildzni véze. Ztritou ovla-
datelnosti proudu materialu bude znemoznéno rovnomérné rovnani materidlu pfislu§ny-
mi mechanismy [2]. Z hlediska energetiky je naopak vyhodnéj$i co nejniZ$i rychlost
materidlu pii vstupu do oblouku, nebot na udéleni niz$i rychlosti se samoziejmé vynaloZi
méné energie. Kompromisem mezi protichidnymi poZadavky kinematiky a energetiky
je pravé rychlost v;. Uréime ji dale uvedenym zptisobem.

Nema-li dojit k odtrZeni proudu materidlu od stény oblouku, musi platit podminka
vztahu [2]

2
R —sing = 0 (1)
nebo, po dosazeni za rychlost v vztahu ( 1) a vipravé
e~2f7, ivi e, L of “[(2f% — 1).sing — 3f.cosp] — sing = 0
gR TN f2+1 ' :
az po dal$ich upravach kone¢né
%3 Lawiin _
= S @ +2f.cosp) —2f] = 0 (1) ©)

Nerovnost (3) bude v meznim pfipadé splnéna, bude-li jeji leva strana v bodé jejiho
minima nulovd. BéZnym zpiisobem nalezneme minimum @iy = % (rad). Jeho dosazenim

do vyrazu na levé strané nerovnosti (3), pfirovnaného nule, a Gipravou obdrzime kone¢né

V2 3
1
o e Y DY e B 1 4
.(e T
& = aprl @ = Fran () @
kde: »; — minimalni potfebna rychlost ¢astice pii vstupu do oblouku (m s-1)
g — tihové zrychleni zemské (m s—2)
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R — polomér oblouku (m)
f — soucinitel tfeni ¢astice o sténu oblouku (1)
Frmin — Froudeho ¢islo pro oblouk (1).

Z odvozené rovnice (4) je patrno, Ze z hlediska kinematiky prichodu materidlu
obloukem je rozhodujicim kritériem Froudeho Cislo pro oblouk. Jeho hodnota je zdola
omezena minimalni pfipustnou hodnotou Fryin. Ta zévisi pouze na soudiniteli tfeni
materiélu o sténu oblouku. Pro potfeby numerickych vypoctu je tato zavislost tabelovina

(tab. I).

I. Minimdalni hodnoty Froudeh o éisla pro oblouk

Soudinitel Froudeho Soucinitel Froudeho Soucinitel Froudeho

tfeni ¢islo tfeni ¢islo treni cislo
f Frmtn f Frmin f Frmin

0,00 3,000 0,35 4,631 0,70 7,723

0,05 3,178 0,40 4,957 0,75 8,354

0,10 3,375 0,45 5,320 0,80 9,051

0,15 3,578 0,50 5,715 0,85 9,825

0,20 3,802 0,55 6,149 0,90 10,677

0,25 4,056 0,60 6,615 0,95 11,642

‘ 0,30 4,346 0,65 7,149 1,00 12,684

Minimdlni potiebna rychlost materidlu pii vstupu do oblouku zéavisi tedy pouze na
— konstrukci oblouku (polomér R, materiél ¢i povrchové tprava stén),
— vlastnostech dopravovaného materidlu (soucinitel tieni f).

3. POHYB MATERIALU VE SVISLEM PRIMEM USEKU
POTRUBI

3.1 DIFERENCIALNI ROVNICE POHYBU MATERIALU

V souladu s odstavcem 1.3 Ize pohyb materidlu ve svislém primém tuseku potrub
metace popsat diferencidlni rovnici [26]:

G R == T (N (5)

kde: G, — hmotnost materidlu ve vytknutém elementu potrubi (kg)
— drédha uraZend materialem (m)

— rychlost materidlu (m s—1)

— zrychleni materidlu (m s—2)

— sila odporu vzduchu (N)

tihova sila (N)

— sila odporu tfenim v potrubi N)

Jednotlivé ¢leny rovnice (5) lze definovat takto:

— sila odporu vzduchu je v Newtonové oblasti pfimo umérna ¢tverci relativni
rychlosti materialu [18]:

R = [sgn (v,—9)].c (2,—$)* (N) (6)

HQ”M:M.M
|

— tihova sila
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G=Gng (N) Q)

— sila odporu tfenim v potrubi je podle hypotézy Vogta a Whitea (u Prazdka

[22]) pfimo umérna kinetické emergii materidlu a nepfimo tmérnd prlméru
potrubi [9, 21, 24, 29, 30]:

: Gné® 1
T = [sgn §]. &. > D N) 8)
kde: v, — rychlost dopravniho vzduchu v potrubi (m s-1)
¢ — soulinitel imérnosti (kg m s—1)
g — tihové zrychleni zemské (m s—2)
& — soudinitel odporu proti pohybu materidlu (1)
D — prumér potrubi (m).

Je vsak tfeba odhalit fyzikalni podstatu dvou koeficientii: c a &.

311 Soucinitel c

Soucinitele ¢ Ize s jistou vyhradou uréit z reZimu vznosu &astice materidlu. ReZim
vznosu je definovan podminkami:

§ =0 (ms™?
§ =0 (ms™? ©)
v, = v (ms™)
kde: vs — rychlost vznosu ¢&astice & shluku &astic materialu (m s—%)
Rovnice (5) tedy prejde s uzitim rovnice (6), (7) a (8) pfi vznosu materialu ve tvar
0= C'Z)? — Gmg —0 (ms™?)
odkud |

— Gmg \ -1
= o (gm) )

Tohoto vyrazu pouZivd némecka $kola Barthova [3, 13, 21, 24, 29]. Kriticky je
tfeba vyrazu vytknout, Ze uvaZzuje soucinitele ¢ jako konstantu. To plati pfesné jen za
podminek vztahu (9), za nichZ byl odvozen. Obecné je vSak soudinitel ¢ sloZitou funkci

relativni rychlosti obtékani (v,—3) [24, 25]. ProtoZe tato funkce neni znidma, uZijeme dale
vyrazu (10), i kdyZ se tim dopoustime urcité nepfesnosti.

312 Soudinitel &

Soucinitele & odporu proti pohybu materidlu ve svislém potrubi lze bliZze urcit
podrobnéj$im objasnénim jevi v potrubi, zejména pii narazech &astic na sténu [1, 7,
24, 30].

Podle Brouns§tejna [7] je tieci sila 7 rovna celkové zméné hybnosti materidlu ve sméru osy
thrubi za jednotku €asu. Pri uideru jedné &astice o sténu potrubi je zména jeji hybnosti v radial-
nim sméru

1+ k) mv, (kgms-')
a v osovém sméru
(1 + &) mo.f (kgms!)
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kde: & — vzpruZivost ¢4stice pfi rdzu o sténu potrubi (1)
m — hmotnost ¢astice (kg)
v, — radidlni slozka rychlosti &dstice (m s—1)
f — soudinitel tfeni ¢astice o sténu potrubi (1)

Pocet &astic v jednotkovém objemu potrubi je

On '
vmFm (m~)
z nich pak
9]
vml,;m . Uy (m2s™)
¢astic dosdhne jednotkové plochy stény potrubi za jednotku ¢asu.
Zde: Om — hmotnostni pritok dopravovaného materialu (kg s—1)
om = § — axialni slozka rychlosti ¢astice (m s—1)
F = ;Dz — plocha pfi¢ného prifezu potrubi (m?2)
D — prumér potrubi (m)

Celkova zména hybnosti materidlu v axidlnim sméru za jednotku ¢asu v uiseku potrubi o délca
ds, rovna tieci sile T, je pak

T =( + k) mof . ;JLm oL .ds (N)
kde: T — sila odporu proti pohybu materidlu v potrubi (N)
L = nD — délka obvodu prufezu potrubi (m)
s — délka potrubi (m)
a po dosazeni za F a L a po upravé
des 1
T=4f(l+k)'T vﬁ.ﬁ N) (11)
Pov§imneme-li si, Ze
Lo GGy
Um
Ize rovnici (11) pfedstavit ve tvaru
G 2
T B s it % (N) (12)

Predpoklddame-li, Ze ihel dopadu ¢&astice na sténu potrubi je konstantni a Ze tedy radidlni
slozka rychlosti ¢éastice je umérnd jeji axialni slozce [24]

Uy =q.09m (ms)
kde: g — soucinitel imérnosti, rovny tangenté tthlu dopadu ¢astice na sténu potrubi (1),
prejde rovnice (12) ve tvar

va,zn 1
T=8fg(l+8. .o O (13)

ktery se plné shoduje s vyrazem (8). Porovninim obou vyrazi (8) a (13) plyne
E=28fg*(1+ k) (1) (14)

Vyrazu (14) nelze sice pfimo uZit pro vypocet, nicméné podava vycet veli¢in, na nichZ
hodnota soucinitele & z4visi. Vyraz (14) je tedy dobrym navodem k tomu, které vlastnosti dopra-
vovaného materidlu uvaZovat pfi teoretickych vypoctech i praktickych experimentech.

Hodnota soucinitele ¢ pro fezanou zavadlou vojtésku, vypoétend z udaji Harri-
sovych [16], ¢ini & = 0,00135 (1). Této hodnoty pouZijeme tedy prozatim pfi naSich
dal$ich uvahéch.
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Hledanou diferenciélni rovnici miZeme tedy koneén& uvést takto:

§ = [sgn (vy—9)] . igz c(vp—8)? — g —[sgnd] . £ .8 (ms™2) (15)

v’ 2D
Je to tedy obycejna nelinearni diferencialni rovnice prvniho f4du [6]. Jeji numerické
feSeni je dostateCné slozité a neprehledné [22]. Je proto vyhodné pouzit analogové vy-
pocetni techniky [5, 15], ktera se pfi feSeni podobné tlohy neobycejné osvédcila [26, 27].

3.2 NEKTERE ZVLASTNI HODNOTY RYCHLOSTI
MATERIALU

I kdyZ je numerické feSeni diferencialni rovnice [15] v obecném tvaru zna¢né obtiZzné
[22], 1ze pomérné snadno nalézt feeni pro zvlastni pfipad ustileného reZimu dopravy,
zejména pak

— pro nulovou rychlost dopravniho vzduchu,

— pro rychlost dopravniho vzduchu, rovnou rychlosti vznosu ¢4stic dopravovaného

materialu,

— pro rychlost dopravniho vzduchu nesrovnatelné vys$s$i neZ rychlost vznosu ¢astic

dopravovaného materidlu.

Tato feSeni budou piimo uZitecnd pfi dal$im teoretickém rozboru ulohy a poslouzi
jako kontrola spravnosti feSeni tlohy na analogovém pocitaci.

Zikladem je odvozeni vztahu pro ustilenou rychlost materidlu. Ustéleny rezim
dopravy se ustavi po odeznéni rozb&hového rezimu, kdy zanikne ptsobeni setrvacné sily
materidlu. Teoreticky to nastane po nekonecné dlouhé dobé. Pak

§=0 (ms™?
§ =5, (ms™1)

Z rovnice (15) pak plyne

0 = [sgn (v,—3,)] - % (8,2 — g — [sgnd ] 5% 8,2 (ms~?) (16)
s

PovSimnéme si znamének prvniho a tfetiho ¢lenu rovnice (16): Rychlost vzduchu v,
uvazujeme vzdy nezipornou, tj. v, = 0 (ms'). Naproti tomu ustilen4d rychlost ma-
teridlu § , mize byt jak kladné (Castice je undSena proudem vzduchu potrubim vzhiru),
tak nulova (Castice se nachdzi v potrubi ve vznosu), ¢i dokonce zdporna (Castice klesd
v potrubi, neméi-li proud vzduchu dostatecnou unéSeci schopnost). AvSak ustilend

rychlost ¢astice nemtize byt nikdy vétsi nez rychlost dopravniho vzduchu, tj.

S, <vy, (ms™) 17

jak snadno pozname z rovnice (16). Kdyby tomu totiZ bylo naopak, mély by vSechny tfi
¢leny v rovnici (16) zapornd znaménka a anulace této rovnice by byla neuskutecnitelnd,
Proto bude v ustdleném stavu vzdy

Uy —8, =0 (ms?)

jak vyplyva z nerovnosti (17), a znaménko prvniho ¢lenu rovnice (16) bude tedy vzdy
kladné:

g , & .
0=z (vin) —g —[gnigl. gp.d® (ms™) (18

Znaménko ttetiho ¢lenu rovnice (16) ¢i (18) mizZe byt jak kladné, tak zdporné, podle
sméru ustdlené rychlosti materidlu § . Hranici mezi obéma témito pfipady bude ziejmé
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tfeti pfipad, kdy je ustilend rychlost materidlu rovna nule: § , = 0 (m s~1). Dosazenim

této podminky do rovnice (18) plyne

odkud

) —¢ @s

) 2
0=g.(‘v—s

Uy = Vs

(ms~)

Kofeny kvadratické rovnice (18) jsou tedy

Vy -+ Vs 1/1+[sgné 1. ZED (7)2—1)2)

I E (ms)
1 —[sgnd,]. = . v
2gD s
Z podminky (17) vyplyvi, Ze realny vyznam mé pouze jeden koien, a to:
v,,—»z)s‘l/l—}-i (@2 —ud)
.. Proo, = v
1 — & 2
2¢D
8o = (ms) (19)
&
Vy — D Vl ~ 3D (@2 — 2?)
3 . Pro v, < vs
14— .92
2¢D

VyfeSme jesté obracenou ulohu, tj. odvodme vztah urcujici rychlost dopravniho

vzduchu vy, které pfisludi ustdlend rychlost dopravovaného materidlu §_

(18) plyne

R L

3
Seo +7’sl/ +2gD

&
sw+'vs]/1—2g—D.sw

a odtud konecné

Uy =

. Z rovnice
& g
mZ] (mz S 2)
T sws P08 2= D
(ms™) (20)
2 ...prod, <0

Ustélena rychlost dopravovaného materidlu §_ ve tfech vyse zminénych vyznaénych

piipadech je pak rovna podle vzorct (19)

Rychlost Ustalena rychlost

vzduchu materialu

v, (ms™t) §, (ms™)

0 _ e —Zs___
S o2

V T 2¢D ’
Vs 0
co Vy
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Odvozené vztahy nabizeji moznost vyvodit n€kolik zdvaznych zavéri:

1. Z rovnice (19) vyplyva, Ze ustalend rychlost materidlu § je pii ostatnich stalych
podminkach dana pouze rychlosti dopravniho vzduchu v,; na pocatecni rychlosti odhozu
o pii vstupu materidlu do potrubi naprosto nezaleZi.

2. Stoji za povSimnuti, Ze podle vztaht (20) neni ustilend rychlost materidlu §_
pfesné rovna rozdilu rychlosti vzduchu », a rychlosti vznosu v, jak tvrdi napfiklad
Dzjadzio [10], Prazak [22], Uspenskij [25] a jini. Pfipustnost tohoto zjednoduse-
ného vztahu je nutno posoudit v kazdém jednotlivém piipadé podle rovnice (19) ¢i (20).

3.3 NEKTERE OBECNE VYSLEDKY RESENI ULOHY

O KINEMATICE

Diferencialni rovnice (15) byla feSena pro urcité podminky (viz tab. II) na analo-
govém pocitaci AP-4 [28]. Charakteristickd ukdzka reSeni tilohy je uvedena na obrézcich
1 a 2. Je na nich znazornéna zavislost urazené drahy s, resp. rychlosti materialu § na Case
¢ pii stejné pocatecni rychlosti odhozu materialu §,, avSak pro razné rychlosti dopravniho
vzduchu v,. Je zfejmé, Ze Cary na obrazku 2 jsou obrazy prvnich derivaci pfisluSnych
Car z obrazku 1.

Cary 1, 2 a 3 na obou obrézcich odpovidaji kritickfm (meznim) reziméim dopravy:

1. Céra 1 odpovida rychlosti vzduchu 2, = 0 (m s~1). Material, vstieleny do potrubi
pocatecni rychlosti §,, stoupd, je vSak vzduchem brzdén a po dosazeni maximélni vysky
v potrubi pocind klesat. Rychlost jeho klesdni se konecné ustali na hodnoté

II. Parametry k re$eni dlohy o dopravé ifezané zavadlé vojt&sky

I;?sr. Parametr Oznadeni | Rozmér | Hodnota | Pramen
1 2 3 4 5 6
Dopravni zafizeni
1 Prameér potrubi D m 0,227 (12)
2 Polomér oblouku R m 1,5 (12)
Dopravovany material — vojtéska
3 Délka ¢astic 1 m 0,0126 | méfeni
4 Vlhkost w % 45 voleno
5 Soucinitel tfeni f 1 ' 0,2943 | *)
6 Soucinitel odporu & 1 0,00135| (17)
7 Rychlost vznosu Vs ms—! 5,59 *)
Dopravni rezim
8 Hmotnostni pratok materialu Om kg st 10 voleno
9 | Rychlost odhozu materidlu So mst 0—25 | voleno
10 Rychlost dopravniho vzduchu . Uy ms~t 0—-25 voleno
Pomocné veli¢iny stanovené vypoctem
11 Minimalni pfipustné Froudeho d&islo
pro oblouk Frmin 1 4,30 Tab. I
12 Minimaln{ pfipustna rychlost
materialu pfi vstupu do oblouku vy ms—t 7,95 (€))
13 Rychlost vzduchu, odpovidajici ustalené
rychlosti materidlu v, Vg ms! 13,59 1)

*) Vypocteno z odvozené empirické zavislosti na vlhkosti
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1. Zavislost drédhy s, prob&hnuté materidlem, na &ase t. Podatedni rychlost odhozu
materidlu konstantni $, = 7,95 [m s1]. Rychlost dopravniho vzduchu v, proménna:
1 — nulova; 2 — rovna rychlosti vznosu ¢astice dopravovaného materidlu vs; 3 —
odpovidajici ustilené rychlosti materidlu §,, = $§, [m s1]. Ostatni parametry podle

tab. II

20 25
s (ms™ ges - 7
15{
v, (ms™)
10
— @ 13,50
5 ‘\;
N — ) 9
N
o . @ 559
& 3

s N

2. Zavislost rychlosti § materidlu na ¢ase t. VSechny parametry stejné jako u obr. 1

0 — osaz(s)
’5:00 — iy e
§ .o
l/l i 2g—D.7),

2. Cara 2 odpovida rychlosti vzduchu v, = v; (m s~1). V tomto pfipad& materiél
v potrubi stoup4, je sice vzduchem brzdén, aviak dosdhne vétsi vysky. V této vysce
se jeho rychlost ustdli na nulové hodnoté 5, =0 (m s™*). Vzduch nemd dostatek

(ms~)
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energie, aby materidl dédle zdvihal, avSak ma dostatek energie, aby mu nedal klesnout.
Material se tedy vznasi v potrubi.

3. Cara 3 odpovidd takové rychlosti vzduchu v, =, (m s1), které piislusi
ustdlend rychlost ‘materidlu, pravé rovna jeho pocatecni rychlosti pfi vstupu do po-
trubi ¢ =35, (ms™1). Materidl neni vzduchem ani brzdén, ani urychlovdn. Stoupi
v potrubi neménnou rychlosti §,.

Carami 1, 2 a 3 jsou pak oba grafy rozd&leny na &tyfi oblasti, které odpovidaji
étyfem rezimum dopravy v potrubi:

1. Oblast ohraniend osou poradnic a Carou 1 odpovidd zipornym rychlostem
vzduchu v, << 0 (ms™'). Rychlost vzduchu tedy sméfuje proti zamySlenému sméru
dopravy. Jde o protiproudou dopravu. Pro vlastni dopravu nemd tento pfipad zfejmé
prakticky vyznam. Muze vSak nalézt uplatnéni tam, kde nejde ani tak o vlastni dopravni
ucinek, jako o reakci mezi materidlem a proudicim prostfedim, napf. pfi pfestupu tepla
a hmoty apod.

2. Oblast mezi ¢arami 1 a 2 odpovidéd reZimtm, kdy rychlost vzduchu je sice vétsi
nez nula, avSak mensi neZ rychlost vznosu ¢&istic dopravovaného materiélu, tj. 0 < v, <
< s (m s71). Vzduch tedy sice ¢astici brzdi, ale dopravu podporuje, zvétSuje dostupnou
vysku. K dalsi samostatné dopravé materidlu vSak nestaci. Jde tedy o klasickou dopravu
metacem.

3. Oblast mezi ¢arami 2 a 3 odpovida rezimim, kdy rychlost vzduchu je véti nez
rychlost vznosu dopravovaného materidlu, aviak mensi neZ ta rychlost vzduchu, jiz
prislusi ustalend rychlost materidlu, rovné jeho vstupni rychlosti §;, tedy vs < v, < 7,
(m s1). Vzduch sice jeS§té cCastici brzdi, avak jeho rychlost jiz staci k jeji dalsi sa-
mostatné dopravé. Jde o pfipad smiSené dopravy metacem a vzdu$nym proudem.

4. Oblast mezi ¢arou 3'a osou pofadnic odpovidd rezimim, kdy rychlost vzduchu
je v&t8i neZ ta, jiz pfislusi ustilend rychlost materidlu, rovnd jeho vstupni rychlosti
ps tj. 99<<v, (ms1). Vzduch ¢astici urychluje i z klidového stavu a zabezpecuje jeji
dalsi samostatnou dopravu. Jde o klasickou pneumatickou dopravu.

Pro nézornost jsou tyto poméry ivyznafeny na obrizku 3.

Obrazky 1 a 2 poskytly prvotni ndzornou pfedstavu o kinematice pohybu do-
pravovaného materidlu v potrubi. Pro 'dalsi prici je v§ak vyhodnéjsi zobrazit rychlost
dopravovaného materialu § v zavislosti na uraZené draze s, tj. na vySce potrubi. Tak
je tomu na obrazku 4. Cisly 1, 2 a 3 jsou opét oznaceny &ary, odpovidajici jiz uvedenym
kritickym (meznim) rezimim dopravy.

DOPRAVA

1 2 3 4
PROTIPROUDA 0DHOZEM SMISENA VZDUSNYM
PROUDEM
RYCHLOST
VZDUCHU |
v (ms') 0 vs '
. . _ e
RYCHLOST —v 0 5
NATER/A'L’U £
. - 2
s (ms ) 1+ W “Vs
VZDUCH,
—————————— VZDUCH MATERIAL BRZDI ——;v-—l- — TR e —
SAMOSTATNA DOPRAVA ; SAMOSTATNA  DOPRAVA
VZDUCHEM NEMOZNA == VZDUCHEM MOZNA -

3. Rezimy dopravy materialu svislym potrubim
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4, Zavislost rychlosti § materialu na urazené draze s. VSechny parametry stejné
jako u obr. 1

4. DOSTUPNA VYSKA V POTRUBI

41 DEFINICE A URCENf{

Dostupnou vy$ku s; pfi dopravé materidlu potrubim, zakonc¢enym obloukem, defi-
nujeme jako vySku (urazenou drihu), v niZ je rychlost materidlu rovna minimalni po-
tiebné rychlosti »; pro jeho priichod obloukem. Tato definice organicky spojuje fézi
pohybu materidlu v pfimém svislém potrubi s fazi jeho prichodu obloukem. V tomto
smyslu je tfeba zamitnout definici Kampfovu [19] (viz odstavec 1.3).

K urceni dostupné vysky s, pfi daném rezimu dopravy lze vyhodné pouzit typu
grafu jako na obrazku 4. Na kfivce rychlosti § = f (s) se nalezne bod, jehoZ pofadnice je
rovna minimélni potfebné rychlosti #; materidlu pfi vstupu do oblouku. Souradnice
tohoto bodu je pak hledanou vyskou s;.

4.2 KLASIFIKACE REZIMU DOPRAVY MATERIALU
POTRUBIM

Podle vzijemnych poméra

— pocitecni rychlosti méteridlu §, pfi vstupu do potrubi, kterd je materidlu udélena
lopatkovym kolem,

— ustdlené rychlosti materidlu §_ , kterd je funkci rychlosti vzduchu (viz odstavec
3.2),
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5. Klasifikace reZzimt dopravy materidlu svislym potrubim

— minimdlni potfebné rychlosti v, materidlu pro jeho priichod obloukem (viz od-
stavec 2)

miiZe nastat teoreticky jeden z deviti riznych pfipadd, které jsou prehledné znizornény
na obrazku 5. Rozebereme je pon€kud podrobngji. Uvazme pfitom nésledujici skuted-
nosti;

1. Z hlediska kinematiky bude doprava mozn4 jen tehdy, bude-li rychlost materiélu
pfi vstupu do oblouku vé&tdi nebo alespoii rovna minimalni potfebné rychlosti #,, tj.
§ = v, (ms™7). Césti grafii na obrazku 5, ve kterych je tato podminka splnéna, jsou vy-
Srafovany. Musime tedy vyloucit pfipady 2, 3 a 6 pro nezpusobilost dopravy.

2. Z hlediska energetiky je nezadouci, aby rychlost materidlu § pfi vstupu do oblouku
pfili§ pfevySovala minimélni potfebnou rychlost ;. Odsuiime proto pripady 7 a 8 jako
nevyhodné.

3. Ze zbyvajicich ¢tyf piipadl porovnejme navzéjem dva typické pfipady 1a 9:
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Pfipad 1

Pocatecni rychlost materidlu je vysoka
39 > v;. Rychlost vzduchu je nizka v, < .
Material je vzduchem brzdén. Je tedy
dopravovan spiSe odhozem. Stroje, usku-
teCfiujici tento reZim dopravy, byvaji proto
oznacovany jako metace.

Dostupnd vySka se prostird od nuly do
urdité maximilni hodnoty. Je tedy ome-
zena shora. Zvyseni rychlosti vzduchu v,

Pripad 9

PocateCni rychlost materidlu je nizk4
Sp < v,. Rychlost vzduchu je vysoka
vy > v, Materidl je vzduchem urychlo-
van. Je tedy dopravovin spiSe vzdu$nym
proudem. Stroje, uskuteCiiujici tento re-
zim dopravy, byvaji proto oznacovany jako
pneumatické dopravniky.

Dostupna vyska se prostird od urcité mini-
malni hodnoty do nekonecna. Je tedy

zvétSuje maximalni dostupnou vySku. omezena zdola. ZvySeni rychlosti vzduchu

Tento rezim dopravy je tedy vhodnéj§i o, sniZzuje minimalni dostupnou vysku.

spiSe pro mensi vysky. Tento rezim dopravy je tedy vhodnéjsi
spiSe pro vétsi vysky.

4. Z obrazku 5 je patrno, Ze jednoznac¢né déleni dopravnich stroju na metace a pneu-
matické dopravniky je znané problematické. Jeden a tyz stroj muZze dopravovat ma-
teridl v jednom piipadé odhozem, ve druhém vzdu$nym proudem. Zivisi to nejen na
stroji samotném (rychlost odhozu §,, rychlost vzduchu v,), ale i na dopravovaném ma-
teridlu (rychlost vznosu 2, soucinitel odporu &, soucinitel tiéeni f) a dokonce i na do-
pravnim zafizeni (pramér potrubi D, vyska s, polomér oblouku R.) Je tedy logictéjsi
hovofit ne o rozdilnych strojich, ale o rozdilnych reZimech dopravy. Jako klasifikacni
pfiznak lze pfijmout kritérium Seglerovo [20], totiz undSeci schopnost vzdu$ného
proudu. Zpfesnime je kvantitativné:

— pfi rychlostech vzduchu 0 < 2, < %5, kdy vzduch nema schopnost samostatné
dopravovat materiél, jde o rezim dopravy odhozem (metacim ucinkem);
P ) pravy

— pfi rychlostech vzduchu, v << v,, kdy vzduch m4 schopnost samostatné dopravo-
vat material, jde o rezim pneumatické dopravy (i€inkem vzduchu).

K tomuto rozdéleni lze mit zajisté vyhrady, pfedevsim z hlediska praktického po-
jmenovani stroji. Avsak at jsou stroje pojmenovany jakkoli, neméni to podstatu doprav-
niho reZimu, predev$im jeho provozni spolehlivost a hospodarnost.

4.3 ZAVERY

Z obrazku 5 je patrno, Ze zadané dostupné vysky s, pfi svislé dopravé materidlu v po-
trubi 1ze dosdhnout nekoneéné mnoha rezimy. Kazdy z nich je charakterizovan pocatecni
rychlosti materidlu pfi vstupu do potrubi §, a rychlosti dopravniho vzduchu v,. Z hle-
diska kinematiky pohybu materidlu jsou vSechny tyto rezimy rovnocenné. Z hlediska
energetiky se v3ak li§i. Lze tedy principialné vyty¢it Glohu o nalezeni optimélniho reZimu
pro dané podminky dopravy.

Nézornou predstavu o vlivu hlavnich kinematickych parametrd, tj. rychlosti odhozu
materidlu §, a rychlosti vzduchu w,, na dostupnou vysku v potrubi podavaji obrazky 6
a 7, potizené rovnéz pomoci analogového pocitace.

274 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968



s |

20/

13,59
w0

v my,

151 O

3o (m3")

6. Zavislost dostupné vysky v potrubi st
na pocatecni rychlosti odhozu materialu
$o pro ruzné konstantni rychlosti doprav-
niho vzduchu v,. Ostatni parametry po-
dle tab. II

Obrazek 6

Se zvétSovanim rychlosti odhozu materidlu
o se dostupna vyska v potrubi s; zvétSuje
zvolna. Funkce s; = f (§,) je konkavni.

Z uvedeného vyplyvaji tyto zavéry:

sm) |

201

15 20 25
w (ms")

7. Zavislost dostupné vysky v potrubi si
na rychlosti dopravniho vzduchu v, pro
ruzné konstantni rychlosti odhozu mate-
rialu $,. Ostatni parametry podle tab. II

Obrazek 7

Se zvétSovanim rychlosti dopravniho vzdu-
chu v, se dostupnd vySka v potrubi s,
zvétSuje prudce. Funkce s; = f(v,) je
konvexni.

1. Podstatného zvy3eni dostupné vysky dopravy lze dosahnout zvyenim rychlosti
dopravniho vzduchu v,, nikoli zvysenim rychlosti odhozu materilu §,.

2. Pritom je tieba, aby rychlost vzduchu v, byla alespoifi rovna té jeho rychlosti 2,
jiz prislusi ustdlend rychlost materidlu § = v;, potfebna pro spolehlivy priichod ma-
teridlu obloukem na konci dopravniho potrubi. S uzitim vztahd (4) a (20) je potfebna

rychlost vzduchu

—
By =y = VgR.Frmi" + v l/l + % « = Froin

};; (ms™) (21)

Prakticky lze vyraz pod odmocninou ve druhém ¢lenu pravé strany rovnice (21)
uvazovat priblizné rovaym 1. Vztah (21) se pak zjednodusi

vy = Vs + VgR.Frmin =25 4+ v, (ms™?)

Potfebna rychlost vzduchu zavisi tedy hlavné

(22)

— na vlastnostech dopravovaného materidlu (rychlost vznosu v, soucinitel tfeni

po sténé oblouku f),

— na vlastnostech dopravniho zafizeni (zakfiveni oblouku, jeho polomér R).

3. Pti splnéni podminky (21), respektive (22), nema rychlost odhozu materidlu
vliv na dostupnou vysku dopravy. Ovlivni v§ak pfikon na dopravu.

Doslo dne 14, 2. 1968
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K Teopmm MBBIpANBHEIX TPAHCHOPTEPOB — KHHEMATHKA MpOIECca TPaHCIOPTMPOBaAHHA

ITpomecc TpaHCIOPTMPOBAHUSA M3MeNbUEHHOM 3aBAJOM MacChl 110 BepTHKAaJbHOMY Tpybomnpo-
BONY TIPH €e rogade B CHJIOCHBIe GamIHM COCTOMT M3 TpPexX pasiauuHLiX ¢as:

— coobuieHns MarepHany yCKOPEHHs JIONACTHLIM POTOPOM UIBBIPSJIKH,
— JIBMJKeHMs MaTepHasna B BEPTHKaJBHOM NPAMOM ydacTKe Tpybomposnona,
— TIPOXOKIEHUs MaTepuasia no OTBOLY B KOHUe Tpybornposona.

3anaya o TpaHCHOPTHPOBAHHM pemanach TeopeTuyeckH. FIIPOM peueHws SBJIAETCS BTOpas

gasa — nBKeHMe MarepMasza B BEPTHKaJbHOM NpsaMoM yuactke TpyGomposoma. Ona omnmcaHa
soiBelleHHbIM nuddepennnansueid ypastenuem (15). Baanmocssan Beex $as npouecca TpaHciop-
THPOBAHMA BLIPAXKAETCH B BHIE KPAEBLIX YCJIOBHIT i pemeHus sroro nuddepeHunannHoro ypae-
HEeHHA: i
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— HawaJsipHas CKOPOCTb MaTepuaja, T. €. €ro CKOpocTh Ha BXOAe B TPyHOIpOBOX, paBHa CKO-
POcTH ero oTGpachiBaHHs JIONACTHHIM POTOPOM IBBIPAJAKH (nepsas ¢asa);

— KOHeuHas CKOPOCTb MaTepuasja B BLIXOLHOM cedyeHMu Tpybomposoaa [0omKkHa obecriedurs
HaJle)KHOe NPOXOsKIeHHe Marepuaja 110 NpucoenuHeHHOMy orsoay (rperbs dasa), T. e., LOJKHA
6biTe 1NO KpaiiHelf Mepe paBHOH MHHHMAJbHOH HeOOXONMMOM CKOPOCTH MaTepuaja Ha BXOJe
B orson (4). Takum o6pasoM ompenesneHa HOCTyNHas BLICOTA TPAHCIOPTUPOBAHMA.

CymjecTBeHHOr0 yBeJMYeHHsA JOCTYIHOH BBICOTHI TPAHCIOPTHPOBAHHA MOXKHO JOCTHYb IyTeM
yBEJHYCHHA CKOPOCTH TPAHCMOPTHPYyomero posnayxa (puc. 7), a He NyTeM YBEJMUEHHA CKOPOCTH
WBHpAHUa Matcpuana (puc. 6).

A Contribution to the Theory of Impeller-Blowers —
Kinematics of the Conveying Process

The process of filling chopped forages into the tower silos through a vertical
pipe consists of three distinctive phases:

— acceleration of chopped crops by the impeller of the blower unit;
— motion of the chopped material in the straight vertical part of the pipe;

— passage of the material through the curvature on the end of the pipe.

The problems involved in the conveyance process were approached theoretically.
The solution is substantially to be found in the second phase — i.e. particles’ motion
in the straight vertical part of the pipe. It was described by means of a derived
differential equation (15). The connection between all phases of the conveying pro-
cess is given by the marginal conditions for the solution of this differential equation;

— the initial speed of the chopped material, i.e. its speed when entering the
pipe, equals the speed of its throw-off by the impeller;

— the final speed of the chopped particles in the outlet section of the pipe must
assure a reliable passage of the material through the connected bend, i.e. it
must equal, at least, the minimum speed of the material required at the
entrance to the bend (4). Thus the accessible conveyance height is defined.

A substantial increase of the accessible height can be achived by increasing the
speed of the conveying air flow (Fig.7), and not by increasing the throw-off speed.
(Fig. 6).

Beitrag zur Theorie der Wurfgeblisen — Kinematik
des Transporiprozesses

Der Prozel3 des Transportes der geschnittenen Futterpflanzen durch die senk-
rechte Rohrleitung bei der Fiillung der Hochbehélter besteht aus 3 verschiedenen
Phasen:

— Beschleunigung des Materials durch das Schaufelrad des Wurfgeblises,
— Transport des Materials im senkrechten direkten Abschnitt der Rohrleitung,
— Durchgang des Materials durch den Bogen am Ende der Rohrleitung.

Die Problematik des Transportes wurde theoretisch gelost. Den Kern der Lo-
sung bildet die zweite Phase — der Transport des Materials im senkrechten direk-
ten Abschnitt der Rohrleitung. Diese Phase ist durch die abgeleitete Differenzial-
gleichung beschrieben (15). Der Zusammenhang aller Phasen des Transportprozesses
ist von den, fir die Losung dieser Differenzialgleichung notwendigen Randbedin-
gungen gegeben:

— die Anfangsgeschwindigkeit des Materials, d.h. seine Geschwindigkeit beim
Eintritt in die Rohrleitung gleicht der Geschwindigkeit seines Abschleuderns
durch das Schaufelrad des Wurfgeblises,

— die Schlufligeschwindigkeit des Materials in dem Austrittsprofil der Rohr-

leitung muB fir den zuverliassigen Durchgang des Materials durch den an-
geschlossenen Bogen garantieren, d.h. sie muB mindestens der minimalen
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notwendigen Geschwindigkeit des Materials beim Eintritt in den Bogen
gleichen (4). So wird die erreichbare Transporthéhe definiert.

Eine wesentliche Erhéhung der erzielbaren Héhe kann durch die Erhéhung der
Geschwindigkeit der Transportluft (Abb. 7), aber keineswegs durch die Erhohung
der Geschwindigkeit des Abschleuderns des Materials, erreicht werden (Abb. 6).

Adresa autora:

Ing. Alois Vavra, CSc., Vyzkumny ustav vzduchotechniky, Praha 10 — MaleSice,
Pocernicka 96
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M. Preininger PEVNOST SPOJENI ZRNA S KLASEM
J. Maler U PESTOVANYCH ODRUD PSENIC

H. Maskova

633.11 : 631.55.004.16 539.4

B Pevnost spojeni zrna s klasem patfi k zdkladnim technologickym vlastno-
stem obilnin, které vyrazné ovliviiuji pribéh jejich sklizné, a tim i volbu tech-
nologie.

Zjistovanim pevnosti spojeni zrna s klasem se zabyval Vasilenko [5].
Pii svych pokusech pouzival odsttedivky a zjistil, Ze u mékkych pSenic s hmot-
nosti zrna 0,026—0,046 g je k jeho uvolnéni zapotfebi sily 98—175 p
a u tvrdych pSenic s hmotnosti zrna 0,037—0,045 g je potfeba 150—190 p.
Z pomérné rozsihlych méfeni vyvodil zavér, ze velikost sily potfebné k uvolnéni
zrna je nepfimo Gmérna hmoté zrna.

Z ostatnich autort, ktefi se rovnéz zabyvali touto problematikou, je tfeba
jmenovat Finkenzellera [2], ktery zkoumal pevnost spojeni zrna s kla-
sem u ozimé pSenice Hohenwettersbacher, a to s pouzitim odstiedivky. Stopro-
centniho uvolnéni zrna dosahl pii sile 89 p. Praice Finkenzellera po-
tvrdila zdvéry Vasilenka o nepfimé umérnosti mezi velikosti potfebné sily
a hmotou zrna. Zrna o hmotnosti nad 0,045 g se uvoliiovala jiz pusobenim
sily od 5 do 8,4 p. Naproti tomu k uvolnéni zrna o hmotnosti 0,034—0,025 ¢
bylo zapotfebi sily 89 p.

Z na$ich autorii se uvoliovanim zrna zabyval Tomov<éik [4], a to
u pSenice Diana I a Kosutska.

Optimélni vhodnosti odridy pro sklizeni, a to pravé z hlediska pevnosti
spojeni zrna s klasem, se zabyval Thielebein [3], ktery porovnava odridy
podle pevnosti spojeni zrna s klasem, oviem bez udéni ¢iselnych hodnot.
Feiffer [1] zjisfoval v jednotlivych oblastech NDR optimalni lhity pro
vymlat jednotlivych odrid s cilem, aby optimalni terminy sklizné na sebe na-
vazovaly nebo se nepatrné prekryvaly. Za optimalni pro bezztradtovou sklizen
povazuje odridy, u kterych se pevnost spojeni zrna s klasem neméni 8 az 14,
nebo dokonce 20 dni.

K posouzeni vhodnosti jednotlivych odriid pro sklizefi je nutné jejich rela-
tivni porovnadni z hlediska pevnosti spojeni zrna s klasem.

POUZITA METODIKA

Pevnost spojeni zrna s klasem byla sledovdna v pribéhu tii let (1963 az
1965) u téchto deseti odriid pSenice: Diana, Pavlovicka 198, Kasticka osinatka,
Fanal, Qualitas, Bezostaja, Lada, Salzmiinder Bartweizen, Zlatka, Remo.
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Vlastni méfeni bylo uskutecnéno
na laboratorni odstiedivce ZP-I1l
(obr. 1). Z této odstfedivky byly vy-
jmuty kyvety a nahrazeny ¢&tyrmu
svérkami pro uchyceni klasi. Svérky
byly opatfeny pryzovymi celistmi. Cast
vika odstfedivky byla vyfiznuta a
plech nahrazen plexisklem, aby bylo
moino pozorovat prubéh uvolnéni zrna
stroboskopem. Na horni &asti hiidele
cdstedivky byl upevnén elektricky
ota¢komeér. Otacky elektromotoru od-
stredivky byly nastavovdny pomoci
regula¢niho transformétoru.

2ig

Postup prace:

Porost byl poseten po dosazeni
stoprocentni voskové zralosti. revnost
spojeni zrna s klasem zacala byt sledo-
vana dva dny po poseceni na fadky.
U kazdé odridy se denné odebiralo
25 klastt s délkou stébla 30 cm. de
stébly bylo opatrné manipulovano, aby
nedoslo k jejich poskozeni (zlomeni).
Klasy byly odebirany denné v 10 ho-
din po dobu miniméalné 10 dnt. Ptfed
vlastnim upevnénim v odstiedivce byly
klasy zkraceny tak, aby jejich délka
s ¢asti stébla ¢inila 16 cm. V odstie-
1. Odstiedivka pouZitd k vySetfeni pev- Givee byly soucasné upevnény Ctyri
nosti spojeni zrna s klasem. klasy. Kazd4d zkouska jedné odridy
Misto ~méi‘eni:. Sedlec; rok méfeni: 1965 byla pétkrat opakovana. Mgétilo se pfi
Lonedrzak Klast; 2 — plast odstredivky; 3 = otagkach: 1000, 1500, 2000, 2500,
3000, 3500, 4000, 4500 ot. min™.

Po upevnéni klasi do odstiedivky a jejim spu§téni se nastavil nejnizsi
pocet otdgek (1000 ot. min?). Piusobeni tohoto poétu otacek byly klasy vysta-
veny po dobu 30 s. Po uplynuti této doby bylo uvolnéné zrno odstranéno spod-
nim otvorem pomoci zarazky; odstrafiovani probihalo za chodu odstfedivky. Po
odstranéni zrna se zvysil pocet oticek na dalsi stupen. Pocet zrn uvolnénych
v jednétlivych rychlostnich stupnich byl vyjddfen v procentech z celkového
mnozstvi zrna obsazeného ve étyfech klasech.

Zkousky probéhly ve spolupréci s Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim dsta-
vem zemédélskym v Sedlci.

VYSLEDKY ZKOUSEK

Pfi hodnoceni vysledki zkousek je tfeba upozornit na urcitou nepfesnost,
vyplyvajici z pouzité metody méfeni. Do odstfedivky byla vkladddna stébla s kla-
sy o celkové délce 16 cm. Zatimco u osmi sledovanych odrid (Diana, Pavlo-
vickd, Fanal, Qualitas, Bezostaja, Lada, Zlatka, Remo) kolisala primérna délka
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2. Délka klast sledovanych odrud pSenic 3. Délka klast sledovanych odrad psenic

klasti v toleranci 9—10 cm, tedy pro dana méreni zanedbatelné, u dvou odrad
(Kastickd, Salzmiinder) byla pramérna délka klasa 7,5 em (obr. 2, 3). Zrna
ve spodni ¢asti klasi u téchto dvou odrid byla tudiz namahédna vétsi silou nez
zrna ve spodni c¢asti klast ostatnich odrid. U odridy Salzmiinder je tato ne-
pfesnost zanedbatelna, nebot presto, ze na zrna pusobila vétsi sila, bylo uvolnéni
relativné jedno z nejmensich. Prakticky je tedy t¥eba prihlizet k nepfesnostem
pouzité metody méfeni jen u odridy Kasticka.

Vysledkv méteni byly nejprve numericky a pak graficky zpracovény. Pii-
klad zpracovani vysledkd je uveden u odridy Diana na obrazku 4, kde je zna-
zornéno prumeérné uvolnéni zrna pfi jednotlivych otackach odstiedivky, a to
jak v jednotlivych sledovanych letech, tak i primér za tato leta.

Pro prehlednost byly vysledky zpracovany do grafi na cbrazcich 5 a 6,
kde u jednotlivych odrid a jednotlivych otacek odstiedivky je uvedeno préimérné
uvolnéni zrna za sledované tfi roky s toleranci vyznacujici priméry v jednotli-
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6. Uvolnéni zrna a absolutni sily potfebné k uvolnéni
Misto méreni: Sedlec; rok méreni: 1963, 1964, 1965

vych letech méfeni. V téchto grafech jsou soucasné vyznaceny i sily, které
pusobily na zrno v odstfedivce. Rozdily v ptsobici sile jsou ddny jednak rozdil-
nou hmotnosti zrna, jednak rozdilnym polomérem, na kterém se jednotlivd
zrna pohybuji.
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Uvolfiovdni zrna pfi minimalni pasobici sile

Pfi posuzovdni a porovndvini odrid podle mnozstvi uvolnéného zrna pii
minimalni pusob1c1 sile vychazime z hodnot dosazenych v odstredwce pfi
2000 ot. min? a uvedenych v tabulce I.

1. Porovnani odrid pii minim&lni ptsobici sile 1000 ot. min?!

Skupina Uvolnéni zrna (%) QOdrudy
1 30—38 Diana, Kastick4, Fanal, L.ada
2 25—-30 Pavlovickd, Qualitas, Remo
3 20—25 Zlatka
4 15—20 Salzmiinder
5 10—15 Bezostaja

Uvolnovani zrna pfi maximédlni ptasobici sile
P¥i posuzovani a porovndni odrid podle mnozstvi uvolnéného zrna pfi

maximalni pusob1c1 sile vychdzime z hodnot dosaZenych v odstredlvce pri
4500 ot. min?, uvedenych v tabulce II. '

II. Porovnani odrid pii maximalni pusobici sile 4500 ot. mint '

Skupina Uvolnéni zrna (%) Odrudy
1 100 — (pfed dosaZenim
4500 (ot. min—?) Fanal
2 100 — (pfi dosaZeni
4500 (ot. min—1) Qualitas
3 97—100 Diana, Pavlovick4, Kastickd, Lada,
Salzmiinder, Remo
4 pod 97 Zlatka, Bezostaja

Pevnost spojeni zrna s klasem v zdvislosti na po-
¢tu dni od nafddkovédni

Pres opakované pokusy se nepodafilo vysetfit pevnost spojeni zrna s kla-
sem v zdvislosti na poctu dni od narddkovéni. Vysledky méfeni u odridy Pavlo-
vickd jsou uvedeny na obrazku 5. Proti pivodnimu piedpokladu se s ristem
po¢tu dni po nafddkovani pribéh uvoliiovani zrna v odstfedivce zhorSoval.
U ostatnich odrid pak dochazelo k nejriznéjsimu prekryvani integracnich kfivek,
které nebylo mozno vyhodnotit.

Vysledky méfeni opravriuji k domnénce, ze v obdobi 14 dni po ukonceni
voskové zralosti je pevnost spojeni zrna s klasem mnchem vice ovliviiovdna
vlhkosti nez po¢tem dnti od natadkovani.
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Posouzeni porovnavanych odrid z technologického

hlediska

Z hlediska velkovyrobni technologie je nejzdvaznéjdim prvkem uvolnéni
zrna z klasu minimalnimi silami, které pasobi jak na porost na stojato (vitr
apod.), tak p¥i vech technologickych cperacich (zaci astroji, pfihanée, platény
dopravnik p¥i fadkovdni, sbéra¢ pti shéru apod.).

Uvoliiovani zrna pilisobenim minimalnich sil je jednou z hlavnich pficin
soucasnych skliziiovych ztrat. 7 téchto hledisek je mozno povaZovat za nejméné
vhodné odridy Diana, Kastickd, Fanal, Lada, za nejvhodnéjsi pak odrady
Zlatka, Salzmiinder, Bezostaja.

Uvoltiovani zrna pfi maximalni plsobici sile je z technologického hlediska
méné zdvazné. I obtizné mlatitelné odriidy lze vhodnym sefizenim mlaticiho
Gstroji beze ztrat vymlatit. PYi intenzivnim vymlatu vSak vznika nebezpeci po-
§kozeni zrna. Z téchto hledisek je moZzno povaZovat za nejméné vhodné odridy
Salzmiinder, Bezostaja.

Pozadavky na §lechténi odrtid z hlediska pevnosti
spojeni zrna s klasem

Pozadované technologické vlastnosti by mély uréovat cile §lechténi. K odol-
nosti odridy proti vydrolu (d&inkem minimélnich sil) musi byt pfihlizeno. Pfi
posuzovani odrid pti $lechténi lze vvchazet z mnozstvi zrna uvolnéného mini-
mélni pisobici silou (30—40 p). K vlastnimu méfeni lze pouZzit upravenou
odstfedivku (obr. 1). ZkouSenou odriidu je zapotiebi porovnat jednak s odriidou
s nejmens§i pevnosti spojeni zrna s klasem (Diana, Lada), jednak s odridou
s nejvét§i pevnosti spojeni zrna s klasem (Bezostaja, Salzmiinder). V kazdém
pfipadé je nutno volit metodu porovndvani (nemusi byt provedeno ve stejném
case, ale v okamziku dozrdni, popf. v uréity stejny den po dozrani, pfi pti-
blizné stejiné vlhkosti). Pt¥i vySe uvedenych silich se mnozstvi uvolnéného zrna
pohybuje v rozmezi 10—40 9%. Umisti-li se odrtida v tomto rozmezi, lze ii
¢astecné charakterizovat jako odolnou proti vydrolu. K dosa?eni prikaznych
vysledki je zapottfebi minimalné 50 mé¥eni.

ZAVER

V predlozené préci je posouzena pevnost spojeni zrna s klasem u téchto
deseti sledovanych odrid p3enice: Diana, Pavlovickd 198, Kastickd osinatka,
Fanal, Qualitas, Bezostaja, Lada, Salzmiinder, Zlatka, Remo, a to v priibéhu
tfi let.

ProtoZe uvoliiovdni zrna pisobenim minimalnich sil je jednou z hlavnich
pfi¢in soucasnych skliziiovych ztrat, lze za nejméné vhodné povazovat odriidy:
Kastickd, Fanal, Lada; za nejvhodné&j§i pak tyto odridy: Zlatka, Salzmiinder,
Bezostaja. Pfi posuzovani odrid pfi S$lechténi lze vychdzet z mnozstvi zrna

uvolnéného minimélni pisobici silou (30—40 p). Pii téchto silaich se mnoZstvi
uvolnéného zrna pohybuje v rozmezi 10—40 %.

Doslo dne 15. 2. 1968
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HPO‘IHOCTB CBA3H 3€pHa C KOJIOCOM BO3JeJBIBAE€MBIX COPTOB MNUIEHHI]

B nanHoii crathe 06CY’KHAeTCA NPOYHOCTH CBA3H 3epPHA C KOJOCOM caeayomux 10 uayuaemsix
copros mmeHul: ‘[uana’, ‘[lasaosuuka 198’, ‘Kamruuka ocunatka’, '®Panan’, 'Ksanurac’, 'Bes-
ocras’, 'Jlana’, ‘3anumonnep’, ‘3narka’, YPemo’, a umeHHO B TeueHue 3 ner.

[Tockonbky oOCBOGOJMIEHHE 3epHa IION JNeHCTBMEM MHHHMAJbHBIX CHJI SBJIAETCH OLHOM M3
IJIABHBIX TIPUYMH COBPEMEHHBIX YGOPOUHBIX TMOTEPh, HaWMeHee MPHUTONHBEIMM CJENyeT CUHMTaTh
copra: 'Nuana’, 'Kamruuka’, 'Paunan’, 'Jlaga’; Haubonee npuropusiMu — "3nartka’, '‘Sanugmionaep’,
‘Besocras’. Ilpu oOleHKe COPTOB B CENEKLMH CIEAyeT MCXOAMTb M3 KOJHMUECTBA 3epHA, OCBOOOXKIEH-
HOro MHHHMaJbHO neiicrsyiomeit cuuoit (30—40 T'). Tpu sTmx CHIax KOJIMYECTBO OCBOGOMKIEH-
Horo sepHa xonebrercs B mpemenax 10—40%. Ecam ke HEKOTOPHI COPT HAXONMTCA B OTOM
npejeJyie, €ro MOKHO 4aCTHYHO XapaKTEPH3OBATH CTOMKHM K OCHIMAEMOCTH.

The Firmness of the Connexion between the Grain and the
Ear of Cultivated Wheat Varieties

The present paper studies the firmness of the connection between the grain
and the ear in the ten wheat varieties, viz. Diana, Pavlovicka 198, Kasticka osinat-
ka, Fanal, Qualitas, Bezostaja, Lada, Salzmiinder, Zlatka, and Remo during a period
of three years.

Grain release by the action of a minimal pressure is one of the main causes
of the present yield losses. The varieties Diana, Ka$tickd, Fanal, and Lada may
be considered as least suitable in opposition to the most suitable varieties Zlatka,
Salzmiinder, and Bezostaja. The estimation of varieties during breeding allows to
start from the number of grain released by the action of a minimal pressure
(30—40 p). The number of grain released under this pressure may vary between
10 and 40 per cent. Varieties within this range may be characterized as partly re-
sistant to release.

Die Festigkeit der Kohiision der Korner mit der Ahre der
geziichteten Weizensorten

In der vorliegenden Arbeit wird die Festigkeit der Kohédsion der Kdérner mit
der Ahre bei den folgenden 10 Weizensorten beurteilt: Diana, Pavlovicka 198, Kas-
ticka osinatka, Fanal, Qualitas, Bezostaja, Lada, Salzmiinder, Zlatka, Remo, und
zwar im Verlauf von 3 Jahren.

Da die Ausbrickelung der Koérner infolge der Wirkung der minimalen Krifte
als eine der wichtigsten Ursachen der heutigen Verluste bei den Ernten anzusehen
ist, konnen die Sorten: Diana, Kasticka, Fanal und Lada als die wenigsten gilinsti-
ge, wiahrend die Sorten: Zlatka, Salzmiinder, Bezostaja als die ginstigsten gehalten
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werden. Wihrend der Beurteilung der Sorten bei der Veredelung kann man aus
der Menge der durch die minimale Kraft (30—40 p) freigemachten Korner heraus-
gehen. Bei diesen Kridften schwankt die Menge der freigemachten Koérner von
10—40 9%, Wenn sich die Sorte im Bereich dieser Grenze befindet, kann sie als
widerstandsfiahig gegen die Ausbrockelung angesehen werden.
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J. Fiala HODNOCENI
H. Maskova DELKY REZANKY KE KONZERVACI PICE
J. Kvéton VE VEZICH

631.563.53

B S rozvojem sildZovani a zvlaSté sendZovani se stéile vice uplatiluje pouZivani kratce
pofezaného materidlu; kontrola tohoto porezini, predev§im pak metoda jejiho provede-
ni a vyhodnoceni, Cini stile potiZe.

Tyto potiZe vyplyvaji ze tfi ne zcela ujasnénych otdzek:

— jak méfit délku fezanky,

— jaké mé byt optimalni nebo alesponi vyhovujici sloZeni délek fezanky,

— jak jednoduSe vyjadrit vysledek, ktery ma byt pro kazdy soubor reprezentativni.

K charakteristice souboru délek fezanky je mozno pouZzit mnoha kritérii. I kdyz
v tomto oboru neni piili§ ¢etnd literatura a prace zabyvajici se pfimo timto problémem
jsou velmi kusé, je moZno z nékterych soubornych praci vybrat n&kolik zajimavych
metod.

Podle Perelse [5] 1ze rozdélenim délek fezanky do tf¥id po 20 mm vypocitat stfedni
délku fezanky z rovnice

b4 2htzl+...... 2nlp
e W T 7 (R s s 2n

Im =

kde: 2z, — podet zastoupeni fezanky o délce 7,

Podobného zpisobu pouziva i Mortasawi [3], ktery dodéava, Ze k zaruce statistické
jistoty je tfeba preméfit alespori 1000 jednotek fezanky. Vysledek miZe byt zndzornén
také graficky jako rozdéleni délek fezanky ve tvaru kfivky Cetnosti. Pro mens$i vzorky
rezanky je tfeba volit mensi Sifku tfidniho intervalu nez 20 mm.

Pozadavky na délku fezanky zavadlé a mokré silaZe jsou ve vyzkumu v NDR for-
mu.lovény Stolzenburgem [6]: pro zavadlou silaz vlhkosti 70 %, pozaduje délku
30 mm pfi maximalné 100 mm délce ¢astic a pro mokrou silaZ vlhkosti 75 % délku 50 mm
pfi maximalni délce ¢astic 120 mm.

Jiného zpusobu hodnoceni pouziva napt. Finner [2]. Uvadi, Ze sledovdnim velkého
mnozstvi sil s dobrou sendzi (silazi s nizkou vlhkosti) bylo zjiSténo, Ze dlouhé ¢astice nad
1,5” (38,1 mm) byly obvykle zastoupeny méné nez 10 %, podle hmotnosti. Tento zptsob
vyhodnoceni je velmi jednoduchy: oddélit ¢astice nad 1,5 a vypocitat procenta podle
hmotnosti neni pracné. Autor uvadi, Ze kazda sklizeci fezacka, sefizend na !/, (6,35 mm)
nebo 3/¢” (9,525 mm) teoretické délky rezanky vyhovuje této specifikaci za pfedpokladu
ostrych nozi a spravné nastavené vzdalenosti protiostii.

Zcela odli$né metody pouzivd Bruns [1]. Vzorky pice rozdéluje do skupin podle
délky fezanky pomoci Ctyf draténych sit, které maji prosévaci plochu 500 x 600 mm
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a Ctvercové otvory o hranich 2,5; 5;10 a 15mm. Sita jsou ve vzdélenosti 100 mm
umisténa nad sebou v prosévaci skiini s horizontilnim zdvihem 40 mm a 33 kmity za
minutu. Vzorek o hmotnosti 300 az 500 g silaZe je prosévan po dobu 5 minut.

Se zmen$ujicim se rozmérem ok sita se zmens$uje i prumérné délka fezanky na sitech.
Na sitech s mens§imi otvory byvaji vSak i nadmérné dlouhé ¢asti stébel, které béhem pro-
sévani prochézeji otvory svisle. Podil nadmérnych délek, jak ukazaly vypocty, neni kon-
stantni, nybrZ se méni podle druhu pice a obsahu susiny. Je tim vyssi, ¢im

— mensi je pramér stébel (proto nemohou byt vzajemné porovnavany vzorky travy

a kukufice),

— sussi je pice; proto je tfeba vzorky pred rozborem predsusit asi na 50 9, susiny.

U jetelotravni smésky ukézalo opakované tfidéni podle délky fezanky, ze fezanka
o0 délce 40 mm a méné (kterd je véeobecné pozadovana pro vrchni a spodni vybirace) se
nachézi téméf vyluéné na situ s otvory 2,5 mm a ve skfini. Césti fezanky nad 40 mm jsou
zastoupeny na téchto obou frakcich jen velmi malym hmotnostnim podilem. Jako
mira délky rezanky slouzi podil hmotnosti obou spodnich frakei (sito s otvory 2,5 mm
a prosévaci skfif) na celkovém mnozstvi pice. U dobré jetelotravni a travni silaZze se po-
dil kratké fezanky pohybuje mezi 65 az 90 9,. U kukufi¢né silaze byvé zpravidla vétsi
nez 90 9%,.

VLASTNI PRACE

Jak je zfejmo z literarniho pfehledu, miZeme k hodnoceni délky fezanky a k zpusobu
uvedeni vysledku pfistupovat ze dvou hledisek:

— metodu méfeni a zpracovani zaméfit tak, aby vysledkem byl jeden tdaj, jedno
Cislo,
— metodu méfeni a zpracovani popsat nékolika udaji.

CHARAKTERISTIKA DELKY REZANKY JEDNIM UDAJEM

Vysledek analyzy souboru délek fezanky, ktery ma byt vyjadien jednim Cislem, musi
vyhovovat tomuto obecnému pozadavku:

Charakterizovat soubor z hlediska icelu urceni fezanky; napf. u procesu sildZzovani
a senazovani (plnéni sil, konzervace a skladovéni, vybirdni a doprava) ma mit vysledek pfi
sefazeni soubort od nejvhodnéjsich k méné vhodnym dostatecné vyraznou tendenci.
Urcitému souboru fezanky mé byt pfifazeno jedno ¢islo, které nesmi byt ovlivnéno jinymi
fyzikalnimi vlastnostmi.

Nejznaméjsi metodou pouzivajici jako vysledek jedno ¢islo je vypocet aritmetického
priaméru jednak podle Cetnosti, a jednak podle hmotnosti ¢astic v jednotlivych tfidach.

Z rozboru vysledkil stanovenych vypoctem z Cetnosti jednotlivych délek v tfidéch
vidime, Ze pro vypocet aritmetického priméru maji stejny vliv tfidni intervaly se stejnym
poctem kratkych nebo dlouhych ¢astic. U vypoctu na zékladé hmotnosti ¢astic v jednotli-
vych tfidich méd mit stejny pocet Castic v tfidnim intervalu s del$imi ¢asticemi vzdy
hmotnost vétsi. Z toho vyplyva, Ze aritmeticky pramér délky fezanky, vypocéteny podle
hmotnosti Castic, bude vzdy vétSi neZ aritmeticky primér vypocteny podle Cetnosti
castic.

Z hlediska tzv. exaktni fezanky davaji udaje priméru vypocteného z hmotnosti ¢astic
lepsi informace k zabezpeceni celého komplexu praci; napf. pfi sendZzovani nds velmi
zajimaji nejen tfidy s fezankou malé délky, ale i méné pocetné tiidy s fezankou dlouhou,
ktera hlavné ovliviiuje bezporuchovy provoz vybiracu silaze a dopravniki. Rychle stou-
pajici hodnota priméru vypoéteného z hmotnosti ¢éstic, ovlivnéna vét$i hmotnosti tfid
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s niz§imi Cetnostmi ¢astic, nAm okamzité ukazuje vzrust Cetnosti ve téidach s vétsi délkou
fezanky.

Toto hodnoceni mé viak také nedostatky. U stejnych soubort délek fezanky vyjdou
pfi rtzné vlhkosti rizné vysledky, nebot rostliny nevysychaji v§ude stejné rychle a je pfi-
rozené, ze ruzné vlhkosti hmotnost ovlivni. Je tedy zfejmé, Ze takto ziskané vysledky
nejsou zcela porovnatelné.

Daldi moZnosti vyjadrit charakteristiky souboru délek rezanky jednim cislem je
pouziti parametrti vypocitanych pfi aplikaci logaritmicko-normalniho rozloZeni. I kdyz
tato aplikace neni zcela pfesnd, uvddime porovnani a zhodnoceni téchto metod z hlediska
obecnych pozadavkl, kterym md hodnoceni vyhovovat. Porovnini bylo uskute¢néno
na jednom ze souborti délek fezanky, hodnocenych pfi procesu senazovani.

Tento soubor (tab. I), jehoZ absolutni Cetnosti jsou uvedeny na obrazku 1, byl pro
moznost posoudit trend vysledkd z rdznych hodnoticich metod ve tfidich nad 10 cm
upravovan postupnym pfidavinim po dvou prvcich v jednotlivych tfidich. Na obrazku
1 je tento rozsah oznacen $rafovanym polem.

1. Hodnoceny soubor délek rezanky

Ttidni interval Stfe«itﬁdy Tridni ¢etnost Hmotnostni ¢etnost
-2 E s | 3s0
o Aé— 4 3 75 1,55

4— 6 5 15 0,51

6— 8 7 6 0,42

8—10 9 8 0,61
 10-12 o 1 0,03

12—14 13 5 0,32

14—16 15 2 0,14
. 10—18 17 1 0,42

18-20 19 o -

2025 22,5 1 0,07 o
. 7 = 654 .

Pouzité zplsoby stanoveni porovndvanych charakteristik jsou uvedeny v tabulce II.
Je to vypocet praméri z etnosti i z hmotnosti &4stic, priméru pro logaritmicko-normalni
rozdéleni souboru, modu jako nejcastéji se vyskytujici hodnoty v souboru a mediédnu
jako prostiedni z hodnot uspofadanych podle velikosti. Dale jsou uvedeny jesté dvé dalsi
metody urceni charakteristiky, a to modifikovany primér na zakladé vypoctu z Cetnosti
délek a na zakladé bodovaciho systému.

Jednoduchd metoda vypoc¢tu modifikovaného pruméru vychédzi ze zvySeni vahy
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l 1. Absolutni detnosti hodnoceného sou-
boru délky rezanky

deldich &astic fezanky tim, Ze se pii vy-
poctu zatéZuji Cetnosti dvakrit stfedem
tfidy. Metoda, oznaCend jako bodovaci
systém a vypracovand Sedlidc¢kem [7],
rozdé€luje soubor z hlediska vhodnosti
| { " délky fezanky do dvou skupin. Skupina do
2001 ! zvolené mezni délky fezanky je povaZo-
vdna za vhodnou, nad mezni délku ne-
vhodnou. Vhodni ¢ist souboru je sesta-
00 ' vena do geometrické fady tak, aby vhodnost
mezni tfidy byla jednotkova. JelikoZ se
vhodnost do mezni t¥idy pfili§ neli§i, byv4

300

—

< ' ] o
02 24 46 B8 POORBRECTE RS kuehicienity < 5 Pro n-ty ¢len fady pak

plati vztah uvedeny v tabulce II pro uy.
Nevhodnou ¢4st souboru opét sestavime do geometrické fady. Pro jednotlivé ¢leny
fady plati vztah pro u, a vlastni bodové zhodnoceni souboru fezanky dostaneme ze
vztahu pro A, kde o je relativni ¢etnost obecného intervalu,
Grafické znazornéni charakteristik souboru je na obrazku 2. Vidime, Ze prumér vy-
pocitany z Cetnosti jednotlivych délek, jakoZ i parametry logaritmicko-normélniho roz-
oZeni (modus, median a primér logaritmicko-normélniho rozloZeni) nevykazuji, v me-

1I. Zpusoby vypoétu charakteristik délky rezanky

Pramér z ¢etnosti . 2w
Castic x &= >f
Primér z hmotnosti _ Zx.v
&astic Ry Yo = Ty
Pramér logaritmického Zf.log x
— normilniho Flog = log & + 1,151292 0% log & = ——,—
rozdéleni Xlog zf
- ~ b 2
Modus x log x = log & — 2,30256% ¢ = Vﬂﬂ — log &
Mediin x log;c = log & = f log x
Xf
Modifikovany = . i
pramér x * =S
1 o ug \ T up = 2 [(1/2) Yo]n-1
Bodovaci systém A %= % : uq o 7 ug =1
l: On Um U = (—1) [(1998)"/:]n-d-1
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ZMENA PARAMETRU SOUBORU

- PROMER HMOTNOSTI CAS‘TIC

. X = MODUS A X

o x* = MEDIAN & g = MOD/F/KOVANY PRUMER
o Ry - PRUMER LOG. NORM. ROZLOZENI + h - BODOVACI SYSTEM

e x - PRUMER

2. Zmeény parametrt souboru pifi zvySujicich se &etnostech v tfidadch nad 10 cm
Na ose x vyznaceno postupné piidavani po dvou prveich ve tit{dé

zich pouzitych rostoucich Cetnosti ve vysSich tfidach, vyrazné rozdily ve vysledcich.
Zvlasté parametry souboru fezanky, hodnocené jako logaritmicko-normalni rozloZeni, se
téméf neméni.

Velmi dobré vysledky davaji vypocty pruméru délky fezanky podle hmotnosti &4stic
v jednotlivych t¥iddch. Tato metoda je v8ak zatiZena chybou, zpisobovanou z4vislosti na
vlhkosti.

Jedt€ vyrazn€jdich rozdili bylo dosazeno vypoctem podle metod vypracovanych
ve VUZT. Metoda stanoveni mod1ﬁkovanych prumérd z Cetnosti Eastic dava vysledky
s podobnym trendem jako metoda vypoctu pruméru podle hmotnosti ¢astic. Trend
bodovaciho systému je zcela opacny. V zavislosti na zvolené mezni délce vhodné fezanky
a zvySujicich se Cetnostech ve vyssich tfiddch vysledky velmi rychle klesaji do zidporovych
hodnot. VyuZiti této metody v dalSich pracich je vdzidno uréenim vSech podkladovych
hodnot.

MoZnost charakterizovat vysledek hodnoceni délky rezanky jednim cislem je zvlasté
dilezitd v technické a vyzkumné praxi pii pouziti délky fezanky jako parametru v riiznych
vypoctech a grafickém znazornéni.

CHARAKTERISTIKA DELKY REZANKY NEKOLIKA UDAJI

Tato metoda je velmi vhodna k posuzovani délky fezanky v praxi; pfi jejim pouZiti
Ize vychizet ze dvou moznosti:
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a) uréeni maximaélni a minimalni mezné délky (napf. fezanka 2 az 3 cm), uvedené

pfevazné ve firemni literatuie;

b) maximalni nebo minimalni omezeni poctu cetnosti v raznych tfidach polygonu

Cetnosti (byva uvedeno vétsinou v %,, napf. ve t¥idé do 30 mm 75 9,).

Rozebereme-li oba zpusoby z hlediska praktického uplatnéni u dnes pouzivanych
tezadek, je zfejmé, Ze pouziti zpusobu uvedeného ad a) je zcela vylouceno, nebot prak-
ticky neexistuje soubor fezanky, ktery by nemél ¢astice napt. mensi nez 20 a vétsi nez
30 mm.

Redlné je tedy pouziti metody ad b), ktera skyta velké mnozstvi moznosti jiz v samém
zékladé (volba rozdéleni do tfid; volba hodnoceni v jednotlivych tfidach podle poctu nebo
hmotnosti ¢éstic; uréeni mezniho rozméru, do néhoz se nezahrnuje rozprach, listky,
ulomky a velmi kratké castice).

Od roku 1964 se ve VUZT systematicky provadély rozbory délek fezanky pfi plnéni
a vybirani silaZnich a sendznich véZi. JelikoZ byly v prubéhu téchto minulych let usku-
te¢nény v metodice méfeni i vyhodnocovani rizné experimenty a délky fezanky byly
urcovany v souvislosti s prib&hem plnéni, konzervace a vybirani z véZi, je mozZno z tohoto
velkého mnozstvi méfeni vyvodit nékteré praktické zivéry.

Soubory délek fezanky, ziskané pii plnéni a vybirani vézi ve VUZT, jsou uvedeny
v tabulkédch III a IV.

Pti sklizni bylo pouzito fezatek: KOLA (Kodl a Bohm), KS 69 (New Holland)

a E 066 (Fortschritt).

K vybirani bylo pouZito téchto stroji:

pro hermetické véze — fréza Harvestore, Alkosil a Chepos;

pro oteviené vése  — Badger, Starline, Volumatic, Cley, Big Jim, VUZS 6.

Z uda]u uvedenych v tabulce III vyplyvaji né€které zakladni poznatky Predevsim je
patrna zména souboru, zpisobend vyb1ra]1cnm stroji. K posouzeni, je-li zména stausncky
vyznamna (tj. vySe pravdépodobnosti, Ze soubory délek fezanky, odebrané pfi plnéni
a vybirdni v&€Zi, nepochézeji z jednoho zdkladniho souboru), Ize pouzit Kolmogorov-
Smirnovova testu. Testovana veli¢ina A je podle Myslivce [4] definovana vztahem

A=D Vn
kde: D = maximum absolutni hodnoty rozdilu kumulativnich relativnich ¢ctnosti testovanych
soubort
ny . ny
. T

kde: n, = pocet pfipadd v prvnim souboru
n, = pocet pripada v druhém souboru

Vypoctené hodnoty A jsou uvadény v tabulce V. Pro testovani vyznamnosti byla
zvolena hranice 0,1 9, které odpovida 2 ;,yo; = 1,95.

Z tabulky V vyplyvi, Ze vSechny vypocitané hodnoty 2 > 1, g1, takZze miizeme kon-
statovat, Ze jak vrchni, tak spodni vybirace velmi vyznamné ovliviiuji délku fezanky. Je
samoziejmé, Ze urcity vliv na délku fezanky m4 i metac pfi plnéni vézi. U obou zpusobi
odbéru je vliv metace stejny, z uskuteénénych méfeni viak nelze uréit jeho velikost. Pfi
posuzovani délky fezanky odebrané po vybirdni vybiracim strojem je tedy mozno roz-
loZeni délek fezanky pfi plnéni vézi priblizné posuzovat podle piepocitavacich koeficienti
uvedenych v tabulce IV.

V tabulce III jsou uvedeny vysledky ziskané pfi tfidéni fezanky v tfidnim intervalu
20 mm s vynechdnim slozky do 5 mm. V dalsi fazi pokusi bylo pouzito tfidniho intervalu
40 mm s vynechdnim slozky do 10 mm (tab. IV). Toto tfidéni nejen znacné zmenSuje
pracnost pri vyhodnocovéni, ale posunuje do redlnéjSich hodnot vysledné hodnoty
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III. Soubory délek fezanky z pokusu ve VUZT

w5 Mo-
Tridy | Jifiko-
Ukazatel T | | - If |x(cm) | vany
05—2|2—-44-6 | 6—-8 |8—10 10—12;12—14 141616 18|18 —2020—25 25430i30735535— ‘i(?m)
- ! , ‘ : i |
% 79,38 | 11,57 | 4,31 | 1,79 | 1,19 | 0,64 | 0,42 | 0,20 | 0,07 | 0,09 | 0,17 | 0,05 | 0,01 j 0,12 | ’ \
plnéni —| 9372| 1,87 | 4,50
bt .
0 absolutni ‘
§ Cetnost 7439 | 1084 | 404 168 112 60 38 19 7 8 16 | 5 1 12 1 ‘
:g % 83,17 | 10,06 | 2,98 | 1,51 | 0,68 | 0,34 | 0,21 | 0,13 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,01 - ‘
b= = | vybirani | 42814, 1,58 | 3,65
g absolutni
2 &etnost 35608 | 4307 | 1276 | 646 | 291 146 90 56 30 21 17 |13 4 - }
0 : ‘
N
:g % 69,49 | 15,02 | 6,63 | 3,43 | 2,08 | 1,07 | 0,75 | 0,62 | 0,36 | 0,26 | 0,23 | 0,09 | 0,03 | 0,02 I
; plnéni 44669| 2,42 | 6,37
:g 5 absolutni
8 S &etnost 31040 | 6709 | 2961 | 1532 | 929 | 478 | 335 | 276 161 116 | 103 |40 13| 9
R
§ E % 75,01 | 15,08 | 4,84 | 2,07 | 1,24 | 0,66 | 0,39 | 0,26 | 0,15 | 0,14 | 0,01 | 0,0 — -
%5 | & | vybirani 82311| 1,92 | 4,87
E absolutni
E &etnost 61765 (12415 | 3984 | 1704 | 1021 543 | 321 | 214 | 123 | 115 82 |82 - -
& o
§ »E % 70,83 | 14,55| 6,31 | 3,21 | 1,96 | 1,01 | 0,71 | 0,58 | 0,32 | 0,24 | 0,22 | 0,10 | 0,03 | 0,03
= |3 | plnéni | 54041| 2,35 | 6,04
2 absolutni i
k= Cetnost 38277| 7863 | 3410 | 1735 | 1059 | 546 | 384 | 313 173 | 130 | 119 |54 16 |16
; |
3 % 77,80 | 13,52| 4,26 | 1,86 | 1,06 | 0,56 | 0,33 | 0,22 | 0,13 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,01 | 0,01
E vybirdni 125145| 1,85 | 4,5
b absolutni |
2 &etnost 97363 (16920 | 5331 | 2328 | 1926 | 701 413 | 275 163 | 150 100 |76 135 |13 i




8961 — VIMINHOIL VISTIAINIZ vﬁz

IV. Soubory délek fezanky z pokust ve VUZT

Ttidy Pri :
- ramér | Modifikovany
Ukazatel - 2 X (cm) prumér % (cm)
1—4 l 4-8 ‘».8—-12 12— 16|16 —20[20— 30|30 — 50
4 % 85,38 | 9,52 | 2,97 | 1,29 | 0,56 | 0,32 | 0,06
oo g plnéni 54093 3,39 5,63
i B .. absolutni Cetnost | 46140 5144 | 1605 | 697 | 302 | 173 | 32
[~ =] )
Rz +_Q
F i % 91,32 | 6,12 | 1,62 | 0,55 | 0,25 | 0,14 | 0,02
=5 S vybirdni 125172 2,98 4,25
S5 & absolutni ¢etnost [114282| 7659 | 2027 | 688 | 313 | 175 | 28
> g
o
& _‘2 Koehicient Es 2,48 | 1,49 | 1,26 | 0,99 | 1,04 | 1,01 | 0,88
zmény zpusobené
vybiranim o% 1,069| 0,643 | 0,545 0,426 | 0,446 | 0,438 | 0,333
I % 89,69 | 7,07 | 2,14 | 0,64 | 0,27 | 0,14 | 0,05
G plnéni 19656 3,06 4,59
;g i absolutni ¢etnost 17629| 1390 421 126 53 28 10
O o
2 O
g % £ | vybirani % 93,95 | 4,45 | 1,14 | 0,27 | 6,12 | 0,06 | 0,02
£ 85 | (teoreticky 46537 2,81 3,63
& E prepocet) absolutni ¢etnost | 43720| 2071 530 124 55 28 9




V. Maximalni rozdily kumulativnich relativnich d¢etnosti D, hodnoty proménné A
a pravdépodobnosti P (1) pro jednotlivé kombinace soubort

Spodni odbér, plnéni, Vrchni odbér, plnéni, Spodni a vrchni odbér,
vybirani vybirdni plnéni, vybirani
D = 0,0379 . D = 0,0558 D = 0,0697
A = 3,32 A = 9,48 A = 13,52
Py > 0,001 i Py > 0,001 P@uy > 0,001

aritmetického i modifikovaného praméru (davaji pak lepsi pfedstavu o skutecném sloZeni
fezanky). Céstice do 10 mm byly vynechény proto, e nemaji v procesu sendZovani
a silaZovani negativni vliv, a déle proto, Ze vzhledem ke své mensi délce nez je teoreticka
délka fezanky (u pouzivanych fezacek okolo 10 mm) nevznikaji, mimo velmi malé pro-
cento, fezem v fezacim ustroji stroje. Tento podil se pohybuje priamérné mezi 20—25 %,
z celkové hmotnosti vzorku.

Z dajt tabulky IV je moZno porovnat vysledky, dosazené uvedenymi fezackami pfi
jejich dobré udrzbé a sefizeni, s vysledky dosaZenymi pfi mimorfddné peclivé udrzbé
a sefizeni. Pri dobré udrzbé a sefizeni fezalek je ve tfidé 10—40 mm pies 85 9, &éstic
a pti mimof4ddné peclivé Gdrzbé a sefizeni pres 89 9, Castic. Tyto hodnoty ohranicuji
rozpéti, ve kterém by se méla pohybovat kvalita fezanky pii plnéni sendZnich a silaZnich
vézi. Podil dlouhych ¢4stic, které hlavné ovliviluji praci vybiraci, ¢ini pfi dobré tdrzbé
a sefizeni asi 5 9, a pfi mimofadné peclivé udrzbé asi 3 %,. I kdyZ neni moZno pifesné
urdit procento dlouhych ¢astic > 80 mm, které by zptisobilo poruchu vybirace, Ize kon-
statovat, Ze pti hranici asi 5 9, v tfiddch > 80 mm nebyla na vybiracich strojich shledina
porucha prokazatelné zpusobend délkou fezanky. Je vSak ziejmé, Ze ¢im bude fezanka
kvalitnéjsi, tim bude vybiraci stroj méné namahan.

Napft. pii pfepoctu podle udanych koeficientli pro zménu plisobenou vybiracem bude
u souboru ziskaného z mimofadné peclivé sefizovanych fezaCek zastoupeno v tiidach
1040 mm pfiblizné vice nez 98 9, &stic a ve téiddch nad 80 mm pouze 0,2 %, Castic.
Uvedeny odhad vznikl piepoftem z Cetnosti ¢astic, nebot pfepoctem z ponechaného za-
stoupeni Castic by u uvedené velmi kvalitni fezanky do$lo k nespravnému vysledku.
Takovyto prepocet dava spravny obraz jen u fezanky ziskané z béZzné udrZovanych a se-
fizovanych fezacek.

K dokresleni charaktert jsou v tabulkich III a IV uvedeny hodnoty vazenych pri-
méri a modifikovanych pramér.

V tabulce V1 jsou uvedeny soubory délek fezanky soubézné vyhodnocované urco-
vanim hmotnosti ¢astic v jednotlivych tfididch. Porovname-li dosaZzené vysledky s hod-
notami uvadénymi Finnerem [2] pro dobrou sendz, vidime, Ze hmotnostni procento
dosaZené pii naSich pokusech nedosahuje vy$e uvadéné v citované literatufe, nebot jde
o vzorky odebirané pri plnéni vézi, zatimco vysledky uvadéné Finnerem jsou ziejmeé
ze vzorkl po vybirdni vezi.

Nevyhody i1ircovani praméru z hmotnosti ¢dstic ve tfidach byly jiz probriny.
Z praktického hl:diska je t¥eba uvazit jeSté tu okolnost, Ze soucasti této metody je pracné
rozdéleni do tfid a misto jednoduchého poditani Castic jiz prfi rozd€lovani pristupuje
jesté vazeni podminéné vahami s pfijatelnou pfesnosti. I tento diivod vedl k tomu, Ze pro
potiebu praxe se uvazuje pouze metoda zaloZend na vyhodnocovani z Cetnosti ¢astic.

S pfihlédnutim ke viem uvedenym okolnostem je mozno tabulek IIT a IV pouzit
jako podkladu k jednoduché metod€ stanoveni délky fezanky s praktickou hranici, pod
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VI. Soubory délek rezanky hodnocené z hmotnosti ¢astic

§ Tridy 0—2 2—4 4—6 6—8 | 8—10 10—12 12—14

= e

5 hmotnost

;E (g) 1498,18 | 282,81 | 138,62 | 76,89 | 67,44 | 42,87 21,99

L‘:‘ ———————  — — —— - p— S
% % 68,10 12,85 6,30 | 3,50 3,07 1,95 1,00

o

E Tridy 14—16|16—18|18—20|20—25|25—-30|30—35 5 Xo

Q

Q R I =l 2 e =l . . .
T hmotnost

= (g) 16,71 11,53| 16,80 | 16,44 | 12,97 0,99 v 100,00

o] | —— - i A— ~
53} % 0,76 0,52 0,76 0,75 0,58 0,04 Xy 849,33 | 8,49

kterou by neméla klesnout kvalita fezanky v procesu sendZovani a sildZovani. Vzhledem
k typickému asymetrickému rozloZeni soubori délek fezanky a k praktickym poznatkiim
ziskanym pfi plnéni, konzervaci a vybirani sendZe a silaZe z vézi bylo navrzeno rozdéleni
rezanky pouze do tff tfid, a to 10 aZ 40 mm, 40 aZz 80 mm a nad 80 mm. Ze zkuSenosti
praktického provozu Ize vyvodit: pfesahne-li pfi plnéni pocet ¢astic v tfidé 10 az 40 mm
85 9/, a nepfesdhne-li podet &astic v t¥idé nad 80 mm 5 Y, mozno ocekéavat, Ze pii plnéni
konzervaci a vybirani (pfi zachovani i ostatnich dilezitych podminek) nevzniknou vlivem
délky fezanky Zadné zavady.

Metodika k vyhodnocovani délky fezanky, pouzitelnd v Siroké praxi uZivateli
sildZnich a sendZnich vézi, zpracovana na zakladé¢ téchto poznatkl a doplnéna o nékteré
obecné ¢asti, je uvedena dale.

Metodika vyhodnocovani délky Fezanky ke konzervaci pice
ve vézich

Obecné zasady pro odbér vzorkad

Pozadovany vzorek je tfeba odebrat z primérného vzorku, odebraného podle ucelu
sledovdni bud pfi plnéni (hodnoceni fezanky pred vstupem do véZze), nebo pfi vybirani
véze (hodnoceni fezanky po vybirani). Primérny vzorek o hmotnosti asi 2 kg se promicha
na hladké Cisté ploSe, srovnd se priblizn¢ do péticentimetrové vrstvy Ctvercového tvaru
a pravitkem ve sméru thlopficek rozdéli na Ctyfi trojuhelniky. Ze dvou protilehlych
trojihelnikd se material vylouci, dva zbyvajici protilehlé trojuhelniky se spoji, promichaji,
znovu upravi do ¢tverce a rozdéli na Ctyfi trojuhelniky. Délime tak dlouho, az ze dvou
protilehlych trojuhelniki ziskdme zakladni vzorek, obsahujici minimalné 500 ¢éstic
fezanky (zhruba 15—20 g pfi susiné 509,). Pii kiizovém déleni je tfeba dbat na dokonalé
promiseni vzorku — do oddélovanych ¢astic zahrnout i drobné ¢astice Ipici na podloZce.
Koneény rozborovy vzorek je tieba analyzovat vzdy cely i v tom pfipadé, Ze pocet Castic
podstatné prevysuje 500.

Odbér primérného vzorku pfi plnéni vézi

Vzorek je tfeba odebrat tak, aby byl reprezentativni pro fezanku pfivaZzenou k v&zim.
Pri pouziti velkoobjemového vozu se skldpénim nékladu na sloZi§té¢ nebo dopravnik
odebirdme vzorek o hmotnosti asi 2 kg postupné v mensich mnoZstvich z dopravniku
pfed metacem (v pribéhu vyprazdiiovani vozu asi 10 dil¢ich vzorkd). P¥i pouZiti samo-
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vyklddaciho vozu odebirdme vzorek podobné pfi pfepadu materidlu z vozu do metace
nebo na dopravnik. Neni vhodné odebirat vzorek piimo z vozu nebo s povrchu materidlu
ve vé%i, nebot v obou pfipadech dochézi k separaci.

Odbér primérného vzorku pfi vybirani z véze

Je-li vybira¢ v provozu, odebirame vzorek podobné jako pfi plnéni, tj. pfimo od vy-
birace nebo z dopravniku, béhem vybirani (pokud moZno opét 10 dil¢ich vzork z jednoho
obéhu vybirace). Je-li vybira¢ porouchan, je u vrchnich vybira¢ mozZné odebrat pri-
mérny vzorek nejméné z 10 mist, rovnomérné rozdélenych po celém povrchu sildZze ve
vézi. U spodnich vybiraci je pfimy odbér vzorku prakticky znemoznén. Doslo-li k poruse
béhem vybirdni, je mozno odebrat vzorek z krmiva, které bylo tésné pred poruchou
vybrano. Vyskytla-li se porucha, pfi které neni k dispozici vybrany materidl, nelze vzorek
ziskat vytrhavanim Castic materialu riznymi zptsoby z véZze, ale je nutno odebrat vzorek
po opétném uvedeni vybirace do chodu.

Zplsob vyhodnoceni

Céstice obsazené v rozborovém vzorku zméfime a rozdélime do tfid 1—4 cm,
4—8 cm a nad 8 cm. Céstice men§i neZ 1 cm, listky a rozprach oddé&lime a dale je nebere-
me v tvahu. Céstice v&t$i nez 1 cm méfime narovnané a u &stic s roztfepenymi konci
méfime pouze relativné neposkozenou &ast stébla (viz obr. 3).

Céstice v jednotlivych tiidach sedte-
me a z celkového poctu vyjaddiime pro- T
centni podil v tfidéch 1 —4cmanad8cm. =~ = ,’( 3,

Zastoupeni délek fezanky hodnocené .. @ /% - oo
pfed plnénim vézi by mélo odpovidat to- ' 2‘
muto sloZeni: | i/

— minimdlng859, vt¥idé¢ 1—4cm, "

— maximalné 5 9 v tf¥idé nad 8 cm
z celkového poctu ¢astic (minimélné 500).

Zastoupeni délek rezanky hodnocené
po vybrani spodnim nebo vrchnim vybi-
racem se pravdépodobné zméni takto:

— procento Castic ve tfidé 1—4 cm
se prumérné zvysi o 7 9, v porov-
nani s fezankou pred jejim plnénim
do vézi,

— procento Céstic ve tfidé nad 8 cm 3. Méieni délek tezanky
se prumérné snizi o 519, proti
porovnatelné fezance pied plné-
nim véZe.

Napriklad:

Pied plnénim je v fezance toto zastoupeni délek:

85,0 9, ¢astic ve tfidé 1—4 cm,

5,0 9, ¢astic ve tiidé nad 8 cm.

Po vybrani vybiratem bude mit fezanka pravdépodobné toto slozeni délek:
85,0 % x 1,07 = 919, ve tf¥idé 1—4 cm,
5,0 9%, x 0,49 = 2,59, ve tfidé nad 8 cm.
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Uvedené hodnoty délek fezanky Ize ziskat fezackami sefizenymi na teoretickou délku
fezu men$i neZ 1 cm, s nabrouS$enymi noZi a spravné sefizenou vzdélenosti mezi noZi
a protiostfim.

ZAVER

Délku fezanky lze hodnotit dvojim zpiisobem :

a) metodu méfeni a zpracovani zamé&fit tak, aby vysledkem byl jeden tdaj, jedno
Cislo (napf. primér); _

b) charakterizovat fezanku nékolika udaji (napf. maximalnim nebo miniméalnim
procentickym obsahem délek v nékterych tiidach atd.);

V préci jsou popsiny a zhodnoceny jednotlivé metody, jako vypolet pruméru
z Cetnosti a hmotnosti ¢astic, modus, medidn a pramér logaritmicko-normalniho roz-
déleni, modifikovany primér a bodovaci metoda. Obecnym poZadavkiim nejlépe z téchto
vysledkit vyhovuje modifikovany priamér, a to pro rychly trend ristu s nardstajicimi
del$imi C4sticemi fezanky a pro svou vypoctovou jednoduchost. Na zdkladé cetnych
praktickych méfeni je dale posouzeno rozdéleni délek fezanky do trid, jakoZ i $ifka trid-
niho intervalu, a z hlediska plnéni, konzervace a vybirani je rozebrdno rozdéleni ¢astic
v jednotlivych tridach.

Uvedeny rozbor umoziiuje vypracovat praktickou metodiku hodnoceni délky fezanky
s doporucenymi tfidami a s procentickym zastoupenim délek charakterizujicich fezanku
vhodnou k technologii sildZovani ve vézich. Pfi vypoctu vychézejicim z Cetnosti Castic by
kvalitni fezanka méla obsahovat vice neZ 85 9, z ¢astic ve tfidé 10-—40 mm a méné neZ

5 9, Castic ve tfid¢é nad 8 cm.
Doslo dne 15. 2, 1968
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Onenka NIMHE Pe3KH NIPH KOHCEPBHPOBAHMM KOPMOB B Gamrsx

IOnuHy peskw MOMKHO PacCMATPUBATEL IBOAKHUM CMOCOGOM:

a) yIOPANOYUTL METON HsMepeHus u ofpaforku Takum 06pasoM, 4Tobpl B pesysabrare GbLI
10Jly9eH ONMH TIOKAa3aTesb, ONHO umcjo (Hamp. cpenHee);

6) xapakTepmaoBaTh PesKy HECKONbKMMM NAHHBIMM (HAnmp. MakCHUMajibHbIM Wi MUHHMAJhL-
HLIM TPOLIEHTHBIM CONEP)KAaHHEeM IJIAHBI B HEKOTOPHIX KATErOPHAX M T. IL.).

B paGore onucaHEl 1 OljeHeHBI OTAEJbHBIE METOMBI, KAK HAMPHMEp, BEIUMCJEHME CPEIHEro Ha
OCHOBE YaCTOTHI M MacChl 4aCTHL, MOIyC, MeNWaHa M CpelHee JgorapugMHUuecKO-HOPMaJLHOTO e~
aeHus, MoxudmuupoBaHHOe cpemHee ¥ 6GannnHENE Meron. Cpenm armx pesyasraror ofmum Tpe-
JOoBaHHAM Jlydlle BCErO YHOBJIETBOPsAET MOAMPHIIMPOBAHHOE CpelHee, a HMMEHHO MH3-3a GHICTPOTO
1peHna pocra ¢ HapactamwoiuiuMHi YJIHHHAOIIHMACA YaCTHUIIaMH PE3KH, & TaKiKe 6.!1{1!‘0}],61})}{ nmpocrore
BBIYHCJICHHA.
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Ha ocHOBe MHOTOYHCIEHHBIX MPaKTHYECKUX HSMEPCHHﬁ najiee pacCMarpMBaeTrca Taxxe pac-
npeneyieHue NaHHBIX IJHHBI PE3KM 10 KaTeropMsaM, a TakXe IIMHUPHHA JIuanasoHa KaTef‘Ole‘:l;
C TOYKH BPEHHA HAINOJHEHHA, XpaHEHUSA U BBIEMKH paccMaTpuBaeTca pacnpeneyieHue 4acTHil 110
OTHEJNIPHBIM KATETOPUAM.

Tlpusenendplii aHanua no3soNsAeT paspaboTaTh TPAKTHYECKYIO METONHKY OLEHKM JUIHHLI
Pe3KM ¢ DeKOMEHTyeMBIMH KATEropHAMH M C [POLEHTHLIM CONEPKAHMEM MAHHBIX IJIMHBI, Xapak-
TCPUBYIOIINX PE3Ky, TPHTONHYIO IJIA TeXHOJOTHM CuiocoBaHus B OGamusax. [Ipu BeuHCIeHHH,
MCXOMANIEM H3 HACTOTH YACTHII, KavdecTheHHAas pedka IQJDKHA comepskath Gosee 85 00 wactmir xa-
reroprn 10—40 My n meree 5 %) wactmi kareropumn cenme 80 Mm. ONHOBpeMEHHO HaHEI TpH-
GrnauTensusie KOAGOUIMEHTE! TlepecteTa U3MCHeHHWIT BEJYUH, BHIZBAHHBIX TPHCIOCOBNeHUAMI 1t
BRIEMKH CHJIOCa W3 GammHw. ‘ |

Estimation of the Chopped Siraw Length in the Preservation
of Fodder in Tower Silos

The length of chopped straw may be estimated in two ways:

a) by directing the method of measurement and treatment so that the results
should be one indication. one number (e. g., the average);

b) by characterizing the chopped straw by several data (e. g., by the maximal
or the minimal percentage content of the lengths in some classes etec.).

The study deals with the description and estimation of individual methods,
such as the calculation of the average from the frequency and the specific weight
of the particles, the modus, median and mean of the log-normal classification, the
modified average, and method of points. Of these results, the modified average
agrees best with the general demands for the quickest trend of growth together
with the increasing longer particles of the chopped straw and for the simplicity
of calculation.

From numerous pracfical measurements further estimations are made con-
cerned with the classification of the lengths of the chopped straw and the width
of the class interval: the division of particles in individual classes is then treated
from the viewpoint of filling, preservation and removal.

The given analysis enables to work out practical methods of estimating the
length of the chopped straw as well as the recommended classes and percentage
participation of the cuts., which characterize the chopped straw, suitable for the
technique of ensiling in tower silos. If the calculation is started from the frequency
of the particles, then the good-quality chopped straw should contain more than
85 %/, of particles within the class of 10—40 mm and less than 59, within the class
of more than 80 mm. Approximate coefficients for the conversion of the changes
of values. caused by the unloaders, are also included.

Bewertung der Hicksellinge bei der Futferkonservierung
in den Hochbehiltern

Die Linge der Hicksel kann auf zwei Arten bewertet werden:

a) die Methode der Messung und Verarbeitung soll so gerichtet werden, damit
das Ergebnis nur eine Angabe, eine Nummer hat (z. B. Durchschnitt):

b) das Hicksel durch mehrere Angaben charakterisieren (z. B. durch den ma-
ximalen oder minimalen Prozentgehalt der Lingen in einigen Klassen usw.).

In der Arbeit werden die einzelnen Methoden beschrieben und bewertet, wie
z. B. die Durchschnittsberechnung aus der Anzahl und dem spezifischen Gewicht
der Partikel, Modus, Median und der Durchschnitt der logaritmisch-normalen Ver-
teilung, der modifizierte Durchschnitt und die Punktmethode. Den allgemeinen An-
forderungen entspricht aus diesen Ergebnissen am besten der modifizierte Durch-
schnitt, und =zwar fiir einen raschen Wuchstrend mit anwachsenden ldngeren
Hickselpartikeln und fiir seine einfache Berechnung.

Auf Grund mehrerer praktischer Messungen wird weiter die Verteilung der
Hickselldinge in die Klassen beurteilt, so auch die Breite des Klassenintervales und
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vom Gesichtspunkt der Fiillung, der Konservierung und der Entnahme wird die
Verteilung der Partikel in den einzelnen Klassen analysiert.

Die angefiihrte Analyse ermoglicht eine praktische Methodik der Bewertung
der Hickselldinge mit den empfohlenen Klassen und mit der prozentischen Ver-
tretung der Lédngen, die das fiir die Technologie der Einsilierung in den Hochbe-
hiltern geeignete Hicksel charakterisieren, auszuarbeiten. Bei der aus der Parti-
kelzahl herausgehenden Berechnung sollte das qualitative Hicksel mehr als 859
Partikel der Klasse 10—40 mm und weniger als 59, der Partikel der Klasse iiber
80 mm enthalten. Gleichzeitig werden die anndhernden Koeffizienten zur Umrech-
nung der Anderungen der Werte, die von den Entladern verursacht werden, an-
geflihrt.

Adresa autori:

Ing. Jiri Fiala, CSc, ing. Hedvika Maskova, Jan Kvéton, Vyzkumny ustav
zemédélské techniky, Praha 6 - Repy, Gottwaldova 50
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M. Adam FYZIKALNI VLASTNOSTI POTRAVIN
Z. Havlicek
V1. Balcar

641.1 536

B Kdyz pred fadou let byl odborem strojniho vyzkumu Ustiedniho vyzkum-
ného dstavu potravinaiského (UVUPP) navrien do statniho planu tkol ,Te-
pelné fyzikalni vlastnosti potravin“, byla napli tohoto tkolu pojata ve smysin
zkoumani fyzikalnich vlastnosti a stanoveni hodnot potravin, polotovarii potravin
i zemédélskych vyrobki [1]. Tato napln problematiky je potvrzena tim, Ze jde
o ¢iselné oblasti hodnot lezicich v nevelkém rozmezi, a hlavné tim, Ze jde pfe-
vazné o material, ktery je v celém svém rozsahu ,zivy“, a méficimi metodami
musime tuto skuteénost bezesporu respektovat [2]. Pouzivame-li v dalsich fad-
cich pouze nazvu potravina (i ve smyslu potravinafsky ¢i zemédélsky polotovar,
zemédé&lsky vyrobek, potravinafskd surovina), je to jen pro zjednoduSeni textu.

Znalost hodnot fyzikalnich vlastnosti potravin a jejich zavislosti je ne-
zbytné nutnid k uplatiovani vypoétovych metod pri feSeni navrhi a projekta
technologického pochodu strojniho zatfizeni. Je rovnéz zakladnim predpokladem
automatizace a optimalizace vyrobnich linek a vyhledové i nezbytnym podkla-
dem k feSeni optimalnich podminek vyrobnich zarizeni pocitacem. Uplatnéni
dnes teoreticky znadmych a Siroce rozpracovanych vypoétovych metod z oblasti
hydrauliky, termodynamiky, sdileni tepla, chemického inzenyrstvi, automatizace
je silné omezeno a nékdy uplné znemoznéno neznalosti vlastnosti potravin,
a to zvlasté jejich numerickych hodnot.

Potraviny muzZeme po strance fyzikalni charakterizovat jako mikroskopicky
1 makroskopicky heterogenni soustavu, kterd je sloZena z rtiznych fazi nékolika
chemicky i fyzikalné odlisnych latek, ptitom zpravidla jako nehomogenni sou-
stava, a to i v pribéhu jednoho vzorku. Vlastnosti potraviny se méni i s ¢asermn.
Rovnéz ani prostorovd orientace vlastnosti neni stejnomérna, u vlaknitych ma-
teridlii jsou vlastnosti v riznych smérech vldken podstatné odlisné [3]. Puvod
této nerovnomeérnosti je jiz v zemédélském produktu — biclogickém materialu
0 znaéné proménlivé nehomogenité, a zavisi i na druhu (odridé) plodiny, kraji,
kde se péstuje, krmivu, roénim obdobi, povétrnostnich podminkach apod. Lze
konstatovat, ze pofravinafsky priimysl zpravidla tuto nehomogenitu béhem vy-
roby vlastnich potravin ponékud snizuje.

Tento velmi slozity charakter biologického materidlu ma jisté vliv na fyzi-
kalni vlastnosti a je hlavni prekdzkou v jednoznaéném a jednoduchém defino-
vani vztahu mezi ,potravinou” nebo ,zemédélskym produktem“ a prislusnou
fyzikédlni hodnotou [4]. Pfitom je to stav, ktery ani v budoucnu nebude mozno
zdsadné zménit. (Ze zkuSenosti z jinych oblasti vime, ze vliv pfimési, byt v ma-
lém mnozstvi, ma ‘mnohdy velky vliv na tepelnou vodivost, napt. u kovii.) Cesta
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z této situace vede ke vhodnému a co nejpodrobnéjsimu definovini zkoumaného
vzorku, ktery pak lze korelovat s pfislusnou hodnotou.

Za dilezity bod nasi ¢innosti povazujeme vybudovani centra pro stanoveni
fyzikdlnich hodnot potravin, nebot jde o velmi aktualni zalezitost, které se vé-
nuje pozornost ve viech vyspélych statech.

Nejrozsahlejsim a nejlépe vybavenym takovym pracovisiem je vyzkumné
stiedisko prof. Y. S. Touloukiana pfi Purdue University Research Park
- USA, které se vsak zaméruje na materidly dulezité ve strojirenstvi a chemuii
[5]. Toto centrum predbéhlo rovnéz dobu tim, ze své prace nepublikuje. Jsou
pouze vytiStény seznamy uvadejici ciselné klice, na jejichz zdkladé lze v centru
objednat patfi¢né hodnoty. Hednoty vyhleddva ve své paméti samccinny pocitac.
Ustav tudiz piisobi jako banka informaci. Takovému systému uchovavani a vy-
hledavani informaci se prisuzuje velka budoucnost.

VLASTNI PRACE UVUPP

Vlastni praci v Usttednim vyzkumném ustavu potravinaiského primysiu
jsme rozdeélili na tyto tfi navzdjem souvisici tseky:

1. shromazdovéni informaci,

2. kritické posouzeni dosud nameétrenych vysledkd cizich autori a vyhod-

noceni tabulek numerickych hodnot,

3. experimentalni vyzkum.

Neznalost fyzikélnich vlastnosti potravin nespociva v nedostatku védeckych
praci v tom sméru, ale v tom, Ze tyto prace jsou praktickym pracovnikiim be.ac
nedostupné. Podstatnym nedostatkem je i to, ze zpravidla jsou sledovany hod-
noty v teplotni oblasti okolo 18 °C a v oblasti pouziti v chladirenstvi. Extrémné
nizké teploty jsou malo propracovany, a rovnéz oblast pii teplotach nad 25 °C,
ackoli pravé v této oblasti probihaji tak vyznamné pochody jako su$eni, vateni,
peceni, pasterace, sterilace apod

V useku shromazdovani informaci bylo dosud ziskdno celkem 2300 za-
cnamu praci zabyvajicich se [yzikdlnimi vlastnostmi potravin. Cast z nich
uvadi numerické hodnoty, ¢dst metody a pristroje k méreni. Z téchto praci je
asi 350 k dispozici ve formé fotokopii.

; Z hlediska naplné jsme vlastnosii
potravin nebo potravindiskych surovin
rozdélili do nékolika zdkladnich sku-
pin. V prvni skupiné jsou zafrazeny
mérnd a sypnd hmotnost, mérny ob-
jem; druha skupina obsahuje body va-
ru, tani, tuhnuti, vzplanuti; do tfeti
skupiny jsme zafadili mérné teplo, te-
pelnou vodivost, teplotni vodivost a
skupenskad tepla; ve ¢tvrté skupiné jsou
tepelné vlastnosti diilezité v oblasti sdi-
leni tepla salanim; patd skupina za-
brnuje Sirokou oblast reologickych
vlastnosti a dalsi skupina elektrické
vlastnosti; v posledni skupiné jsou za-
tazeny prace o experimentalni technice.

P¥i rozboru ziskanych informaci
1. Pohled na fyzikalni laboratot zjidtujeme, ze pocet publikaci v tomto
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oboru se neustdle zvySuje. Silné prevazuji prdce, oti§téné v casopisech, nad
kniznimi publikacemi. Jednotlivé vlastnosti nejsou v literatufe rovnomérné zpra-
covany (obr. 2) a také nezahrnuji stejnou mérou vSechny produkty. Literatura
o metodach a p¥istrojich k méfeni fyzikdlnich vlastnosti (obr. 3), kterd pozoru-
hodné vzriista, je napt. v oboru viskozity mnohondsobné obsaznéj§i nez v ostat-
wich oborech. Je-li v tomto oboru k dispozici dostatek metod a pfistroji, je sa-
moziejmé, ze tomu odpovidad i pocet namétfenych hodnot. V soucasné dobé jsou
zpracovavany hodnoty mérného tepla. Toto kritické posouzeni vSech praci, které
jsou k dispozici, neni jednoduché a ie nutno piihlédnout k fadé faktord. Pouhyin
nahromadénim hodnot nelze dany kol vyfesit, nebot dostdvame velmi §iroké
a prakticky spojité pole tdaji. Teprve respekovanim raznych charakteristic-
kych vlastnosti a podminek lze dospét k tudajim o dostate¢né piesnosti (véro-
nodnosti). K tfidéni pouzivdme systému okrajové dérovanych karet.

MERNA pmOTHOST
KERNE TEPLO
ENTALPIE
TEPELAA YoonrosT
TEPLOTNI YOOIYOST
820 TANS rumwun’

viskoziTA ] HéRwA nmornosT )
POVROHOVE Mardi T MERNE TEPLO
pissenTaICs ronsTANTE TEPLOTA
ecexrmend vorosr 3 TEPELNA VODIVOST
woex tomy VISKOZITA
osrami’ m povecrové mper 7
INDEX LOMU 2]

2. Pocet zaznaml publikovanych praci 3. Pocet zaznamu publikovanych praci
o jednotlivych tepelné fyzikalnich hod- o metodach a pristrojich k méieni tepel-
notach potravin né fyzikalnich vlastnosti

Podrobnym zpracovdnim dosud existujicich praci dochdzime k usekam,
které jesté nebyly zpracovany nebo se v nich vyskytly podstatné rozpory. To
bude tkolem dal§i experimentdlni prace.

Velmi dtlezitym aspektem je i otdzka pozadovaného stupné pfesnosti adaju
v fyzikdlnich hodnotich potravin. P¥i vypoétech strojniho zafizeni, pochodd
apod. muzeme pracovat s rlznou pfesnosti. Chyby, popf. odchylky, mohou
vzniknout v téchto oblastech:

— v teorii vypoctu jednotlivych zafizeni, popf. v popisu jednotlivych po-
choda,

— ve vlastnim numerickém fte§eni,
— v latkovych fyzikalnich vlastnostech.

Dosli jsme k zavéru, ze presnost vypoétu je nejvice ohrozena v oblasii
pfesného stanoveni hednot latkovych vlastnosti. MoZna tolerance presnosti vy-
sledku je v3ak dana nejen odchylkami (tolerancemi) v jednotlivych hodnotich
latkovych vlastnosti, které se v rovnici vyskytuji, ale i druhem zévislosti. Obec-
né lze odchylku vysledku vlivem jednotlivych proménnych stanovit parcidlni
derivaci funkce podle téchto proménnych. Musime tedy postupovat podle kon-
krétnich ptipadia. Pak dochazime k vysledku, Ze pti dne$nich znalostech postaéi
urcovat fyzikalni hodnoty na tfi platna mista, p¥icemz t¥eti misto je nezarucené.
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METODY POUZITE K STANOVENI TEPELNE FYZIKALNICH
HODNOT

Do programu experimentdlnich praci jsme zatadili v prvé fadé urcovani
teplotové i tepelné vodivosti a mérného tepla tuhych, polotuhych (kasovitych)
a praskovitych potravin. Uvedené veliiny véze spole¢ny vztah, ktery vyjddrime
naptiklad pro teplotovou vodivost a vyrazem.

a = A (m? s™)
c.p

kde: A — tepelna vodivost
¢ — meérné teplo
p — mérna hmotnost

Métime-li vSechny veli¢iny napf. experimentdlné, umoziluje ndm tento
vztah vzdjemnou kontrolu. Za predpokladu béZného stanoveni mérné hmotnosti
Ize vztahu pouZit k vypoétu napiiklad mérného tepla, uréime-li teplotovou a te-
pelnou vodivost experimentalné.

Vzhledem k zménam, kterym potraviny podléhaji béhem tepelného zpraco-
vani a které jsou funkci ¢asu i teploty, zvolili jsme prozatim nestaciondrni me-
tody urcovdni hodnot téchto vlastnosti [6]. Proti metoddm staciondrnim. které
méti vzorky v ustdleném tepelném stavu, maji vyhodu v krat8i dobé pokusu,
a tedy i v krat§i dobé ptsobeni teploty. ZmenSovanim teplotniho intervalu
ohfevu mnebo ochlazeni vzorku, napf. na 5°C nebo i méné, miZeme zabranit
nebo omezit pohyb hmoty (napf. vedeni vlhkosti). Neékteré z nestacionarnich
metod umoziuji téz soucasné stanoveni vSech t¥i veli¢in, a to teplotové vodivosii
a, tepelné vodivosti A a mérného tepla ¢, z jednoho pokusu. Tato okolnost a dile
i skutetnost, Ze metedy jsou zaloZeny na sledovdni neustdleného sdileni tepla,
jemuz jsou potraviny tohoto druhu vesmés podrobovany, ptispiva k ziskani
ynejpravdépedobnéjsich” hodnot. Déje se tak ovSem za cenu obtiznéjs§iho dosa-

vvvvvv

zeni uspokojivého stupné piesnosti a slozitéj§iho méfeni i jeho vyhodnoceni.

Nestaciondrni metody sleduji v principu ¢asové zmény teplot vzorku, vyvo-
lané jeho ohfevem nebo ochlazovanim. Sniméni pomérné malych zmén teploty
(101" az 10?%°C) v kratkych vtefinovych intervalech klade dosti vysoké pozadavky
na métici pfistroje, a to na jejich pfesnost, rychlcst méfeni, citlivost a spoleh-
livost. AvSak i za pfedpokladu vhodné volby méficich ptistroji a jejich uspofa-
déni (napf. mé&feni metodou vychylkovou, nebo naopak kompenzaéni) se ne-
vyhneme chybam, jez mohou byt a jsou na tomto tiseku do méfeni zaneseny.

K stanoveni zdkladnich veli¢in, teplotové vodivosti, tepelné vodivosti a mér-
ného tepla jsme vybrali a postupné realizujeme nejprve metody zalozené na sdi-
leni tepla mezi vzorkem a tekutym prostfedim konvekci. Tyto metody vyuZzivaiji
nékterych zikonitosti zmény neustaleného teplotového pole ohfivaného nebo chla-
zeného télesa, charakterizovanych exponencidlnim pribéhem zavislosti této zmé-
ny a ¢asu. Metody odvozené z teorie téchto zdkonitosti se nazyvaji téz metodami
reguldrni faze [7, 8]. Z rychlosti, s jakou se méni teplota v libovolném misté
vzorku, lze za jistych podminek vypoéitat napi. teplotovou vodivost zkougeného
materidlu. Plati pro ni vztah

a=K.m

kde: m — rychlost zmény teploty
K — tzv. soucinitel geometrického tvaru vzorku (metoda e kalorimetru).
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4. Schéma mériciho zarizeni pro urcéovani lepelné fyzikalnich vlastnosti konvekei

1 — ultratermostat, 2 — topné téleso, 3 — pridavné michadlo, 4 — teplomér, 5 — mérny konec
termodlanku, 6 — wvzorek repy nebo kalorimetr se vzorkem KkaSovité latky, 7 — porovnavaci
konec termoc¢lanku, 8 — stinéné vedeni termoé&lanku, 9 — kompenzéator, 10 — méfici piistroj

K tomuto uéelu jsme sestavili univerzalni méfici zafizeni (obr. 1 a 4).

Sklada se z vodniho termostatu, rychlobézného michadla, pokusnych kalo-
rimetri a soupravy pomocnych konstrukénich ¢ésti (drzaka, vik, vlozek apod.).
Vzorek se vlozi do vodniho termostatu, ohfiva se v ném nebo ochlazuje a meéri
se teplota ve vzorku a v ldzni.

Jako snimaca termoelektrického napéti k sledovani ¢asového pribchu teplot-
nich zmén vzorku pouzivdme termoé¢lanki Cu-Konst, Chromel-Alumel, Chromel-
Kopel o tloustce 0,25.10% m. Z méficich piistroji jsou podle potieby zabu-
dovany do méficich okruhti galvanoméry o citlivosti 10° A/mm.m a elekiro-
nické kompenzaéni zapisovace s nejmen§im rozsahem 1.10% 2.10% 5.10* V (na
stupnici o délce 280 mm) nebo 1.107, 2.10° az 5.10% V pro plynuly zdznam
vétsich teplotovych rozdilii.

K snaz§imu a jednodu$$imu vyhodnocovani pokusti pouzivame v souladu
s aplikaci teorie nestacionarniho sdileni tepla jednoduchych, snadno definova-
telnych tvart zkou$eného materidlu. Vzorek upravujeme do tvaru vélce, koule
nebo desky. Tuhé latky, které lze takto upravit a kterym styk s teplosménnym
prostfedim nevadi (fepa, celer), jsou pomoci drzidku ponofeny pfimo do vodni
lazné. Kasovité nebo praskovité latky plnime do kalorimetrii. Jsou to nadobky
ve tvaru valce nebo koule o obsahu asi (100 az 500) .10 1, o praméru (50
az 100) . 10 m a vyice vélece (70 az napt. 120) . 103 m. Jsou vyrobeny z mé-
déného, popt. poniklovaného plechu o tloustce 0,25.10% m (obr. 5). Tepelny
odpor plasté je asi 1000 X mensi nez tepelny cdpor zkouSeného materidlu
(zemédélské plodiny a potraviny jsou tepelnymi izolanty), takze se pribéh tep-
lotovych zmén ve vzorku nezkresli. Vliv tepelné kapacity kalorimetru se ve
vyhodnocované oblasti jiz neprojevi.

Popsané zatizeni umoziiuje, kromé méfeni teplotové vodivosti, i pokusy
k urceni tepelné vodivosti. K stanoveni této veli¢iny lze rovnéZ pouzit popsa-
nych a vyobrazenych kalcrimetri. Pfi téchto zkouskach vychdzime bud s po-
rovnani pribéht teplot vzorku a etalonu, tj. materidlu o zndmych fyzikdlnich
vlastostech (tzv. metoda A-kalorimetru), nebo z porovnini pribéhu teplot ve
dvou ruznych bodech téhoz vzorku (tzv. metoda dvou bodu).
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5. Kalorimetry 6. Kalorimetry s mezivalcovym prosto-
rem (Bi-kalorimetry)

Stanoveni mérného tepla a tepelné vodivosti umozinuji kalorimetry slo-
7ené ze dvou soustifednych kouli nebo valci (obr. 6). Nazyvaji se téz Bi-kalori-
metry. ZkouSeny materidl se umistuje v mezikulovém nebo mezivalcovém pro-
storu, ve vnitini kouli nebo vélci pak etalon (napf. rtut); koule ¢i valec mohou
byt také zhotoveny z kompaktniho materidlu (kovu) o zndmych vlastnostech.
Sdileni tepla v celé soustavé (vodni lazen -- vzorek — etalon) je sledovano
termoé¢lankovym snimacem, jehoz mérny konec je ulozen ve vzorku nebo eta-
lonu a porovndvaci konec v teplosménném prostiedi nebo v tajicim ledu (po-
dle zptsobu diferencialniho nebo absolutniho zapojeni). U jednoduchych ka-
lorimetrii se obvykle zavadi mérny konec do stfedu vzorku, ve svislé ose kalo-
rimetru. Vodi¢e prochazejici vzorkem se elektricky izoluji nebo jsou chranény
trubici a jsou od vodni lazné oddéleny ochrannou trubkou, zhotovenou obvykle
7 izola¢niho materidlu, kterd tvori soucasné drzak kalorimetru.

Reprezentanty druhé skupiny nestaciondrnich zptsobii urcovani hodnot
tepelné fyzikdlnich vlastnosti téchto materidld jsou metody topného dratu a
topné desky. Teplo, pfedavané vzorku nebo soustavé etalon—vzorek vedenim,
vyvolava zakonité zmeény teploty v bezprostfednim okoli ohfivace. Tyto zmény
jsou zdkladem k urceni tepelné i teplotové vodivosti a mérného tepla (posledni
veli¢ina se stanovi vypoctem). Topny element, vhodné ulozeny ve zkouseném
materidlu, se vyhfiva elektricky. Pti plynuié dodavce proudu o konstantni veli-
kosti se sleduje plynuly c¢asovy pribéh teplotni zmény [9]; dodavame-li ohfi-
vaci ndrazové davky proudu v uréitych ¢asovych intervalech, zajima nas ma-
ximum teplotové vlny, §ifici se od zdroje do materidlu, a doba jeho dosazeni.
V tomto pripadé nazgviame metody impulsnimi [10].

Zhotovili jsme prvni alternativu zatfizeni (obr. 7), které se sklada z top-
ného dratu (konst. (@ 0,15.10% m) a z termo¢lanktt Cu-Konst @ 0,05 az
0,2.10° m, jejichz mérny konec lezi v ose vodicl, prochazejicich materidlem
rovnobézné s topnym dratem. Topna a méfici souprava je upnuta v nevodivém
ramecku. Pro méfeni vzorku pfi vyssich teplotach (az do +200 °C) se celé za-
tizeni vklada napf. do horkovzdusného sterilizitoru s regulaci teploty.

Z dalsich pfipravovanych metod uvadime zpiisob méfeni teplotové a te-
pelné vodivosti ve vélcovych kalorimetrech o délce [ > 3d pro potladeni vlivu
konecné délky vélce [11].

Dale se bude realizovat zafizeni, jehoz zdkladem je vyména tepla mezi
kondenzujici vodni parou a kalorimetry popsanych typti. Smyslem této metody
je zvySeni soucinitele ptestupu tepla «, a tim pfiblizeni se teoretickym podmin-
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7. Metoda topného dratu

V — vzorek potraviny, R — topny drat, 1,2 — snimace termoélanki, SK - porovnavaci
konec termodlanku

kidm ptivodni metody vyuzivajici k vyméné tepla konvekce. 'Pouziti vyvijece
vodni pary vyssich tlakii umozni zkousky ve vysSich teplotich; v prvni fazi do
140 °C.

Tieti pfipravovany zptlisob, ktery usmérni pritok teplosménného média
a umozni lépe nastavit a definovat podminky pro pfestup tepla konvekei, je
priutokové zafizeni, v némZz je kalorimetr se vzorkem umistén vné termostatu
v cirkulaénim okruhu.

K" méfeni teplot [yzikdlnich hodnot u praskovitych, sypkych latek vyuzi-
jeme metody neohraniceného etalonu [121, v jehoz libovolném bodé se sleduje
maximum teplotové vlny, vzniklé vsypanim ptedehidtého zkouSeného materidlu
do jimky v tomto etalonu (miZe jim byt napt. beton).

Pro pfimé uréeni mérného tepla u praskovitych a kaSovitych latek pouzi-
jeme nestaciondrni metody stanoveni mérného tepla v elektrickém kalorimetru
z Casového priibéhu teploty [13]). ;

VYSLEDKY NEKTERYCH MERENI

Z celkového poltu asi 180 méfeni teplotové vodivosti, uskuteénénych me-
todou a-kalorimetru, uvadime jen nékteré vysledky. V oblasti potravinaiskych
materidli byla dikladné prométena sekdnka pro parky, mleté zadni hovézi maso
a t€sto na trvanlivé pedivo. Bliz§i ureni meéfenych materidla a primérné hod-
noty jejich teplotové vodivosti jsou piehledné uvedeny v tabulce I.

Ze zemédélskych produktl jsme zatim méfili teplotovou vodivost fepy, a to
jednak jeji prumérnou hodnotu v oblasti teplot 20 az 80 °C, jednak v inter-
valech 10 °C v oblasti 20 az 90 °C. Byly méfeny dva druhy fepy, které jsou
v tabulce II rozliSeny jako fepa A a fepa B. Je tfeba zdiraznit, ze vzorky po-
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uzité k méfeni jsme pfipravovali z bulev skladovanych asi tfi az Ctyfi mé-

sice, tedy jiZ ¢dsteéné alterovanych.

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce Il. Jak je patrno, vysledky ne-
vykazuji zZadny trend, z néhoz by bylo mozno usuzovat na zavislost teplotové
vodivosti ma teploté. To je i v souladu s vysledkem méfeni Slavicka [14].

ZAVER

Uplatnéni dnes teoreticky znamgych a Siroce rozpracovanych vypoétovych
metod z oblasti hydrauliky a termomechaniky, z oblasti sdileni tepla, chemického
inZenyrstvi a automatizace v potravinafském primyslu je silné a nékdy uplné

I. Teplotova vodivost nékterych potravinaiskych materialt

By Tuk Meérna Teplotni Teplotova
Material %) vsusiné | hmotnost obor vodivost
s %) | (kgm™) |  (°C) (10*.m2. h-1)
Sekanka pro parky 42,6 64,3 +25az 460 4,63-4-0,09
Mleté hovézi zadni 28,6 +25az 460 4,82-+-0,16
Tésto na trvanlivé pecivo 85,8 11,3 1300 | +35az 60 3,60-0,09
II. Teplotova vodivost fepy
Material Repa A Repa B

Susina (%) 29,1 25,0
Cukernatost (%) 10,0 18,5
Mérné hmotnost (kg m~3) 1080 1070

Teplotova vodivost

a.104.m?.h-1

a.10*.m?. h-!

20—30 4,56 4,21
30—40 4,79 4,41
40—50 4,72 4,61

Teplotni 50—60 4,68 4,26

interval

(°C) 60—170 4,40 4,32
70—80 4,36 4,34
80—90 4,67 4,25
20—80 4,44 4,75
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znemoznéno neznalosti vlastnosti potravin, polotovart a zemédélskych vyrobki,
a to zvla$té jejich numerickych hodnot.

DileZitost této otdzky vedla ke zfizeni centra, které sleduje tepelné fy-
zikdlni vlastnosti potravin, shromazduje numerické hodnoty, provadi jejich vy-
bér a experimentdlni vyzkum. Je poddn struény prehled dosnd pouZivangch
a ptipravovanych metod pro stanoveni tepelné fyzikalnich hodnot.

Jsou uvedeny nékteré z prvnich vysledkit méfeni teplotové vodivosti v oh-
lasti potravin, a to dietni sekdnky pro parky, mletého masa, tésta a trvanlivého
peciva a z oboru zemédélskych vyrobki u fepy.

Do3lo dne 21. 2. 1968
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Dusnueckme CBOMCTBA MHINEBBIX H CenbCKOXO03AWCTBEHHBIX TIPOOYKTOB

TTpuMeHeHEe TEOPETHYECKM M3BECTHBIX M IIMPOKO PaCNpOCTPAHEHHBIX BBIYHCIMTENBHBIX Me-
TONOB W3 OBJACTH THIPABIMKH M TEPMOMEXaHMKH, M3 06JACTH TerJonepenadyn, XMMIYeCKOTo MHKe-
HEpHOro Jeyia ¥ ABTOMAaTH3alMM B THINEBOH TMPOMBIUIJIEHHOCTH B HACcTOsAlee BpeMs CHJILHO Orpa-
HHYEHO, 4 WHOrIa BOOONIE HEBO3MOKHO T0 HEe3HAHMIO CBOICTB TIMIIEBBIX IPONYKTOB, monydabpH-
KaTOB M CEJLCKOXO3AMCTBEHHLIX TPOMYKTOB, @ MMEHHO HX UMPPOBHIX 3HAUEHMIT.

Ba)KHOCTh ATOTO BOTMpOCAa TIpHBeEJya K CO3IaHWIO IIEHTpa, B KOTOPOM H3y4arwTCsa TepMO(I)HQH‘
yecKkHe CpoiicTBA IMHUUIEBHIX NPOIYKTOB, COBMPAIOTCSH LHGPOBBIE 3HAUEHHA, TIPOBONMTCH MX BHIGOD
M 9KCTICPHMMeHTanbHOe wuccnenosaHue. IIlpmBonmTcs KpaTkuit o630p IO CHX TIOp TPHMEHAEMBIX
¥ TIOATOTABJMBAEMBIX METOIOB OINMpeNejJeHus TepMOPHINIECKNX CBOMCTB.

B crathe npmBOLATCA HEKOTOPLIE M3 NEPBHIX PE3YJbTATOB WM3MEPEHHs TerJIONpPOBOLHOCTH,
a UMEHHO Yy JIMeTHYeCKOTro py6nem—mro Msca, Tecra KOHIII‘[T(‘[)CKH.‘( u3nenuin u v caxapnm"x CBEKJBI
e ofimactH CeNbCKOXO3ANCTBEHHBIX TPOLYKTOB.

The Physical Properties of Foodstuffs and Agricultural
Products t

The application of the nowadays theoretically known and }VidO]y worked out
calculation methods within the field of hydraulics and thermomechanics, heat con-
vection, chemical engineering and automation in food industry is greatly limited
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and sometimes even hindered by the unacquaintance with food properties, semi-
products, agricultural products, and in particular their numerical values.

The importance of this question lead to the establishment of a centre, which
follows the thermophysical properties of food, gathers numerical values, and car-
ries out their selection and experimental research. A brief survey is given of the
hitherto applied methods and those being under way of determining the thermo-
physical values.

The present study gives some of the first results obtained by the measuring
of thermal conductivity for diet mincemeat, biscuit paste and, in the line of agri-
cultural products, sugar-beet.

Physikalische Eigenschaften der Lebensmittel und der land-
wirtschaftlichen Produkie

Die Applikation der heutzutage theoretisch bekannten und weit in Bearbeitung
begriffenen Berechnungsmethoden auf dem Gebiet der Hydraulik und Thermome-
chanik, weiter auf dem Gebiet der Wirmeiibertragung, des chemischen Ingenieur-
wesens und der Automatisation in der Lebensmittelindustrie, ist stark begrenzt und
manchmal infolge der mangelhaften Vertrautheit mit den Eigenschaften der Lebens-
mittel, der Halbfabrikate und der landwirtschaftlichen Produkte, insbesonders mit
ihren nummerischen Werten, vollig unmdéglich gemacht.

Die Wichtigkeit dieser Frage fiihrte zur Errichtung eines Zentrums, das die
thermo-physikalischen Eigenschaften der Lebensmittel verfolgt, die nummerischen
Werte sammelt und die ihre Auswahl und die experimentale Forschung durch-
fiihrt. Die Arbeit beinhaltet einen kurzen Uberblick iiber die bisher angewandten
und vorbereiteten Methoden zur Bestimmung der thermo-physikalischen Werte.

Es sind einige der ersten Ergebnisse des Wirmeleitvermogens angefiihrt, die
zum Beispiel beim Diidthackfleisch, beim gemahlenen Fleisch, beim Dauerbickteig
und auf dem Gebiete der landwirtschaftlichen Produkten bei der Riibe festgestellt
wurden.

Adresa autoru: [

Ing. Miloslav Adam, CSc, ing. Zdenék Havlicek, ing. Vlastimir Balcar,
Ustiredni vyzkumny ustav potravinarského pruamyslu, odbor strojniho vyzkumu,
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