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L. Fojtik POUZITI ABSORPCE MIKROVLNNE
ENERGIE K MERENI VLHKOSTI
ZEMEDELSKYCH HMOT

543.71 543.81 545.3

[l Stanoveni vlhkosti latek je jednim z Castych poZzadavkid v potravinaiském pramyslu
a zemédélstvi. PoZzadavky na méfici metody jsou vzhledem k rostouci kontrole a auto-
matizaci vyrobnich procest stale nirocnéjsi. Méfeni musi byt okamzité, dostatecné
presné, nedestruktivni a s moznosti registrace. Tyto pozadavky lze vétSinou splnit
béznymi elektrickymi vlhkoméry, zalozenymi na méteni elektrické vodivosti nebo dielek-
trickych vlastnosti sledované latky. Uvedené vlhkomeéry pracuji bud se stejnosmérnym,
nebo se stiidavym proudem, a to v kmito¢tovém oboru maximalné¢ do nékolika set
MHz. Jejich podrobny piehled udava Berliner [1].

Stale se zvySujici naroky na rychlost a presnost méfeni obsahu vody u velmi pocet-
nych sérii kladou na méfici metody pozadavky, které nemohou byt u soucasnych zafizeni
dosti dobfe splnény. Mezi tyto pozadavky patii predev§im bezkontaktni méfeni, co
nejmensi zavislost na chemickém slozeni sudiny vzorku a kone¢né také, pokud je to
mozné, nezavislost na velikosti vzorku. To znamend, aby méfeny vzorek nebylo tfeba
presné odvazovat nebo jinak odmérovat a aby méfeni nebylo prili§ zavislé na stlaceni
nebo stfepani vzorku.

Pod vlivem téchto pozadavku se v poslednich letech objevila fada novych elektric-
kych vlhkoméri pracujicich v oblasti centimetrovych vin, obycejné v pdsmu 3 cm
(10 000 MHz), které vyhovuji uvedenym pozadavkim lépe neZ dosavadni elektrické
vlhkoméry. Tyto vlhkoméry jsou zaloZzeny na zméné¢ diclektrickych vlastnosti latek
v zavislosti na obsahu vody a byvaji oznacovany jako mikrovinné vlhkoméry.

Dielektrické vlastnosti latek lze vyjadiit pomérnou komplexni permitivitou (dielek-
trickou konstantou) ¢* ve tvaru

e =¢ —j& (1)
kde: ¢ = ¢ — redlna c¢ast relativni permitivity
¢’ — imaginarni Cast relativni permitivity, kterd predstavuje ztraty dielek-
trika

Dielektrické vlastnosti pevnych a kapalnych latek zavisi na jejich chemickém slozeni
a na jejich struktufe. Vliv obsahu vody, chemického slozeni a makrofyzikalni struktury
latky na jeji dielektrické vlastnosti je teoreticky a experimentalné dostatecné objasnén
a podrobné popsén v literatufe zabyvajici se méfenim vlhkosti [1]. Zatimco relativni
permitivita béZnych latek obsazenych v zemédélskych hmotach nepfesahuje pfi nizkych
kmito¢tech hodnotu 10, je pomérnd permitivita vody 78. Protoze zemédélské hmoty
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obsahuji vétsinou zna¢né mnozstvi vody, bude jejich permitivita zavisla pfedev$im na
vlhkosti. Latky, jejichz mérfeni vlhkosti prichdzi v tivahu v zemédélstvi a v potravinar-
ském prumyslu, jsou ale také biologického charakteru. Jejich struktura, ale i jejich dielek-
trické vlastnosti jsou proto mnohdy zcela odlisné.

DIELEKTRICKE VLASTNOSTI BIOLOGICKYCH A ZEMEDELSKYCH HMOT

Rozdilné vlastnosti biologickych a zemédélskych hmot se projevuji zvlasté pri dielek-
trickych méfenich obsahu vody cerstvych plodin a Zivych nebo jen ¢astecné odumielych
rostlinnych a zivoci$nych tkani, zejména s vys§im obsahem vody. Tyto latky maji kompli-
kovanou strukturu, slozenou z bunck a tkini v rtizném fyziologickém stavu, ktery se
vice nebo méné projevuje v jejich fyzikalnich vlastnostech. Bunky a jejich ¢asti jsou ob-
klopeny membranami slozenymi pravdépodobné z lipoidni vrstvy, oboustranné obklo-
pené vrstvou bilkovinnych molekul o celkové tloudtce 100—150 A. Ackoliv uvnitf
buriky je znacnd koncentrace iontli, brani membréana pohybu iontd z buriky do vnéjsiho
prostfedi a buriky kladou pruchodu elektrického proudu znaény odpor (106 — 1012
£2 cm) [12]. Zna¢né vétsi pozorovana vodivost rostlinnych a Zivoci$nych tkéni je zpuso-
bena vedenim proudu v mezibunéénych prostorach. Odumirajici a poskozené buiiky
ztraceji izoladni vlastnosti a jejich odpor zna¢né klesa (102 2 cm). U Zivych neposkoze-
nych bunék dosahuje proud v okamZiku pfipojeni elektrického napéti maximalni veli-
kosti a béhem kritkého casu klesd na hodnotu az o dva fady nizsi. Tento jev souvisi
s posuvem naboje v burikich.

Posuv (hromadéni naboje) vznikd v dusledku polarizace bunécnych makrostruktur
a je obklopujicich membran. Tato polarizace byva nazyvana makrostrukturni na rozdil
od polarizace molekularni, kterd souvisi s orientaci elektrickych dip6lt molekul v elektric-
kém poli. Pfedpoklada se predevsim, Ze polarizace v zivych buiikich je vyvoldvana ionty
elektrolytd, které se hromadi na povrchu bunék v okoli membrin oddélujicich buiiky
od vngjsiho okoli (obr. 1). Vzhledem k uvedené polarizaci lze burtice prisoudit elektrickou
kapacitu, podobnou jako u normélniho elektrického kondenzatoru.

Permitivita bunééné suspenze nebo tkané¢ dosahuje pri nizkych kmitocétech v dusled-
ku makrostrukturni polarizace zna¢né vysokych hodnot. Pfi zvySovani kmito¢tu dochézi
k poklesu relativni permitivity z velmi vysokych hodnot 104 — 10¢ pti nizkych kmitoctech
az na hodnoty relativné malé, a to 10 — 102 pfi velmi vysokych kmitoc¢tech. Tento po-
kles (disperze permitivity) byva spojen s existenci tzv. relaxacnich dob potiebnych k tomu,
aby nastala v elektrickém poli polarizace bunéénych struktur. Podobna disperze permi-
tivity se vyskytuje také u vSech molekul. Jestlize je doba kmitu elektrického proudu
shodna s relaxacni dobou, nestaci se molekuly v elektrickém poli orientovat a dochézi
k prudkému poklesu permitivity. Kruhova frekvence o, pfi které je pokles nejrychlejsi,
se oznacuje jako kriticka

e — Zﬂf(' = _1 (2)

T

kde: f, — kriticka frekvence
7 — relaxaéni doba molekul

Relaxacni doba zavisi na velikosti molekuly a vlastnostech rozpoustédla [6]. Tak
napf. u molekul bilkovin [8] je kritickd frekvence v pasmu 1 MHz, u volné vody asi
20 000 MHz a u vdzané vody, tj. u vody adsorbované na povrchu makromolekul, 100 —
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1000 MHz [9]. Dielektrickd konstanta vazané vody klesa v oboru mikrovin na hodnotu
asi 2 na rozdil od volné vody, ktera ma jesté pii kmitoctu 9400 MHz relativni permitivitu
piiblizné 62 [5,2]. Tato skutecnost umoziuje stanovit mnozstvi vizané vody na povrchu
bilkovinnych makromolekul méfenim permitivity pfi velmi vysokych kmitoctech. Lze
tak studovat napt. zmény vyvolané neptiznivymi podminkami na stav bilkovin v rostliné
[10].

Dielektrické vlastnosti v pasmu centimetrovych vln mohou vsak byt vhodné i pro
charakteristiku jinych zemédélskych hmot, napt. pudy. Velmi nizkd permitivita zjisténa
u vzorkd pudy ukazuje, Ze obsaZend voda je ve vizaném stavu [4]. P¥i méfeni permitivity
biologickych vzorku lze zjistit tfi oblasti disperze [2]: alfa, beta, gama (obr. 2).

Podstata alfa disperze je nejméné znama a souvisi patrné s polarizaci celych bunék;
beta disperze v oboru 104 — 10% Hz souvisi s polarizaci bunéénych membrin; gama
disperze v pasmu od 10'° Hz souvisi s disperzi permitivity volné vody.

Pri téchto zpusobech disperze se uplatiiuje také disperze souvisici s vlastnostmi
jednotlivych makromolekul a molekul, véetné vazané vody. V oblasti mikrovin se vétSina
latek nestaci v elektrickém poli orientovat a chova se jako nepolarni molekuly. Permiti-
vita zavisi proto predev$im na obsahu volné vody ve vzorku a je milo citlivd na zmény
v chemickém sloZeni suSiny nebo na koncentraci iontu. Téchto vlastnosti je pravé vy-
uzito u mikrovinnych vlhkomérta. U nékterych zemédélskych hmot, napi. u zrnin, mize
byt zpisobena chyba méfeni riznym mnozstvim vazané vody. Tuto chybu lze zmenSit
vhodnou kalibraci vlhkoméru.

MIKROVLNNE VLHKOMERY

Mikrovinné vlhkoméry jsou v podstaté trojiho typu:

1. Vlhkoméry zaloZené na absorpci mikrovln v méfeném vzorku a na zjisténi koefi-
cientu utlumu.

2. Vlhkoméry zaloZené na zméné rezonancéni frekvence a Cinitele jakosti dutinového
rezonatoru.

3. Vlhkoméry zaloZené na zméné impedance vinovodu se vzorkem.
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3. Schéma absorpc¢niho mikrovinného detektoru
a — méfeni vzorku ve volném prostoru, b — méfeni vzorku ve vinovodu
K — Kklystronovy oscilalor, AV — anténa vysilace, M — méieny vzorek, AP — anténa piiji-

mace, Z — cejchovany zeslabovaé, D — mikrovinna dioda, G — galvanomér

Vlhkoméry prvniho typu pracuji bud se vzorkem ve volném prostranstvi
(obr. 3a), nebo ve vinovodu (obr. 3b). Vzorek s pevnym nebo kapalnym materialem
se umisti mezi vysilacem a pfijimacem mikrovinné energie. V piijimaci se citlivym de-
tektorem méfi troven proslé energie, ktera je vzhledem k vysokym dielektrickym ztra-
tam vody znac¢né zavisla na vlhkosti vzorku. Po vloZeni vzorku se vychylka méridla
pfijimace kompenzuje na ptivodni hodnotu pomoci cejchovaného zeslabovade. Zeslabeni
vykonu ve vzorku (pfi zanedbéni odrazu vin) lze vyjadrit vztahem

D
% . B—Zad (3)
0
kde: P, a P1 — velikost dopadajiciho a proslého vykonu
@ — koeficient utlumu
d — tlousfka vzorku,

Logaritmovanim rovnice (3) muzeme vyjadiit utlum v decibelech

i)
A - 101log = 4)
1

Mnozstvi vody ve vzorku, vyjadiené ve vahovych procentech, je potom piimo timér-
né veli¢iné A4 [7]. Timto zpisobem je také kalibrovan vlhkomér.
Na vysledek méfeni ve volném prostoru ma vliv difrakce vln na okrajich kyvety
a vznik stojatych vin. Pro optimalni tloustku kyvety lze pouzit vztahu
i 1
opt — E (5)

K tomuto prvnimu typu vlhkomérta patii také u nas vyrabény mikrovinny métic
vlhkosti MV-1 (Tesla Pardubice) [7]. VIhkoméry prvniho typu jsou vhodné piedeviim
pro vétsi objem vzorku a pro nepfili§ veliky obsah vody.
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Pro velmi malé obsahy vody, napf. pfi méfeni vlhkosti vzduchu, jsou vhodné
mikrovlnné vlhkoméry druhého typu, zaloZené na zméné parametrt dutinov ého
rezonatoru. Protoze dutinové rezondtory pracujici v centimetrovém pasmu maji vysoky
Cinitel jakosti Q, jsou velmi citlivé na vlhkost ve vzduchu vzhledem k vysokym dielektric-
kym hodnotdm vodnich par. Se zmé&nou tenze vodnich par ve vzduchu?méni se
komplexni permitivita a tim i rezonan¢ni kmitocet a ¢initel jakosti dutinového rezonatoru,
a to podle vztahu

Jo =T e B 1
f 2
1 1 g
——— = 1tg ) = —; 6
0 0O, . € ©
kde: fo — rezonanc¢ni frekvence prazdného rezondatoru

Qo — jeho ¢initel jakosti

Zmény parametri dutinového rezondtoru se méfi pomoci mikrovinného mustku.
V jedné vétvi mustku je pfipojena méfici dutina a v druhé vétvi referencni dutina pro
vyvazeni mustku (obr. 4). Signal mikrovinné diody v diagonile mustku je imérny zmé-
nam vlhkosti vzduchu v méfici dutiné. Takového vlhkoméru pouzil Falk [3] k méfeni
transpirace listil rostlin. Pro toto pouziti je velmi vyhodné, Ze vlhkomér je prakticky
necitlivy na zmény koncentrace COs ve vzduchu, vzhledem k velmi malé permitivité
CO.. Citlivost na zmény napéti vodni pary ve vzduchu je lepsi nez 0,05 mm Hg. Za-
vislost mezi signdlem mikrovinné diody a napétim vodni pary ve vzduchu je linedrni.
Pripojenim registra¢niho milivoltmetru lze sledovat Casové zmény v transpiraci listii
rostlin. Pfi sledovani rychlych zmén transpirace je vhodné, aby objem dutiny rezonatoru

v

byl co nejmensi. Tento pozadavek je splnitelny pii vysSich frekvencich.

111

RD : T " ; MD l
H Er' _—1 [_]‘
D : 'v

©

4. Schéma rezonatorového mikrovinného vih- 5. Ukonéeni vlnovodu pro méreni
koméru ziratovych kapalin

K — klystronovy oscilator, F — feritovy izolitor, T —

magické T, RD — referen¢ni dutina, MD — meérici

autina, V — vstup a vystup meéreného vzduchu, D —

mikrovinni dioda, G — galvanomér
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MERENI VLHKOSTI LATEK S VYSOKYM OBSAHEM VODY

Pro latky s vysokym obsahem vody, jako jsou Cerstvé plodiny, mléko, raselina, rost-
linné a ZivoCisné tkané a jejich homogenaty apod., byl na naSem pracovisti sestrojen
novy typ vlhkoméru. Patfi do tfeti skupiny vlhkomérid zaloZenych na méfeni
impedance vinovodu se vzorkem. Bylo pouzito metody k méfeni komplexni permitivity
ztratovych kapalin, vypracované Sevéikem [11]. Méfena kapalina se umisti vné vino-
vodu; presného urleni hladiny kapaliny stykajici se s Ustim vlnovodu se dosihne pev-
nou bezztratovou dielektrickou vlozkou, vloZzenou na konci vinovodu (obr. 5).

Sifi-li se vlnovodem o charakteristické impedanci Z,, vysokofrekvenéni energie,
odrazi se na rozhrani AB Cast energie zp¢t a z hodnoty poméru stojatych vin S a ze
vzdalenosti prvniho minima x Ize ur¢it impedanci Z 45 vztahem

1
Zy _ 5 VBT @
Zoo 1—j 1 tgflo x

S

Jsou-li znamy dielektrické vlastnosti vlozky a jeji tloustka, lze pomoci transformacc
impedanci ziskat hodnotu Z¢p. Impedance Zcp na rozhrani usti vinovodu je rovna
charakteristické impedanci méfeného materidlu Z,, ve volném prostoru jen tchdy,
jestlize vSechna energie, kterd prosla pfes dielektrickou vlozku do méfeného materidlu,
se v ném uplné pohlti. Tento predpoklad lze snadno splnit u viech materiala, které
maji dosti veliké dielektrické ztraty, tj. napi. takovych, které obsahuji dostate¢né mnoz-
stvi vody. Pro Cistou vodu uvadi literatura tlou$tku tplné absorpce 6 mm (4 = 3,2 cm)
2.

Z charakteristické impedance méfeného materialu Z,, normované charakteristic-
kou impedanci volného prostoru Z,,, urci se jeho konstanta $ifeni vztahem

. 27 ZU:}
Vo = (s = = ;“ — J—_ 8
ye=uazt+jfla=j— Zoo (8)
kde: a, — konstanta utlumu
B2 — fazova konstanta méreného materialu
A — vinova délka ve vzduchu
Pro realnou a imaginarni slozku komplexni permitivity potom plati
’ !
, P2—d y 2afe (
e o 9)

2m\2 27 \2
(%) (7)

M¢ni-li se obsah vody ve vzorku, méni se podle vztahu (8) a (9) komplexni permi-
tivita, a tim i impedance vzorku Z,.

Zmény impedance byly pii méfeni vlhkosti indikoviny pomoci mikrovinného
mustku (obr. 6). Jedna vétev mustku byla tvorena méfenym vinovodem s kyvetou, v dru-
hé vétvi byl zapojen impedanéni transformator na vyrovnani mistku. Udaj impedanéniho
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transformatoru (posuv koliku) byl kalibrovin s obsahem vody ve vzorku. Jako dielektrické
vlozky pro vymezeni hladiny méfené kapaliny bylo pouZito tenké slidové desticky. Na
obrazku 7 je zéavislost napéti mikrovinné diody, zapojené v diagonile mustku, na vrstvé
vody v méfici kyveté. Do vrstvy 1 mm vychylka znaéné zavisi na jeji tloustce, od hodnoty
5,5 mm je vychylka na tloustce vody prakticky nezavisla, coz je zhruba v souhlase s lite-

11 \. Il

1 - Kv
Il —!— J rll
N ir T
i “J Dr
T r
D

6. Schéma mikrovinného vlhkoméru pro
latky s vys$im obsahem vody

na vrstvé vody ’

K — Kklystronovy oscilator, Z — cejchovany
zeslabovaé, KV — vyvod pro koaxidlni vino-
mér, T — magické T, E — vinovodové Kko-
leno v roviné E, M — méieny vzorek, D —
mikrovinna dioda, G — galvanomér, IT -
impendan¢ni transformétor

-
&80
5
=
§ |
-
360+
<
=
Q, S
o - | T | i T
9% T 2 3 % 5 6 7 &

VRSTVA VODY /mm/
7. Zavislost signalu mikrovinné diody
na vrstvé vody

raturou; [2]. Je-li minimalni tloustka vo-
dy’pro [praktické]méfeni 6, mm a uhlo-
pfi¢ka vinovodu asi 25 mm, je minimalni
potfebny primér kyvety pro Cistou vodu
37 mm. Pro litky s niz§i koncentraci vody
je nutno volit kyvety umérné vétsi.
Nezavislost na tloustce méfené vrstvy
umoziiuje nejen zrychlit a zpfesnit méfe-
ni obsahu vody, ale je mozné méfit vlhkost
i v takovych pfipadech, kdy vzorek nelze

odebrat (napf. pfi méfeni na’zivych’organismech). K méfeni Ize také pouzit fezii plodin
nepravidelnych rozmérd,”aviak spliujicich podminku tplné absorpce. Takovym zpii-
sobem byl méfen obsah vody v sefiznutych hlizach brambor (vysledek je na obrazku
8a). Na obrazku 8b je zivislost udaje impedancniho transformatoru na obsahu vody ve

smési voda

,5~‘ b
o
ks 701 ¢
> [
' |
e |
(&)
651 .
I
|
6,0“’ T L5 = =T =1
50 60 70 80 90 100
ZHO

8. Zavislost udaje impedanc¢niho {rans-
formatoru na obsahu vody ve vzorku

a — hlizy brambor, b — smés alkoholu
a vody

- ethanol. Ponékud mensi strmost piimky je zptsobena pravdépodobné

AR
=)
7,0
¢ o
~6,5+
<
4 o
3 .
6,0+
5,5"1’"" e T .
30 40 50 60
%H,

9. Zavislost udaje impedanc¢niho f{rans-
formatoru na obsahu vody v raseliné
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dosti vysokou komplexni permitivitou ethanolu. Na obrazku 9 je kalibracni kiivka pro
méfeni obsahu vody v neupravené raseliné.

Vlhkoméru lze pouzit i ke sledovéini obsahu vody v listech rostlin. V tomto pfipadé
se vyuzivd linedarni Casti charakteristiky na obrazku 7, tj. ¢isti odpovidajici tlouStce
vody 0,1—0,8 mm. Tato vrstva vody pfedstavuje plosnou vahu 1080 mg/cm?. V uve-
denych mezich se také pohybuji hodnoty plo$né vahy listd vétSiny kulturnich rostlin.

ZAVER

Vlastnosti biologickych a zemédélskych hmot v oblasti mikrovin mohou poskytnout
fadu poznatki o jejich stavbé a sloZeni. Zv1asté vhodné je pouzit téchto vlastnosti k mé-
feni obsahu vody. Popisované mikrovlnné vlhkoméry umoziuji rychlé a piesné méieni
vlhkosti ruznych zemédélskych hmot. Pro méfeni hmot s vysokym obsahem vody je
uvedeno nové usporddini mistkového mikrovinného vlhkoméru, kde méfena latka se
umistuje vné¢ vinovodu. Vysledky méfeni u rtznych vzorkd ukazuji vhodnost tohoto
uspofadani pro praktické ucely.

Doslo dne 20. 5. 1968
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TIpurmenenne a6copbuuym MHKPOBONHOBOM SHEPIMM NPH M3MEPEHHH BIAXKHOCTH
CenbCKOXO3AHCTBEHHBIX MaTepHANOB

B pafore OnuCEHIBAIOTCA NMBNIEKTPUYECKHME CBOMCTBA CEJIBCKOXO3HiICTBEHHEIX MaTePHAJIOR
M TPHMHIMIBEL KOHCTPYKIMM MHKPOBOJHOBHIX BiaroMepos. IIpusonurcs ommcanue HOBOrO BJATO-
Mepa, NPHUTOJHOro Jus seujecrsa ¢ Gonee BRICOKMM couepkaHueM Bomel. McnmiTniBaemblit ofpase:
noMelaeTcs B CBOGOIHOM NPOCTPAHCTBE B KOHLE BOJHOBOZA. MameHeHme mMileaHca BOJHOBOLA
H3MEpAeTCA [PH NOMOIM WMMMNEMAaHCHOrO TpaHcpopMaTopa HA BTOPOIl BETBM MHKPOBOJHOBOTO
moctika. OMUCHBAIOTCA yCJAOBHs, KOTAAa H3MepeHie He 8&BHCHT OT TOJUIMHBL i (opMbl o6pasua.
Pafora noxrsepskieHa peayabTaTaMil M3MEPEHHS Yy HEKOTOPHIX CENbCKOXO3AIiCTBEHHEIX MATEPHAJIOB.
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Application of Absorption of the Micro-Wave Energy
to Gauge Humidity of Agricultural Materials

The author describes dielectrical properties of agricultural materials and sta-
tes principles of the design of micro-wave hygrometers. A newly developed hygro-
meter is deseribed, which is suitable for materials with higher water contents. The
specimen to be measured is placed in a free space at the end of the wave guide.
Change of the wave guide impedance is measured by an impedance transformer
in the second branch of a micro-wave bridge. Conditions are described, when
measuring is independent of the specimen’s thickness and shape. The paper con-
tains results of measuring with some agricultural materials.

Anwendung der Absorption der Mikrowellenenergie zur
Messung der Feuchtigkeit von landwirtschaftlichen Giitern

In der Abhandlung werden dielekirische Eigenschaften von landwirtschaftli-
chen Giitern und Grundsidtze fir die Konstruktion von Mikrowellenfeuchtigkeits-
messern beschrieben. Es wird die Beschreibung eines neuen Feuchtigkeitsmessers
angefiihrt, der fiir Massen mit héherem Wassergehalt geeignet ist. Die MefBprobe
ist im Freiraum am Ende des Wellenleiters angeordnet. Die Anderung der Wellen-
leiterimpedanz wird mit einem Impedanzwandler im zweiten Zweig der Mikro-
wellenbriicke gemessen. Es werden Bedingungen beschrieben, wo die Messung un-
abhingig von der Dicke und Form der Probe erfolgt. Die Arbeit ist mit Mef-
ergebnissen bei einigen landwirtschaftlichen Giitern belegt.

Adresa autora:

Ladislav Fojtik, prom. fyzik, Vysoka S§kola zemédélské, fakulta agronomicka,
katedra biofyziky a [yziologie rosilin, Praha-Suchdol
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V. Vitek NEKTERE VLASTNOSTI KAPACITNICH
SNIMACU K NEPRETRZITEMU MERENI
VLHKOSTI OBILI

543.81 545.3 633.1:631.563.2

Il Problematika pribézného méfeni vlhkosti sypkého materidlu pomoci cidla zafa-
zen¢ho v dopravni lince je re$ena v radé statid. NejCastéji pouzivana metoda vyuziva
jako ¢idla kapacitniho snimace. U nds byly jiz pfed nékolika lety uvedeny ptiklady feSeni
této otazky [2].

Pozadavky na podobné zafizeni jsou asi tyto:

1. Plynulé méfeni bez preruseni technologického procesu suSeni nebo skladovani
a bez naru$eni normélniho provozu.

2. Rychlost odezvy snimace musi byt dostate¢nd, aby nedoslo k nespravné funkci
susiciho agregatu nebo skladovych zafizeni.

3. Obsluha a provoz musi byt jednoduché a zafizeni nesmi byt z ekonomického
hlediska prili§ drahé.

Kapacitni metoda méfeni vlhkosti se jevi jako nejvhodnéjsi z téchto davodu:

Dielektricka konstanta je u sypkych materiali mnohem méné citlivdi k zménam
stlaeni materidlu nez jiné parametry, napt. vodivost u konduktometrické metody [4].
Kapacitni metoda umozZiiuje pouzit ruzné¢ tvarovanych snimacu, vhodnych pro urcitou
dopravni linku. Proti metodé zaloZené na absorbci elektromagnetického vinéni je kapa-
citni metoda jednodus$si a méné nakladna.

Uvazovany jsou pouze metody nevyzadujici odebirdni vzorkd, nebo méreni sta-
ticka.

Otazku kapacitni metody méfeni vlhkosti muzeme rozdélit na dve casti:

a) vlastni kapacitni snimac z hlediska konstrukce a jeho vlastnosti,

b) méfici obvod pro vyhodnoceni zmén kapacity snimace a transformace téchto
zmén na umérné jim napéti nebo proud.

Predkladana price se zabyva prvni &asti, tj. otdzkou vlastniho télesa kapacitniho
snimace.

KONSTRUKCNI RESENI SNIMACU

Konstrukéné muze byt snimac feSen tfemi zdkladnimi zplisoby. Prvni pfedstavuje
zlabovy typ (obr. 1, typ A). Pro jeho zafazeni je nutné pferudeni dopravni linky nebo jeji
ukonceni.

Druhy typ predstavuje nasypkovy tvar (obr. 2, typ B). Vyzaduje preruseni nebo
ukonceni dopravni linky. Vyhodou tohoto snimace je, Zze vnéjsi elektroda je uzemnéna
a pulsobi jako stinéni kondenzatoru. Vliv okolnich poli a pfedméta se projevuje jen ne-
patrné,
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1. Kapacitni snimac¢ zlabového typu
(typ A)

2. Kapacitni snima¢ mnasypkového typu
(typ B)

Treti typ pfedstavuje lyzinovy snimac (obr. 3, typ C). Jeho zafazeni nevyzaduje
preruSeni nebo ukonceni dopravni linky, tento typ je vSak pfevazné pouZzitelny u paso-
vych dopravniki. Lyzina klouZe po povrchu méfeného materidlu. Tlak snimace na
vrstvu je mozno nastavit vyvazovacim zavazim G.

Rozméry snimadu zdvisi hlavné na pozadovaném prutoku materidlu a udéavaji
v podstaté hodnotu zikladni kapacity C, mérného kondenzéitoru (nezaplnéného). Tvar
snimace lze ruzné prizpusobit dopravni lince, v podstaté viak vzdy pljde o nékterou
modifikaci typu A, B nebo C. Specifické vlastnosti jednotlivych typu snimact budou
rozebriny dale.

3. Kapacitni snimaé lyzinovy (fyp C)

OBILIM ZAPLNENY KAPACITNI SNIMAC JAKO KONDENZATOR

Snimac s obilim je v podstaté kondenzatorem, jehoz dielektrikem je obili. Permiti-
vita ¢ tohoto dielektrika zavisi na jeho vihkosti, teploté, struktuie, druhu obili, na star-
nuti. Posledni faktor muzeme zanedbat s ohledem na malé ¢asové rozmezi, ve kterém
mdfeni probiha.
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a) Vliv struktury

Z tohoto hlediska predstavuje suché obili dvouslozkové dielektrikum. Obé slozky,
tj. obilky a vzduch, se li§i svymi dielektrickymi vlastnostmi. Podle druhu obili a podle
stupné stlaceni obilni hmoty se méni pomér

e

. M

D =

kde: Vi — celkovy objem hmoty jednotlivych obilek
V — celkovy objem smési obili+vzduch

Stedni hodnotu permitivity pro rizné poméry v muzeme na zaklad¢ udaju z lite-
ratury [3, 5] vypocitat takto:

v(er — &

c==¢ |1+ — C 2) (2)

| l1—w ( )

£2 £l — &2

5
kde: ¢ — stredni hodnota permitivily smési
¢l — permilivita materialu (obili)

e2 — permitivita prostiedi prostupujiciho dany material (zde vzduch, 2 = 1).

Na obrazku 4 je uveden prubch funkce ¢ = f(v) podle vztahu (2) pro razna ¢;.

b) Vliv druhu obili

Jednotlivé druhy obili se vzdjemné li$i hodnotami permitivity e. Proto je nutno
cejchovat stupnici vlhkoméru, zaloZenych na zménach kapacity snimace, zvlast pro
jednotlivé druhy obili. Na obrazku 5 je uvedena zévislost kapacity zaplnéného snimace

Cxl[PF]
Ex7 70
6 T
TG 4 &6 60+
54 &5 504
4 401
34 304 -
fi- coﬂs‘l‘. =03 MHz
|
2 Y— e R e ity
05 a6 07 0 09 § w0 22 # £ #
— ‘ —> Y ]
4. Permitivita jako funkce objemové 5. Kapacita nésypkového snimace jako
koncentrace obili funkce vlhkosti — pro ruzné druhy
obili
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C. (typu A) na vlhkosti ¢ pro pSenici, oves a Zito. Podminky pfi méfeni byly stejné
(méfeno v laboratofi katedry). Rozdil v hodnotich C, mezi pSenici a Zitem je maly.
U ovsa se projevuje nizkd hodnota ¢ dana tvarem obilek, které umoznuji pfitomnost
vétSiho mnoZstvi vzduchu v obilni hmoté. Hodnota v ve vztahu (1) je u ovsa mensi
neZ u pSenice nebo Zita. Stiedni hodnota ¢ na zdklad¢ vztahu (2) bude tedy mensi (viz
téz obr. 4).

¢) Vliv teploty

Tento vliv na hodnotu ¢ se projevuje v mensi mife pii vlhkostech nizkych a vice
pii vyssich. Je to zpusobeno hlavné tim, Ze teplotni soucinitel permitivity

1
a4 = —

Ae
e AT

je pro vodu vyssi neZ pro suché obili. Teplotni soucinitel « pfedstavuje relativni zménu
permitivity pfi zméné teploty o jeden stupeni Celsia. Zavislost kapacity snimace jako
funkce teploty C; = f(T') je v ur¢itém rozmezi (++ 5 az -+ 40 °C) témér primkova [1].
Strmost této pfimky je zavisla na vlhkosti. Napf. pro konkrétni snimac¢ podle Berli-
nera [1] jsou zmény kapacity snimace pfi ruznych vlhkostech tyto:

Pro pSenici pti: ¢ = 12,19, ACy = 0,3 pF/10 °C
¢ = 14,59, ACy = 0,8 pF/10°C
@ = 19,49, ACz =1 pF/10°C

Na teplotni charakteristiku snimace ma téz vliv kmitoCet pouzivany pfi méfeni.
Pfi snizovani kmitoctu se zvétSuje relativni vliv teploty na hodnotu ¢, Pfi kmito¢tech
okolo 10 MHz je vliv teploty téméf zanedbatelny (ovSem pfi urcité vlhkosti; zvySovanim
@ roste vliv teploty na ¢ pii vSech kmitoctech).

d) Vliv vlhkosti na kapacitu snimace je z hlediska feSené otazky nejdulezitéjsi.
Vseobecné vede zvySovani obsahu vody v zrnu k ristu kapacity snimace. Voda se nej-
prve vaze uvnitf bunééné hmoty zrna jako voda koloidni. Pfi vyssich vlhkostech (okolo
16 9,) je mezi builkami jako voda volnd. Tyto dva kvalitativni stavy se projevuji téZ
ve funkéni zavislosti C; = f(¢). Zmény kapacity snimace pfi malych vlhkostech jsou
malé; jakmile se v zrnu usazuje voda volnd, jsou pfirustky kapacity ACy veétsi.

Na obrazcich 6 a 7 je uvedena zavislost C; = f (¢) pro Zito. Jsou zde porovnany
dva typy snimacu: 4 a B. Rozméry pouzitych snimacu jsou patrny z obrazka 1 a 2.
Hodnoty v mm: a = 220, b = 350, ¢ = 510,d = 175, ¢ — 48, k = 455, — 250, m —
= 160, n = 35; plocha aktivni elektrody je u téchto snimaca téméf stejni. Jak je patrno
z prubé¢hu C; = f(¢), neni v tomto pripadé téméf zavisly na tvaru snimace. Zmény
kapacity 4C; jsou fadové nékolik pF na 1 9, zmény vlhkosti. P¥i souasném stavu mé-
fici techniky lze takovéto zmény spolehlivé mérit a prevadét na urcity vhodny vystupni
signal.

e) Vliv kmitoctu pouzitého k méfeni. Vysokofrekvencni pole ve snimaci ma
velky vliv na polarizaci dielektrika, a tim i na jeho elektrické parametry (e, tg o). Hod-

noty ¢ a tg o jsou zavislé na kmitoctu elektrického pole ve snimaci, a tedy i hodnota C
odpovida této zavislosti. Pribéh funkce C, = f(¢) je patrny z obriazka 6 a 7. Z méfeni
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6. Kapacita zlabového snimace jako 7. Kapacita nasypkového snimace jako
funkce vlhkosti obili — pro rtizné kmi- funkece vlhkosti — pro rtzné kmitodty
tOéty ! I |

provedenych na nékolika typech snimacl vyplyva, Ze se zvySovanim kmitoctu f klesa
strmost prub¢hu C, = f(¢). Tim kles4 i citlivost snimace

k.-AC'” (p_F_
A %)

Na obrazku 8 je uvedena zavislost kapacity snimace na kmito¢tu pro rizné hodnoty ¢.

Ohfev obili vysokofrekvenénim polem pifi prichodu snima¢em nepfipad4 v tvahu.
Podlejvypoctu pii kmito¢tu 1 MHz a intenzité pole 1 V cm~1 by doslo ke zvyseni teploty
obili 0 1,3 x 104 °C. I pfi vy$8i frekvenci je tato hodnota zanedbateln4.

[ [ ] & Kapacita zlabového snimale jako

F funkece kmito¢tu — pro rizné hodnoty
C,[;,b J“ vlhkosti

| |
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9. Elektromagnetické pole v Castetné za-
N J{ [MHZJ plnéném zliabkovém snimaci
(misto oznadeni Cot ma byt spravné Cyo)
Specifické vlastnosti snimadcit
Jsou posouzeny vlastnosti tii typ snimacu.
Snimac 4 (obr. 1)

Uvazujeme-li konstantni parametry ¢, f, T, druh obili a jeho strukturu, muze byt
v tomto snimaci proménnou veli¢inou je$té vrstva obili / ve snimaci (obr. 9).
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I pii zjednodu$eném znazornéni snimace jako kondenzatoru (obr. 9) je matematické
vyjadieni vlivu proménné vrstvy na vyslednou kapacitu slozité. Pii kolisani vrstvy obili
jsou v tomto pripad¢ proménnymi parametry C,1, Cr2, Cro. K posouzeni vlivu proménné
vrstvy je dostaCujici experimentdlni ovéfeni. Hodnoty jsou ziejmé z obrazku 10. Byl
pouzit zlabovy snimac s rozméry jiz uvedenymi.

Z prub¢hu je patrno: Do ur¢ité minimalni vrstvy /,:, je kolisani kapacity relativné
velké. Pii vrstvé okolo 6 cm je tento faktor jiz piijatelny. I v tomto piipadé¢ viak kolisani
vrstvy obili o 4 1 cm znamend zmény kapacity snimace priblizné o -\ 1 pF, coz od-
povida napf. zméné vlhkosti o 0,8 9, (obr. 6, f = 3 MHz, ¢ = 16 %,). V nepfiznivém
pfipadé pfi poklesu /~ a odpovidajici zméné ¢ by nebyla zména vlhkosti vibec zazna-
menana.

Tento nedostatek 1ze odstranit dvojim zptisobem:

a) zvysit citlivost snimace napf. volbou niz§iho pracovniho kmitoctu (napf. pri
[ 0,1 MHz, ¢ — 16 Y/, bude zméndm /% o -| 1 cm odpovidat zména ¢ pouze 0 0,4 *);

b) zajistit pratok obili snimacem v rovnomérné vrstvé, popr. zajistit prutok vyssi
vrstvy obili, pfi které kolisani /# malo ovliviiuje kolisani C,.

Snimac B (obr. 2)

U snimace B, kromé moznych proménnych ¢, f, 7" a druhu obili, se maze do jisté
miry ménit struktura. Timto parametrem rozumime moznost zmény v (vyraz 1), tj.
pii vys§im sloupci obili ve snimaci maze dojit ke zhutnéni obilni hmoty vlastni vahou
obili. Pri posuzovéani tohoto faktoru v laboratofi bylo zjisténo, Zze zmény sloupce obili
az do vyse nckolika metrit maji velmi nepatrny vliv na zménu C, a lze je pii béznych
méfenich zanedbat.

Snimac¢ tohoto typu se jevi jako velmi dobry. Elektromagnetické pole ve snimaci
sc¢ vrstvou materidlu plné uzavird. Vnéjsi clektroda je uzemnéna a pusobi soucasné jako
stinéni pfed vnéj$imi ruSivymi poli. Urcitym nedostatkem v porovnéani s typy 4 a C
je vétdi konstrukeni narocnost. Jde hlavné o upevnéni vnitini elektrody na izolovanych
rozpérkach a vodivé spojeni této clektrody s méficim zafizenim.
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10. V1iv proménné vrstvy obili h ve Zla- 11. Kapacita lyZinového snimacde jako
bovém snimac¢i na jeho kapacitu — pro [fumnkce tlaku p na vrstvu obili h — pro
razné hodnoty vlhkosti ruzné hodnoty vlhkosti
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Snimac C (obr. 3)

Hlavni rozméry snimace v mm jsou patrny z obrazku 12. Kylova ¢ist na spodu
snimace umoznuje lepsi vedeni ve vrstvé obili a soucasné zvétSuje plochu aktivni elektro-
dy. Tvar pole je zde pfiznivéjsi nez u plochého snimace.

Predpokladdme-li opét konstantni parametry jako u A, mohou se u snimace C
vyskytovat dal$i proménné parametry ovliviigjici hodnotu C,.. Je to tlak p lyziny
(snimace) na vrstvu materidlu a samotna tloustka vrstvy 4. Posoudime nejprve vliv
tlaku p. Na obrazku 11 je uveden pribéh funkce Cr — f(p), pfiCemz ostatni parametry
jsou konstantni. Tlak snimace je uvddén v p/cm? plochy snimace. Provedeni méfeni
potvrzuji, Ze se vzrustajicim tlakem dochdzi zpocatku ke vzrustu kapacity snimace
(obr. 11). Je to zpusobeno vzrustem parametru o, vyraz (1), a v disledku toho i ¢, vyraz
(2). Vzhledem k pomérné malé stladitelnosti obili dochézi pfi urc¢itém tlaku (u Zita napf.
okolo 12 p/cm?) k jakémusi stavu ,nasyceni®, kdy dal$i vzrast tlaku na obili nemé pod-
statny vliv na kapacitu snimace. Z toho vyplyva: aby v prubéhu méfeni nedochazelo
ke kolisani kapacity v dusledku zmén tlaku (napt. otfesy), bylo by nutné, aby na snimac
pusobil urcity konstantni tlak. S ohledem na cinnost snimace, ktery se pohybuje po
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12. Rozméry a tvar lyZinového snimade 13. Vliv vrstvy obili h pod lyzinovym
a zakladni rozlozeni pole snimac¢em na jeho kapacitu

vrchni vrstvé obili na dopravniku, nelze tlak p volit libovolné velky. Pri velkém tlaku
by dochazelo k nahrnuti materidlu pred snimacem a tim k jeho nespravné funkci. Mezni
hodnota tlaku p, pfi kterém jesté nedochazi k nezddoucimu shrnovani obili pfed lyzinou,
je okolo 3 p/cm?.

Vrstva materialu pod snimacem md, stejné jako u snimace A, vliv na hodnotu
Cy. Vzhledem k men$im rozmértim snimace je vSak tento vliv mnohem mensi (obr. 13).
Pribéh funkce C, = f(k) zavisi do jisté miry na rozmérech snimace. Se zvétSovanim
rozméru poroste vliv vrstvy materidlu na hodnotu C,.

Dal$im nepfiznivym vlivem muZe byt nerovnomérny povrch obilni hmoty pod
snimacem. Pfi urcitém tlaku (okolo 3 p/cm?) dochdzi k vyrovnavani povrchu samotnym
snimacem. Za malého tlaku by vSak bylo nutno vrstvu obili na dopravnim pésu piedbézné
vyrovnavat.
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ZAVER

Vysledna kapacita snimace zavisi na celé fad¢ okolnosti. Urcujici veli¢inou ma byt
vlhkost obili.

Kapacitu snimace mtzeme vyjadrit jako:
C;r == C() —|' K.!‘f.(/'

Vzhledem k tomu, Ze v pravé ¢asti rovnice jsou dvé proménné (¢, ¢), bude tato
funkce nelinedrni. Konstanta K zahrnuje vSechny ostatni parametry ovliviiujici kapacitu
C. Abychom doséhli zavislosti kapacity snimace pouze na vlhkosti, je nutno dosahnout
maximalniho potlaceni vech ostatnich proménnych velicin, které byly uvadény u jednot-
livych typt snimaci.

Z porovnéani jednotlivych typl snimaci vyplyva, Ze vhodnost kazdého typu je
urcovana technologickym procesem, pfi kterém se md méfeni uskuteCniovat. Nejlepsich
vysledki bylo dosazeno snimacem typu B, déle typu 4 a nakonec typu C. Tato skute¢nost
je déna vlastnostmi jednotlivych typt a moZnostmi nepfiznivych vlivii na vysledky
méfeni.

Vysledky uvadéné v tomto Clanku jsou pfevazné experimentdlniho charakteru na
zdkladé fady méfeni konanych v laboratornich podminkach. Presto je zfejmé, Ze zji§téné
vysledky budou mit platnost i pro podminky provozni.

Doslo dne 20. 5. 1968
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HEKO’IOPBIC CBOMCTBA €MKOCTHBIX HNATYUKOB IS HENpEephIBHOTO H3MEpPEHHsx
BJIaXHOCTH 3€pHa

EMKocTHEIE HAaTYMKH XOPOmIO MPUMEHHMBI NPH H3MEPEeHHH BJAXKHOCTH CBHIITy4ero Marepuasa
(sepna). JlaTduk c 3epHOM mnpencrasaseT coboil KOHIEHCATOp, CBOICTBA KOTOPOIO 3ABHCAT OT
JUMBJIEKTPHYECKOH IIOCTOAHHON BEJMYMHBI, BJAKHOCTH, TEMIEPaTypsl, CTPYKTypHl, BUAA 3epHA
¥ 4acTOThl uepenylomierocs 1nosus. BausHue oraenbHeix gaxkropos pasanuHo. C TOUKM 3peHus I1pH-
MEHMMOCTH JaTYMKA IJIS M3MEPeHUs BJAKHOCTH HEOOXONMMO MCKJIOYHMTH JApyrue (GaxkTophi WM
OTPaHMYMTH MX N0 MHHHMyMa.

Yro xacaercs KOHCTPYKIMM, eMKOCTHBIE NATYMKH MOKHO DPEWUTh TPEMsl NPHUHIMIHAJIBHEIMH
criocobamu: keaobuaroit dopmet (A), soponkoo6pasuoit (B) u nonosmnoii (B).
[Ipn naGopaTOPHEIX MCMBITAHMAX HAMJIYYHIME Pe3yJibTartbl G JHOCTHIHYTH patuukom b,
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y KOTOpPOYO 9SIEKTPOMAarHUTHOE TI0J€ BHYTPM HaTUMKa JIydllle BCEro pACMOJOXEHO M BHEUIHMI
NEKTPOMA 3a43CMJICH, UTO ONHOBPEMEHHO 'nei'f(:'myer B KayecTse 9KpaHupopaHus. TouHocrbs marumka
A sanpeut OF MAMEHHHBOCTH CJ0s 3€pHA, a y jarunka B, moMumo IPOYEro, M OT NEPEMEHHOro
NABJICHHS NATYUKA Ha CNOIT 3epHa

Some Properties of Capacity Catchers for Continuous
Measuring of the Water Contenis with Grains

Capacity catchers can be nused to advantage for continuous measuring of water
contents with loose materials (grains). The catcher with grains presents a capacitor,
the properties of which depend on dielectric constant, humidity, temperature, struc-
ture, kind of grains and frequency of the pulsating field. Influence of the different
factors is variable. From the viewpoint of the catcher utilization for the humidity
measurements it is necessary to suppress the other factors or to reduce them to the
minimum.

As to design, there are three main ways, i. e. the trough shape (4), the hopper
type (B) and the skid type (C).

In laboratory tests, the best results were obtained with the catcher type B,
with which the electromagnetic field inside the catcher was best distributed and
the outer electrode ecarthed, thus simultaneously effecting as shading. With the
catcher A, the accuracy is effected by the variable layer of grains, with the catcher
C also the variable pressure of the catcher on the layer of grains.

Einige Eigenschaften von Kapazititsabnehmern zur durch-
laufenden Messung der Xornfeuchtigkeit

Kapazititsabnehmer finden vorteilhaft Verwendung zur durchlaufenden Mes-
sung der Feuchtigkeit von Schiittglitern (Korn). Der Abnehmer mit Getreide stellt
cinen Kondensator dar, dessen Eigenschaften von der dielektrischen Konstante,
TFeuchtigkeit, Temperatur, Struktur, Kornsorte und Wechselfeldfrequenz abhingig
sind. Die Auswirkung von Einzelfaktoren ist unterschiedlich. Aus der Sicht der
Einsatzfihigkeit des Abnehmers fiir die Feuchtigkeitsmessung miissen andere Fak-
toren unterdriickt oder auf Minimum reduziert werden

Konstruktionsmiifig kann der Kapazititsabnehmer in drei grundsitzlichen
Arten gelost werden: in der Form eines Troges (4), Schittrichters (B) und Strei-
che (C).

Wiihrend der Laborversuche wurden die besten Ergebnisse mit dem Abnehmer
B erzielt, bei dem das elektromagnetische Feld im Inneren des Abnehmers am
besten verteilt und die AufBenelektrode geerdet ist. wobei sie gleichzeitig als Ab-
schirmung wirkt. Bei dem Abnehmer A wird die Genauigkeit durch die veriinder-
liche Kornschicht, bei dem Abnehmer C {iberdies noch durch den verinderlichen
Druck des Abnehmers auf die Kornschicht beeinfluf3t.

Quelques propriétés des capteurs capacitifs, utilisés
a la mesure ininterrompue de '’humidité des céréales

Les capteurs capacitifs peuvent étre utilisés avec avantage a la mesure continue
de I'humidite des matieres mouvantes (céréales). Le capteur avec les céréales repré-
sente un condensateur, dont les propriétés dépendent de la constante diélectrique,
de 'humidité, de la température, de la structure, de la sorte de céréales et de la
fréquence du champ alternatif. L'influence des facteurs particuliers est différente.
Du point de vue de P'applicabilité du capteur a la mesure de I’humidité il est né-
cessaire d'inhiber les autres facteurs ou de les limiter & minimum.

Au point de vue de la construction, le capteur capacitif peut adopter les trois
formes principales suivantes: La forme en auge (A), la forme en trémie (B) et la
forme en ski (Q)

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968 4951



Au cours des essais de laboratoire on a obtenu les meilleurs résultats avec le
capteur B, dont le champs électromagnétique a lintérieur est le mieux étalé, 1'élec-
trode extérieure étant mise a terre, ce qui lui fait simultanément jouer le réle de
bouclier. En ce qui concerne le capteur A, c’est la couche variable des céréales qui
influence sa précision et quant au capteur C c’est en outre la préssion variable du
capteur sur la couche de céréales qui est importante.

Adresa autori:

ing, Vaclav Vitek, Vysoka skola zemédélska. fakulta mechanizace. katedra elektri-
zace a automatizace, Praha-Suchdol
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L. Fojtik MERENI PLOSNE VAHY LISTU ROSTLIN
METODOU ABSORPCE ZARENI BETA

581.45 578..087 539.165

B Pro potieby zemédélské techniky a technologie se ukazuje nutné znat zikladni
fyzikalni parametry zemédélskych hmot a plodin. Méfenim téchto fyzikalnich parametra
se zabyva nové vznikajici zemédé€lsky védni obor — agrofyzika. Na agrofyzikdlni méfeni
lze ptimo aplikovat fadu znamych fyzikdlnich metod pouZivanych v jinych oborech.
Mezi tyto aplikace patii také pouziti metod zaloZenych na absorpci radioaktivniho zareni.

Absorpce radioaktivniho zafeni beta se pouziva velmi Casto v primyslu k méfeni
latkového slozeni, tloustky, hustoty nebo plo$né vahy materidla [3]. V zemédélskych
aplikacich je zndmo predevsim pouziti absorpce zafeni gama pifi sledovini obsahu
vody v pudé, nebo pfi méfeni hmoty porostu pro odhad sklizné v polnich podminkach.
U lista rostlin bylo v posledni dobé pouzito absorpce zafeni beta k méfeni zmén ve
vodnim stavu lista rostlin [6, 7, 8, 10]. Mé&feni absorpce zafeni beta je nedestruktivni
a bezkontaktni, a je proto vhodné i k méfeni na neporusenych rostlinach.

Timto zpusobem byly méfeny zmény ve vodnim stavu listd v zavislosti na vnéj§ich
faktorech jako jsou teplota, svétlo, obsah vody v pudé a vlhkost vzduchu. Protoze se
pii vech téchto méfenich vychéazi z méfeni plosné vahy listu, je tieba zajistit, do jaké
miry lze pro absorpci zafeni beta listy rostlin pouzit vztaht platnych pro homogenni
vzorky.

K stanoveni absorpce zifeni beta v homogennim vzorku, jehoz latkové sloZeni se
béhem méfeni neméni a ktery ma ve vSech mistech stejnou plosnou vihu, se vychazi ze
vztahu

I=1Ie"R 1)
nebo z jeho logaritmické¢ho tvaru
j)
In— = — uR 2)
Iy
kde: I — intenzita proslého zareni
I, — intenzita dopadajiciho zareni
1 — hmotovy Kkoeficient absorpce
R — plosna vaha vzorku v misté méreni

Vztah (1) plati za pfedpokladu bodového zarice, jednoduchého spektra beta a tehdy,
je-1i plosna vaha dostatecné mens$i nez vrstva Uplné absorpce. Hmotovy koeficient ab-
sorpce je umérny predev§im clektronové hustoté¢ latky. U lehkych prvka je tento koe-
ficient prakticky stejny s vyjimkou vediku, ktery ma vzhledem ke své dvojnasobné
clektronové hustot¢ priblizn¢ dvojnisobny koeficient absorpce.
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ABSORPCE ZARENI BETA LISTY ROSTLIN

Listy rostlin obecné nespliiuji predpoklad homogenniho vzorku stejného sloZeni.
Maji riiznou morfologickou stavbu a jsou slozeny ze dvou zakladnich slozek: vody a su-
Siny. ProtoZe se suSina sklada z organickych latek, kde pomérné zastoupeni vodiku je
niz§i nez u vody, bude mit mensi elektronovou hustotu nez voda a také o néco nizsi
koeficient absorpce. Nejsou-li zmény obsahu vody prili§ veliké, je vliv rizného poméru
vody a susiny na vysledny koeficient absorpce zanedbatelny. Daleko vétsi vliv na absorpci
zatreni bude mit nerovnomérné rozlozeni hmoty v plose listu. UZ v prvnich pracich [9],
tykajicich se absorpce zafeni beta v listech, bylo zjisténo, Ze koeficienty absorpce zareni
listy rostlin, vypocitané z rovnice (1), se znacné li$i od hodnot, které by odpovidaly
vzorku stejného latkového sloZeni, jako je list rostliny. Nejvétsi nerovnomérnost v plosné
vaze zpusobuji cévni svazky, jejichZz plo$na viha aZ nékolikanasobné prevysuje plodnou
vahu asimilacniho pletiva listu. Pro takové nerovnomérné vzorky byl odvozen vztah

(4]:

/71—1— — —uR - In .

—~AR(x5y) J+
To S s ‘ e dx dy (3)

o
kde: A R(x,y) = R (x, ¥) — R udava odchylky plo$né viahy R od prumérné plo$né
vahy R
S — plocha méreného mista listu

Pii vysychani listu, tj. pii ztraté vody v listu, lze predpoklidat, ze relativni rozlozeni
plosné vihy se neméni a Ze je popsano funkci

AR (x, v)

ke (x5 ) 4)

Do rovnice (3) dosadime za /IR hodnoty z rovnice (4). Po dvojnasobném rozvoji
exponencidlniho ¢lenu na pravé strané¢ rovnice v fadu a po zanedbéani vyssich clentd
bude

I - ‘ujz B —
In—= — uR - R? (5)
o I 2 (D)
kde: k — stredni relativni kvadraticka odchylka plogné vihy od pramérmé hodnoty
v méreném misté listu
) 1 vl 9
k> S k2 (x, ) dx dy (6)

S

Na obrazku 1 je znazornéna zavislost logaritmu propustnosti zafeni na plo$né vaze
hliniku (@) a na primérné plo$né vaze listu ibisku (b) pfi vysychani, Jak ukazuje obrazck,
propustnost zafeni pro listy rostliny je vét$i nez pro hlinik, coz je v souhlasu s teoretickou
kiivkou ziskanou podle vztahu (5), kterou jsou namdéfené body prolozeny. Jestlize se
pti zvySovéani plosné véhy listu vytvofi na nékterych listech vrstva, kterd tplné absoi-
buje zafeni beta, nastiva rychly zlom kiivky (b) a zdfeni prochdzi jen témi misty pletiva
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listu, kterd maji minimalni plo$nou vahu. Timto zpuisobem byla odhadnuta minimalni
plos$na vaha listd molice a pSenice [4].

Neéktefi autofi [2] pouZivaji ke kalibraci méfeni plosné vahy listd hlinikovych f6lii.
Vzhledem k rovnici (5) mohou pfi takovém zpuisobu kalibrace vznikat znaéné chyby.
V tabulce I jsou uvedeny presné zjisténé plosné vahy listu maliniku v oznacenych mistech
(obr. 2) a jim odpovidajici plo$né vahy hliniku, které¢ vykazuji stejnou absorpci. Nejveétsi

R(mg/em?)

1. Absorpce zareni v hliniku (a) a 2. List maliniku s vyznac¢enymi misty
v listu ibisku (b) meéreni absorpee

6dchyll<a je u rapiku listu, kde jsou cévni svazky nejmohutnéjsi. Odchylky jsou mnohem
vétsi nez chyby meéteni. V tabulce je uvedena také hodnota k, charakterizujici stavbu

listu maliniku v daném misté. Pro porovnéni je uvedena také prumérna hodnota 2 pro
list ibiSku, ktery vzhledem ke své morfologické stavbé md rovnomérnéjsi rozlozZeni

rvws

plo$né vahy, a tim i niz$i hodnotu k.
Z uvedenych experimentalnich vysledku plyne, 7e pro kalibraci méfeni je nutno
pouzit tychz listh a méfit ve stejném misté listu. Pro nepfili§ veliké zmény plosné vahy

1. Hodnota k charakterizujici stavbu listu maliniku v daném misté

| Malinik Hinik | Odchylka | Chyba | k
méreni |
S B | -
misto R (mg/cm?) % o4 ‘ malinik ibisek
1 13,4 11,6 138 | 2 030 | |
|
2 12,5 10,7 14,4 2 042 | o022 |
3 12,5 10,0 20,0 2 0,48 |
4 | 197 11,8 40,0 2 054 | ’
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lze ¢ast krivky na obrazku 1b nahradit pfimkou (obr. 3). V takovém piipadé pro logarit-
R (7

mus propustnosti zafeni plati
bR

n—— —a

Io
Pii méfeni vidhové bilance celého listu, napf. pfi sledovani zmén v obsahu vody
v listu, je vhodné u kalibrac¢ni kfivky vychdzet z celkové vahy listu misto z pramérné

plosné vahy.
OPTIMALNI PRESNOST MERENI PLOSNE VAHY A VOLBA ZARICE

Bude-li celkova uc¢innost méfeni stald, bude chyba méfeni zdvisld na statistice
radioaktivniho rozpadu a pfi pouziti pfimo ukazujicich méricu Cetnosti také na chybé
pristroje. Literatura [1, 2, 3] uvadi pro prvni pfipad optimalni presnost méfeni pri plo$né

vaze
R(,,” (statist) = —
/(

a pro druhy pripad
Ropt (PFZ’S‘T) = /7

U lista rostlin, kde pfedem neni zndma ani velikost plo$né vihy, ani koeficient
absorpce, je lépe vychazet z poméru proslého a dopadajiciho zafeni. Timto zptsobem

lze odvodit vztah pro optimalni presnost,
v némz se Kkoeficient absorpce nevyskytuje
a ktery je obecné¢ platny pro jakykoliv zafic.
Pri odvozeni se vychazi z rovnice (1). Derivaci
této rovnice a po dosazeni za u z rovnice (2)
a za predpokladu malych zmén plati pro rela-
tivni chybu plo$né vahy vztah (8), uvedeny

74

I
|
!
|
!
1
I
!
I
/
|
!
1
!
1
I
]

na str. 457.

Z
//
09 ,o{
,»ﬂ
I
85 P
! 0
.0 g 1%R 0+ 5 T T (. -
-~ » e 0,0 i 4 / ,6 8 10
Q.,. T ————
P o
08- 4, Chyba méreni plosné vahy v za-
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......... chyba pristroje;
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1—100000, 2-—

Kalibra¢éni krivka po malé zmény plosné Rozsah imp. min.!:
— 20000, 3—10000

3.
vahy listu ibisku
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= ®)

kde: A R — zména plosné vahy, odpovidajici zméné proslého zareni A I

Stiedni relativni kvadraticka chyba, zptsobena statistikou radioaktivniho rozpadu,
je ddna znamym vztahem

G =na—— 9)
kde: I — Cetnost impulst
t — doba méfeni
U méfi¢a Cetnosti je doba méfeni rovna dvojnisobné Casové konstanté integracniho
obvodu [1]. Pro zménu impulst, zpusobenou chybou pfistroje, mizeme psat
A I = (’.Irazs (10)
kde: 6 — relativni chyba pristroje

Ir0zs — prislusny rozsah stupnice

Po dosazeni vztaht (9) a (10) do (8) a po geometrickém souétu obou chyb je vysledna
chyba

/ (S II'OZS 2

AR a¢? Iy

R 1121+ I, J e
LT I Ip

1

Vi

kde: gy =

Chyba plos$né vahy, zpusobend statistikou rozpadu, md minimdlni hodnotu pro

pomér
(..
1o/ sya

Chyba plos$né vahy, zpusobend Cinnosti pristroje, ma minimalni hodnotu pro

I() Diistr

ale jen tehdy, je-li rozsah piistroje rovny pocateni Cetnosti impulstt fo. SniZovinim
rozsahu pfistroje je mozné tuto chybu snizovat.

Na obrizku 4 je nakreslen pribéh obou téchto chyb a také vysledné chyby pro
o0 = 0,5 %, Ip = 100 000 imp. min~1, § = 19, a pro rozsahy 100 000, 30 000 a 10 000
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imp. min—1. U listd rostlin se vzhledem k rovnici (7) posouva optimalni hodnota poméru

7, smérem k vys§im absorpcim. Dosazenim z rovnice (7) do (8) a zjiSténim minimalni
0

hodnoty chyby bude pro statistickou chybu optimalni pfesnost pii poméru

a pro chybu pfistroje

(e ="
. =0 (13
IO pristr

Z méfeni ruznych listd vyplyva, Ze optimalni plo$na vaha listi rostlin pfi méfeni
je rovna priblizné ctyfnasobku polovrstvy hliniku pro dany zaric.

viv o

V tabulce II jsou uvedeny vlastnosti nékterych beta zarici a rozsahy plosnych
vah lista rostlin, které lze jimi méfit.

II. Vlastnosti beta zari¢u

Zaric Energie MeV Polocas r R mg/cm?
Cl4 0,155 5570 5— 15
Pm 147 0,22 2,6 10— 30
Tc 99 0,29 2.106 15— 45
T1 204 0,76 4 50—-150

ZPUSOB MERENI ABSORPCE

K méfeni absorpce zafeni beta jsou nejvhodnéjsi GM pocitace s dekadickym re-
duktorem. Mezi GM trubici s vymezenou plochou okénka a zdroj zafeni se umisti list
rostliny. Aby pfi méfeni nevznikly chyby zménou polohy listu, je list umistén do drzaku
s osovym kiiZem, jehoZ pomoci se da pfesné nastavit stejna poloha listu pfi dal$im méfeni.
Zménou vzdalenosti zafi¢e od okénka GM trubice lze nastavit vhodnou pocatecni hod-
notu Cetnosti impulsa. Je-li Zadouci nepfetrzité sledovani plosné vahy listu, je tfeba
pouzit méfice Cetnosti, ktery udava pfimo Cetnost impulst za dobu odpovidajici Casové
konstanté integracniho obvodu. Pfi sledovani vlivu vnéjSich podminek na zmény plosné
vahy listd musi byt zafi¢ umistén tak daleko, aby neovliviioval pfistup vzduchu a svétla
k listu. Pii velkych vzdéalenostech zarice od okénka pocitaci trubice absorbuje se znac¢né
¢ast zareni ve vzduchu a zmény v hustoté vzduchu zpusobuji chyby méfeni. V nasem
pripadé bylo pouzito jako zafi¢e promethia o aktivité asi 1 ¢ Ci pro méfeni s dekadic-
kym reduktorem impulst a zafice o aktivité 50 u Ci pfi pouziti méfice Cetnosti. Zafic
1 Ci byl umistén v hlinikovém pouzdie a zafi¢ 50 p Civ prihledném umaplexovém
drzaku.

Na obrazku 5 je ukazka registrace zareni proslého listem pfi sledovani zmén plo$né
vahy listu (obsahu vody) rostliny pfi zméné vnéjsich podminek. Pfi zapnuti svétla nebo
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ZAP  VZDUCH VYP
a ' b

5. Registrace zmén obsahu vody v listu fazolu pomoci absorpce beta

a — cyklické zmény obsahu vody v listu, vyvolané svétlem a teplym vzduchem
b — rist obsahu vody v listu po zavlaze koient

proudu teplého vzduchu (obr. 5a) nastavaji cyklické zmény obsahu vody v listu, které
souvisi s regulacni ¢innosti praducht [5]. Po zivlaze kotrent (obr. 5b) se dopliluje nej-
dfive vodni deficit v kofenech (pocatecni pozvolnd cist kiivky) a teprve pak v listech.

ZAVER

Metoda absorpce beta umoziiuje pii vhodné kalibraci méreni plo$né vahy listl
rostlin. Ze zmén plo$né vahy lze usuzovat na zmény obsahu vody a sledovat tak vodni
bilanci a vysychani listd. Velikost absorpce v listech rostlin je charakteristickd pro zptsob
rozloZeni plosné vahy a lze tak kvantitativné posoudit morfologickou stavbu listu. Vhodné
voleny zafi¢ umoZni zmenSit chybu zptisobenou statistikou radioaktivniho rozpadu
a Cinnosti méficiho piistroje, a zajistit tak optimalni presnost méfeni. Vyhodou metody
je nezavislost méfeni na vnéjSich parametrech a moznost méfeni na neporusenych rost-
linach.

Doslo dne 20. 5. 1968
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Hamepenue Beca mo mioujagy JAHCTHEB PACTEHHH IPH IOMOI{M MeETOxa
abcopbuun 6era-nyuamu

B mauHOil craThe IPHBOAMTCA TpHMeHeHne abcopbuuy Gera-nyuaMm IIpH M3MCPCHHM Becd
no rJomany Jjucrees. IIpuHUMas BO BHUMAHME TO, UTO BEC JIMCTHEB PAaBHOMEPHO paclpenesieH 110
Beell rromanu, a8 abcopbuuum Henp3s MPUMEHHUTH TPOCTON SKCIOHEHITMAIBLHBIN 3aKOH, a TOJBKO
npuGIM3NTENHHO OTHOLIEHHE

I R 1 azo e
lnI—0 ,uR+2,ukR

rie: kB xapakrepuayer crocob pacripeiesieHHs Beca JIHCTA [0 IJIOLaiH.

OTH TeopernyecKme 3aKJIIOYCHHs MOATBEP/KIEHHl MyTeM uaMepeHusn abcopbuuu Gera-iydaMu
B JIMCTBAX THOMCKyca M MaJHHBL

B pesyabraTte Gosbuieil IpOnycKaomieit cnocoGHOCTH Jydeil y JIHMCTEB PACTeHuil, OnTHMAaJb-
Has TOYHOCTH MSMEPEHMs OTKJIOHAETCH K BHICIIMM 3HadeHmsM abcopGumm. 3HaueHme Beca I10
nJomagyd JMcra ¢ MHHHMMaJabHOH omubOKoil MaMepeHus upencrasiser coboit npubiusnresbHO
4-KkpaTHbIT MONycnoit abcopbunK Y aMOMUHUA.

OTOT MeTrol TaKKe NPHTONEeH I HENPEPLIBHOIO M3YYCHHS M3MEHCHMSA CONEPIKAHMA BOLbI
B aucThax. [IpuBomarcs samucH M3MepeHMA MSMEHEHUIl CONEP)KAHUSA BOMLI B JIMCTHAX PACTCHHIA,
KOTOpBIE TMOSBJAIOTCA B pedyjbraTe NeHCTBUA BHEUIHHUX YCJIOBHIL.

Determination of Square Weight of the Plant Leaves by the
Method of Absorbing the Beta Radiation

The author describes the utilization of the beta radiation absorption for the
gauging of the square weight with plant leaves. As the square weight of leaves
is uniformly distributed. it is not possible to use a simple exponential law for the
absorption, but approximately the relation

I = 1 - =
o SN o 2 b2 R2
In I, MR + e k*R
where k characterizes the mode of disiribution of the square weight with
the leaves.

These theoretical conclusions were proved correct gauging absorption of
the beta radiation in the leaves of marsh mallow and raspberry.

Due to a higher permeability of radiation with plant leaves the optimum accu-
racy of gauging is shifted to higher values of absorption. The value of square
weight of a leaf with a minimum error in gauging represents about a fourfold
of semi-layer of absorption with aluminium.
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The method is suitable for a continuous method of determining the changes
of water contents in leaves. The author gives records measured in changing water
contents in plant leaves, coming forth due to outer conditions.

Messung des Flichengewichtes der Pflazenblitter
durch die Methode der Betastrahlungsabsorption

In der Abhandlung ist die Anwendung der Betastrahlungsabsorptin zur Mes-
sung des Fliachengewichtes von Blittern enthalten. Unter Beriicksichtigung des Um-
standes, dal das Blattflichengewicht gleichmiflig verteilt ist, kann man fiir die Ab-
sorption nicht das einfache Exponentialgesetz anwenden, sondern anndhernd die Be-
ziehung

I R 1 2 2,2 P2
lnI—o ;LR+~2—ykR

wo k die Art der Verteilung des Blattflachengewichtes kennzeichnet.

Diese theoretische Ausfiihrungen sind durch Messung der Betastrahlungsabsorp-
tion in den Blattern des Eibisches und des Himbeerstrauches belegt.

Infolge einer hoheren Strahlungsdurchlissigkeit bei den Pflanzenbldttern wird
die optimale MelBgenauigkeit an hohere Absorptionswerte verschoben. Der Wert des
Blattflichengewichtes mit minimalem MefBfehler stellt ungefihr das Vierfache der
Absorptionshalbfliche bei Aluminium dar.

Die Methode ist auch zur kontinuierlichen Verfolgung der Anderungen des
Wassergehaltes in den Bldttern geeignet. Es werden die durch Wirkung von Neben-
bedingungen entstehenden Aufzeichnungen iiber die Messung der Anderungen des
Wassergehaltes in den Pflanzenbldttern angefiihrt.

Mesurage du poids des feuilles de plantes a I'unité carrée,
en appliquant la méthode d’absorption du rayonnement béta

Dans le travail on indique l’emploi de ’absorption du rayonnement héta a la
mesure du poids des feuilles par unité carrée. Etant donné le fait que le poids
a l'unité carrée des feuilles est uniformément réparti, on ne peut pas utiliser pour
I’absorption la loi exponentielle simple, mais plutét le rapport:

I_ R 1 o
InTo 1R +§,ukR

olt k caractérise le mode de répartition du poids de la feuille & 'unité carrée.

Ces déduction théoriques sont confirmées par la mesure de l’absorption du
rayonnement béta dans les feuilles d’althée et de framboisier.

Par suite d’une transmission plus forte du rayonnement appliqué aux feuilles
des plantes, la précision optima du mesurage se déplace vers des valeurs plus
élévées de l'absorption. La valeur du poids de feuille a 'unité carrée représente
a4 peu pres le quadruple de demi-couche de Vabsorption lorsqu’il s’agit de l’allu-
minium.
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La méthode convient également a I'étude continue des modifications de la te-
neur en eau dans les feuilles, On indique les enregistrements de mesurages, relatifs
aux modifications de la teneur en eau dans les feuilles des plantes qui sont dues
a laction des conditions extérieures.

Adresa autora:

Ladislav Fojtik, Vysoka Skola zemédélskd, fakulta agronomicka, katedra biofyziky
a fyziologie rostlin, Praha - Suchdol
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S. Has PARAMETRY SYSTEMU PRO
M. Ruml ULTRAFIALOVE OZAROVANI ZVIRAT

619 :612.014.4 6149 621.384.4

B Cetné pokusy i praktické zkudenosti ukazaly, e ultrafialové ozatovani hospodaf-
skych zvirat ma pfiznivy vliv jak na jejich zdravotni stav a uZitkovost, tak na stdjové
prostiedi a podminky pro obsluhu [6, 7]. RovnéZz bylo zjisténo, Ze k zaji§téni vysoké
efektivnosti ozafovani musi byt splnény urcité zootechnické, organizaéni a technické
zésady. Jednou z téchto zisad je spravné volba ozarovaciho systému.

UMELE ZDROJE ULTRAFIALOVEHO ZARENI A JEJICH BIOLOGICKA
UCINNOST

Otdzka volby vhodného zdroje zéfeni souvisi s problematikou biologickych tcinka
jednotlivych oblasti ultrafialového zéfeni, zejména oblasti UV-B a kratkovinné oblasti
UV-C. I kdyZ vliv téchto oblasti na celkovou stimulaci organismu zvifat neni zatim
zcela vyjasnén, lze na ziklad¢ vysledkt dosavadnich pokust vyslovit jisté praktické
zavéry.

Barott [1] a Carson [2] ukézali, Ze pfi ozafovani drubeze krmené smésmi s dosta-
te¢nym obsahem v1tamm0vych a xumych stimula¢nich doplitkti nepfinasi prikazny
efekt pouziti zafict, emitujicich pouze zateni UV-B a UV- A, Naopal\ vyrazného efektu
bylo dosazeno pii pouziti zafi¢h emitujicich kratkovinné zafeni oblasti UV-C. Podle
pokusi Osetrova, Kukenise a Sokase [10], Swahna a Olofsona [11] pisobi toto
zateni, spolu se zarenim oblasti UV-B, piiznivé i pfi ozafovani sclat a prasat.

Lze tudiz predpokladat, Ze nejvhodnéj$imi zdroji jsou vysokotlaké rtutové vybojky
a vybojky germicidni. Méné vhodné a omezené pouziti maji erytemalni vybojky, které
nevysilaji zafeni oblasti UV-C. Emituji-li tyto zdroje i zafeni vlnovych délek kratsich
nez 200 nm, vytvari se ozon a dochdzi k vyznamné ionizaci ovzdusi stdji, coz pusobi
priznivé jak na zvifata, tak i na kvalitu prostiedi a na obsluhujici personal.

Na ziklad¢ uvedenych a dal$ich provoznich pokusii s ozafovanim zvirat i na zaklad¢
exaktnich pokust uskute¢nénych v huménni mediciné se dospé¢lo ke stanoveni soustavy
biofyzikalnich velic¢in, hodnoticich t¢inky ultrafialového ozareni z hlediska celkové sti-
mulace biologické ¢innosti Zivych organismi. Tyto veli¢iny i jejich jednotky byly de-
finoviany na zakladé¢ energetickych jednotek ozireni a na zaklad¢ relativni erytemalni
citlivosti organismu [5] a jsou zakotveny v ceskoslovenské oborové normé ON 46 7309
[8]. Jednotkou intenzity stimulujiciho oziteni je podle této normy Er m 2, popf.
mEr m2 = 103 Er m2.

K posouzeni vlivu ultrafialového zareni na mikroklima stajového prostredi, zejména
s ohledem na sniZeni mnoZstvi mikroorganismu v ovzdusi, se pouZiva jesté tzv. germi-
cidnich jednotek. Jednotkou intenzity germicidniho ozareni je bakt, znacka b, popt. mb.

Biofyzikalni u¢innost nékterych vybojek, kterych lze pouzivat v zaricich k ozarovani
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1. Technické udaje vysokotlakych a germicidnich vybojek

Intenzita ozafeni pfir = 1lm
Délka Prikon
Typ Vyrobce vyboje | vyboiky | UV cel- |erytemal- germi-
(mm) (W) kem ni cidni
(W cm—2)|(mEr m—?)| (mb m—2)

THK 101 | ¢SSR 30 100 119 194 198
THK 300 | GSSR 125 250 206 343 430
" RVK 125 CSSR 30 125 216 460 700
4 | RVK250 | CSSR 52 250 502 978 1560
g RVK 400 CSSR 73 400 1072 2105 2550
é’, PRK 2 SSSR 125 375 447 786 1050
PRK 7 SSSR 1000 1570 2660 3700
Q 400 NSR 30 120 255 278 610
Q 700 NSR 180 500 510 800 1090
" NN 15/4 NSR 340 15 40 135 400
gé NN 30/89 | NSR 790 30 92 310 920
©° | RNG30W | CSSR 790 30 80 270 800

hospodarskych zvirat a nasadovych vajec, je uvedena v tabulce 1. Jsou v ni uvedeny jed-
nak ceskoslovenské vybérové typy vysokotlakych rtutovych vybojek fady THK, vysoko-
tlaké rtutové vybojky nové rady RVK, germicidni zafivky RNG, a také nékteré zahra-
niéni vyrobky.

Pfi navrhu ozarovacich systému musime urcit takové parametry, aby zvirata byla
denné ozafena optimalni davkou. Vychozi hodnotou byva zpravidla intenzita ozafeni,
kterou zpuisobi zativy tok zafi¢e v misté pobytu zvifat. Vzhledem k tomu, Ze ultrafialové
zateni je absorbovéano celym povrchem zvifat, je tifeba uvazovat stfedni intenzitu ozareni
na celém tomto povrchu. Vzhledem ke geometricky nedefinovatelnému tvaru zvifat
je v8ak tato uloha nefeSitelnd, uvazuje se proto stfedni intenzita ozafeni na kulové plose.
Tato tzv. sférickd intenzita ozafeni E; je ddna podilem zafivého toku @ dopadajiciho
na kouli a plochy polokoule. Zafivy tok dopadajici na kouli je

@ =E; mg®
kde: E; — intenzita ozareni na roviné kolmé k dopadajicimu zaieni
p — polomeér koule
Sféricka intenzita ozéfeni je
2
E, mp?
27 o2

E; = —0,5E,

tedy pfimo umérna intenzité ozafeni na plose kolmé k dopadajicimu zafeni. Je ovem
treba dohody, Ze timto zpusobem budou stanoveny téZ predepsané optimalni davky
ozafeni. V zadném pfipadé nelze hodnotit intenzitu biologicky aktivniho ozafeni na
vodorovné roviné, jako se to déje ve svételné technice.
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STACIONARNI ZARICE A JEJICH PARAMETRY

Rizné ozarovaci systémy byly popsany v drivéjsich pracich [3, 4, 6]. K ozafovini
nasadovych vajec a k jednorazovému ozateni vylihnutych kufat jsou vhodné stojanové
zéfi¢e s vysokotlakymi vybojkami. Ve stdjich s volnym ustijenim zvirat je nejlépe insta-
lovat pevné zabudované stacionarni zafie. Ozafovade svétlometného typu, za-
vé§ené v paru proti sobé na Celnich sténach ozarovaného prostoru, s optickou osou sklo-
nénou o 5 az 15° od vodorovné roviny [4], se v provozu neosvéd¢ily. Maji pfili§ vysoky
jas, ktery je nepfijemny pracovnikim ve stdjich i zvifatim. Pfi naSich pokusech s oza-
fovanim telat a slepic témito zafi¢i dochézelo u zvifat k zanétlivym onemocnénim ocniho
epitelu.

Mnohem vyhodnéjsi se ukizaly pevné zabudované stropni zafi¢e. Ty mohou byt
bud s nizkotlakymi erytemélnimi a germicidnimi zafivkami, nebo s vysokotlakymi vy-
bojkami.

sviv o

Diagram zafivosti zari¢u s nizkotlakymi zafivkami v bézné zafivkové armatuie bez
specialni tpravy reflektoru je v roviné prochazejici podélnou osou zéafivky

Iap == I() COoS a (1)
a v roviné kolmé k ose zarivky
I = Iy = konst (2)

kde: Ie — zaFivost na sméru odchyleném o Uhel « od svislé osy zatice
In — z&rivost ve sméru svislé osy zarice

Vypocitejme, jaké lze dosdhnout intenzity ozafeni na vodorovné porovnavaci roviné
ozatované zafivkami. Vzdélenost zafi¢u nad porovnavaci rovinou necht je Ro. Uvazujme
nejprve ozateni bodu A, leZiciho na prisecnici svislé roviny prochézejici podélnou osou
zafivky a vodorovné porovnavaci roviny. Bod A, méa od priseciku svislé osy zarice
s vodorovnou porovnavaci rovinou vzdalenost 6. Pfima vzdalenost bodu A, od zifice je
R, thel spojnice uvazovaného bodu se stiedem zafice a svislé osy zafice je «. Intenzita
ozareni v bodé A, méfend kolmo k dopadajicimu paprsku, je

I cos®a Ro
Eap =22 = ], = 3
=g Ry T M Re ey i

Uvazujeme-li bod Ay, leZici na prusecnici roviny kolmé k podélné ose zafivky a vo-
dorovné porovnéavaci roviny, vzdileny od pruseciku svislé osy zafi¢e s vodorovnou
rovinou o a, je

cos?u Ry
IO 2 - IO 2 _I 9
Ry R¢® + a®

E, 4)

lk—

Chceme-li znét, jakou plochu 0zafi jeden zafi¢, musime vzit v tvahu koeficient
rovnomérnosti ozafeni. Tento koeficient uddvd pomér minimalniho a maximalniho
ozéfeni na ozafované plose. Pii ultrafialovém ozafovani zvifat pozadujeme, aby koeficient
rovnomérnosti byl 0,4 az 0,5.
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Maximalni intenzita ozafeni je zpravidla pod zaficem. Jeji velikost je

I
Ema:c = R—zz

®)

Pozadujeme-li, aby ve zvolenych bodech A, Ax byla nejmensi intenzita ozafeni,
jsou koeficienty rovnomérnosti

EA,‘, 7 Ro? 3
"0 = Bas V ('Roz m b'&) ©
R
Sl S v

Predpokladejme, Ze zarice jsou instalované na stéji v fadé tak, Ze podélné osy zarivek
jsou vzajemné rovnobézné. Z rovnice (6) vychazi pfi zvolené rovnomérnosti 0,5 Sifka
prostoru ozarovaného jednim zificem

2bss = 1,54 Ro

Ve sméru pti¢ném provedeme vypocet pro ki = 0,25, protoze v poloviné vzdalenosti
mezi dvéma sousednimi zafi¢i se intenzity ozafeni pocitaji vZdy od obou sousednich za-
Fiéh, takZe vyslednd rovnomérnost je opét 0,5. Dosazenim do rovnice (7) s tpravou do-
staneme

2ay,5 — 3,46 Ry
Jednim zaficem tedy muZzeme ozatit plochu Pg rovnou pfiblizné
PS = 1,54.3,46 R(]2 =5 RUQ

Pri vySce zavésu zaticu 2 az 2,5 m nad porovnévaci rovinou Ize tedy s jednim zafi¢em
pocitat na 20 az 30 m? podlahové plochy.

Vyhodnéjsi diagram zafivosti lze ziskat pfi pouziti Sirokozafi¢t s vysokotlakymi
vybojkami. Umisti-li se vybojka tak, aby osa vyboje byla totozn4 s optickou osou zarice,
jak je znazornéno na obrazku 1, sniZi se vyzafovani v optické ose zafiCe a nejvétsi zafivosti
se dosdhne ve sméru 30 az 60° od optické osy. Diagram zafivosti takového zafice s vysoko-
tlakou rtutovou vybojkou Tesla RVK 125 (pouzivany v naich pokusech s ozafovanim
slepic) je na obrizku 2.

Pokusme se zjistit, jak velkou plochu lze timto $irokozafi¢em ozafit s rovnomérnosti
0,5. Diagram zafivosti lze pro tento uéel nahradit ¢asti dvou elips, jejichZ hlavni a vedlejsi
osy jsou v poméru 2 : 1 a jejichZz hlavni osy jsou pootodeny o thel 42° od svislé osy
diagramu zafivosti. (Jedna z téchto elips je v obr. 2 vyznadena ¢arkované.) Jejich polarni
stiedova rovnice je

Imax (9)
2)/1 — 0,75 cos? (42° — «)

o
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RS

240mEester

1. Schéma S§irokozarite s vysoko- 2. Diagram zarivosti Sirokozari¢e s vysoko-
{lakou vybojkou RVK 125 tlakou vybojkou RVK 125

JelikoZ $irokozafi¢ je rotacni téleso, jehoZ osa je totoznd s optickou osou zafice, lze
predpokladat, ze diagram zafivosti ma ve vSech svislych rovinich stejny tvar. Intenzita
oziteni v libovolném bodé A4 porovnavaci roviny je tedy

cos2a Lnaz cos?a (10)

E‘ == Ia i
? R~ 2R% /T — 0,75 cos? (42° — a)

Piibliznym feSenim rovnice
dE 4
da

stanovime, Z¢ maximalni intenzita ozateni Eyq4 je proa = 20° a plati

Emaz = 0,72 I;éla;b (11)
0=

Koeficient rovnomérnosti v kterémkoliv misté podlahy pak je

; 0,72 cosZu

RO s
V10,75 cosz (42 — @)

(12)

Z uvedené rovnice 1ze aproximaci zjistit, Ze pro £ —— 0,5 je §itka prostoru ozarovaného
jednim zafiCem
2 bl(),5 238 Ry
Délka prostoru ozatovaného jednim zaticem v pripadé, Ze zéfice jsou instalovany
v fadg, je
2 (l',,,,—, = 4,3 R()
Jednim Sirokozaricem uvedené konstrukcee lze tudiz ozafit pfiblizné plochu

Ph-l = 2,84,3 an & 12 Ru"! (13)
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3. Schéma k vypoétu intenzity ozafeni
bodovou metodou

tj. vice nez dvojndsobek plochy, kterou
0zafi se stejnou rovnomeérnosti nizkotlaké

Ey erytemélni nebo germicidni zafivky. To
— ma dulezity ekonomicky vyznam, nebot se
X tim podstatné sniZi investi¢ni naklady,
ELHECH f 25 FL LT L FeEe které se amortizaci velmi znacn& podileji
o na celkovych provoznich ndkladech ozaio-

>

vacich systém?.

Systémy staciondrnich zari¢t musi byt denné v ¢innosti tak dlouho, aby se zajistilo
ozafeni vSech zvifat optimélni divkou. Tato davka je dana soucinem intenzity a doby
ozafeni, tj.

H=E.

Vzhledem k tomu, Ze v ruznych mistech ozafovaného prostoru je ruznd intenzita
ozafeni, uvazuje se pfi vypoctech stéedni intenzita, popt. stfedni davka ozéfeni.
Intenzita ozafeni se vypocita bodovou metodou (schéma na obr. 3) podle vzorce

I, o B x
E; = R cos’a, a= arcth—o (14)

kde: E, — intenzita ozareni v misté X porovinavaci roviny
Ie — zarivost zarice ve sméru paprsku protinajiciho porovnavaci rovinu
v misté X
« — thel sevieny timto paprskem a svislici prochazejici zaricem
x — vzdalenost bodu X od prusec¢iku svislice s porovnavaci rovinou
Ro — smérodatna vyska zarice, tj. vzdalenost zari¢e od porovnavaci roviny

Pri ozafovani vice zafici se intenzita ozafeni pocita od kazdého zafice zvlast a vy-
sledky se aritmeticky sectou. Uvazuji se vzdy zafice v nejblizsi blizkosti uvazovaného
bodu.

Stiedni intenzita ozéafeni Eg; se vypoditd z diagramu rozloZeni intenzity ozafeni na
prusecicich pri¢nych svislych rovin s porovnavaci rovinou. Zpravidla se sestrojuji dva
diagramy; jeden pro pruseénici pfi¢né svislé roviny prochazejici zafi¢em (zafiéi), druhy
pro prisecnici svislé roviny poloZzené uprostfed mezi dvéma sousednimi zafici v radé.
Zplanimetrovanim diagramu a pfisluSnym vypoctem se zjisti stfedni hodnoty v obou
prusecicich. Aritmeticky prumér obou hodnot je hledand stfedni intenzita ozéfeni. Na
zékladé této hodnoty a predepsané optimélni davky ozafeni H se vypocitd denni doba
ozéateni. Navrhuji-li se zafice s vysokotlakymi vybojkami, je tfeba vypoctenou dobu pro-
dlouzit o ¢ast doby potfebné na rozhofeni vybojky, (tj. doby od pfipojeni napéti do oka-
mziku, kdy se elektrické a zafivé parametry vybojky ustili). Tato doba 7, ¢ini napf.
u vybojek THK 300 cca 10 minut, u vybojek RVK 125 cca 16 az 20 minut.

Denni doba ozareni staciondrnimi zarici se stanovi ze vzorce

H
t=—— 1062 (15)

str

468 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1968



VYPOCET PARAMETRU POJIZDNYCH OZAROVACICH SYSTEMU

Ve stéjich s fadami kotcli, boxu nebo stini lze pouZivat pojizdnych zafica. Protoze
jsou technicky slozit¢j$i nez staciondrni, je jejich pouZziti ekonomicky vyhodné az ve
vétsich stajich. Hranice ekonomické vyhodnosti zdvisi na cené systémdi se staciondrnimi
a pojizdnymi zafi¢i. Podle naSich vypoctt jsou pojizdné zarice vyhodné ve stajich del$ich
nez 25 az 35 m. Pro mensi stdje je vZdy vyhodnéjsi pouZit staciondrnich zaficu, i kdyz
jsou zvifata ustdjena v kotcich nebo na stanich.

Studovali a ovéfovali jsme rizné zpusoby provedeni pojizdnych ozafovacich systé-
mi: s adheznim pohonem, s lanovym pohonem, s trolejovym napédjenim a s napajenim
ohebnou $ilirou, zavésenou ve smyckiach na nosném lané pojezdové drahy zarice. Jako
nejvyhodnéj§i se projevil sovétsky systém s lanovym pohonem, u néhoz zéfice pojizdéji
po lanové dréze a jsou napajeny ohebnou $ittirou (jeho popis viz napf. H a §, Ruml [6]).
Z hlediska zajisténi pozadované rovnomérnosti a z konstrukéniho hlediska lze pouzit
jeden zafi¢ pro 30 az 35 m délky staje, protoZe v téchto vzdalenostech musi byt nosné
lano podepfeno. Lanovy pohon je oviem pro viechny zéafice ve stéji spolecny.

Jako zdroji zafeni je vyhodné pouZit opét diive popsanych Sirokozaficu, které se
zavési na voziky lanové drahy. Sirokozafice zajisti velmi rovnomérné ozafeni nejen v po-
délném sméru drahy pojezdu, ale i ve sméru napfi¢ drahy. Kromé toho pouZitim stejnych
zaricl pro staciondrni i pojizdné systémy lze zvysit sériovost vyroby zaficl, a tim ovlivnit
1 jejich cenu.

Pti vypoctu parametrt pojizdnych zafi¢u je tfeba opét brat v uvahu stfedni inten-
zitu ozafeni, zjiStovanou v kazdém misté a kazdém c¢ase na ploSe kolmé k dopadajicimu
zéteni. Takova uloha je ovSem velmi nesnadna a prakticky nefesitelnd. Vezmeme-li viak
v uvahu nékterd zjednoduseni, lze dojit k uspokojivym vysledkiim. Predné uvazujme,
ze dopad zafeni ze zdroje je urCovan jen diagramem jeho zafivosti a neni omezovin
Zadnymi prekazkami ve sméru pojezdu zafice. Tento pfedpoklad Ize brit v uvahu, nebot
moderni stdje nemaji kotce hrazené pevnymi dfevénymi pfepazkami, ale trubkovou kon-
strukei.

Druhym predpokladem je mala odlisnost diagramu zafivosti zariCe v ruznych ro-
vinach. Tento pfedpoklad muze byt splnén pouzitim diive uvedeného Sirokozafice, ale
i pouzitim jinych zafi¢u s diftizné odrazejicim reflektorem nerota¢niho tvaru a s vysoko-
tlakou vybojkou.

Konecné je treba predpokladat, Zze pomérné rozlozeni intenzity ozafeni v kazdé
prusecnici porovnavaci vodorovné roviny s libovolnou svislou rovinou, kolmou ke sméru
pojezdové drahy zafice, je stalé. Pak také pomér stfedni hodnoty intenzity ozafeni Eg;
v prusecnici porovnavaci roviny se svislou pfi¢nou rovinou, prochdazejici zaricem, a in-
tenzity ozareni Ey v pruseciku porovnévaci roviny se svislou osou zarice je staly.

Stfedni hodnota intenzity ozafeni v kazdé pfi¢né prusecnici je (viz obr. 4)

v

1
ES!I“ — ; E]“ dx (16)

Za predpokladu, ze prisecnice lezi pod zarficem, je
x = Rotgo
a pomér Eg;/Eq je
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4., Schéma k vypodtu stfedni intenzity 5. Schéma k vypoétu stfedni davky oza-
ozalfeni v pruseénici porovnavaci roviny feni pojizdnym zAaricem

s rovinou kolmou ke sméru pojezdu po-

jizdného zarice

@y

B 1 E
o= J ELIP» (17)

Ey tg wn Iy
0

kde: Iw — z&livost zaride ve sméru uréeném uthlem o
Io — Eo Re?

Absolutni hodnota intenzity ozireni ve sméru pojezdu zafiCe je samoziejmé zdvisla
na primé vzdalenosti zafi¢e od ozafeného mista na porovnavaci roviné, tj. i na thlu «
(obr. 5). Abychom ov$em respektovali i riznost intenzity ozafeni v mistech napfi¢ po-
jezdové drahy, vyuzijme uvedenych predpokladd a zavedme za intenzitu ozdfeni ve
sméru pojezdu zarice

Esr
B = B, =% 18
i ", (18)

kde: E'e — intenzita ozafeni na priseénici porovnavaei roviny se svislou rovinou,
proloZenou pojezdovou drahou zarice

Vezmeme-li v tivahu zéfivost I, ve sméru «, pricemz

T I, cos®u

E A 2
a Rzg R“-_) (19)
dostaneme pro funkci E, vztah
cos®a & I,
E. - e &
x * RoZtg on 7o dm (20)
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Diévka ozafeni kazdého bodu leziciho pod pojezdovou drahou zarice je

4
H-=2 f E/dt @1

0
kde: t1 — polovina doby, po kterou zari¢ ozaruje dany bod
Zavedeme-li do rovnice (21) pojezdovou rychlost zafice », a namisto intenzity

ozateni L’ uvazujeme redukovanou funkei E,, 1ze vypoéteny vztah povazovat za stiedni
davku ozafeni, tj.

21 " L
H-Sl/' — m K ’ I—Odu) (22)
0
K= ‘ L. da (23)
+/ [0
0

kde: a; — mezni thel, pod kierym vychazi zateni ze zariée v roviné proloZené po-
jezdovou drahou

Hodnota integralu K je zavisla na tvaru reflektoru a umisténi zdroje zatfeni a lze j.
zjistit grafickou integraci pomoci diagramu zafivosti v pravouhlych soufadnicich (obr. 6)i
Podobné lze zjistit 1 hodnotu integralu v roviné pri¢né ke sméru drahy pro thel ;.

Uvedenou rovnici pro vypocet stiedni drahy ozareni lze zjednodusit prijetim dalsiho
piedpokladu — Ze intenzita ozafeni na porovnavaci roviné ubyva linearné ve sméru
pri¢ném k pojezdové draze, tj.

Ez — Eo (1 — bx) 4 “° T ]
Y,
. <1,
Pak plati ' 15 L N
K
Hyr = —5—(Io + 1a) (25)
R
v Ry 5 AN
kde: I, — zativost zarice ve smeéru wi /
' K
] //
: . . I«
6. Diagram mérné zativosti (—) z obr. 2
0 00

v ortogonalnich soufradnicich a inte-

Y e naanlnien 15°  30° 45° 59° 75° 90° «
eralni funkce
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Kontroluje-li se divka ozafeni méfenim, pak je vhodnéjsi upravit vzorec tak, aby
obsahoval intenzitu ozédfeni na porovnavaci roviné pod zafiCem (Ej) a intenzitu ozareni
na pokraji ozafovaciho prostoru, a to ve vzdalenosti @ od mista s intenzitou Ey, v bodé
lezicim na roviné prochdazejici zariCem a kolmé ke sméru pojezdu zafie (E,). Pak je

KR E
Hgp — = 2 (Eu I ——,9**> (26)

VLIV FYZIKALNICH FAKTORU PROSTREDI NA ZARIVE VELICINY

Cinnost zafi¢t ve stajich je silné ovliviiovana riznymi fyzikalnimi faktory, zejména
prostiedim staji. Pusobi zde vliv kolisdni napéti sité, zmény teploty vzduchu, proudéni
vzduchu a pra$nost. Uvedené vlivy jsme sledovali u pojizdnych a staciondrnich zafica
s vybojkami Tesla THK 300 a Tesla RVK 125.

Zavislost zafivého toku uvedenych vybojek na napéti byla sledovdna v usta-
leném stavu. V rozmezi zmén napéti -+ 10 9, od jmenovité hodnoty napéti sit¢ je zd-
vislost téméf pfimkova, jak je zfejmé z obrazku 7. Zarivy tok pfi kazdé zméné napéti
o 19, jmenovité hodnoty se méni o 2,6 az 2,9 Y,, a to tak, Ze se zvétSujicim se napétim
se zvétSuje zafivy tok.

Vliv teploty okoli a proudéni vzduchu byl sledovan v laboratornich pod-
minkach. Pfi zménich teploty v rozmezi od — 10 do + 35 °C byly zmény elektrickych

E [Wen’]
=T ==
t= 209 | Il
2504+ 2%%) o ] // | |
- i A Efwiylv] 114]
200 =4 o= ==L —1- A
1 "| 1 T 60+ },_ :
l i i I { 50{ 110 —
e = wl oot T
1 S 204 mi 3,50
' [ . T ] 204 80 e B
[ 1/ /71 L J.L* 1 0b 0t sob—] ! o S
il wal ~V_"9A/3L- Lo Aol | L THK 300 L | | |
160 180 200 220 240 260 yfv] 0 5 ’5'2 B P i i
RYCHLOST FROUDENI VZDUCHU [m srr;l]
[/wai,y 9 - - - Aok
350 o 5 B 7 q E[(LWun]L/i/l ] 7 B w .
Isl . | | 87 T T ‘
300 T | 120+ 1201 1.6
1/A7 - e — | {
4 f:‘::%;; 7m— 100} 100} 151 : i
l ‘. 1 1 - 80+ 80t 14 1
w2t 28 : P 60+ 60t 13 —~
e '» L 1 _—' i - "
1‘ ': ‘1:* 5 _j 404+ 401 124
l‘Of 200[?25'/0 = B | 20_{ 204 114 : = .
| = = -RVK 125 — RVK 12 | |
— : = o 5. N =%
0sl 1600 4= Y _{L”q%—: 0 02 04 06 08 10
' 160 180 200 220 260 260 Y[v] RYCHLOST PROUDENS VZDUCHU [m en’]

7. Vliv mapéti sité ma zarivy tok vybo- 8. Vliv proudéni vzduchu na parametry
jek THK 300 a RVK 125 vybojek THK 300 a RVK 125

472 7EMEDELSKA TECHNIKA — 1968



1 zaFivych parametrii nepodstatné, a to jak u vybojek THK 300, tak u vybojek RVK 125.
Znac¢né vétsi vliv na elektrické a zafivé veli¢iny méa proudéni vzduchu, jak je vidét z obraz-
ku 8. Pritom ziejmé velmi mnoho zalezi na konstrukci vybojky. U vybojky Tesla THK
300 byly zmény men$i nez u vybojky RVK 125. Zativy tok cary 365 nm pii teploté
vzduchu 20 °C a pfi rychlosti proudéni 1 m s~! byl u vybojky THK 300 o 14 9, nizsi
nez v klidném neproudicim vzduchu. U vybojky RVK 125 pii rychlosti 0,8 m s~! silné
kleslo napéti na vyboji a zafivy tok ¢ary 365 nm poklesl o 96 9. Vyboj jevil vyslovené
nizkotlaky charakter. Pfi rychlosti vzduchu do 0,3 m s~! zmény zafivého toku neprekro-
cily 10 9.

Vliv pra$nosti stdgjového prostiedi byl sledovan v odchovnéich selat a v dra-
bezadrné. V odchovnich selat byly sledoviny zmény intenzity zafeni od pojizdnych
zafi¢u. Koncentrace prachovych ¢astic v téchto objektech v misté pohybu zafich byla
3,4 az 19,1.108 m=3. V hale pro nosnice s hlubokou podestylkou byly sledovany stropni
staciondrni zafice, v jejichZ okoli bylo v priaméru 48,6.108 prachovych ¢astic v jednom
krychlovém metru. Prubéh snizovani intenzity ozareni na podlaze sledovanych prostori
byl velmi zajimavy. Z obrazku 9 je vidét, Ze jiz po 30 az 40 dnech pouzivani zafict klesla
intenzita ozafeni o 30—50 9. V dal$im obdobi byl pokles intenzity ozafeni jiz pozvolny,
a to jak u pojizdnych (horni diagram), tak stacionarnich (spodni diagram) zafica.

;\:-10 — - — e S -
g - ] I [ x VICHoV 9. Vliv prasnosti na intenzitu ozaieni
S 907 - 1 1+ CEMINY L ]
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"G | ! ] + — 10. Spektrilni prostupnost prachové
~N 10 20 30 40 50 60 70 vrstvy na vybojce

DOBA POUZIVAN] ZARICE [dm]

Kromé sledovani pribé¢hu intenzity ozafeni byl zji§tovan i vliv prasnosti na spektral-
ni charakteristiku vybojky THK 300. Na zakladé porovnani spektrogrami Cistych vy-
bojek, které byly v provozu v bezpraSném prostfedi po dobu 120 hodin, a vybojek pouzi-
vanych v pojizdnych zéific¢ich v odchovné selat po dobu 60 dnti po dvé hodiny denné
bylo zjiSténo, Ze vrstva prachu ze steliva a krmiva ma pro ultrafialovou oblast 260 aZ
400 nm a zejména pro viditelné zdfeni jen pomérné mélo proménlivou spektralni pro-
pustnost. Z obrazku 10 je vidét, Ze Cinitel prostupu prachovou vrstvou &inil 0,78 az
0,89.

Z uskutecnénych sledovani je jasné, Ze fyzikilni vlivy, které plisobi na zifice ve
stdjovém prostiedi, mohou znacné ovlivnit i dévku ozafeni. Z jinych sledovani nasich
i n€kterych zahranicnich autori lze soudit, Ze velikost divky ozafeni podstatné ovliviiuje

fMIvNO ot

uCinnost, a tim i efektivnost ozafovani. Pfi pouzivani ultrafialovych zafi¢t je proto
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nutné pravidelné sledovat vliv Ciniteld prostfedi a podle zmén parametrtt zafeni ménit
dobu ozafeni nebo rychlost ¢i ¢etnost jizd pojizdnych zari¢u. JelikoZ je ucelné budovat
ozarovaci systémy jako automatické, je nutno volit automatizacni prvky regulovatelné
tak, aby jejich Casové nastaveni bylo moZzno ménit o — 50 az 150 Y, od hodnoty zjisténé
vypoctem pii projekei ozafovaciho systému.

ZAVER

Uvedené tivahy a vypocty ukazuji, jak volit zakladni parametry systému pro ultra-
fialové ozarovani zvifat. Zavéry vyplyvajici z téchto zésad byly zaclenény do ceskosloven-
ské oborové normy ON 46 7309, kde jsou kromé toho uvedeny téz zasady pro technické
provedeni zarich a pro jejich instalaci a obsluhu.

Doslo dne 20. 5. 1968
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IMapamerpsr cucreM ans yabrpaduoneroBoro 06IyUeHHs >KIBOTHBIX

B naumHoit crarhe o6CYKHAIOTCA MHEHMS O NpPUMEHCHMM yabrpaduoneroseix ofiyuatencii mpu
pasBeleHUH CEeJbCKOXO3AMCTBEHHEIX JKMBOTHBIX, B 4dacTHOCTH BhIGOp Hambosiee MOAXONAIErO HCTOU-
HUKA O6JydeHus.

Hau6osnee mpHronHniMu OKashiBAIOTCA PadpslHbic TPyOKM BBICOKOIO ABJICHHS, PACHONOKEH-
HbIe B ONTHYECKOH OCH PepIEeKTOpPOB, TAK KaK NPH TOMOM[M HMX MOKHO O0JydYHTh IJIONIajih B JIBA
pasa Gonpmiyio, 1Mo CPaBHEHMIO C TOif, KOTOPyl0 OGJydaloT NpH TAKOil K€ PaBHOMEPHOCTH 3pUTE-
MaJjbHEIE JIOMHHECHeHTHBIE JIaMObl MJIHM TepMMIMAHBE paspsanHsie Tpy6ku. Kak y cramuoHapHBIX,
T4K My IepeaByKHBIX obsydarteneil HeOGXONMMO ONpenejMTh HX YHMCIO B JKHBOTHOBOIYECKOM
IOMCIICHHUM, BBICOTY PacloJIOKeHUA, BpEMA JlCﬁCTBHﬂ, a npu ciaydac M CKOpPOCTL TCPCMENCHHA
nepeasHKHLIX  obnyuarteseit. C 3TOil 1eabl0 B NAHHON CTraThbe IPOBOAATCH COOTBETCTBYIONHE
BAIYHCICHUA.
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B sakinounrennioil 4acTd OHMCHBAOTeH PHIMUCCKHE BJAMAHMI, KaK TEMIICPATypa, BO3JLylHOE
TCUCHIC, NBLIBHOCTD, HATIPAMKCHIIC B CCTH, KOTOPHIC CHJIBHO 06yCHaBiBaioT mapaMerpnl oSiyyeHus
npu pabore obayuarcici.

Parameters of the Ultra Violet Radiation Sysiems for Animals

The paper sums up opinions on the use of ultra violet radiation lamps in the
iivestock production, notably in connection with the choice of the best suitable
radiation sources.

Wide-angle radiators with high pressure discharge lamps, located in the optical
axis of the reflectors appear to be very advantageous, as they can cover a double
area compared to the area uniformly radiated by low pressure erythemal radiator
lamps or germicide discharge lamps. Number of radiators in a stable or area, be
it stationary or mobile designs, must be determined. as well as their distribution,
daily time of operation or the speed of movement with the mobile radiators. To this
purpose, the necessary calculations are contained in the paper.

The final part refers to physical influences, such as the temperature, air flow,
mains voltage, dust interference etc., affecting the radiation parameters considerably
during the operation.

Kennwerte der Systeme fiir die UV-Bestrahlung der Tiere

Die Abhandlung f[afit Meinungen tliber den Einsalz der UV-Sirahler fiir die
Haltung von Nutztieren, vor allem dann die Wahl der zweckmifigsten Strahlungs-
quelle zusammen.

Als sehr vorteilhaft erweisen sich Breitstrahler mit in der optischen Reflektor-
achse angeordneten Hochdruckentladungslampen, denn sie gestatten die Bestrahlung
von zweimal so grofer Fliche, als durch erythemale Niederdrucklecuchtstofflampen
oder Germizid-Entladungslampen mit derselben GleichmiBigkeit bestrahlt werden.
Man mufi sowohl bei den ortsfesten als auch ortsbeweglichen Strahlern deren
Anzahl im Stall, Hohe der Anordnung, Einsatzdauer je Tag, bzw. Vorschubgeschwin-
digkeit von ortsbeweglichen Strahlern. Zu diesem Zwecke werden dann in der Ab-
handlung entsprechende Berechnungen durchgefiihrt.

Im abschlieffenden Teile werden physikalische Einfliisse, wie Temperatur, Luft-
stromung, Staubhaltigkeit, Netzspannung erwihnt, die wihrend des Strahlercinsatzes
deren Strahlungskennwerte wesentlich beeinflussen.

Paramétres des systéemes destinés pour Pirradiation ultraviolette
des animaux

Le travail résume les opinions sur ’emploi des radiateurs a rayons ultraviolets
dans I’élevage des animaux de ferme, notamment sur le choix de la source la plus
convenable de rayonement. Il s’occupe en détail de I’emploi des radiateurs station-
naires.

Comme trés convenables apparaissent les radiateurs larges, équipés de lampes
a haute pression, installées sur l'axe optique des réflecteurs, car on peut ainsi ir-
radier la surface double, en comparaison de celle qui est irradiée avec la méme
uniformité par les lampes a luminescence érythématiques a basse pression ou les
lampes a décharge germicides. En ce qui concerne les radiateurs, aussi bien sta-
tionnaires que mobiles, il est nécessaire de fixer leur nombre dans I’étable, la hau-
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teur de leur emplacement, la durée de leur activité pendant le jour, le cas échéant
la vitesse du mouvement des radiateurs mobiles. C’est pour cela qu'on effectue dans
le travail des calculs appropriés.

En conclusion on attire Vattention sur les influences physiques, comme Ila
température, le mouvement d’air, la teneur en poussieres, la tension du réseau qui
influencent considérablement, lors du fonctionnement des radiateurs, leurs para-
metres de rayonnement.
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J. Vales AUTOMATICKE RIZEN{ SVETELNEHO
S. Has REZIMU V DRUBEZARNACH

631.227.004.1 : 628.9 591.542

(%] Vyznamnym Cinitelem prostiedi v chovu drubeze je viditelné zafeni (svétlo). Pu-
sobi pfimo na biologickou aktivitu driibeze, ovliviiuje produkeci i jeji kvalitu. Souhrnné
poznatky o narocich na svétlo uvadéji zejména Robinson a Fox [1]. V jejich préci jsou
uvedeny pozadavky na zdroje svétla, intenzitu osvétleni a na jeho rezim.*) Podle téchto
poznatkt je nejvyhodnéjsi rezim postupného zkracovani (u kuric) a postupného pro-
dluZovani dne (u nosnic). Takovy rezim je z hlediska vyvoje kutic a produkce nosnic
vyhodny zejména ekonomicky, nebot snizZuje spotfebu elektrické energie k osvétleni.
Vyhodnost vynika zvla§té pfi chovu dribeze v bezokennich haldch, pro které je zptusob
postupné zmény délky dne predev§im uréen. V takovém piipadé se vyznamné snizuji
tepelné ztraty objektu, coz ma ptiznivy vliv na spotfebu energie pro vytapéni hal v zim-
nim obdobi.

Postupnou zménu doby denniho osvétleni nelze prakticky provadét ruénim zapi-
nanim a vypindnim osvétleni. Svételny rezim totiz musi byt zcela pravidelny, zmény
délky dne musi byt zejména u nosnic plynulé. Nahlé zkraceni délky dne muZe vyvolat
predcasné pelichdni slepic, a tim i snizeni produkce. Proto se voli zpravidla systémy
s automatickym zapindnim a vypindnim umélého osvétleni.

Bézné rozsifené jsou systémy, kde osvétleni se automaticky zapina a vypind kazdy
den v pevné nastavenou dobu, pficemz tato doba se po uplynuti kazdého tydne rucné
prestavuje tak, aby se celkovd délka svételného dne prodlouzila nebo zkratila o 10 az
30 minut [2].

NAVRH AUTOMATICKEHO RIZENI OSVETLENI

Zcela automatické zafizeni je uskuteCnitelné programovym valcem s hodinovym
strojem s prevodem na jednu oticku za rok [4]. Takové zafizeni vSak vyzaduje specialné
vyrabény pristroj, ktery by se uplatnil pravdépodobné jen v drubezarnach.

Pro plynulou regulaci délky dne je vyhodnéjsi uzit jiného feSeni a pouzit bézné
vyrabénych’ Casovych spinact s hodinovym strojkem a 24hodinovym spinacim kotou-
cem (tzv. spinacich‘ hodin) E Pouiiie se’ dvou_spinaca s"paralelné'zapojen)'rmi kontakty.
Hodinovy stroj ]ednoho spinace se nastavi tak aby se predchdzel tydne o 10 az 30 minut,
nebo se oba spinale sefidiftak, aby jeden se zrychloval tydné o 5 aZ 15 minut a druhy
zpozdoval o stejnou dobu. Program postupného prodluzovani dne pro jednotlivé piipady
je uveden na obrazku 1.

*) Podrobnéj$i informace jsou uvedeny v tomto ¢isle, v rubrice Zemédélska
technika v zahranici, str. 485.
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1. Schéma programu postupného prodluZovani dne
a — symetrické prodluZovani, b — nesymetrick¢é prodluzovani

478

K mozZnosti pouzit pro uvedeny zpiisob automatiky u nés vyrabénych Casovych
spinact H3 VS2 (vyrobce ZPA Prefov) bylo nutné zjistit rozsah mo¥ného seiizeni
hodinového stroje u téchto spinaci. Pribéh tydenniho zpozdéni & zrychleni v za-
vislosti na vyznaCenych dilcich sefizovaciho regula¢niho $roubku spinade H3 VS2
ukézal, Ze dosazitelné zpozdéni ¢i zrychleni je dostadujici. Hodinovy stroj bylo mozné
u jednotlivych piistroji zrychlit ¢i zpomalit o 20 aZ 40 minut tydné.
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Protoze pifi chovu nosnic neni prodluZovani denni doby osvétleni nad 17 hodin
zadouci, musi mit automatika dal$i ¢asovy spina¢ s pfesné jdoucim hodinovym strojem,
jehoz pracovni kontakt je zapojen v sérii s pfedchozimi. Tento spina¢ se sefidi tak, aby
byl sepnut po dobu 14 az 17 hodin denné. V dribezarnich s programovym fizenim
technologickych procesti (napt. podle Sujanové 1967) je vyhodné namisto casového
spinaCe s piesné jdoucim hodinovym strojem pouZzit pfimo spinade programového
fizeni.

Postupné prodluzovani dne je pouzitelné nejen v bezokennich haldch, ale podobny
zpusob lIze volit i v dribezarnach s okny. Osazeni drubezdrny musi viak umoznit, aby
slepice zacaly snaset nejdfive koncem fijna. Automatika se pak sefidi tak, aby doba
denniho osvétleni na pocatku snaSky se rovnala dobé prirodniho osvétleni a postupné
s¢ prodluzovala, aby pocatkem brezna Cinila maximalné 17 hodin.

Rizené osvétleni v halach s okny lze doplnit jedté zafizenim na automatické vypinéni
umélého osvétleni pri rozednéni a na zapinani pfi setméni. Pro tuto automatiku se voli
tiditelné fotorelé. Cidlo tohoto relé se umistuje na severni strané tak, aby reagovalo na
zafeni odrazené od zemé. Nevhodné je umisténi ¢idla uvnitf haly, protoze tak by bylo
velmi znaéné ovliviiovano prachem, ¢imz by se ménila jeho citlivost.

Priklad automatiky pro fizeny svételny rezim v hale pro nosnice je uveden na obraz-
ku 2. Je to zapojeni zaji§tujici program podle obrizku la. Je pouzito téchto prvki:

01 —- Casovy spina¢ s piedchazejicim se hodinovym strojem (H3 VS2);

02 — Casovy spinac se zpozdujicim se hodinovym strojem;

03 — Casovy spinac s pfesné jdoucim hodinovym strojem nebo programové
zatizeni;

B1,B2 — casova relé s nastavitelnym zpozdénim pfitahu 0—30 min (napi.
TM 10);

B4 — fotorelé (napf. elektronické relé RD 6 s fotocidlem PF-1);

B5 — pomocné relé (RP 90);

S1 — stykac sekce osvétleni (V 03c);

S2 - stykac vedlejsi sekce osvétleni (V 03c¢);

PO — jisti¢ ovladacich obvodi;

PlazP3 jistice svitidel;

O4, Os svitidla hlavni sekce osvétleni;

0, — svitidla vedlejsi sekce osvétleni;

Al — rucni spinac osvétleni.

Cinnost automatiky:

Kontakty ¢asového nebo programového spinace (1 Q 3 a 2 Q 3) se sepnou ve sta-
novenou dobu, danou zacitkem maximalni mozné doby denniho osvétleni. Kontakty
¢asového spinace 1 Q 1 a2 O 1 se rovnéZ sepnou ve stanovenou dobu. Tim se pfipoji
na napéti civka pomocného relé B 5 a fotorelé B 4. Piitazenim kotvy B 5 se rozpoji kon-
takt 1 B 5 a Casové relé B 1 je vyfazeno z &innosti. KdyZ se pfipravi k ¢innosti fotorelé
B 4, sepne se pri nizké intenzit¢ prirodniho osvétleni kontakt fotorelé 1 B 4. Tim se
privede proud do civky ¢asového relé B 2. Po nastaveném zpozdéni (cca 30 min) se kon-
taktem 1 B 2 pfipoji na napéti civky styka¢t S 1 a S 2, zapinajici hlavni a vedlejsi sekei
svitidel. (Podle potieby lze svitidla zapinat nezdvisle na nastaveném programu rucnim
spinaem 4 1.)

Pozdéji se sepnou kontakty ¢asového spinace 1 Q 2 a 2 Q 2, které pievezmou funkci
spinace Q 1, ktery po urcité dobé rozpoji své kontakty.

Zviétsi-li se intenzita piirodniho esvétleni natolik, Ze fotorelé rozpoji kontakt 1 B 4,
zirati Casové relé B 2 i civky stykact S 1 a S 2 napéti, jejich kontakty se rozpoji a viechna
svétla zhasnou. Zdroveil se rozpoji i pomocné kontakty stykaée 2 S 2. Relé B 41 B 5
zustivaji pripojena na napéti.
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2. Liniové schéma automatiky a pracovnich obvodii pro postupné symetrické pro-
dluZzovani svételného dne

Pii poklesu intenzity pfirodniho” osvétleni pod hodnotu, na kterou je nastaveno
fotocidlo, se opét spoji kontakt 1 B 4, se zpozdénim cca 30 minut se zapnou stykace
S 1a S 2 arozsviti se vSechna svétla. Zaroven se spoji kontakt 2 S 2.

V nastavenou dobu se rozpoji kontakty ¢asového spinace Q 2, popt. O 3. Jelikoz
kontakty spinace Q 1 byly rozpojeny jiz dfive, je rozpojen obvod pomocného relé B 5
a stykace S 1. Tim zhasnou svétla hlavni sekce osvétleni. Obvod stykace S 2 se zatim
neprerusi, protoze zustava sepnut kontakt 2 S 211 B 1.
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Ztratou napcti na civee relé B 5 se spoji kontakt 1 B 5 a uvede se v ¢innost ¢asové
relé B 1, nastavené na zpozdéni 30 minut. Po této dobé se rozpoji kontakt 1 B 1, ¢imz
ztrati napéti civka stykace S 2. Rozpojenim kontaktu stykace S 2 zhasnou svitidla vedlejsi
sekce osvétleni. Rozpojenim kontaktu 2 S 2 se odpoji celd automatika pro osvétleni a ¢a-
sové relé B 1 se vrati do své klidové polohy.

Na modelu automatiky v dribeZdrné Markovice jsme namisto relé B 2, ovlidaného
kontaktem fotorelé, zkouseli pouZit v obvodu civky stykace S 2 jako zpoZdovaciho ¢lanku
termistoru. DosaZené zpozdéni 15 az 20 vtefin (za studena) sice vylucovalo vliv kratko-
dobé¢ho clonéni fotorelé (napf. pii pifeletu letadel, zakoufeni vzduchu), ale bylo prilis
kratké pfi husté proménlivé oblacnosti, kdy intenzita pfirodniho osvétleni se ménila
pravé v okoli hodnoty, pii které spind fotorelé. V tom pfipadé dochazelo k velmi ¢astému
zapindni a vypindni osvétleni. To je z hlediska svételnych zdroju nezéddouci, nebot tim
klesa jejich Zivotnost.

Zatizeni podle schématu na obrazku 2 pracuje tak, jak bylo popsino, pokud doba
mezi zapnutim kontakti ¢asového spinace O 1 (tj. 1 O 1, 2 Q 1) a vypnutim kontakti
Casového spinace Q 2 neni delsi nez soucet ¢asovych intervaltt mezi zapnutim a vypnutim
kazdého spinace. Je-li tato doba del$i, dojde k rozpojeni 2 Q 1 dfive neZ je sepnut 2 Q 2,
coz ma za nasledek vypnuti osvétleni. Pokud se zafizeni pouZiva v haldch s okny, nemusi
takové vypnuti byt na zdvadu, protoZe k nému dochazi v denni dobé, kdy vlivem funkce
fotorelé je osvétleni stejné vypnuto. V bezokennich haldch by pferuseni osvétleni ovsem
znamenalo poruchu svételného rezimu a je treba ji zamezit. To je moZné ru¢nim spi-
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3. Liniové schéma automatiky pro nesymetrické prodluZovani svételného dne
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nacem K, kterym vyfadime z ¢innosti kontakty 2 Q 1, 2 Q 2, a vypindni osvétleni je pak
fizeno jen Casovym spinaem 2 Q 3. V pfipadé, Ze by mohlo dojit k rozepnuti kontaktu
1 O 1 jesté diive nez se na poCatku svételného dne zapne kontakt 1 Q 3, je zapoticbi
volit ruéni spina¢ K dvoup6lovy a premostit jim i kontakty 1 Q 1, 1 O 2 (ve schématu
nerid zakresleno).

Pti zvoleni nesymetrického prodluzovani dne (podle obr. 1b) lze schéma zapojeni
zjednodusit. Den se prodluZuje jen v rannich hodinach, takZe se pouZije pouze Casového
spinace se zrychlenym chodem (Q 1). Casovy spina¢ Q 2 Ize vypustit, jeho funkci pre-
vezme spina¢ Q 3, ktery zdroveil omezuje maximalni délku dne. ProtoZe tohoto zptsobu
postupného prodluzovani dne lze pouZit jen v bezokennich halich, odpadne i fotorelé
B 4 ve zpozdovacim relé B 2. Liniové schéma zapojeni ovladacich obvodii pro tento
program je na obrizku 3. Zapojeni pracovnich obvodu je stejné jako na obrazku 2.

ZAVER

Navrzené zafizeni pro automatické fizeni osvétleni (podle schématu na obr. 2)
bylo zkouseno v laboratornich i provoznich podminkich. Casové spinace byly nastaveny
v laboratofi tak, aby tydenni zména délky dne ¢inila cca 20 minut. Za celou dobu pro-
vozu v dribezarné nebylo zafizeni dodatecné sefizovano, pouze po dosazeni délky dne
17 hodin byl pfepnut dfive zminény spina¢ K. Zafizeni se ukdzalo jako velmi vhodny
automatizacni prvek a lze je doporucit pro driibeZirny s fizenym svételnym rezimem.

Doslo dne 20. 5. 1968
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ABTOoMaTHUECKOE PEryn1HpoOBaHHE CBETOBOIO pPeXHMa B NTHYHHKAX

llpy paspemeHHH UBIIAT ¥ Kyp-HeCymeK, B OCODEHHOCTH B 3aiax (es OKOH, TNPHMEHHCTCH
CHCTEMA MOCTENEHHOTO COKPAUIEHMsA MJIH IPOIJIEHHSA CBETOBOrO OCBELIEHHs. ITa CUCTeMa, Hasbi-
saeman «step down step up», rpebyer 1oJIyaBTOMaTHYEeCKOr0 PEryjaMpOBAHUSA BKJIIOYCHIA BRI~
KJIIOYEHHS MCKYCCTBEHHOTO OCBEN[eHU,

B npensoskenHoit pafoTe ONMMCHIBAIOTCA M TIPUBOMATCA CXEMBl BKJIOUEHHS TOJHOCTHIO aBTO-
MATH3HPOBAHHOTO 'YCTPOMCTBA, KOTOpOE perynupyer Ge3a BMelIATENLCTBA YEJNOBEKA CBETOBOM PEIKHMM
B nTHIePEpMe B TEYEHHE BCEro NepHoma BhIPANIMBAHMS WJIH NMPOAYKIMHM Kyp. ABroMartuka Tpefyer
TONBKO OOLIYHO TIPHMMEHseMble aBTOMATHYECKHMe aneMeHTHl. 1lpubopoM, xoropuiit ofecrieumupaer 10-
CTEMEHHOe IJIaBHOE M3MCHEHME BKJIOUEHMsI M BHIKJIIOYCHHS OCBEIEHMS, CIYKHT peJe BPCMCHU
C 9JEKTPHYECKOH 3aBONKOI uacosoro MexaHmama (KOHTakTHLIE uachl) ¢ 24-uacoBpiM jleneiinenm
[Mpumensiores 2 munm 3 rakux pere (@1, Q2, @3). Uacopsie MeXaHM3MbI ABYX pejie 3aBOITCH

TaK, 4To0Bl OHO pene miio Briepen Ha 5-—15 MHHyT B Hejenio M BTOPCE ONA3NBIBA0 HA TO JKe
spema. Tperse pese onpenenser MakCHMaAbHO BOSMOXKHYIO MPOAOKUTENLHOCTL CBETOBOIO M3
(puc. 2). TIpH HECHMMETPHUYCCKOM TIPOMNEHHH JIHA MOXKIO 110JL3OBATRCS JIMUIL JIBYMs  Peac

spemenn (pue. 3).
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Automatic Control of the Lighting System in Pouliry Houses

When keeping chickens and laying hens, notably in windowless halls, good
results are achieved with the system of gradual shortening or stretching of daily
light. This system, known as “step down — step up”. requires a semiautomatic or
automatie control of switching on and switching out artificial illumination.

The paper contains descriptions and circuit diagrams of fully automatic systems,
controlling illumination in pounltry houses during the whole breeding or production
period without any human assistance. The automatic system requires only currently
used automatic elements. Continuous change of switching on and switching out
the illumination is effected by means of a time swilch with an electrically operated
clockwork (switch clock), with a 24 hours switching disc. Two or three such switches
are used (@1, @2, @3). Clockworks of two switches are set so that one of them is
by 5—15 minutes too fast in a week and the other one correspondingly too slow
within the week. The third switch limits the maximum possible length of the light
day (Fig. 2). With asymmetric stretching ol the day. two {ime swilches may be used
only (Fig. 3).

Automatische Lichtsteuerung in den Gefliigelstillen

Bei der Haltung von Kiiken und Legehennen, vor allem in den fensterlosen
Hallen, macht sich das System der fortschreitenden Verkiirzung oder Verldngerung
der Tagesbeleuchtung geltend. Dieses System, auch ,step down — step up® genannt,
macht eine halbautomatische oder vollautomatische Steuerung der Ein- und Aus-
schaltung von kiinstlicher Beleuchtung erforderlich.

In der vorliegenden Abhandlung werden Schalibilder einer vollautomatischen
Anlage beschrieben, die ohne Eingriff des Menschen das Lichiregime im Gefliigel-
hof widhrend der ganzen Dauer der Aufzucht oder Produktion von Hennen steuert.
Das Geriit, das die fortschreitende stufenlose Anderung der Beleuchtungsein- und
ausschaltung sichert, ist der Zeitschalter mit elekirisch aufzuziehendem Uhrwerk
(Schaltuhr), mit einer 24-Stunden-Schaltscheibe. Es werden zwei oder drei solche
Schalter (Q1, @2, ®@3) verwendet. Die Uhrwerke von zwei Schaltern werden so ein-
gestellt, dafy ein davon wochentlich um 5-15 Minuten beschleunigt und das andere
um die gleiche Zeit verspiitet wird. Der dritte Schalter grenzt die hichstmogliche
Tageslichtdauer (Abb. 2) ab. IPiir die unsymmetrische Tagesverlingerung werden nur
zwei Zeitschalter eingesetzt (Abb. 3).

Réglage automatique du systeme d’éclairage
dans les poulaillers

Pendant 'élevage des poulets et des poules pondeuses on fait valoir le systéeme
de raccourcissement ou de prolongement successifs de 1'éclairage journalier. Le
systéeme en question, appelé aussi ,step down-—step up®, exige le réglage semi-
automatique ou automatique de l'embrayage et de débrayage de l’éclairage arti-
ficiel.

Dans le présent travail on donne la description et on présente des schemes
d’'installation d’'un appareil complétement automatique qui dirige sans intervention
humaine le régime de lumicére dans un poulailler, pendant toute la durée de I’élevage
ou de la production des poules. L’automacité n'exige que des ¢léments automatiques
couramment employés. L'appareil qui assure l'alternance successive continue d’em-
hrayage et de débrayage de l'éclairage est un interrupteur chronométrique avec une
horloge remise a Theure électriquement (horloge de contact) et un disque inter-
rupteur a intervalle de 24 heures. On utilise deux ou trois interrupteurs en question
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(Q1, @2, Q3). Les horloges de deux interrupteurs sont réglées de maniere & ce qu’une
s’avance de 5—15 minutes par semaine et ’autre se retarde d'un temps identique.
Le troisiéme interrupteur délimite la longueur maxima possible du jour lumineux
(figure 2). Lors d’un prolongement asymétrique du jour, on ne peut utiliser que deux
interrupteurs chronométriques. (figure 3).
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

631.22.004.1 : 628.9 591.542

POUZITI UMELYCH ZDROJU OPTICKEHO ZARENI V ZIVOCISNE VYROBE

Je mesporné, Ze prostiedi md vjyznamny vliv na vyvoj a uZitkovost hospoddr-
skijch zvifat. To dokazuji detné prdace zabyvajici se bioklimatickou problematikou.
Relativné mdlo praci se wviak zabyva vlivem takovych falktori prostiedi, jako je
optické zdreni, elektricky stav prostiedi, intenzita magnetického pole, akustické pod-
minky apod.

Tato prdce shrnuje mékteré dosud nashromdzdéné informace o vlivu optického
zdvent, zejména z hlediska vyuZziti umélych zdrojit tohoto zdv¥eni pii chovu hospoddi-
skiych zvitat. Optické zdveni, af uz jeho ultrafialovd, viditelnd, ¢i infralervend sloZka,
je dulezitym c¢initelem jak ve fylogenezi, tak i v ontogenezi Zivocichi. Je to pocho-
pitelné, protoZe optické zdreni Slunce spolupisobilo historicky pFi vzniku a vjvoji
dnednich druhtt zvifat a zvifata tomuto zdieni prizpisobila mékteré své biologické

funkce.

ULTRAFIALOVE ZARENI{

Ultrafialové zafen{ se dé&li ma t¥i ob-
lasti:

a) oblast UV-A, kterd lezi v rozmezi

400 az 320 nm,

b) oblast UV-B s vinovymi délkami 320

az 280 nm,

c) oblast UV-C v rozmezi vinovych dé-

lek 280 aZ 180 mm.

Struény prehled zahrani¢énich pokust

s pouzitim umé]ych zdroju UV zareni a
Je]1ch vysledky jsou uvedeny v pracich
Has§, Ruml [8]. Podrobny piehled o po-
kusech v Sovétském svazu poddvd Mel -
jukov [18].

Nedostatek vhodnych zari¢h a zdroji
ultrafialového =zareni, odli$nost jejich
spektra od spektralniho sloZeni slunec-
miho zareni a neznalost mechanismu put-
sobeni ultrafialového zafeni (zejména
jeho kratkovinné slozky UV-C) na orga-
nismus zvitfat mélo ovSem za mnésledek,
7ze pouziti umélych zdroji ultrafialové-
ho zé&feni se aZ do povaleénych let pii-
1i§ nerozsitilo. V dnesni dobé jsou k dis-
pozici solidni poznatky i vyhovujici teo-
rie mechanismu ultrafialového zateni ma
bunééné durovni [13]. Systematicky se
shromazduje jiz i dostatek poznatkt k vy-
tvofeni modelu ptsobeni ultrafialového

zateni na vy88i organismy. Vyplyva to
napriklad z kompilaéni priace Bara-
boje [1].

Studium vlivu UV zéfeni na vyS§i or-
ganismy se v posledni dobé zaméiruje ze-
jména na mechanismus zvySovani odol-
nosti organismu a ma mechanismus pu-
sobeni kratkovinného zareni UV-C. Jed-
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notlivé prace [napf. 3, 16, 20, 28, 32]
i souhrnnd pridce Parfemova [21]
ukazuji, ¥e pravé plsobenfm ma obran-
ny systém organismu ma UV zéfeni za-
kladni vyznam.

Dosud uzn&vanou hlavni vstupni bra-
nou ptisobeni UV zireni na vyssi orga-
nismus je pokozka. Ozéreni pokozky vede
k denaturaci bilkovin, které se $tépi na
histaminoidni 1atky. St&pné produkty bil-
kovin se v dusledku zvySené cirkulace
kirve a lymfy dostdvaji rychle do krev-
niho 1edisté, kde vyvolavaji druhotné
zmény v celém organismu, jako napt.:

ZvySeni mnozstvi ¢éervenych krvinek,
zvy8eni hladiny hemoglobinu a obsahu
vapniku v krvi, zvy$eni hladiny krev-
nich bilkovin, vét§i podil gamaglobuli-
ni, snizeni hladiny krevni fosfatazy a
snizeni frekvence dechu. Ozarenim se
déle zvvsuje titr obrannych latek a pod-
statné je zvySen i fagocytarni index.

Kromé uvedenych Géinku aktivuje
ultrafialové zareni v pokoZce zvirat pro-
vitaminy na vitamin D. Vitamin D mo-
bilizuje fosfor z tkani a podporuje tim
jeho vazby s vapnikem. Transformuje
organicky fosfor télesnych tekutin na an-
organicky fosfor kostni tkamé,

Pli studiu mechanismu G&inkt UV z4-
eni na hospodaiska zvirata se TeSi
ctazka, je-li skuteéné hlavni vstupni bra-
nou pusoheni pokozka a prochazi-li tedy
UV zateni srsti, pefim. popt. vajeénou
skotrankou. Neékteré pokusy s ozaiova-
nim slepic (Barott [2]) vedou k dom-
nénee, e na organismus ptakt ptsobi
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nejen primé zafeni, ale Ze jeho uéinky
se projevuiji i prostifednictvim produkti,
které vytvali UV zafeni pri priichodu
prostifedim. Nejdulezitéjsi produkty,
které by mohly mit zakladni vyznam,
icou ozén a zaporné ionty vzduchu.
UV zAifeni je uéinnym prostiedkem
k zvvSovini Zivotaschopmosti hospodar-
skfeh  zvitat a vhodnou metodou
I ozdravéni stajové chovanych zvirat.
Pri mespravné aplikaci muizZe viak byt
neefektivni nmebo miiZe plisobit depre-
sivné a7 toxicky Takové Udinky se nro-

jevily v pokusech Walkera [331
Carsona [6], Pjatkina [24]. Pri
extrémnim  prezaireni mohou  vznikat

destrukee ofni rohovky, zmény na va-

je¢nicich u slepic a na varlatech u ko-
houtit (Plugfelder 23).

Jako zdroji ultrafialového zafeni ve
stdjovyeh objektech se pouZiva vy-
hradné rtufovych vybojek. V USA jsou

pouzZiviany predevsim nizkotlaké vy-
hojky. Doporuéuje se mpouzivat jak
eryvtemalnich vybojek (Westinghouse

Electric Co.), tak germicidnich vyboijek
s ur¢itym podilem zafeni o vinové dél-
ce 184 nm, pii jejichz ¢innosti vznika
ozon. Germicidnich vybojek se doporu-
¢uje pouzivat predevsim v driibeZarndach,
V SSSR se pouzivaji nizkotlaké eryte-
malni vybojky a vysokotlaké kifemenné
vybojky tyvpu PRK.

VLIV VIDITELNEHO SVETLA NA ZVIRATA

Vliv viditelného svétla na nékteré
biologické funkece zvitat byl pozorovan
nejprve u driheZe. Svétlo plisobi pro-
stiednictvim ' exteroreceptort na endo-
krinni Zlazy a ovliviiuje tak celou ne-
urohumoralni soustavu — hlavné roz-
mnoZovaci cyklus zvitat, Svétlem Ilze
vvvolat a do jisté miry regulovat po-
hlavni ¢innost. Je vyvijena snaha vy-
uzit tohoto plsobeni bud k vyvolini ra-
néjsi snasky u dribeZze, popr. k pro-
dlouzemi pohlavni aktivity u zvitat
s kratkou ptirozenou pohlavni aktivitou
(husy, ovce).

Svétlo Géinkuje ma zvifata svou bar-
vou. intenzitou osvétleni, dobou dennihn

osvétleni a periodid¢nosti svétla a tmy
(fotoperiodismem). Podle d&etnyeh vy-
zkumnveh praeci lze soudit, Ze na po-

hlavni aktivitu ma vliv predevsim doba
demniho osvétleni a zejména jeho perio-
di¢nost. Nejiméné vyznamnym faktorem
je pravdépodobné barva svétla.

Vliv svétla pri vykrmu kufat u mas
velmi podrobné studoval Frandék [T].
7. jeho i z mmoha jinych praci 1ze stano-
vit tvto zasady:

Nejlendich  vysledkti  1ze dosahnout
v bezokennich halach. pridem? je vy-
haodné pouzit zatrivkového osvétleni. In-
fenzita osvétleni ma byt velmi mala.
2—5 1x. Osvétlenvy maii byt predeviim
krmitka a napdiecky. Vzhledem k po-
7adované nizké intenzité je treba volit
jednozativkova svitidla.

Jsou-li kulata chovdna v halach
s oknv. musi hyt intenzita prirodniho
osvétlent znadéné snizena. Osvélleni mil-
7o byt bud nepietrzité (24 hodin denné).
s dlouhymi periodami (napf. 14 hodin
svétlo. 10 hodin tma). nebo s kratkvmi
reriodami (mapr 3  hodiny svétlo,

hodinv tma, mebo 2 hodiny svétlo a
4 hodiny tma).
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Viiv raznych reZimu na prirtustky ku-
rat je celkem stejny. Pii kratkodobém
trvalém osvétleni (do 10 hodin dennd)
byva pozorovana leps$i kvalita masa
(Patrik [22]). PFfi nepfetrzitém osvét-
leni se nékdy wuvadi vétsi spotieba
krmiva na vahovou jednotku produkce.
U rezimu s kratkymi periodami jiZ neni
pro ¢asté spinami vyhodné vyuZit zativ-
kevého osvétleni, je nutno pouzit Zarov-
kovéhn. takze naklady na spotfebu
elektrické energie jsou vyS§i.

Nékteri autoii do$li k nazoru, Ze der-
vena barva svétla ma priznivy vliv na
produkei kuiat a %e omezuie pohlavinf
aktivitu, takZe zvitata jsou klidné&jsi n
neobjevuje se u  nich kanibalismus.
Niz&i pohlavni aktivita se ale projevuje
i pri osvéileni bilym svétlem o mizké
intenzité. Z toho lze soudit. Ze priznivé
ucinky barevného svétla jsou vyvolanv
spiSe niZ8i intenzitou (ktera se ve vsech
pokusech s dervenym svétlem objevuje)
rez spektralnim slozenim svétla.

Jeliko” intenzita osvétleni 2—4 1x je
zeela medostatedna pro vykonavani pra-
ci. je nutno v halach instalovat jesté
nracovni osvétleni s intenzitou 30 az 40
Ix. Toto osvétleni mevyvolava 2adné
siressové nc¢inky. ale doporucuje se jeho
zaninidni na zadatku .dne“. demmé ve
steinou dobu na dvé a7z tii hodiny.

Jiny svételny rezim je ti'eba volit pii
odchovu kufie. Je tGéelné co nejvice od-
dalit dobu pohlavni zralosti. To se pro-
jevi pliznivé v pozdé&jsi produkei vajec.
Podatek snaskyv l1ze ovlivnit osvéflenim.
Intenzita osvétleni musi byt nizkd, 5 az
1M Ix (Robinson [27]). V Zadném pii-
paddé neni vhodné. aby se béhem odcho-
vit prodluzovala doba denniho osvétleni.
Tato doba ma byt bud kratka (6—10 ho-
din), nebo se ma postupné snizovat. Do~
leni doby denniho osvétleni do viee pe-



riod meni ucelné, zpltsobuje jen vyssi spo-
trebu krmiva, ale nikoliv lepsi vyvoj ku-
ric. Totéz plati o vyssi intenzité osvétleni
(King [11]). Barva svétla neni vyznam-
na ani pri odchovu kuric, vyhodné je
zpravidla zarovkové, popf. zativkové
osvetleni.

Pri trvale kratkém dni (6 hodin) se
v dobé snasky vhodnym svételnym rezi-
mem dosahne jeji vysoké produkce, ale
vejee maji mepatrné nizsi vahu., Je proto
vyhodnéjsi délku dne postupné zkracovat
(systém step down — Morris, Fox [19]).
Nejvyhodnéjsi rezim je tento:

Prvni dva az tri dny po vylihnuti ne-
pretrzité osvétleni, pak aZz do 8 tydnt
stari trvalé osvétleni denné 14 az 16 ho-
din. Od devatého tydne postupné zkra-
covani dne tak, aby jeho délka ve 20. ty-
dnu stari kuric byla 8—10 hodin.

Je zrejmé, Ze uvedeny rezim vyzZaduje
bezokenni haly. V halach s okny lze
tento rezim dodrzet u kuric vylihnutych
v Cervnu a Cervenci.

Znac¢ny vyznam na produkei ma vidi-
telné svétlo u nosnic. Nedostatek svétla
v zimnim obdobi je jednou z hlavnich
pliéin poklesu snasky v této dobé. Aby
sc¢ tento nedostatek svétla v zimnim ob-
dobi odstranil, zacalo se pouZivat umélé-
ho prodluzovani dne pomoci elektricke-
ho svétla. Jiz pri prvnich pokusech
(Kennard 1929, ex Szumowski
150]), se ukézalo, Ze snéaska ozarovanych
slepic je podstatné vyssi nez snaska sle-
pic bez umélého osvétleni.

Od dob prvnich pokusu se vytivorila
cela rada systémt pro vyuziti elektric-
kého svétla. Jejich principy vychazeji
zasadné ze dvou nazoru:

Jeden nazor zcela uznava biofyzikalni
pusobeni svétla a jeho primy vliv na zvy-
Seni produkce.

Druhy mnazor =zastava stanovisko, Ze
ma-li dribez del$i den, prijima o 10 az
15 9, vice krmiva a tim vice snasi.

Systémy vychézejici z pozadavkl zvy-
Seného prijimani krmiva zkracuji temné
obdobi. Do této skupiny patii predevsim
zptsoby ranniho nebo vedéerniho pro-
dluZzovani dne. Uéinnéjsi je vzdy ranni
osvétleni, popr. ranni i vecerni. Jen ve-
¢erni umélé osvétleni dava ve vSech po-
kusech méné vyrazné vysledky. Napi'. pri
pokusech Kodince [12] byla snaska
slepic ozarovanych veder o 11Y, vySsi,
snagka slepic ozafovanych rano vyssi
0 16 % a u slepic ozarfovanych rano i ve-
éer o 259, vysSi neZ snaska slepic kon-
trolni skupiny bez umélého osvétleni.

Jesté lepsi vysledky nez ranni a ve-
¢erni prodluzovani dne dévaji pokusy
s no¢nim dvouhodinovym osvétlenim drii-
beZaren nizkou intenzitou (s mérnym

piikonem 2—3 W/m?. Bozko [5] zjistil,
ze slepice, u nichz se pouzivalo noc¢niho
osvétleni v dobé od 23.00 do 01.00 hod.,
mely o 139, vyssi snasku nez slepice,
u nichz se pouzivalo umélého osvétleni
rano a vecer.

Duikaz o biofyzikalnim pusobeni svétla
u driibeze podavaji pokusy s mzikovym
(,Sokovym®) ozarenim. Takové pokusy
uskutec¢noval od r. 1948 Weber (ex
Svozil [29]), Matthews [17] a u néas
ve Vyzkumném ustavu pro chov drube-
z¢ v Ivance pri Dunaji Maar a kol
[15]. Podstata mzikového ozareni spoci-
va v tom, Ze nosnice jsou chovany v dri-
bezarnach bez pridavného osvétleni. Bud
denné, nebo v urc¢itych obdobich pied
svitinim (ve 3 az 5 hod. ramo) se ozari
po dobu nékolika vtelin svételnymi zdro-
ji s vysokou intenzitou osvétleni (500 az
800 1x). :

V nékterych pokusech se mzikové oza-
reni provadélo jen jednou, v jinych vice-
krat. Maar napi. ozafoval slepice ve
tri hodiny rano po dobu 6 vterin, We-
ber ozaroval dvakrat po 20 vtefinach,
vzdy ve 3.00 a 445 hodin, Matthews
pak 4krat po 20 vtefinach, vzdy ve 3.00,
4,00, 5.00 a 6.00 hodin rano, oviem niko-
liv denné. Ve vSech pokusech byly mizi-
kové ozarované slepice porovnavany se
slepicemi v Kkurnicich bez prodluZovani
dne a se slepicemi v kurnicich s pro-
dluzovanim dne. Ve vSech pripadech
byla snaSka slepic v kurnicich s umé-
Iym osvétlenim vy8Si nez snaska v kur-
nicich bez umélého osvétleni. Ve vSech
pripadech byly také skupiny s mziko-
vym ozarovanim a s prodluzovanim
dne ve snaSce rovnocenné, protoze sle-
pice ozarované mzikové zlstavaly po oza-
reni sedét na misté a probouzely se az
s dennim svétlem, pravé tak jako sle-
pice chované bez umélého osvétleni. Mzi-
kové ozareni vyzZaduje velmi nizké na-
klady na spotfebu elektrické energie.
Jeho efektivnost viak znac¢né snizuji vy-
soké investi¢ni naklady a vysoky insta-
lovany piikon, zejména ve velkokapa-
citnich objektech.

V posledni dobé se v mnoha zemich
rozsiruje zcela novy zptsob chovu dri-
beze pri umélém osvétleni. Tento zpt-
sob navrhl King [11]. Vychazi z hypo-
tézy, Ze jarni zvySovani snasky u sle-
pic v prirozeném prostredi spoc¢iva
v tom, ze den se postupné prodluzuje.
King choval kufice od stari jednoho dne
pii jeho stdlém zkraceni na Sest hodin.
Ode dne, kdy kuftice zacaly snéSet vejce,
denni osvétleni postupné prodluzoval
kazdy tyden pravidelné o 18 minut,
takZze po jednom roce snasky, kdy jsou
slepice vyrazovany, ¢inila délka dne 22
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hodin. Pri tomto zpasobu chovu dosahl
King zvyseni snasky o 28Y, proti sku-
piné chované pri ftrvale udrzovaném
1l4hodinovém dennim osvétleni. Pri ove-
rovani tohoto zpusobu na nékolika far-
mach ve staté Missouri byla snaska po-
kusnych skupin v pruméru 190,5 vajec
na jednu nosnici za rok, zatimco snaska
kontrolni skupiny byla 177,7 vajec na
nosnici, Velmi vyznamny rozdil byl ve
spotrebé krmiva. Pokusna skupina spo-
trebovala o 259, méné nez skupina kon-
trolni. i

Kingem navrzeny zpusob byl dale
rozpracovan jak jim samym, tak zejmeé-

na Morrisem a Foxem (systém
step up, Fox 1962). Podle poslednich
poznatki (Ringwald [26]) je nej-

vhodnéjsi tento rezim: od 20. tydne sta-
ri, kdy svételny den trva 10 hodin, se
osvétleni postupné prodluzuje. Byl-li své-
telny den kuric ve 20. tydnu krat$i nez
10 hodin, zvysi se skokem na tuto hod-
notu. Pak se prodluzuje tydné o 20 az
30 minut aZz na 14 hodin. Jestlize
v tomto prodlouzeni slepice je$té ne-
dosédhly vrcholu snasky, je mozné dalSi
prodlouzeni dne az na 16, maximdalné
17 hodin. Po prodlouzeni na 14 az 17
hodin se svételny den udrzuje ve stejné
délece az do konce produkéniho obdobi.

Ruznost barvy svétla nema, jak se zda,
podstatny vyznam, a jsou vhodné obycej-
né zarovky mebo zarivky. Rovnéz inten-
zita osvétleni nemd az do urcité hranice
primy vliv na velikost snasky. Pri 5 lx
se dosahuje zpravidla stejné snasky jako
pri 50 1x. Az pri osvétleni pod 0,5 Ix
(asi jako v letnim obdobi pri uplnku)
se pozoruje podstatnéjsi pokles snasky
dokonce vyhodnéj$i, mnosnice jsou pfi
nich klidnéjsi. Doporucuje se volit osvét-
leni 5—15 1x. Pracovni osvétleni (30 az
40 1x) lze pouzivat béhem obdobi ,dne*
rejlépe tak, aby timto osvétlenim umély
den zadinal. Druhé obdobi intenzivnéj-
S§iho osvétleni muze byt v poloviné
»,dne®, tfeti obdobi ma jeho konci. Pri
klecovém chovu muZe ,den“ timto ob-
dobim koncit, 1ze nahle vypnout veSke-
ré osvétleni. V halovém chovu je treba
obdobi vétsiho osvétleni ukondit asi pul
hodiny pred koncem ,dne“ aby se sle-
pice pri malém osvétleni mohly usadit

INFRACERVENE ZARENTI

Infradervenych =zaii¢th se pouziva ze-
jména pri odchovu selat a kurat. Mecha-
nismus biologickych G¢ink(t tohoto zare-
ni je prozkouman velmi nedostate¢né.
Infradervemé zaieni absorbovamné Zivym
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ke spanku. Béhem obdobi ,noci* nesmi
byt slepice ruSeny zadnym svétlem.

Prehled praci o vyvolavani rané snas-
ky u bazant, pernaté zvére, kachen a
hus podava Szumowski [30]. Zjistil
(ve shodé se soveétskymi a americkymi
autory), ze zahaji-li se v poloviné listo-
padu osvétlovani hus tak, aby jejich své-
telny den byl 12 az 14 hodin, lze béhem
30 az 40 dnt ocekavat zahajeni dosti
intenzivni snasky. Intenzita osvétleni
ma byt asi 10 az 15 lx. PIi vysSich in-
tenzitdch nastdvA po sneseni 10 az 15
vajec sezeni husi. PIi intenzité osvétleni
v uvedenych mezich dochazi k sezeni
aZ podstatné pozdéji (po 3—4 mésicich
snasky). Pri intenzitach pod 10 Ix jiZ ne-
dochazi k rané snasSce a husy zacinaji
snaset az koncem ledna, tj. v obdobi pri-
rozené snasky.

Zajimavé pokusy byly uskuteénény
s rlizenym svételnym reZzimem u oveci
(Fox 1966). Sledované ovce meély pii
normalnim piirodnim osvétleni mezi
obahnénim a pristi riji Sestimeésic¢ni pie-
stavku. K Iiji dochazelo vzdy na podzim,
tj. uréitou dobu po obdobi s maximaAalné
dlouhymi prirozenymi dny. Zacne-li se
po zahdjeni rije, evemnt. po zabieznuti
bahnice den opét uméle prodluzovat a
po 3 az 4 mesicich opét zkracovat, muze
dojit za 8 mésici po zahdajeni prvni rije
ke druhé f1iji, takZe bahnice rodi dva-
krat za rok.

Neékteri autoii pozorovali vliv svétla
i u jatetnych prasat a prasnic. Z vy-
sledku pokustt ovSsem zatim nelze délat
cbecné zavéry. Zda se, a tento pozna-
tek potvrzuji i nékteré poznatky z praxe,
z2 1 u jateénych prasat je pravdédopobné
vyhodné mensi osvétleni.

K zajimavym vysledkim dosel Kras-
nov a kol. [14] pfi sledovani vlivu riz-
nych svételnych zdroju na dojnice. Pri
osvétleni zarfivkami byla jeho intenzita
40—100 1x, zatimco pfi Zarovkovém
osvétleni s normovanym mérnym piiko-
nem 25 W m? byla intenzita 4—13 1x.
Lepsich ukazateli v produkci i lepSich
fyziologickych ukazatelu bylo dosaZeno
u skupin se zarivkovym osvétlenim. ZAa-
rivkové osvétleni ve stdjich pro dojnice
méa je$té i tento dal$i vyznam: prispiva
podstatné ke zlepSeni hygieny prostredi, .
a zejména k lepS§imu oSetfeni a tim
i k lepsi kvalité mléka.

organismem nevyvolavad pravdépodobné
jen otepleni tkani, jak se casto soudi,
ale plsobi drazdivé piimo energii svych
kvant na nervovy systém a ovliviiuje
pravdépodobné nékteré bhiologické pro-



cesy v organismu. Uéinky zafeni jsou zi-
vislé ma vinové délce emitovamého zare-
ni. Kratkovinné zafeni v oblasti 0,8 az
14 wum a pak v pasmu 1,6 az 1,8 um
prostupuje do znacéné hloubky kize. Bylo
zjisténo. ze jen 259, zareni o vinové dél-
ce 1 um je pohlceno rohovou vrstvou
a 59, pohlti stratum germinativum.
Ostatni zareni prochazi coriem a jeSté
22 0/ zérivé energie pohlcené kizi vstu-
puje az do podkozmi tkdné, do hloubky
20—25 mm pod povrch pokozky. Naproti
tomu zareni vinovych délek nad 2 wm
prostupuje do malé hloubky kuze; 809,

pohlti stratum corneum, 209, pohlti
stratum germinativum [4].
Kratkovinné zafeni emituji svitivé

infrazarice, Temné infrazdri¢e emituji
zareni o vinovych délkach nad 1 um, ma-
Ximum je zpravidla v oblasti 2—4 pm.
Z uvedeného tedy vyplyva, Ze temmé za-
riCe maji prevazné tepelné uéinky a
ohrivaji povrch pokozky, i kdyZ déasteéné
zasahuji i do hlubSich vrstev. Naproti
tomu svitivé zarice maji kromé tepel-
mych G¢inkt snad i jisté biologické uéin-
ky. Svymi tepelnymi G¢inky v coriu a
v podkoZnich vrstvach urdité vyvolava-
il zvySenou aktivitu obranného systému.
Vzhledem k aktivnéj$im uéinkim svi-
tivyech zari¢h na organismus by jejich
pouzivani mélo byt vymezeno piedevsim
k lé¢ebnym ucelum. Lze predpokladat,
ze spravné pouziti téchto zatiéu by mélo
na zdravotni stav zvirat vétsi profy-
lakticky vliv meZz uzivani temnych za-
ri¢él, ovSem za piedpokladu dodrzeni
vhodné intenzity ozareni a spravného
davkovani. Neni-li dodrZena spravna
intenzita ozafeni, dochéazi k piehiati
tkani, nebof orgamismus mesta¢i regulo-
vat teplotu spodnich vrstev kiZe na
spravnou hodnotu. U zvifat se pak pro-
jevuje silny pocit Zizn& Nemaji-li do-
statek vody,  piji napr. i mocuavku (se-
lata), coz vyvolava poruchy =zazivaciho
Gstroji. Kromé toho dochazi pri prehiati
k silné hyperemii, sniZzeni krevniho tla-
ku a zvySeni srde¢ni ¢inmosti.
Kratkovinné zafeni prostupuje 1épe ne-
jen kuzi, ale i jinymi hmotami, tedy
i trusem. Vznik tepla uvnitf trusu zpu-
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Hlavnimi nositeli vyzkumu na tseku mechanizace zemé&délstvi a zemé-
délskych technologii jsou: Vyzkumny ustav zemé&d@lské techniky v Repich
a Vyzkumny ustav zemédélskych stroju v Chodové. Proto bylo jako kaZdo-
roéné vénovano pracim obou téchto ustavii samostatné zvlastni ¢islo Zemédal-
ské techniky. Pracim VUZS je vénovéano dvojéislo 9/10 a pracim VUZT dvoj-
¢islo 11/12,

Zemédélska technika &. 9/10 1968 otiskuje:

Z. Sou¢ek: Redeni pulsitoru dojiciho stroje na analogovém poéitadi

Z. Souc¢ek: Novy zpusob hodnoceni pulsdtoru dojiciho stroje na zdkladé
vysledki méreni

N. Govoruchin: Ovéfeni pevnosti kloubovych hiideli Ffady K1 v labora-
tornich podminkdch

J. Simandl: Méfeni stfednich hodnot mechanickych velié¢in na zemédélskjjch
strojich elektrickym integrdatorem zkonstruovanym ve VUZS

J. Prochéazka: Energetické poméry (Cisticich zafizeni sklizeéi cukrovky

D. Hutla: Nové Zaci stroje s rotaénimi pracovnimi orgdny

Zemédélska technika €. 11/12 1968 otiskuje:

E. Pick: Védeckovyjzkumné prdce VUZT

M. Preininger: Pfispévek k stanoveni optimdlnitho poméru priméru
a vysky véiZe

J. Kosek, O. Netik, J. Vis§insky: Pfedpoklddany rozvoj traktori v ¢s.
zemédeélstvi

J. Sedlak: Technologie sklizné a zpracovdni krmnych brambor

M. Velebil, L. Domansky, M. Chalupa: Hodnoceni uéinnosti riznjch
technickych 7eleni z hlediska stupné znecisténi dojnic

L. Venkrbec: MoZnosti uplatnéni technologické linky pro dopravu tekutého
krmiva ¢erpadlem a potrubim ve vykrmndch prasat

M. Spelina, D. Hrianka: Uréeni optimdlniho strojniho a traktorového
parkua pro polni vyrobu zemédélského podniku
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