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Nékteré problémy elektrizace zemédélskjch zdvodu

V roce 1960 byly v Ceskoslovensku (bez 2%,) viechny obce a zemédélské
provozovny prFipojeny mna vdeuzZiteénou rozvodnou sit. Z celkové energetické
kvéty maSeho stdtu odebirala viak samoind zemédélskd vyroba pouze 39
roéni produkce. V roce 1937 byla primérnd spotieba, prepoétend na celkovou
vyméru zemédélské pudy, 20 kWh/ha za rok. V roce 1955 to bylo jiZ 51 kWh/
/ha, pFidemZ mnékteré moderni zemédélské zdvody wmély spotiebu i prFes
500 kWh/ha za jeden rok. V roce 1970 se pocéitd s prumérnou spotrebou
160 az 250 kWh/ha, v roce 1975 250 aZ 500 kWh/ha. Rozvoj spotieby =zpi-
sobi kromé piikoni na ohiev vody, lihné a velkochovy dribeZe, zpracovini
mléka, automatizaci stdjové mechanizace a klimatizace, upravy obili a pice,
sluzby strojni a chemické i piikony na rozsdhld zavlaZovaci zaiizeni. Do
konce roku 1970 se odhaduje prikon zavlaZovacich systému CSSR na 200 MW.
Po roce 1970 se bude konkretizovat i rozvoj prikonu v oblasti suddrenstvi
a velkosklenikového zahradnictvi. Lze tedy fici, Ze spotieba elektrické energie
v zemédélstvi je funkci modernizace celého tohoto odvétvi.

Rozvoj tepelnych spotrebicu je z energetického hlediska podminén od-
bérem v noci, respektive odbérem mimo energetické 3piéky. Zemédélskym
zdvodum by prospélo prednostni zavedeni automatického prFipojovdni tepel-
nych spotrebiélu priloZenou frekvenci. PFi pfevaze tepelnych elektriren u nds
(92 %) je takto uvolnény odbér mimo 3$pi¢ky vyhodny i pro elektirdrny.

Piesto, Ze u nds mluvime o zemédélské velkovyrobé, jsme v nékterych
druzich zemédélské vyroby pouze malopodnikateli. Napiiklad ve sklenikovém
zahradnictvi nejsou v Anglii vzdcnosti skleniky s piikony 500 kW pro vy-
tapéni pudy. U nds se nevyrdbéji pidni topné kabely ani neizolované vodivé
topné sité.

Daldim problémem moderniho zahradnictvi je automatickd klimatizace
skleniki#. Je podminéna spolehlivymi snimaéi vlhkosti pudy, vzduchu, po-
vrchové vlhkosti (umély list), osvétleni a teploty, které ziskdvaji potiFebné
informace pro automatické zavlaZovdni, klimatizaci a osvétleni.

Pfi automatizaci farem ma vyrobu hovéziho a vepiového masa a farem
na vyrobu driubeZe a vajec je nutné se zamyslet nad extrémnimi pracovnimi
podminkami, ve kterych v téchto odvétvich elektrickd zafizeni pracuji. Za-
Fizeni, kterd pracuji mimo stabilni budovy, jsou vystaveng velkym zméndm
teplot, vétru, prachu a jesté vlhkosti, kterd se bliZi rosnému bodu. Teplotni
vliv sluneéniho zdfeni zpusobuje vzrust otepleni elektrického zafizeni o 7
az 10°C. Nizké zdporné teploty sndSeji izolaéni systémy tiidy A, E, B, H
bez zdvad i s ohledem mna Zivotnost. Nebezpedi zdporniych teplot u izolaci
spoéivd v tom, Ze i =zaiizeni silné navlhld vykazuji pFi teplotdéch —30°C
a niZich izolaéni odpor F4ddové 107 ohmu. Se zah¥dtim zarizeni viak izolaéni
odpor klesdi a je mebezpeéi prurazu. Stridavé zmény teplot, prach a vlhkost
zpisobuji i u uzavienych provedeni elektrickych stroji korozi kovoviych ma-
teridld.

Zafizeni a instalace uvniti budov pracuji rovnéZ v nepfiznivém pro-
stfedi. Normy pripoudtéji naps. maximdini dovolenou koncentraci NH3 (amo-
niak) v kraviné 0,026 promile, H2S (sirovodik) 0,01 promile, prachu méné
neZ 10 mg/m3. Tyto hodnoty se éasto piestupuji. V hale pro dribeZ bylo
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naméfeno mnapf. 5 mg/m’ prachu pFi klidu dopravniku a zvifat, ale a2
40 mg/m3 u dopravniku v chodu. V pfipravné krmiv u mlynd a 3rotovniku
se vyskytuje aZ 400 mg/m3 prachu p#i vlhkosti 989, V takovychto provozech
jsou mnapf¥. i osvétlovaci télesa mapadena korozi tak rychle, Ze je mnelze jiZ
pFt proni vgmeéné Zdrovky rozebrat, hlinikové vodi¢e ve $roubovych spojich
se rozpadaji, spinaci a +idici prvky selhdvaji, povrchové chlazené motory se
Zebrovymi profily se zanesou natolik, Ze chlazeni meni uéinné.

Problém klimatizace zemédélskych budov souvist uzce s ventilatory a s je-
jich automatickym +izenim. NejuZivanéj$i pohonné motory jsou asynchronni
s kotvou nakrdtko. Jejich slabinou je i regulovatelnost a tizeni otdicek. Vzdu-
chotechnici Zddaji regulaci otdiéek v poméru 1:10. U ventilitoriu, kde mo-
ment klesd se &tvercem otdéek, lze regulovat otdéky zménou napéti ve sta-
toru. Tuto regulaci je moZné kombinovat s pfepindnim poétu pold: tim lze
regulovat otiéky v poméru 1:7. DovdZime asynchronni motory regulované
zménou napéti ve statoru pomoci kladi¢kovych transformdtord, pFitom viak
nae zdvody jsou schopné vyrdbét moderni tyristorové pohony. Velké regu-
laéni rozpéti vyZaduje i otdékové mezdvislé chlazeni motoru. Zajimavy je také
zpusob ndhonu ventildtoru klinovymi ¥emeny, uZivany v USA. Jednak zmen-
Suje hluk, jednak prach meni hndn pFimo na motory.

Technické zlepSeni vyZaduji i elektrické ohradniky, které se uzivaji ke
hrazeni prostoru, zejména venkovnich. Piedepsané parametry 5 kV, 2,5 mC,
300 mA, 3 ms, interval 0,75 s mejsou zcela v souladu s poslednimi vyzkumy.
Kromé toho jsou ve svété stile Zddanéjs§i systémy bez mechanickych ky-
vadlovych pFerulovadi a systémy bezproudé (vysilajici impuls pouze pri
dotyku).

V éléncich zafazenych v tomto Cisle jsou uvedeny nékteré aktudlni pro-
blémy elektrizace zemédélskych zdvodu. Snahou naseho pracovisté je na ta-
kovéto problémy poukazovat a spoleéné s prumyslem je pomdhat Fedit. Tak
napf. spolupracujeme na stanoveni optimdlnich parametri topnych vodiéd
s podnikem Kablo Vrchlabi, na regulaci pohonu ventildtord a na problémech
koroze elektrickych zafizeni s VUSE Praha atd.

V piedstihu pied rostoucimi ndroky naseho zemédélstvi je tfeba i v elek-
trotechnickém priamyslu zajiSfovat odpovidajici technicky rozvoj.

Doc. ing. Véclav Cerny, CSec.
Vysoké 3kola zemédélskd v Praze,
mechanizaént fakulta,

katedra elektrizace a automatizace
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V. Cerny ELEKTROOPTICKE TRIDENI
J. Ruzickova ZEMEDELSKYCH PRODUKTU
M. Servit

631.3.001.4 6814 621.3

Elektrooptické tfidici stroje rozliSuji pfedméty ozafené polychromatickym svétlem
podle jejich jasu a spektra. Tyto veli¢iny jsou detekovdny pomoci fotonek a fotondsobiéd.

Pro tfidéni zemédélskych produkti se u nis uZivaji stroje systému ,,Sortex* (Anglie)
a ,,Selexso* (USA); cena stroje je v rozmezi 200 az 500 tisic paritnich korun. Tyto
stroje maji ve své elektrické ¢4sti hybridni obvody sloZené z elektronek, tranzistori,
fotonek a fotondsobi¢i. Nesou stopy vyvojovych stadii riiznych typi.

Z téchto divodd jsme se na nasi katedfe pokusili o feSeni elektrické &asti elektro-
optického t¥idiciho stroje, ktery by byl osazen vyhradné polovodi¢i u nds vyrdb&nymi.
i{;hh' i jsme také n&které teoretické problémy souvisejici s elektrooptickym tfidénim
a experimentélné jsme je ovéfovali na modelu ¢éteci hlavy.

1. TRIDICI STROJE ZAHRANICNI VYROBY

U systému Sortex (obr. 1) padaji Kklasifikované pfedméty volnym padem cteci
hlavou, nevyhovujici jsou ak¢énim pneumatickym ¢lenem vyfukovany. Stroj vytfidi za
hodinu 30 aZ 60 kg hrachu, fazoli a jinych semen.

U systému Selexso (obr. 2) jsou Klasifikované pfedméty pfisivdny podtlakem na

T YR
FoFars, :

e
l";’al
o ¢loc0

Oﬁouo

1. Systém Sortex: 1 -
zésobnik, 2 - vibraéni

podavad, 3 - Kklinovy 2. Systém Selexso: 1 - zésobnik, 2 - vi-
transportér, 4 - opticka braéni podavad®, 3 - podavaci talff, 4 -
&teef hlava s fotoele- optickd é&teci hlava s fotoelementy, 5
menty, 5 - akéni pneu- - akéni pneumaticky élen, 6 - elektro-
maticky ¢&len, 6 - elek- . nické obvody, 7 - pfedméty Spatné, 8 -
tronické obvody, 7 - predméty dobré, 9 - rotor s podtlako-
predméty Spatné, 8 - vymi piisavkami, 10 - tfec{ smyk rusfei
pifedméty dobré podtlak v bradavkové piisavce
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3@ 3. Obecny tiidici obvod: 1 - optické po-
9 zadi, 2 - pozorovany piedmét, 3 - osvét-

7 8 6
AN lovacf zdroje, 4 - fotoelektricky snimad,
2 @ "Ea“ &e¥ | 5 - normaliza¢ni obvod, 6 - zesilovag&, 7
- tvarovaci obvod, 8 - logick}" obvod kla-
@ sifikétoru, 9 - akén{ élen

bradavky rotujictho disku, transportovény ¢&teci hlavou a nevyhovujici jsou opét pneu-
matickym ¢lenem vyfukovany. Stro; vyttidi 50 000 pfedméti za minutu, tj. 250 kg hrachu,
175 kg prazené kdvy, 80 kg ryze atd. za hodinu.

ELEKTRICKE OBVODY TRIDICICH STROJU

Zabyvali jsme se elektrickou Cisti elektrooptickych tiidicich strojii. Obecny princip
tfidéni je znazornén na obr. 3.

Osvétleny pfedmét se pozoruje proti pozadi, z fotonky nebo fotosnimace jde signal
pfes zesilova¢ do tvarovaciho obvodu, dile do logického obvodu Klasifikitoru, kde se
uskutecni vlastni tfidici klasifikace a pies vykonovy zesilovac se ovladda akéni &len (napf.
ejektor). Kromé béznych stabilizacnich obvodi byv4 uZit je$té normalizaéni obvod,
ktery eliminuje vliv pozvolnych zmén svitivosti zdroji, pozvolné zapradovani Cteci
hlavy aj. tim, Ze ¥idi bud napéti na snimaci nebo zisk prvého zesilovade.

4. Blokové schéma stroje Selexso Five:
4 - plynové fotonky, 5 - normalizaéni __| % 6 ﬁ 5} D 8 L) ©
obvod, 6 - zesilova&, 7 - obrace¢ faze, —! () P] - 7 os] it

8 - Kklasifikator, 9 - akéni ¢len (ejektor),
10 - monostabilni klopny obvod, 11 - ro-

rown 3y
o -
tujici komutator, 12 - rotujici pamétové —! N EH e :

kondenzatory —=1 L \_B_; L D’—‘"“
9 6 o [ H
[ }—me |-+

Stroj Selexso Five je v blokovém schématu na obr. 4. Klasifikované pfedméty jsou
na bradavkich rotujiciho disku transportovany do cteci hlavy. Ke kazdé bradavce je
pridruZen na mechanickém rotujicim komutatoru pamétovy kondenzitor. Piedméty jsou
kontroloviny ze dvou stran pfes vyménné filtry dvéma plynovymi fotonkami. Signal je
veden do tiistupfiového zesilovace, jeho zisk je regulovan normalizaci. Pfepinacem dark-
light (D-L) se nastavi vytfidovani pfedméti bud ,,tmavsich® nebo ,,svétlejSich* nez
standard. (V poloze light je zapojen obrace¢ faze.) Klasifikitor je tvofen odporovym
délicem predpéti spinaci elektronky; v otevieném stavu se nabije rotujici pamétovy
kondenzitor. Po otodeni o jisty dopravni thel je kondenzitor vybit do monostabilniho
klopného obvodu a pres ovlddaci obvod uvede v ¢innost pneumaticky ejektor. Selexso
Five mi ve vlastnich tfidicich kandlech 2 plynové fotonky, 13 elektronek a 4 tranzistory.

Stroj Selexso Ten je na obr. 5. Klasifikované pfedméty jsou opét na bradavkich
disku t:ransportovény do ¢teci hlavy. Predméty jsou kontroloviny ve dvou mistech,
svételny signdl je vidy rozloZen polopropustnou vrstvou do sméri X a Y, filtry je oddé-
lena dolni ¢4st spektra pro fotonky X a horni ¢ast pro fotonky Y. Pies samostatné zesilo-
vade s normalizaénimi obvody jsou pak signily vedeny na vychylovaci systém obrazovky
ve sméru X a Y. Na obrazovku je pfiloZena maska (zhotovend pro kazdy tfidény druh
podle specifikovaného postupu). Signil, detekovany jako svitici bod obrazovky pomoci
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5. Blokovvé schéma stroje Selexso Ten:
1 - polopropustnd vrstva, 4 - plynové
fotonky, 5 - normalizace, 6 - zesilovace,
8 - klasifikatory, 9 - ejektor, 10 - mono-
stabilni klopny obvod, 11 - rotujici ko-
mutéator, 12 - rotujici poméfové konden-
zatory, 13 - obrazovky, 14 - pfiloZzna
maska, 15 - fotondsobice

6. Blokové schéma stroje Sortex G.3.S.:
F - fotonka, 4 - fotonésobide, 5 - norma-
lizace, 6 - zesilovade, 7 - diferencidlni
zesilovacde, 8 - Kklasifikatory, 9 - ejektor,
10 - monostabilni klopny obvod, SP -
spousfové obvody

fotonésobice, je zesilen a spinacim tranzistorem Klasifikitoru fizeny usmériiova¢ nabije
paméfovy kondenzétor. Ostatni je analogické jako u stroje Five.

Selexso Ten mé ve vlastnich Ctecich signalech 4 plynové fotonky, 2 fotondsobice,
2 obrazovky, 2 fizené usmériiovace, 17 elektronek a 6 tranzistori.

Stroj Sortex G. 3. S. (obr. 6) je jak mechanicky, tak i elektricky odli¥ny od predeslych.
Volné padajici pfedmeéty jsou ve &teci hlavé kontroloviny Ctyfmi optickymi systémy
ve ¢tyfech smérech (S, Z, V, J); ve sméru S a J je svételny signil jesté délen svétlovody
do dvou pisem, takZe je celkem uZito Sesti fotondsobi¢d. Normalizatni obvody ridi
napéti fotondsobitl v zévislosti na jejich klidovych proudech. Stfidavé signily z foto-
nésobici jsou vedeny pfes kondenzétory C4 aZ Cr a pfepojovaci pole na zesilovace,
resp. diferencidlni zesilovade (dvojice pro tvofeni diference signilu lze rizné volit). Ze
zesilovacl je signdl veden pies spinace volby prohliZeni (dark-light, D-L resp. red-blue,
R-B) a pfes spoustové obvody (ovlddané pomocnou fotonkou v zévislosti na poloze
klasifikovaného pfedmétu v zorném poli) do Kklasifikdtoru a pfes monostabilni klopny
obvod a vykonovy zesilovaé opét k pneumatickému ejektoru.

Sortex G. 3. S. m4 ve vlastnich étecich kanélech 6 fotonésobiéi, 1 spoustéci fotonku,
37 elektronek a 3 tranzistory.

Podle provoznich zkouSek pfedéi Sortex G. 3. S. kvalitou t¥idéni stroje Selexso,
ty jsou ovSem tiikrat aZz pétkrat vykonnéjsi.

2. OBECNE PROBLEMY DETEKCE POMERNE SPEKTRALNI
ODRAZIVOSTI

Matematicky popiSeme poméry nastdvajici v ¢teci hlavé elektrooptického t¥idiciho
stroje. Cteci hlavou rozumime zatizeni pfeméfiujici zafeni odraZené od t¥idéného pred-
métu na elektrickou veli¢inu. Obecné se sklddd z nékolika fotoelementl s pfislusnou
optikou a z osvétlovaciho zafizeni.
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Budeme pouZivat tyto pojmy (Sindela#, Smr% 1968):

Spektrélni tok P,, definovany jako diferenciélni podil zéfivého toku P, a vinové
délky 4
dP,
B=-a
Hustota spektrdlniho toku y,, definované jako diferenciélni podil P, plochou

v okoli daného mista prostoru a kolmého primétu S, této plochy do sméru kolmého
na smér zéfeni

[W m™1]

e dP, _dPA
Y2~ GScosa ~ dSa
kde: a — thel, kter§ svird smér zifeni s kolmici k elementéirni plo¥e

[W m~?]

Pomérné spektrdlni odrazivost g, vyjadfuje schopnost povrchu télesa odré-
Zet dopadajici zéfeni. Je urena pomérem odraZeného spektrélniho toku P,, a dopadaji-
ciho toku P,q
€ P),d
Pomérnd spektrdlni propustnost 7, vyjadfuje schopnost télesa propoustét

zéfeni. Je urena pomérem spektréilniho toku P,; propusténého télesem k dopadajicimu
tOku P Ad 3

_ Pu
5 7 ; ot Pia
/5
% 2 Spektrédlni citlivost fotoelementu W,, definova-
| n4 jako podil fotoelektrického proudu J a spektrilniho toku P,,
QR ktery jej zpiisobil
I I1dA
7. Schéma zafizen{ A Ko = gp; MMV
1 - ptedmét, 2 - plocha A
S pfedmétu, 3 - 2droj Poznamenejme, % W, zévisi té% na zapojeni fotoele-

o s = fotoutomeny  mentu do elektrického obvodu, viz napf. Servit, Riid-

7 - citlivd plocha foto- kové (1969), Turkulec, Udalov (1966).
elementu

21 ZARIZENI TYPU A

Pro prvni pfibliZzeni k pomérim nastévajicim v elektrooptické ¢teci hlavé uvaZme
zafizeni A (obr. 7). Pfedpoklidejme, Ze veskery spektrélni tok P, zdroje zéfeni 3 mé smér
kolmy na vytenou plochu S pfedmétu. Pfedpoklddejme dile, Ze jeho hustota v, se na
plose S neméni. Potom na plochu S dopadé spektralni tok

Pra=S
Je-li o, po plose S konstantni, pak se od ni odréZi spektrlni tok
Py=S v

Pfedpoklidejme, Ze je objektivem na citlivou plochu fotoelementu soustfedovino
pouze veskeré zifeni odraZené od vytéené plochy S pfedmétu. Potom na citlivou plochu
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fotoelementu dopada spektrilni tok P,; (pfedpoklididme nemé&nnost 7, po ploSe komplexu
objektiv - filtr).
Plati:
Pyu=1 Sy)
i Je-li W, po citlivé ploSe fotoelementu konstantni, pak pro proud I fotoelementu
plati:

A
I=fWA T2 S ya 0x dA [A] )
LA
@
kde: J‘!p,\dl=0 a ftp,\d1=0 )
— 0 j.
uréujf meze vyzafovéni zdroje 3

Vlastnosti zafizeni A jsou definovény vyrazem X,; pfedpoklidime, Ze zafizeni A
urcuje velikost plochy S.
Plati:
X, =S W Ty ¥
Plati tedy: * i

2
I=[X ad ©)
M

Z rovnice (3) vyplyvé, Ze fotoelektricky proud zévisi pouze na X, zafizeni A na g,
plochy S.

Stanovme vztah mezi proudy fotoelementu vyvolanymi riiznymi g, plochy S.
ProAIl = I, — I, kde I, odpovidé onal, odpovidé 0a2 Plati:

e f Xy [on — oasl dh= J X, Aoy d @

Je zfejmé, Ze pro kazdé X,\ existuje mnoZina takovich dp,, %e plati AI = 0. Na-
opak pro kazdé 4p,, splitujici podminku

Ay
[ 1dey da >0 ®)
LA

existuje mnozina takovych X, Ze AT # 0.

Uvazme nyni dvojici zafizeni 4, snimajici zéfeni odraZené od plochy S, definovanou
veli¢inami X, a X,. Pro zmény fotoelektrickych proudi 41, a AT, pfislu§nych zm&ng
pomérné spektrélni odrazivosti o 4g,, 1ze vyslovit toto tvrzeni.

Necht plati:
a) funkce X,, a X, jsou v intervalu < 1,, 1, > monoténni,
b) neexistuje Z4dné 4 z < 4,, 4, >, aby platilo X1 = 0 nebo X2 = 0 nebo X33 =
= X’MB .

Pak alespoii jedna z veli¢in 41, a Al je riizna od nuly pro libovolné g, spliiujici
podminku (5).

Veli¢iny A1, a AI, 1ze vyhodnocovat i v jejich vzédjemném vztahu. Zavedme proto
vyrazy a a f§ nésledovné:
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A A 4 A
a=[Xy. on dh—[Xng-on - dh—[Xn 020 dh+[Xog . 2o - dA=
A A Ay a
A
=fAX,\ . Ao, . dh - ).
an

4 4 :
fxu - Ox1 - dA J.XM + Qg - dA

=3 =g ®
fX,\z.QAl.d)u J.Xl\2'912‘d)'
4 4

Lze dokézat, Ze pro kaZdou dvojici X, a X, existu-
je takova dvojice 0,1, 0,9 Ze plati a = 0 (dikaz vyplyva
pfimo z rovnice (6)). Dile lze dokézat, Ze pro kaZdou dvojici
X1, X existuje takova dvojice 0,;, 09, Ze plati f = 0 (pro
viechny dvojice X,,, X,, je takovou dvojici napf. p,; =
=Ky 00 =K

Zabyvejme se dile vztahem mezi barvou pfedmétu a
fotoelektrickym proudem ji pfisluSnym. Zavedme v sou-
8. Trichromaticky sou- hlase s Prokopem a kol. (1955) obrazec pro znizorn&ni
fadmcwy systém barev pomoci barevnych soufadnic R, G, B (obr. 8).

a) Mé&jme zafizeni A, pro které plati X, = konst., tj. nezi-
visi na 4. Pak I fotoelementu udév4 vzdilenost od po&itku soufadnicového systému na

obr. 8. Signél I je stejny pro viechny barvy plochy S leZici na b koule popsané rovnici:

8
R4AB+G—I=0
R=0,B=0,G=0 ®)

b) Mé&jme zafizeni A, pro které plati X, = f(4), kde f je obecn4 funkce. Pak signél I
je stejny pro viechny barvy leZici na &isti elipsoidu popsané rovnici:

K1R2+KSB’+K362_IE=O
R=0,B>0,G=0; K4>0,i—=1,23 ©)

c) Mé&jme dvojici zafizeni A vyhovujici podminkim a, b vySe uvedeného tvrzeni. Pak
signély I, a I, jsou stejné pro viechny body kfivky popsané rovnicemi:

KR? + K,B? + K,G? — I,2 =
KGR? + K,B? + K4G? — I,® =
R=0, Bzo G=0; K>0, ;_12 e (10)

Také pro (I; — I,) a enstu;i k¥ivky v prvnim oktantu obr. 8, pro které se tyto
veli¢iny neméni.

Z pfedchézejicich uvah vyplyv4, Ze zafizeni typu A umozZiiuje rozliit mezi mno¥inou
ploch § s riiznymi pomérni'mx\ spektrélmmx odrazivostmi, respektive barvami. Soucasné
ale pro ka¥dé zatizeni A existuje mnoZina ploch S s riznymi pomé&mymi spektrilnimi
odrazivostmi, respektive barvami, pro které se fotoelektricky proud neméni; zafizeni A
tedy mezi nimi nerozliuje.

Dvojice zafizeni A, majici vhodné zvolené pribéhy X, a X,,, rozlifuje mezi viemi
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plochami S o riizném p,, jestliZe vyhodnocujeme veli¢iny I, a I, zvlast. Jestlize vyhod-
nocujeme rozdil (viz. a) nebo podil (viz. ) veli¢in I, a I, pak dvojice zafizeni degeneruje
na jediné zafizeni A, tj. nerozliSuje mezi vSemi plochami o ruzném p,.
Pro kaZdou dvojici zafizeni A existuje mnoZina barev plochy S, pro kterou jsou
veli¢iny I, I,, (I, — I,), —?— stejné, mezi nimiz tedy nerozliSuje. Jak vyplyvd napf.
2

z prace Prokopa a kol. (1955), je pro rozliSeni mezi celou $kélou barev zapotfebi trojice
zafizeni A s vhodné& zvolenymi pritbéhy X,;, X0 X3

Dosud jsme se zabyvali zafizenim typu A, které vychézelo z nékterych pfedpokladu
neuskutecnitelnych v praxi, nicméné bylo vhodnym matematickym modelem.

2.2 ZARIZENI TYPU B

./'

Toto zaf{zeni (obr. 9) modeluje jiZ se znacnou pfesnosti

. poméry nastdvajici v Ctecich hlavich zahrani¢nich tiidicich

_, strojuive Cteci hlavé vlastni konstrukce, kterou déle popiSeme.

)? Testovany pfedmét je ozdfen nepfimym rozptylenym

zéfenim o spektrdlnim toku P,, které je generovano zdrojem

1. Hustota spektréilniho tokuy,, dopadajiciho na povrch pfed-

métu, se po povrchu pfedmétu neméni. Ve shodé s Hor4-

. kem a kol. (1961) a Hordkem, Krupkou (1966) lze kazdou

51’- _S;gf;?‘; :g;’;;‘egﬁoﬁoz_ elementérni plochu dS povrchu pfedmétu pokladat za zdroj
ptyleného zafeni ve tva- diftiznfho sekundérniho zéfeni o

ru koule, 2 - testovany

predmét, 3 - plocha Sy, dPyr = 0, ¥ dS
HERS e e v Zavedme pro zaizeni B velitiny Sy, Sy, S, takto: S; je
7 - fotoelement plocha zdroje zéfeni, ktera se objektivem zobrazuje na citli-

vou plochu fotoelementu; S, je plocha pfedmétu, ktera se
zobrazuje na citlivou plochu fotoelementu; Sy je plocha priumétu pfedmétu do plochy S;.
Predpoklddejme, obdobné jako u zafizeni A, Ze veli¢iny p,, 7,, W, se po pfislu$nych
plochich neméni a plati (2). Pak pro fotoelektricky proud plati:

A
I=K[[S; 00 Ya+(Si— Sy Yaldh [A] (11)
Ay

kde: Y, = y, 7, W, definuje vlastnosti zafizeni B a konstanta K je ddna optickymi vlastnostmi
komplexu objektiv + fotoelement

Jsou-li plochy S, a S; konstantni, pfechézi rovnice (11) na rovnici lisici se od (1)
pouze konstantami. Tedy tvahy platné pro zafizeni A plati i pro zafizeni B. Je oviem
zfejmé, Ze S,, S;a tim i J zdvisi na poloze, tvaru a velikosti pfedmétu. Pfi tfidéni pfed-
métl podle p, je tfeba tuto zavislost eliminovat; to je mozné nékolika zptsoby.

a) Vyhodnocovat proud I pouze v takové poloze pfedmétu a pfi takovém zorném
poli objektivu, aby platilo §; = Sj. Pak zistava pouze vliv tvaru pfedmétu.

b) Rozdélit svételny signdl prochézejici objektivem na dvé Casti zpracovavané pres
ruzné filtry a pfivedené na dva rtzné fotoelementy. Dile vyhodnocovat pomér nebo
rozdil jejich proudi. Vzhledem k tomu, Ze S, a S; jsou pro oba fotoelementy stejné, je
zéavislost %—, respektive (I, — I,) na S, a S, &4ste¢né eliminovina. Uplné vylouéeni

2
vlivu S, a §; nastdva pouze ve specidlnich pfipadech.
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) Na plochu S, pfiloZit desku, nazjvanou pozadi, majici pomérnou spektrdlni
odrazivost p’,. Pak zavislost I na S, a S; pro pfedméty s g, = o', je sniZena. Uplna
eliminace nastava pouze pro pfedméty s S, = S;. Tento zplisob ma vyznam pouze pfi

tfidéni pfedmétti do dvou tfid.

3. EXPERIMENTALNI MODEL CTECI HLAVY

Teoretické zavéry druhé Casti ¢lanku jsme ovéfovali na modelu ¢teci hlavy, kterd je
po malych tpravich (pfedeviim v optické &asti) pouZitelnd ve skutecném stroji.
Model ¢teci hlavy je schématicky zndzornén na obr. 10. Osvétlovaci zafizeni je

10. Schéma modelu éteci
hlavy

1 - zdkladni deska, 2 -
pulvalcovad odrazna plo-
cha, 3 - Zirovka, 4 -
ploska stinici vldkno Za-
rovky, 5 - ejektor, 6 -
objektiv s fototranzisto-
rem, 7 - odrazna plocha
obdélnikova, 8 - akéni
prostor

tvofeno Ctyfmi Zérovkami (6V, 4A) uloZenymi v pilvilco-
vych odrazovych plochich a étyfmi obdélnikovymi plocha-
mi. Vldkna Zarovek jsou zastinéna proti pfimému svitu do
akéniho prostoru. Vniténi strany odrazovych ploch jsou na-
tfeny bilou matnou barvou. Vlastni snimaci systém je tvo-
fen spojnou CoCkou a fototranzistorem KP 101 Tesla
RozZnov. Na obr. 10 je zakreslen jediny snimaci systém,
model viak umoZiiuje pouZit étyf, které by ,,prohliZely“ pfed-
méty ze viech stran. Do modelu ¢&teci hlavy je namontovan
také ejektor (pneumaticky logicky ¢len), provadéjici vlastni
roztfidéni pfedméti.

Tridéné pfedméty padaji volnym padem akénim pros-
torem, ve kterém je jejich pomérna spektrdlni odrazivost
(a dalsi veli¢iny viz rovnice 11) pfevedena na fotoelektricky
proud I fototranzistoru KP 101. Velikost I udévé, do které
tfidy pfedmét patii; podle toho je nebo neni zménéna jeho
driha proudem vzduchu z ejektoru. Ejektor je ovliddin
elektronickym tfidicim zafizenim, které déle popiSeme.

Na modelu tfidici hlavy jsme méfili hodnoty I pfislu$né
ruznym velikostem ti¥idénych pfedméti se stejnym p, naché-
zejicich se ve stfedu akéniho prostoru. V tab. I jsou uvede-

ny vysledky pro &erné koule o riizném priméru. Vysledky vykazuji dobrou shodu s rov-

nici (11).

1. Zavislost I = £(Ss3)

@ [mm)]

|o|2‘4 6 8 | 10 12 14

I [pA] 69 68 65 58 50 41 31 21

Dile jsme méfili tvary proudovych pulsi KP 101 pfislu$nych padim pfedméta
akénim prostorem Cteci hlavy. Naméfené prubéhy (obr. 11) se 1i$i od idealnich (obr. 12),
vyplyvajicich z rovnice (11). Je tomu tak proto, Ze ,.citlivost komplexu objektiv -+
+ fotoelement je v riznych bodech akéniho prostoru rizni (ovéfeno méfenim). Platnost
rovnice (11) je tedy omezena na dostate¢né malé pfedméty, nachézejici se v ur¢itém bodu
ak¢niho prostoru. Aby méla obecnou platnost, museli bychom misto konstanty K zavést
funkci F (x, ¥, 2), kde x, y, = jsou kartézské soufadnice prostoru uvnitf ¢teci hlavy.
Maximaélni hodnota zmény I, pfislu$né padu predmétu akénim prostorem, je proto také
zévisla na trajektorii pAdu; to je nezddouci. Aby tfidéni bylo dokonalé, je nutno mecha-
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nickym podévacim zafizenim specifikovat drdhu pohybu tfidénych pfedméti a zvysit
kvalitu komplexu objektiv - fotoelement tak, aby v akénim prostoru platilo F (x, y, 2) =
== konst.

Pro fototranzistor KP 101 jsme méfili voltampérové charakteristiky a teplotni
zévislosti pro rizné hodnoty v, (Servit, RuZi¢kova 1969). Z naméfenych hodnot
vyplyva, Ze citlivost KP 101 roste s teplotou 7" a napétim mezi kolektorem a emitorem

Vo, Ll

%»

@ N2
\

LT NP Y e (L. .’ Sl T‘rm,?;_‘,_""._
11. Namé&feny tvar prou- 12. Tvar proudového
dového pulsu, piislusny pulsu, pi#isluiny péadu
pddu predmétu ¢&tect pifedmétu &teci hlavou
hlavou odpovidajfci rovnici (11)
1 - ¢erné koule @ 9 mm, 1 - ¢ernd koule @ 9 mm,
2 - ¢ernd koule @ 45 2 - ¢ernd koule @ 45
mm mm

Uke. Tedy rovnice (11) plati jen pro urcité hodnoty T a Ug.. Aby méla pro KP 101
obecnou platnost, museli bychom misto W,, které je funkci pouze A, zavést W’,, které
je funkef A, T, Uge.

Je zfejmé, Ze vlivem stirnuti Zirovek, zmén jejich napijeciho napéti, zapraseni
¢teci hlavy apod. se méni hodnota y,.

Proud fototranzistoru I Ize rozdélit do dvou Césti:

4 4
kde: I, =K[ S, Y;di a AL =K[[Sy 02 Ya— S;Yal d
4 A

Zmény I, jsou dlouhodobé (zmé&na proudu o 1 9, za dobu v&tii neZ 60 sec.), zpi-
sobené zménami p, a W,. Proud A, charakterizuje kritkodobou zménu proudu I,
vzniklou prichodem pfedmétu akénim prostorem &teci hlavy. Doba pulsu je kratsi nez
0,1 sec.

Je tfeba eliminovat vliv zmén I a Uy, na W, a vliv stirnuti Zarovek, zapraSeni apod.
na hodnotu y,. Zmé&fili jsme proto zévislosti AI,, vyvolané vyskytem jednotkového
pfedmétu ve ¢teci hlavé (poloha byla specifikovana), na T, Uge, I, (tj. viastné y,) a za-
téZovacim odporu fototranzistoru R, (Servit, RuZi¢kova 1969). Zjistili jsme, Ze pro
T =0a%80°C, Uge = 3 a2 20 V, I; = 20 aZ 200 uA, R, < 100 k{2 plati:

Al =k 1, (13)
kde: k — definuje vlastnosti jednotkového pfedmétu vzhledem k ¢&teci hlavé

Z rovnice (13) vyplyva dileZity zavér, ktery jsme pouZili pfi ndvrhu normalizaéniho
obvodu. Aby signil AI,, pfisluiny danému pfedmétu (tj. k), byl nezavisly na y,, W,
(tj. I), je postalujici jej zesilit zesilovaéem, jehoZ zisk je nepfimo imérny hodnoté I,.
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4, ELEKTRONICKY TRIDICI KANAL

Elektronick4 zafizeni zahrani¢nich t¥idicich stroji se sklddaji z nékolika stejnych
kan4lt. T#dici kandl, ktery dile popiSeme, je osazen vyhradné ceskoslovenskymi polo-

vodiovymi soucastkami.

41 BLOKOVE SCHEMA
o Une
"
s @ (Ut , sUs
N (e L -2 () (R (E]
‘O@ 1

“ov Neo

13. Blokové schéma tf{diciho kanalu

S - svételny signél, F - fototranzistor
KP 101, T - nepfimo Zhaveny termistor,
I - proud fototranzistoru, U - ubytek
napéti na termistoru, I - Zhavici proud,
DZ - diferencidlni zesilova&, Uyej - re-
ferenéni napéti, ¢ - signél, = - negovany
signdl, IO - integra¢ni obvod, ZI1 - ze-
silova¢ proudu, P - piepinaé, Z - zesilo-
vaé, DO - derivaéni obvod, K - klasifi-
kator, Us - srovnavaci napéti, SO - spi-
naci obvod, ZI2 - zesilovaé¢ proudu, E -
ejektor, 1, 2... N - body pro ptipojeni
daldich kanalu, a, b, ¢, d - méfici body

Blokové schéma tfidiciho kanélu je na
obr. 13. Sklada se z vlastni tiidici Cistiaz
normaliza¢ni ¢4sti. Ttidici ¢ast ma za kol
rozlidit signal A1I,, vznikly prichodem do-
brého pfedmétu optickou tiidici hlavou, od
signdlu AI',, vzniklého priichodem Spatné-
ho ptedmétu. Pro spravnou funkci tiidici
&asti je nutné eliminovat vliv I, na AI,
— to déla normalizaCni Cést.

Ttidici kanél je navrZen tak, Ze pred-
méty, které maji byt vytfidény, museji
davat absolutné vétsi signdl neZ pfedméty
dobré. Proto je nutné volit pozadi tak, aby
dobré predméty dévaly co nejmensi A1I,.
Maximélni hodnota AI; pro dobré pfedmé-
ty je pfiblizné 30 wA, v&tsi signily jsou
omezeny. Pfepinaem P lze zvolit formu
tfidéni; je moZné tfidit bud pfedméty dé-
vajici kladné AI;, nebo pfedméty dévajici
ziporné AI,. Tiidici mez (tj. urcitd hod-

nota AI,) se nastavuje zménou srovnivaciho napéti U, v Klasifikitoru. T¥idici kanal
rozdeli signély liici se od sebe o0 0,05 #A (minimélni hodnota). Velikost proudu ovlada-

jiciho ejektor je 0,8 A.

42 NORMALIZACNI CAST

Normalizacni &4st je tvofena regulacni smyckou (DZ, IO, ZI,, T), jejimz ikolem

je regulovat odpor nepfimo Zhaveného termistoru tak, aby napéti na ném bylo nezévislé
od I,. Signél I je pfiveden na termistor T, ktery tvoii zatéZovaci odpor R; fototranzistoru
F. Na odporu R; vznikd napétovy ubytek U. Plati

U=IR; +AI, R, = U, + AU, (14)

Napéti U je v diferencidlnim zesilova¢i DZ srovnéavéno s regulovatelnym referenénim
napétim Uy a jejich rozdil (U — Uye) je zesilen a pfiveden na integraéni obvod IO,
ktery nepropousti jeho slozku AU,. Takto zpracovany signél je zesilen proudovym zesi-
lovatem ZI, na Zhavici proud I;, ktery ovladé velikost R, termistoru. Odpor termistoru
neni zavisly na A1,.

Pro idedlni normalizaéni obvod musi platit, z¢ U; = konst. a R, nezdvisi na AI,.
Pak je totiz signal AU, nezévisly na I, (viz rovnice (12) a (13)). Tedy prichod daného
predmétu optickou t¥idici hlavou vyvolé vzdy stejny napétovy impuls AU, pro libovolnou
hodnotu I;. Normaliza¢ni obvod byl realizovin pro maximélni zménu I, na polovi¢ni
nebo dvojndsobnou hodnotu. Obvod je moZno nastavit pro libovolnou pocateéni hodnotu
I, zménou Uyes. Na obr. 14 jsou zékladni charakteristiky normaliza¢ni ésti, zdvislost
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I; = f (I,) a zavislost U = f (1), namé&fené pro pocite¢ni hodnotu I, — 200 uA. Z obr.
14 vyplyva, Ze zména I; na dvojnisobnou hodnotu zptsobi zménu U, o méné nez 0,5 %,.
Tedy zména I, v danych mezich zptsobi zménu AU, pro dané k o mén& neZ 0,5 %,.

ki
N A w
1]
o |
o4
5 . |
51 v Y-f 15
O“ L
Ji LLH
‘i @
14. Zakladni charakteristiky normalizaé- i ¢
niho obvodu % T T 300 o (22) =L ew

4.3 TRIDICI CAST

Tridici cast je tvofena fetézcem (DZ, Z, DO, K, SO, ZI,, E), jehoZ ukolem je
upravit signil z fototranzistoru na takovou hodnotu a tvar, aby mohl byt zpracovin
ejektorem.

Napéti U, vzniklé na odporu termistoru, je v diferencidlnim zesilova¢i DZ srovnano
s napétim Uy, a jejich rozdil (U — Uyes) zesilen zesilovacem Z. Zesileni A, je moZné
regulovat od 17 do 30. Diferencidlni zesilova¢ DZ m4 dva vystupy a a a, poloha pfepinace
voli typ t¥idéni. Nasledujici ¢ast tfidiciho fetézce zpracovéva signély jen kladné hodnoty.
Z vystupu zesilovace Z je signal veden na derivacni obvod DO, ktery propousti jen zesilené
napétové zmény Ay AU, které maji impulsni charakter. Derivatni obvod je navrZen
tak, Ze jeho asové konstanta je pro kladné hodnoty signélu vé&tsi neZ 0,3 sec; pro zdporné
hodnoty je vice neZ 100 X mensi. Tim je zmen$eno zkresleni tvaru impulsd. Takto
upraveny signél je pfiveden na klasifikitor K, ktery vyhodnoti, zda je impuls vét$i nebo
men$i neZ nastavend hodnota srovnavaciho napéti Us. Je-li signdl 4y, AU, véti nez Us,

il N

160 80—~ [ms)

s 15. Prubéhy  signalu ;
v tridicim kandle vl |
a - napéti na vstupu de- ty
rivaénitho obvodu, b - 0N \
napéti na vstupu klasi- S —Th
fikatoru, ¢ - napéti na U‘V;,
vstupu zesilovafe prou- o
du, d - proud civkou . | l']
ejektoru, I - signal od ‘
svétlezelené koule o O
7 mm, II - signadl od
tmavozelené koule o O d j'
7 mm

L %0 (- —)
l[AI||

Klasifikitor jej propusti, zesili a pfivede na vstup spinaciho obvodu SO. Klasifikitor
rozlidi dvé trovné napéti 4, AU, s pfesnosti vétsi nez 10 mV. Tvar impulsu za spinacim
obvodem je obdélnikovy s amplitudou 12 V. Tyto impulsy jsou proudové zesileny v zesi-
lovadi ZI, na pulsy 0,8 A. Priibéh signilu v jednotlivych mistech t¥idiciho fetézce (ozna-
¢ené na obr. 13 pismeny q, b, ¢, d) jsou na obr. 15.
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ZAVER

V &lanku je dokizano, Ze proud fotoelementu ¢teci hlavy je zdvisly na pomérné
spektrilni odrazivosti (respektive barvé) tfidénych predmétl, pfiCemZ tato zavislost
neni jednoznaéna. Pro rozliSeni mezi vSemi pomérnymi spektralnimi odrazivostmi pfed-
métu je zapotiebi dvou fotoelementl s vhodné volenymi filtry. Pro rozliSeni mezi viemi
barvami je zapotiebi tii fotoelementii s vhodné volenymi filtry. Z rovnic a tvrzeni, uve-
denych v druhé &asti ¢lanku, vyplyvd, jak je tfeba volit pribéhy pomérné spektralni
propustnosti filtrli, aby tfidéni bylo kvalitni.

Zjistili jsme, Ze proud fotoelementu zévisi také na velikosti, tvaru a poloze tfidénych
predmétd v Cteci hlavé a navrhli jsme nékolik zptisobli kompenzace tohoto neZzddouciho
jevu. V experimentilnim modelu ¢teci hlavy jsme pouZili kompenzace pomoci pozadi.

Byl popsén elektroopticky tfidici kandl rozliSujici signdly generované jednim foto-
tranzistorem do dvou skupin. Kandl eliminuje vliv stirnuti Zirovek, zapraSeni ¢teci
hlavy, teploty apod. na kvalitu tfidéni. Je sestaven z Ceskoslovenskych polovodi¢ovych
souc4stek., Obsahuje 1 fototranzistor, 12 tranzistori, 1 integrovany obvod, 1 termistor
a 5 diod. Kandl je vestavén do mechanickych moduld stavebnice URS. Jeho elektrické
parametry jsou srovnatelné s parametry kandld obsaZenych v zahranicnich tf¥idicich
strojich.

Ttidici stroj obvykle obsahuje n&kolik tfidicich kanali, které kontroluji pfedmét
z vice stran. TFidici kandly nasi konstrukce pak mohou mit spolecny koncovy fetézec
od bodu ,,6* (obr. 13), a tedy i spole¢ny akéni ¢len. Je-li poZadovéno t¥idéni do vice
neZ dvou tiid, je nutné pouZit odpovidajiciho po¢tu koncovych fetézcii (od bodu ,,6%)
a akénich ¢lent.
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ONEeKTPOONITAYECKAN COPTHPOBKA CENbCKOXOSAMCTBEHHBEIX NpPOXYKTOB

B pa6ore Mu mpuBenn 06myi0 GJOKOBYI) CXeMy 3JEKTPOONTHYECKOH COPTHPOBOYHOH Ma-
ITUHLEl M CPABHHBAJM SJEKTPUUYECKHE CHCTEMHl H IENW COPTHPOBOYHBEIX MAIIMH SarpaHAYHOro
NPOMSBOACTEA. B HHX MaTeMATHYeCKH OMHCAHH OTHONIEHHT B YHTAIOMEH TOJOBKE COPTHPOBOY-
HOM MamMHB H NpHBENEHAa S3aBHCHMOCTh TOKAa (OTOBJEMEHTAa YHTAIOMEd TIOJOBKH OT CpaBHH-
1€JabHON OTpakaeMocTH (HMAM IjBeTa) COPTHPYEMHIX NPEAMETOB, OT BENHYHHH HMX (POPMEI ® OT
napaMeTpoB 4HTaOmeR TroJoBKH. MBI OnmCanr® peasM30OBaHHLIA MaKeT UYHTAMEHR TIOJOBKH
¢ ¢ororparsucropoM uexocaopankoro mpomspoxcrsa KII 101 u coprupyomuit xaHan cobGcrBeHHON
KOHCTPYKIMH, CKOHCTPYHMPOBAHHBIX HCKJIOYMTENBHO H3 IIONYNPOBONHHKOBHIX SJeMeHTOB. Ero
SJEKTPHYECKHE NapaMeTphl CPaBHHMBEl C TNAapaMeTPaMM SarpaHMUHBIX H3AENHH.

Electrooptical Classification of Agricultural Products

In this paper we present a general block scheme of the electrooptical sorting
machine and we compare the electric systems and circuits of the foreign made
sorting machines. We mathematically describe the relations in the reading head
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of the sorting machine and demonstrate the dependance of the photoelement current
in the reading head on the relative spectral reflectivity of the objects sorted (or
on their colour), or on their size as to the shape and on the parameters of the
reading head. We describe the realized model of the reading head containing the
KP 101 phototransistor made in Czechoslovakia and a sorting channel of our own
construction, assembled exclusively of semiconductive elements. Its electrical para-
meters are comparable with the parameters of foreign products.

Elektrooptische Sortierung der landwirtschaftlichen Produkte

In der Arbeit fiihrten wir ein allgemeines Blockschema der elektrooptischen
Sortiermaschine an und verglichen die elektrischen Systeme und Kreise der Sortier-
maschinen auslédndischer Produktion. Es sind hier mathematisch die Verhiltnissé
im Ablesekopf der Sortiermaschine beschrieben und die Abhiéngigkeit des Photo-
elementstroms des Ablesekopfes von der relativen Reflektionsvermégen (resp, Farbe)
der sortierten Gegensténde, von deren GroBe in Form und von den Parametern
des Ablesekopfes angefiihrt worden. Wir beschrieben das realisierte Modell des
Ablesekopfes mit Phototransistor tschechosl. Produktion KP 101 und den Sortier-
kanal eigener Konstruktion, der ausschlieBlich aus Halbleiterlementen zusammen-
gesetzt wurde. Seine elektrischen Parameter sind mit den Parametern der aus-
ldndischen Produkte vergleichbar.

Adresa autord:

Doc. ing. Vaclav Cerny, CSe, ing. Jana Ruzi¢kov4, ing. Michal Servit,
Vysokd 3kola zemé&d&lsk4, katedra elektrizace a automatizace, Praha - Suchdol

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1970 693



INFORMACE

DEN NOVE TECHNIKY PRI PREDVADENI STROJU

PRO VYSADBU BRAMBOR

Vyzkumny tustav zemédélské techniky v Praze-Repich ve spoluprdci s Okres-
nim zemédélskym sdruzZenim v Nymburce uspoiddal Den nové techniky na téma
»,Mechanizace sdzeni brambor“ na JZD Kostelni Lhota u Podébrad. Cilem pFedvd-
déni bylo ukdzat mové perspekivni pracovni postupy v celém sledu praci, které
vykazuji maximdlni usporu lidské prdce. Pfedvddéni bylo zaméieno jednak ma me-
chanizaci plnéni sdzecich stroju, jednak na vlastni vysadbu.

Sazeci stroje, zejména vicefadkové,
byly plnény pomoci ohradovych palet
a vysokozdvizného voziku. Zemédélsky
zavod, ktery je zaméren napiiklad na
péstovani stolnich brambor, si ulozi na-
koupenou sadbu do dievénych ohrado-
vych palet o obsahu 3—4 q se zaklad-
nou podle normalizovaného rozmeéru
1,20X0,80 m a se samooteviracim dnem.
Palety se sadbou se skladuji pres zimu
v bramborarné s nucenym vétrdnim pri
teploté +40C, aby nevzkli¢ily, ale aby
na jare jen narasily, Pii vysadbé se pak
v pripadé dobrého skladovani naloZi pa-
lety na pfivés a na poli se vyprazdni do
sazeciho stroje terénnim vysokozdviz-
nym vozikem. Manipulace pfi plnéni je
mozZna na zpevneélé souvrati a na roviné.
Plnéni Sestifddkového sézecfho stroje
trvd 3 aZz 4 minuty; obsluhuje jej Fidi¢
voziku a jeden pracovnik.

Druhy mechanizovany zptsob je zalo-
%en na dovozu volné loZzené sadby na
privésu, kterym se piijede k plnicimu
dopravniku T-215, dovaZenému z NDR.
Tento dopravnik mé& otoény plnici pés,
kterym lze po zacouvani sézeciho stroje
naplnit nasypky b&hem 3-4 minut. Bram-
bory se musi pfi pln&ni sézecfho stroje
sklépét do nésypky dopravniku T-215.
Protoze dopravnik je pohénén elektro-
motorem, pouZije se k pfetahovan{ do-
pravniku traktor RS-0,9, ktery mé jako

prisludenstvi elektiricky generator 380/
/220 V. U néas nejsou bohuzZel tyto gene-
ratory k dispozici a je nutno proto po-
uZit libovolny generator 380/220 V o vy-
konnosti 6 KW a vice. Tento zpusob lze
v praxi ihned realizovat.

Daldi variantou fefeni je specidlné
konstruovany plnici dopravnik s benzi-
novym motorkem na samostatném pod-
vozku. Toto zafizeni je velmi vykonné
a perspektivni.

Vlastni vysadbu uskute¢fiuje novy si-
zeci stroj 6-S a BP-T75 pro vysadbu Sesti
radku na rozte¢ 75 cm. Vykonnost stroje
je 1,0 ha/h, svahovA dostupnost do 59,
priéemz v lehéich podminkéch staéi trak-
tor 80 k a pro svaZit&j§i pozemky a tézsi
pudy je vhodnéjsi traktor 120 k. Vysad-
ba timto strojem do fadku 75 ecm je vel-
mi perspektivni, protoZe didva moZnost
pouZit v¥konnéjsi traktory, a tim i moZ-
nost vy38ich vykonnosti pfi mechanizo-
vaném péstovani brambor. Z&vody s vy-
mérou nad 60 ha by mély pfejit na tuto
novou technologii vysadby brambor, kte-
ra podstatné sniZuje pracnost na celém
useku péstovani brambor.

Ing. Josef Sedldk, CSc.,
VUZT Praha - Repy



M. Bures BEZKONTAKTNI SELEKTIVNI
SIGNALIZACE PRUJEZDU VOZIDLA

631.3.001.4 631.372.001.4 531.714
1. OVOD

S rostoucim rozvojem mechanizace a automatizace zemédélské vyroby rostou
1 pozadavky na automatické fizeni dopravy uvnitf i vné zemédélskych zavodu.
Zakladnim pozadavkem automatizace dopravy je signalizace prijezdu vozidla
urlitym mistem. Zafizeni pro signalizaci prijezdu vozidla v nejjednodussi
formé podava jedinou informaci: vozidlo je nebo neni v zdjmovém prostoru.
SloZit&j§i zafizeni muZe poddvat vice informaci, napt.: druh vozidla, smér jizdy,
zjisténi ndkladu ap. Signalizaéni zafizeni miize byt pfipojeno k automatickému
fidicimu zafizeni, které ddva ndvésti nebo ovlidda fizeny objekt, jako: registraéni
vahu, zdvoru nebo bridnu na pfijezdové komunikaci, vrata garaze nebo jinych
objektd, po¢itadlo prijezdu vozidel atd.

2. DRUHY BEZKONTAKTNI SIGNALIZACE

Jsou zndmy dva zdkladni druhy signalizace:

I. Neselektivni — signalizuje kazdé vozidlo v zdjmovém prostoru.

II. Selektivni — signalizuje jen prfedem vybrand vozidla. Tento druh
signalizace ddvd moznost zabrénit vjezdu nezddoucim
vozidlim, registrovat pfijezdy a odjezdy uréitych
vozidel atd.

Podle principu, na kterém signalizaéni zafizeni pracuji, rozezndvdme

systémy:
1) kapacitni,
2) indukéni,
3) akusticky,
4) opticky, -
5) elektromagneticky.

Kapacitni a indukéni systém je vhodny pfedeviim pro neselektivni signali-
zaci. Snimédna je zména kapacity — respektive indukénosti — zpiisobend pri-
jezdem vozidla. Akusticky, opticky a elektromagneticky systém muZe pracovat
selektivné i neselektivné. Cldnek je zaméfen na selektivni elektromagneticky
systém, o ostatnich systémech bliZze nepojednava. |
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3. TEORETICKY ROZBOR SELEKTIVNIHO ELEKTROMAGNETICKEHO
SYSTEMU

Elektromagneticky systém pouzivd malého radiového nebo specialniho vy-
silace pracujiciho na velmi nizkém kmitoé¢tu a pfijimace. Vysila¢ je upevnén
na vozidle a pfijimac je umistén v zajmovém prostoru. Citlivost pfijimace a vy-
kon vysilace zavisi na velikosti zdjmového prostoru. S ohledem na pozadovanou
funkei zafizeni (viz odst. 3.1 bod 4) jsme stanovili, ze pfitomnost vybraného

vozidla musi byt signalizovana pfi vzdalenosti pfijima¢ — vysilac mensi nez
3 m a nesmi byt signalizovana pfi vzdalenosti pfijima¢ — vysila¢ vét§i nez
10 m.

3.1 POZADAVKY NA ZARIZENI PRO BEZKONTAKTNI
SIGNALIZACI

Zatizeni musi vyhovovat fadé naroénych pozadavki. Na vysilaé umistény
na vozidle jsou z provozniho hlediska kladeny tyto pozadavky:

1. Mechanicka odolnost — vysila¢ je vystaven vibracim a otfestm,
zrychleni dosahuje nékolika g.
2. Klimaticka odolnost — vliv atmosféry a povétrnostnich podminek,

teplota —30 az + 50 °C, relativni vlhkost
az 100 %, prach, voda.

3. Chemické odolnost — pisobeni provoznich kapalin a jinych agre-
sivnich latek.
4. Definované pole vysilate — tento pozadavek se vyskytuje napi. v pii-

padé, Ze zafizeni se pouzivad pro automatic-
ké otevirani vrat u prujezdnych objekt.
Pti pfijezdu vozidla se maji oteviit pouze
vrata ,vjezdova“, pii odjezdu jen ,vyjezdo-
va“. Stejného efektu lze dosdhnout i slo-

vvvvvv

Na pfijima¢ jsou kladeny nédroky pfiméfené niZ§i, podle jeho umisténi.

3.2 VOLBA PRACOVNIHO KMITOCTU

Na pouzitém kmito¢tu zavisi celkova koncepce vysilace i pfijimace véetné

antén. Byl zvolen kmitoget 8,6 kHz z téchto divodi:

1. Vysila¢ se ve smyslu vyhlasky ¢ 23 Ustfedni spravy spoji a minister-
stva vnitra ze dne 31. 3. 1966 nepokldd4 za vysilaci rddiovou stanici.
Odpadaji proto konstrukéni potiZze spojené s dosaZenim pfedepsané kmi-
toctové stability.

2. Intenzita pole vysilace je pfesné definovatelnd. Neprojevuji se zde od-
razy od blizkych pfedmétd ani vlivy atmosféry. Neni proto nutnd kodi-
fikace signalu.

3. Vysilaci anténa muze tvofit s vysilatem jeden konstrukéni celek. Vy-
sila¢ ma maly pocet soucdsti a tedy velkou spolehlivost. Pouzitim
polovodic¢ovych soucastek a zalitim do zalévaci pryskyfice se ziskd
vysoka mechanick4, klimaticka i chemickd odolnost.

4. Vétsi piikon vysilate neni na zdvadu pfi napéjeni z vozidlového aku-
mulétoru.
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3.3 VOLBA TYPU ANTENY

Pracovnim kmitoétem je prakticky uréen i typ antén. Na frekvenci 8,6 kHz
Ize pouZit jen antény magnetické, tj. rimové nebo feritové. Pro vysila¢ je vhod-
néjdi rozmérové nendroénd anténa feritovd. Rozméry prfijimaci antény nejsou
podstatné. Z hlediska nutnych stavebnich tuprav pfi umistovdni pfijimace
v zajmovém prostoru i zde vyhovuje feritovd anténa.

Magnetickd anténa ma proti kapacitni dalsi vyhodu v tom, Ze je méné cit-
livd na ru$eni. Pfijimaci anténa pracuje v tésné blizkosti zdroji ruseni — mo-
torovjch vozidel. V bezprostiednim okoli zdroje rufeni, jak uvadi Zalud
(1965), je relativné silnéjsi elektrickd slozka rusivého elektromagnetického pole.
Jeii vliv na pfijem lze vyloudit nebo alespoii podstatné omezit stinénim antény.

34 VYKON VYSILACE

Vykonem vysilade se rozumi intenzita magnetické slozky pole vysilade
v ur¢ité vzdalenosti od vysilaci antény. Vykon vysilade zavisi na dosahu spojeni
(min. 3 m, max. 10 m) a intenzité rudivého pole v misté pfijmu. Odstup Grovné
uZiteného a ru§ivého pole uddvd tzv. &initel bezpecnosti p, uddvany v dB
(Zalud 1965). Velikost ¢initele bezpe¢nosti se voli podle druhu modulace,
dulezitosti spojeni a fady dalSich pozadavki. Pro dcely signalizace se voli &i-
nitel bezpeénosti p v rozmezi 10—30 dB. Pfi stanoveném C¢initeli bezpe¢nosti
4 znamé intenzité rudivého pole lze uréit potfebny vykon vysilace.

Ptipustné hodnoty rufivych poli motorovych vozidel jsou stanoveny nor-
mou (CSN 34 2875). Norma se vztahuje na odruseni v pasmu 150 kHz —
300 MHz. Na kmitoétech niz§ich nez 150 kHz neni troven rueni urdena, byla
proto zji§téna méfenim (popis méfeni a naméiené hodnoty jsou uvedeny v ka-
pitole 6 ). Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze intenzita magnetické slozky rusi-
vého pole na kmitoétu 8,6 kHz se pohybuje v rozmezi 10—15 uA/m ve vzda-
lenosti 3 m od vozidla. Pfi spousténi motoru byly zji§tény hodnoty zhruba
dvojndsobné. Pro ¢initel bezpeénosti v rozmezi 10—30 dB wvychdzi intenzita
magneticl;é slozky pole vysilate (ve vzdilenosti 3 m od vysilade) Hsn =
= 1 mA/m.

Podle vySe uvedenych pozadavkii byl navrzen a postaven funkéni vzorek
vysilaée a pfijimace. Podrobny ndvrh a vypoéty vysilaée a pfijimace uvadi
Bures (1970).

4. VYSILAC

Na obr. 1 je nakresleno celkové schéma vysilade. Vysila¢ se sklada z osci-
latoru osazeného tranzistorem T'1, oddélovaciho obvodu tvofeného integrova-
nym obvodem T2 a koncového stupné s tranzistorem T'3. Stiidavy signdl vznika
v obvodu tranzistoru T'1, zapojeného jako Clapptv oscilator. Signél je odebi-
rdn z emitoru tranzistoru T1 pfes kondenzitor C5 a odpor R5 je pfivddén na
vstup integrovaného obvodu T2. Zesileny a omezeny signal se odebira z kolekto-
rového odporu R9 integrovaného obvodu T2 a pies kondenzitor C7 je piiva
dén na vstupni transforméator BT koncového stupné. V kolektoru tranzistoru
T'3 pracujiciho ve tfidé B je zapojena feritovd anténa FA, ladénd na sekun-
daru kondenzatorem C8 na pracovni frekvenci.
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1. Schéma vysilaée

41 FUNKCNI VZOREK VYSILACE

Vysilaé podle obr. 1 byl realizovin a na funkénim vzorku byla vykonina
zakladni méfeni: }

1. Ptikon z napéjeciho zdroje pfi napéti zdroje 12 V je 3 W.

2. Zavislost kmito¢tu na teploté je zndzornéna na obr. 2. Na osu y je vy-
nesen rozdil kmitoéta Af = f(t) — f(20°C).

3. Vliv velikosti napéti zdroje na vykon a kmitocet vysilace je zndzornén
na obr. 3. Symbol H(U,) znadi intenzitu magnetického pole vysilace
pfi napéti Up. Symbol H (12 V) znadi intenzitu magnetického pole pfi
jmenovitém napéti zdroje 12 V. Kmitoétovd odchylka Af je vynesena
v zavislosti Af = f(Uy) — f(12 V).

4. Uplny smérovy diagram vysilaci antény je na obr. 4. Intenzita magne-
tického pole Hs, je vynesena pfimo v mA/m. Smérovy diagram byl
méfen pii napéti zdroje U, = 12 V.

3. Zavislost kmitoétu vy-

silaée (kfivka Af) a za-

vislost vykonu vysilace
2. Zavislost kmito¢tu vy- (kfivka H) na velikosti
silade na teploté okoli napajeciho napéti

5. Zavislost intenzity magnetického pole H na vzdélenosti od vysilaci
antény je zndzornéna na obr. 5. Méfeno v maximu smérového diagra-
mu ¢ = 0° pfi napéti U, = 12 V.
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5. PRIJIMAC

Celkové schéma pfijimace je na obr. 6. Pfijimaé se skladd z linedrntho ze-
silovade osazeného integrovanym obvodem T'1 a z tvarovaciho obvodu osazeného
tranzistory T2 a T3. Napéti nakmitané na feritové anténé FA, kterd je kon-
denzitorem C1 naladéna na pracovni kmitodet, se pfes odpor R2 a kondenzator
C3 pfivadi na vstup integrovaného obvodu T1. Zesilené napéti se odebird z od-

H | ["‘A/m]
l
330° 15 30°
1
3003 60°
05
27 90"
[U.-rzv ﬂ:" e
x 0. \
240° 120° :n AN
o ™
g ~
210° [ 150 = =N
o 5. Spadové kiivka pole
4. Smérovy diagram vysflaci antény vysilade

poru R7 a pres kondenzitor C4 a odpor R8 se pfivaddi na bazi tranzistoru T2,
ktery spolu s tranzistorem T3 tvofi Schmittiv klopny obvod. Tento obvod pie-
vede signaly libovolné amplitudy na signil dvouhodnotovy. Na v§stup Schmit-
tova obvodu je pripojen integraéni &ldnek tvofeny odporem R16 a kondenzéto-
rem C6, ktery filtruje kratké poruchové impulsy. ZatéZz se pfipojuje na svorkyl
1,2 zapojené na kondenzator C6. Aby nedochazelo k ovlivnéni obvodii pfijimace
z4tézi, predpokladd se zatéZz vysokoohmové, napf. tranzistorové relé.

Métenim bylo zji§téno, Ze spinaci vzdalenost pfi minimalnim napéti aku-
mulétoru, pouzivaného v motorovych vozidlech, je nastavitelnd od 3 m do 4 m
vzdilenosti vysilate od pfijimade. I pfi maximalnim napéti akumuldtoru ne-
vzroste spinaci vzdalenost nad 6 m; tim je splnén poZadavek, aby pfijima¢ ne-
reagoval pfi vzdalenostech vétSich nez 10 m.

A
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6. MERENI MAGNETICKE SLOZKY RUSIVEHO
ELEKTROMAGNETICKEHO POLE MOTOROVYCH
VOZIDEL NA KMITOCTU 8,6 kHz

K méfeni rusivych elektromagnetickjch poli se pouzivd méfi¢d rufeni ve
spojeni s vhodnou anténou. Pro méfeni magnetické slozky elektromagnetického
pole je vhodna anténa rdmova nebo feritova.

Pii méfeni na motorovych vozidlech se setkdvdme pfevdiné s poruchami
impulsniho charakteru. RuSivé impulsy vznikaji jiskfenim na komutdtoru dy-
nama a spoudtéle, na kontaktech regulatoru napéti, v zapalovacim systému za-
zehovych motorti apod. Obsahuji velmi §iroké spektrum kmitoétd, sahajici od
desitek Hz do stovek MHz. Vysledky méfeni impulsnich polf zdvisi znaéné na
vlastnostech pouZzitého méfi¢e. Aby byly vysledky srovnatelné, jsou méfici me-
tody a vlastnosti méfi¢i ruseni stanoveny normou CSN 34 2850. Norma se
vztahuje pouze na méfeni v pasmu 150 kHz — 300 MHz, neni tedy pro toto
méfeni zdvazna.

Pro méfeni magnetické slozky rufivého pole na kmitoétu 8,6 kHz bylo
navrzeno zafizeni sklddajici se z méfici antény ladéné na pozadovany kmitocet,
nizkofrekvenéniho zesilovale a milivoltmetru. Méfici anténa je vazebnim vinu-
tim pfipojena na vstup zesilovale, za ktery je pfipojen milivoltmetr. Udaj mé-
fidla zavisi pfi méfeni impulsnich poli — jak bylo uvedeno — na vlastnostech
méfi¢e. Dominujici vliv maji §itka padsma méfi¢e a ¢asové konstanty detektoru.
Na vychylku méfidla ma rovnéz vliv tvar, velikost a opakovaci kmitoet im-
pulsti. Proto je tfeba pokladdat intenzitu rufivého pole, vypoétenou z ddaje mé-
tidla, za intenzitu ekvivalentniho sinusového pole, tj. pole, které zplsobi na

vvvvv

I. Hodnoty rudivého pole traktoru Z 4011

Vozidlo Traktor Z 4011
Motor vznétovy ¢tyfdoby
& a Un Uy H,
poznémka
| [mV] [mV] | [#A/m]
1 0 6.4 5,7 6,4 2000 ot/min
2 60 9,6 4,8 9,6 2000 ot/min
3 120 6,0 4,8 6,0 2000 ot/min
4 180 3.2 6,8 6,8 2000 ot/min
5 240 4.8 6,4 6,4 2000 ot/min
6 300 6,0 6,6 6,6 2000 ot/min
7 0 3,2 — 3,2 spoustdd
8 60 32,0 — 32,0 spoustéd
9 120 28,0 - 28,0 spoust&d
10 180 17,0 - 17,0 spousté
11 240 14,0 - 14,0 spousté
12 300 3,0 — 3,0 spoustéd
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6.1 POSTUP MERENI

Mé&ii se na stojicim vozidle podle vSeobecnych ustanoveni normy CSN
34 2850. Vozidlo stoji téziitém nad stfedem vyznalenych polarnich soufadnic.
Podélna osa vozidla, orientovani ve sméru jizdy, souhlasi s paprskem 0°. Mé&¥i
se pfi konstantnich ota¢kach motoru v méfici vzdélenosti 3 m, postupné na
paprscich @=0° 30° 60° atd. Za métici vzdalenost se povazuje vzdalenost mezi
svislymi praméty téZi§té vozidla a stfedu méfici antény na rovinu prolozenou
terénem. Stfed méfici antény je ve vysce 1,25 m nad zemi. Méf{ se pro horizon-
talni a vertikdlni polarizaci antény. V horizontdlni roviné se anténa nataéi tak,
aby vystupni napéti bylo maximéalni. Z naméfenych hodnot se podle vztahii uve-
denych v Bure§ovi (1970) vypoéte velikost magnetické slozky rusivych
poli. Tabulka I uddvd naméfené hodnoty pro traktor Z 4011. Symbol Uj znaéi
napéti naméfené pfi horizontdlni polarizaci, symbol U, pro vertikdlni polarizaci
a H, intenzitu ekvivalentniho pole. Hodnoty jsou na obr. 7 vyneseny do sméro-
vého diagramu. V tabulkach II a III jsou pro zajimavost uvedeny hodnoty pro
automobil Trabant 601 a pro motocykl Jawa 250.

7. Smérovy diagram magnetické slozky
rudivého elektromagnetického pole trak-
toru Z 4011

ktivka 1 — pii spousténi

kiivka 2 — pfi 2000 ot/min

7. ZAVER

Velikost vykonu vysilade byla vypoétena na zdkladé naméfenjch hodnot
velikosti rufivého elektromagnetického pole na kmito¢tu 8,6 kHz. Celé zafizeni
bylo navrZeno s ohledem na nejhor§i parametry uvddéné v katalogu tranzistort
a tim je zarueno, Ze pozadované parametry budou splnény i s jinymi souddst-
kami. Vysila¢ i pfijimaé byly navrieny a postaveny na ti§ténych spojich. Zali-
tim do zalévaci pryskyfice se dosidhlo maximélni klimatické i mechanické odol-
nosti. Zakladni méfeni na funkénim vzorku prokézala, Ze navriené zafizeni spl-
fiuje pozadavky na néj kladené.

Podle diplomové price ing. Milana Bure$e (vedouci doc. ing. Vaclav Cerny,
CSc.) zpracovala &lanek ing. Jana RuzZi¢kova
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II. Hodnoty rusivého pole automobilu Trabant 601

Vozidlo Automobil Trabant 601
Motor zéZehovy dvoudoby
a Ulg Up H e
& poznémka
[’ [mV] [mV] | [#A[m]
1 0 7,2 12,0 12,0 max. otdcky
2 60 0,8 8,0 8,0 max. otdlky
3 120 1,2 2,6 2,6 magx. otdlky
4 180 24 33 3.3 max. oti¢ky
5 240 2,4 2,4 2,4 max. otdtky
6 300 4,0 4,4 44 max. otdlky
7 0 170,0 40,0 170,0 spoust&d
8 0 18,0 7,0 18,0 klakson
III. Hodnoty ruSivého pole motocyklu Jawa 250
Vozidlo Motocykl Jawa 250
Motor zéZehovy dvoudoby
a U) U, v H, e
& pozniamka
) [mV] [mV] | [#A/m]
1 0 5,6 4,8 5,6 volnobéh
2 60 1,5 1,3 1,5 volnobéh
3 120 4,0 2,2 4,0 volnob&h B
4 180 6,6 6,0 6,6 volnob&h
5 240 43 2,7 4,3 volnob&h
6 300 1,8 1,2 1,8 volnobéh
7 0 10 — 10 max. otd¢ky
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BeckoHTaKTHAs CeNeKTHBHASM CHTHANM3ANUA NPOE3Na TPAHCHOPTHOrO CpPeACTBa

B cratse IPpUBOAATCA OCHOBHBIE BUIBI M CHCTEMBl CHTHAJIMSAaUUH T1Ipoesina TPAHCIOPTHLIX
cpencrn. IlpoponmuTcs aHaNW3 CeJNEKTMBHOR 9JIEKTPOMATHETUYECKOU CHCTEMBI M OMMCHIBAETCH
IPOEKT ycTpoiicTea, paforapomero Ha uacTOTE 8,6 kruI. YCrpoi&cmo COCTOHUT H3 IepefaTudkKa,
NOMEIIEHHOIr0 Ha nonnn_xmoii C€NHHHLIE H NOPHEMHHKA, IOMCIIEHHOro B HHTEpecyloleM Hac
mecre. VisMepeHus, OCyIIecTBIeHHBIE Ha MEMCTBYION[EH MONEJNH YNOBJIETBOPHJIM HMCKIIOYUTENbHBIE
TpeGOBaHHUsA, TIPEXMAE BCErO NaJbHOCTh CHTHanusayum 3—10 MeTpOB M MeXaHHYECKYl0 M KJMMa-
THYECKYI0 CONPOTHBIAEMOCTD.

Cratbsa TIOCBAIEHA TaKXe H3MEepeHHIo MarHeTU4YeCKOH COCTAaBHOM 4YaCTH Mellaiomjero syeK-
TPOMarHETHYECKOTO ITOJA IBHTATENBHBIX NONBMJKHBIX ENWHAIN Ha dacrore 8,6 Krm, pesyspraThl
KOTOPOTO 6BIIM MCIONB3OBAHHE TIPA TPOGKTHPOBAHMHM YCTPOJICTERA.

Contact-Free Selective Vehicle Passage Signalling

The basic kinds and systems of vehicle passage signalling are mentioned in
the article. A selective electromagnetic system is analysed and a draft of an
equipment operating on a frequency of 8,6 kHz is described. The equipment con-
sists of a transmitter placed on the vehicle and a receiver placed in the area
of interest. Measurements made on the function specimen proved the fulfilment of
the set requirements, above all of the signalling range of 3 to 10 meters and the
mechanical and climatic resistance.

The measurement of the magnetic component of the disturbing electromagnetic
field of motor vehicles on the frequency 8,6 kHz, the results of which were used
for the draft of the equipment, is also included irn the article.

Kontaktlose selektive Fahrzeugdurchfahrissignalisierung

- Im Artikel sind die grundsitlichen Arten und Systeme der Fahrzeugdurch-
fahrtssignalisierung angefiihrt worden. Es ist eine Analyse des selektiven elektro-
magnetischen Systems durchgefiihrt und ein Vorschlag einer auf Frequenz 8,6 kHz
arbeitenden Anlage beschrieben worden. Die Anlage besteht aus einem auf dem
Fahrzeug unterbrachten Sender und einem in der Interesssensphiire untergebrach-
ten Empfinger. Die auf dem Funktionsmuster vorgenommenen Messungen bewiesen
‘die Erfiillung der festgesetzten Anforderungen, vor allem des Signalisierungsbereichs
3 bis 10 Meter und einer mechanischen sowie klimatischen Widerstandsfédhigkeit.
Der Artikel befafit sich auch mit der Messung der magnetischen Komponente
des storenden elektromagnetischen Feldes der Kraftfahrzeuge auf der Frequenz
8,6 kHz, deren Ergebnisse bei dem Vorschlag der Anlage beniitzt wurden.

Adresa autora:

Ing. Milan Bure$§, Vysokd $kola zemédélski, katedra elektrizace a automatizace,
Praha - Suchdol
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Novy &fasopis ZAHRADNICTVI

Ceskoslovenskd akademie zemé&délskd roziifi v nejbliZ$i dob& Fadu
svych védeckych éasopisti o dalsi, a to

ZAHRADNICTVI

Casopis bude uvefejiiovat pivodni studie, rozbory a vé&deck4 pojed-
nani ze v3ech odvétvi zahradnictvi (ovocnictvi, zelina¥stvi, kvétina¥stvi,
sadovnictvi, vinarstvi) v celé §iifi oboru, tj. problematiku biologickou
stejné tak jako agrotechnickou, technologickou, ekonomickou apod. Po-
zornost bude vénovana zejména pracim, které maji Sir§i vyznam pro
vice zahradnickych odvétvi, takZe &asopis bude vhodné dopliiovat jiZ
existujicf v&decké &asopisy UVTI.

Vedle puvodnich pfisp&vki budou uvefejiiovany i souborné referaty
o uréité aktualni problematice, ddle informace o obh&jenych kandidat-
skych a jinych disertaénich pracich, zdvéreénych zpravich vyzkumnych
ukoll, o védeckych konferencich z domova i ze zahraniéf. Déle to budou
recenze o vyznamnych publikacich na8ich i zahraniénich a rizné aktua-
lity a prehledy. Po¢itd se i s uvefejiiovAnim uréitych vyzadanych pii-
spévku vyznaénych zahraniénich odborniki.

Casopis bude zpo&atku vydavan rotaprintovou formou; soub&Zné
viak budou vytvaifeny piedpoklady pro pozdéj$i vydavani knihtiskem.
Vychézet budou ¢étyfi ¢isla roéné v rozsahu 80 stran a piispé&vky budou
mit formu obvyklou u ostatnich vé&deckych é&asopisit UVTI. Bude mit
celostatni plisobnost.




V. Vitek SNIMAC PRO KONTINUALNI MERENI
VLHKOSTI PUDY

631.432.2 621.3 531.714

Snimade tohoto typu umoZiiuji méfeni vlhkosti bez odebirdni vzorkl. Pfi jejich
trvalém umisténi v pid& dovoluji sledovat vlhkost priib&Zné. Principidlné Ize tento tikol
fedit n&kolika zptsoby. Clinek se zabyvé snimadem, ktery byl zhotoven a vyzkousen
na katedfe elektrizace a automatizace VSZ v Praze. Jeho zékladem je tzv. sddrovy blok
(Bouyoucos, Mick 1951), ve kterém jsou zality elektrody. Pfi umisténi snimace do
pudy dochézi k jeho navlhnuti, a tim i ke zmé&nim elektrickych vlastnosti. V rovnovizném
stavu budou elektrické parametry odpovidat piidni vlhkosti.

POPIS SNIMACE

Konstrukéng je snimaé fefen jako kondenzitor, jehoZ elektrody tvofi dva koaxidlni
vélce (obr. 1). Mezi elektrodami je hydroskopické dielektrikum, které pfijim4 vodu
z okolniho prostfedi. Vné&jii elektroda je tvofena vélcem z draténé sité. Tato sit umoziiuje

1. Schématické znézornéni snimade
e - permitivita hygroskopické néplné snimace
'y - kapacita snimacde

prinik vody v obou smérech. Néhradni elektrické schéma je znézornéno na obréizku 2.
Impedanci snimace vyjadiime:
1

Z=Rp+jolL + i 1
T'i’fw(cz + Cp)

Nékteré prvky v ndhradnim schématu méiZeme zanedbat pfi téchto A
pfedpokladech: indukénost L pfi kmitoétech f < 10 MHz; &inny odpor ‘

snimace R, vzhledem k tomu, e Ry < R. Parametr C, je konstantni
veli¢ina, dand délkou pfivodniho kabelu a konstrukci snimade; miiZeme
jej déle zahrnout do parametru C. Parametr w je kruhovi frekvence,
pfi¢emz plati, Ze w = 2 f.

Diclektrikum mii%e pfi znatném navlhnuti zpiisobit témef zkrat > Udr;llpélnﬁ-
mezi elektrodami kondenz4toru. Proto je vnitini valcova elektroda-izolo- trﬂzké :cﬁé:
védna. Vzhledem k dobrym izolatnim vlastnostem muiZeme zanedbat ma snimace

O
>
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¢inny odpor této izola¢ni vrstvy. Zjednodusené nihradni schéma upraveného snimace je
na obr. 3.

Admitance snimace (Y = %), s rozdélenim redlné a imagindrni slozky, bude
(podle Vyzk. zpravy tkolu R IV — 3/7)

G 602 Coz . @ G2 Coz + wz C 002 (C + Co)

Y=GtoCcroy G® + 0 (C + Co) @

1
kde: G — R

R — ¢&inny odpor charakterizujici ztraty v dielektriku
Co — kondenzéitor dany izolaéni vrstvou na vnitiéni elektrodé

3. ZjednoduSené nahradni schéma snimacde s izola¢ni vrstvou na
jedné elektrodé

VLASTNOSTI SNIMACE

Snima¢ miZe byt posuzovin budto jako obecnd impedance Z nebo jako uréiti
kapacita C. DileZité jsou zmény téchto veli¢in v z4vislosti na vlhkosti, a to hlavné cha-
rakter té&chto zmé&n (linearita). Mé&Fici obvod musi byt konstruovan ze stejného hlediska.
Zmény kapacity v zévislosti na vlhkosti jsou piizniv&j$i (vét$i moZny rozsah méfeni,
linedrn&;si zavislost kapacity na vlhkosti) neZ je tomu v p¥ipadé Z. Proto byl navrZeny
snimac déle posuzovin z hlediska zmén jeho kapacity pfi zmén4ch vihkosti.

CITLIVOST SNIMACE

Za citlivost snimace je povaZovina zména 4 C/4 ¢, kde ¢ — relativni objemova
vlhkost pidy.
Pro uvaZovany snima¢ bude kapacita vyjadfena vztahem (Forejt 1963):

!

C=242.10"12¢ [F, m]

)
log -

Z uvedeného vztahu je ziejmé, Ze citlivost snimade bude zéviset na rozmérovych
parametrech /, r a R a na parametru ¢. Zmény citlivosti vlivem rozmérovych parametri
lze pomérné jednoduse zjistit matematicky na zékladé vztahu (3). V piipadé izola¢ni
vrstvy na vnitini elektrodé bude citlivost sniZena. Jedn4 se potom o dva sériové fazené
kondenzitory, pro které plati:

C,C
C= &40
C,+GC,
Jak bylo uvedeno, dal$im faktorem, ktery ma vliv na citlivost snimace, je ¢ ve vztahu
(3). Prakticky to znamené, Ze citlivost je ovlivnéna pouZitym dielektrikem, které absor-
buje z okolni pidy vodu. Pro ovéfeni téchto vlastnosti byly zhotoveny snimace se tfemi
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ruznymi dielektriky: 1 — sédra, 2 — skelnd tkanina napu$téni sidrovou maltou, 3 —
skelnd tkanina. Vlastnosti té€chto tfi snimacd jsou porovndny na obr. 4. Grafické znézor-
néni odpovidd Ciselné¢ uvedenym tfem hmotdm. Hlavni rozméry pouZitého snimace
jsou: / = 60 mm, R = 7 mm, r = 4,5 mm, izola¢ni vrstva vnitini elektrody ma tloustku
0,2 mm a je provedena epoxydovou pryskyfici. Nejvétsi pfirastky kapacity, a tedy i nej-
vétsi citlivost, vykazuje snimac s Cistou sadrou. OvSem, jak je z grafu patrno, dochazi
k ur¢itému zpomaleni pfiristku C; pfi vy$Sich vlhkostech. To je vlastnost viech sni-
mach tohoto typu, kterd se neda iplné odstranit. Z hlediska praktického pouZiti je nej-
dulezitéjsi citlivost v oblasti vadnuti rostlin (p = 5 — 15 9,).

clpl / 4. Zavislost kapacity snimaée na vlhkosti puady pro tii
1 —||%e ruzna dielekirika
o / i =) g‘g 1 - sddra, 2 - skelna tkanina napusténa saddrovou maltou,
A __|[SS 3 - skelna tkanina
7,.""‘ <
wp? (35— e
I e s s S
g &
0 7 S
—p/%]

RYCHLOST REAKCE SNIMACE NA ZMENY PUDNI VLHKOSTI

V3eobecné je tfeba fici, Ze snimac reaguje na zmé&ny pidni vlhkosti pomalu. Aby
bylo moZno posoudit dobu odezvy snimade na zmény pidni vihkosti, bylo provedeno
experimentilni méfeni. Snimace o nulové vihkosti byly umistény néhle do vlhkého pisku
(9 = 359%). Zmé&na parametru C byla m&fena po 10 minutich. Po dosaZeni ustileného
stavu, kdy piiristky C byly zanedbatelné, byl vihky snima& umistén do suchého pisku
(p = 5% a po 30 minutich byla zaznamen4véina zména C. Vysledek méfeni pro tfi typy
snimaci je uveden na obr. 5.

z,

S

T i i i i e i
7 o -
200 f s @ »\ b=

val — =

5. Zavislost kapacity snimace na dobé W o

jeho umisténi ve vlhké padé [ 1

T - d¢asova konstanta vlhnuti dielektri- , —

ka, Ty - éasova konstanta vysychani 0 v 2 1 2 3 +

—{[hod ]

Grafy ukazuji, Z¢ doba reakce ¢idla p#i skokovych zmé&néch vihkosti je ¥adove desitky
minut. Hlavni vliv na tuto dobu mé pfedeviim objem dielektrika a jak je patrno z obr. 5
také materidl dielektrika. Oba faktory miiZeme ovlivnit. ZmenSovinim vrstvy dielektrika
(rozmér R — r v obr. 1) bude rychlost reakce vzristat, oviem pfi soucasném Kkleséni
citlivosti. Citlivost miiZeme viak zvysit zvétSenim délky / snimace. Casové konstanta
Ty (vihnuti dielektrika) a &asové konstanta T, (vysychéni dielektrika) se vzdjemné lisi.
To je déno rozdilem struktury piidy a pouZitého dielektrika. Obyéejné T, < T. Cilem
daliiho vyzkumu bude nalézt takové vhodné materidly, u kterych T, a T bude mini-
mélni,
Vzhledem k tomu, %¢ zmény vlhkosti v piidé (hlavn& vysychani) probihaji pomalu,
neni zpoZdén4 reakce &idla na zévadu jeho pouZiti v provoznich podminkéch. Absorpéni
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snimad miZe v téchto pfipadech dostate¢né piesné sledovat zmény pidni vlhkosti.

Na obr. 6 je znizornén pfiblizn¢ pribéh vlhkosti pidy ¢, a odpovidajici prib&h
vlhkosti snimade ;. Je zfejmé, Ze zvySovanim frekvence @, bude dochézet ke zvétSovani
fazového posuvu y a ke zmensSovani amplitudy @s. Pribéh je idealizovén.

¥

6. Casovy prub&h pudni

vihkosti ¢, a odpovi-
- %P dajici pribéh vlhkosti

’ {” ¢ hygroskopické  néaplné

P X " snimade ¢

" ¥ - fazové posunuti zpi-

— ¢ [hod] s;:;?g:é setrvaénosti sni-

ULOZENI SNIMACE V PUDE

Snima¢ miZe byt uloZen v pidé trvale. Stélost jeho parametri zévisi na pouZitém
dielektriku. Z tohoto hlediska je vyhodnd skeln4 tkanina umoZiiujici pouZiti snimace po
dobu vice neZ jedné sezény. Hloubka uloZeni je libovolnd; obvykle byva na trovni
kofenového systému rostlin. Oviem vzhledem k tomu, Ze ve vétSich hloubkich probihaji
zmény vlhkosti pidy pomaleji, bude také snimaé, uloZeny ve vét$i hloubce, pfesndji
reagovat na tyto zmény. RovnéZ tak kolisdni teploty se projevi v mensi mife.

MERICI OBVOD

Pro ovéfeni ¢innosti snimace v méficim obvodu byl sestaven kapacitni méfi¢ na
zAkladé existujicich zapojeni s urditou vipravou pro poZzadovany udel. Schéma je uvedeno
na obr. 7. Zékladem je mustek, v jehoZ jedné vétvi je zapojen snimac. Mistek je napéjen
stfidavym napétim z oscildtoru. Kmitodet f = 100 kHz. Udaj rudi¢kového mé&Ficiho
piistroje ukazuje vychylku, kterd pfi malé nerovnovize mustku je pfimo imérnd impe-
danci snimace. Relé RP (byl pouZit typ HL 100 11) je uréeno k ovlddéni dalsich obvodd
(signalizace, spousténi a vypindni zavlaZovacich zafizeni) pfi mezich hodnotéch vlhkosti
pudy. OkamZik sepnuti relé lze nastavit potenciometrem 2,2 k. Pfivody od snimace
k mustku mé tvofit co nejkratSi malokapacitni kabel. Ukazovaci pfistroj jiz mize byt
spojen se zesilovatem dlouhym vedenim.

ZAVER

Uvedeny snima¢ je jednoduchy a nevyZzaduje ndroénou obsluhu. Vyhodou je moznost
kontinudlniho méfeni vlhkosti v piidé. Nevyhodou je pomal4 reakce na n4hlé zmény piidni
vlhkosti. Vzhledem k tomu, Ze v pfirozenych podminkéch se vlhkost pidy méni pozvolna
(pfi vysychéni), miZe snima¢ dostate¢né piesné sledovat tyto zmény. Je vhodny pro
pouZiti pfi automatizaci zévlah.
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M22

156 MY 70

M22 447
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7. Schéma kapacitniho méfi¢e se snimadem pro méfeni pudni vlhkosti
(Pozn.: Baterie je zakreslena v opa¢né polarité)
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Ananrtep nnsA HENpPepHBHOrO M3MEPEHHs BNAXKHOCTH NOWBHI

B cratbe onucaH amanTep NJA M3MEPEHHsA IMOYBEHHOH BJIAXKHOCTH. AJanTep COCTOMT M3
NBYX KOAaKCHHAJLHHBIX BaJbKOB, ONWH, BHYTPEHHMi, M30JHPOBaH, a BHeWHHI o6pas3oBaH mpo-
BOJIOYHOM cerbio. IIpOCTpAaHCTBO MeXIy BaJbKaMH 3alOJHEHO BELJECTBOM, XOpPOLIO IIOrJIOLjal-
muM Biary. Ananrep BHINOJHAET POXb KOHNEHCATOpa, H €ro & MEHAETCA B 3aBHCHMOCTH OT
Bnakaoctd. [IpeMMymecTBO ajmanTepa COCTOMT B IIPOCTOTE M BOSMOMKHOCTH HENPEpHIBHOIO H3Me-
PEHHMA BJAKHOCTH mo4Bbl. OTpHIaTeNBHasA >X€ €ro CTOPoHa — B MeNJIEHHOH peaKIHMH Ha BHe-
SaIABle TNEPeMEHEl IOYBEHHOE BJAXXHOCTH. B IDHDONHEIX yCHOBUAX BJAXKHOCTH IIOUBH MEHAETCH
ROCTENEHHO, CJEXOBATENBHO, afaNTeép MOXKET HX INepelaBaTh C HKOCTATOYHOH TOYHOCTHIO. AnanTtep
TONMTCA MPEXNIE BCEro NS ABTOMATHSAIMM OPOIIEHHIA.

Indicator for Continuous Determination of Soil Humidity

An indicator, devised to determine the soil humidity, is described in the
paper. It consists of two co-axial cylinders, with the inner one insulated and the
outer one shaped from a wire gauze. Space between the cylinders is filled with
a mass absorbing humidity. The indicator operates similarly as a condenser, with
the ¢ varying in dependence on humidity. Advantage of the indicator is a simple
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design and continuous measuring action of determining soil humidity. A disadvant-
age is a slow response to sudden variations of soil humidity. As the soil humidity
changes only slowly in natural conditions, the indicator gives a sufficient accuracy
in determination of these changes. The indicator can be suitably used for the
automation of irrigating.

MeBgeber fiir die kontinuierliche Messung der Bodenfeuchtigkeit

Im Aufsatz wird ein MefBigeber fiir die kontinuierliche Bodenfeuchtigkeits-
messung beschrieben. Der Mef3geber besteht aus zwei koaxialen Zylindern, von
denen der innere sioliert ist und der #uBere durch ein Drahtnetz gebildet wird.
Der Zwischenzylinderraum wird durch eine die Feuchtigkeit gut absorbierende
Masse ausgefiillt. Der MefBgeber verhilt sich als ein Kondensator, dessen ¢ in
Abhiéngigkeit vom der Feuchtigkeit verdnderlich ist. Der Vorteil des MeBgerites
besteht in seiner Einfachheit und der Moglichkeit einer kontinuierlichen Feuch-
tigkeitsmessung im Boden, Nachteilig ist ein langsames Ansprechen auf plétzliche
Anderungen der Bodenfeuchtigkeit. In natiirlichen Bedingungen wird die Boden-
feuchtigkeit allmihlich geéndert, der Mefgeber kann foglich mit ausreichender
Genauigkeit diese Anderungen verfolgen. Ein angebrachter Einsatzbereich des Mef-
gebers besteht vor allem bei der Automatisierung der Bewésserungstatigkeit.

Adresa autora:

Ing. Véaclav Vitek, Vysokd 8kola zemédé&lska, katedra elektrizace a automatizace,
Praha - Suchdol
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K. Petrbok METODA VYPOCTU SVODU VEDENI
ELEKTRICKEHO OHRADNIKU
K HRAZENI PASTVIN

631.273.3 621.3

Nejvétsi ubytek energie na vedeni elekmckych ohradniki vznikd svodem. U sprévné
instalovanych a ofetfovanych oploceni je zpﬁsoben znedidténymi izolatory, zejména pfi
vy$¥i vlhkosti vzduchu. Ubytek lze pfesné zjistit méfenim vstupniho odporu celého
veden{ pfi provoznim napéti a vyloucenim odporu pidy a vodiée oploceni. Ve vypoctech
je uZita Laplaceova transformace.

V této prici je uvedena graficko-pocetni metoda stanoveni svodu vedeni elektrickych
ohradnikd. Z rovnic pro elektrické vedeni s rozloZenymi parametry je vyfeSena zdvislost
vstupniho odporu celého vedeni (Ryse) na ¢inném odporu vodiée (Ry), zemnim odporu
(Rz), svodu (G) a délce vedeni (/). Grafickym vyjddienim této zdvislosti pro konkrétni
Ry, R; a l je zjistén svod s vyloucenim vlivu Ry a R,. Podle popsané metody je zjistén
svod t¥f ohradniki.

Vypocet plyne z nésledujicich ivah (Angot 1960, Bubenik 1958):

Elektricky plot se povaZuje za homogenni vedeni o délce / s rozloZenymi parametry
R, L, C a G na jednotku délky, uzaviené komplexni impedanci Z,,) (obr. 1).

X L-x

q 4 Z(e)
1. Model elektrického vedeni, zakondée-
ného obecnou impedanci Zp) 27727777 777777777277 7 7777 777 27

Pro pokles napéti a uibytek proudu v libovolném misté x je

du,
——d-x@l = —(Lp + R) Iy
Lo — — (G +6) Upsy

. kde: U(,,) a I¢p) — napét a proud v komplexnim tvaru
Lp — induktance v komplexnim tvaru na jednotku délky

1
Cr kapacitance v komplexnim tvaru na jednotku délky
Po vzijemném dosazeni téchto rovnic je
@Upp
2

2 — 1) =0
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kde: 2* = (Lp + R) (Cp + G)
Obecny integrél téchto rovnic je
i U(p) = Aerz + Be 2z

Pro x = [ je napéd
Usrp) = AeM + Be™ = Iyep) Z(p)
kde: Z(p) — impedance, jeZ zakon&uje vedeni
Koeficienty 4 a B jsou z vychozich rovnic po dosazeni po&ite¢nich podminek
— Uorp) e o)
A(l+y)—et(l—y)

A=

kde: y = Z(p) I/%}g
(1 +y)

B=bn iy —ena—p
Po dosazeni za koeficienty 4 a B do obecné rovnice pro Upp, je

[A0-2) — gA-2)] 4y [A-2) | eA0-2)]
Urp) = Uorp) (@ —e ™) +y N +eN)

a po upravé
sink A(l —x) +ycoshA(l — x)
U(P) — UO(F) Sinh” +y003h”

Liwj="U, 1/ +6G '(l+7)e"“‘“’+(l—7)r"“‘z’]
@=FPYToFR L N0 +9y)—eNd—y)

a po upravé

— 1/Co +G [ coshA(l —x) +ysink Al — x)
)=l Yo+ R | sink Al + y cosh Al

V dalsich vypotech se nebude uvaZovat L a C, protoZe vstupni odpor celého vedeni
byl méfen ohmovou metodou pii stejnosmérném napéti 5 kV (Petrbok 1969).

Pakl=VRG ay=Z(p)V—g—
Pro oteviené vedeni, tj. kdy Zp) = o0, je y = 0, x = 0, plati pro vstupni odpor

R — Uo(p) — .5_ sinhﬂ-{-ycoshll
R 3 G “cosh Al + ysink Al

lim Ryge _ V% eoth}.I=V% coth JRG1

y—>o0
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Tedy vstupni odpor L
Rost = V% coth YRG1

Svod oploceni o konkrétnich hodnotich R a [ se zjisti
z graficky zndzornéné zévislosti Ryst = f (R, I, G). Za G se
dosazuji hodnoty, v jejichZ oboru leZi skute¢ny svod (obr. 2).  #u
Z grafu pak odpovidd naméfenému vstupnimu odporu Ry
svod G.

Touto graficko-podetni metodou byl vySetfen svod t¥ "‘ l
elektrickych ohrad. Za parametry R a / se dosazovaly namé&- |
fené hodnoty a za G 0,05 . 10-° a% 105, !

Z grafu se pak urdil svod G pfisluiného oploceni z na- 4
méfeného vstupniho odporu (obr. 3). _

Cinny odpor vodice oploceni byl stanoven vjpoctem: = ?(%’;isg?tl ,R"" -

Ocelové pozinkované lanko o priméru 2,5 mmamérném
odporu ¢ = 0,13 Q2 mm?/'m m4 ¢inny odpor na jednotku délky

R o 013

Odpor pidy byl zméfen v prostoru tfi pastvin ohmovou metodou stfidavym napétim
50 V, 50 Hz (vyrobenym vlastnim generitorem) mezi dvéma tyovymi zemnici, vzdéile-
nymi od sebe 100 m (Verébelyi 1956, CSEZ 1967).

Po odecteni pfechodovych odpori obou zemni¢l vykazoval v prostoru pastviny I

odpor pidy R

Ry =1,21Q/m
v prostoru pastviny II

Ror = 0,84Q/m
a v prostoru pastviny IIT

Ry = 1,04Q/m

U v3ech ohrad byl zav&en vodi¢ oploceni na izoldtorech z plastické hmeoty a izolitory
byly pfipevnény na kovovych tyckach.

Délka / plotu I byla 856 m
plotu II 1220 m
a plotu III 1560 m

Po provéfeni obvodi ploti z hlediska zkratd travou byly zméfeny vstupni odpory
Ryst ohmovou metodou stejnosm&rnym napétim 5 kV.

Plot I vykazoval vstupni odpor Rpssz  1,54326 . 10°Q
plot II Rysix 0,7285 . 108Q
plot III Ryt 1,0456 . 106Q

Pro grafické znizornni vztahu Ry = f(R;/; G) jednotlivych ohradnikd (obr. 3)
se dosazovala do rovnic za / délka pfislusného plotu, za R ¢inny odpor vodice oploceni
a odpor piidy a za G do v8ech rovnic hodnoty v rozmezi 0,05 . 10-? az 108,
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Tedy do rovnice pro Rys:x

zalj =856 maza R = Ry + Rz = 0,0265 + 1,21 = 1,2365

do rovnice pro Rystix

za Iy = 1220 ma za R = Ry + R, = 0,0265 + 0,89 = 0,9165
do rovnice pro Rystrmx

za I = 1560 m a za R = Ry 4+ R;mx = 0,0265 - 1,04 = 1,0665

'

R,,,I 25m°
o]
20°
R 15437)
Ry 106101
0
R 078D |
! 1
|
)
I
11 { e —
q5/\1\n 5 0.0°
061 083 Gl#] ——

3. Graf Rys = f(R; G; l) skuteénych ohradnikii, sesta-
veny z naméfenych hodnot R a 1

Z grafu na obr. 3 je
Pro Ryser  1,54326 . 106  svod Gr = 0,83 . 10-°

—~~
Blw
~

pro Rysemr 7,285 . 10°  svod Gm —= 1,08 . 10-°

P
B|lw
S’

Blw

Pro Rysaix  1,0456 . 10° svod G = 0,61 . 10-° ( )
Z t&chto tf{ méfeni vychézi primérni hodnota svodu G = 0,84 . 10-*? (%)
Stfedni hodnota zemniho odporu R; = 1,046 (%) astfedni hodnota odporu R =

Q
= Rz + RV = 1,0725 (‘E).

ZAVER

V préci je odvozena graficko-podetni metoda stanoveni svodu vedeni elektrickych
ohradniki k hrazeni pastvin. Vysledny vztah udéva zévislost vstupniho odporu na ¢inném
odporu vodice, zemnim odporu, svodu a délce vedeni. Vliv kapacity a indukénosti vedeni
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je vylouden, protoZe vstupni odpor vedeni jako vychozi veli¢ina se m&f pfi stejnosmérném
napéti 5 kV. Toto napéti zaruCuje pfesnéjsi vysledky, protoZe odpovidd provozaimu
napéti. Z grafického zndzornéni tohoto vztahu pro konkrétni hodnoty odporu vodie
a zemé& a G v rozmezich daného svodu se zjisti skute¢nd hodnota G, odpovidajici namé-
fenému vstupnimu odporu.

Stfedni hodnota svodu t¥i ohradnikd, mé&fens podle této metody, vykazuje svod

0,8 . 10~ (—g)
m
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Merons! BEMMHCNEHHS TOKOOTBOAA IPOBONOKH 3JEKTPOH3IOPONH
Ing OropakMBaHHA macTOH

B paGore mpuBomuTCA rpaduuecKO-aHATUTHYECKHHA METOZ ONpefeNeHHs TOKOOTBOAA IIPO-
BOJIOKM 9JIEKTPOMSIOpONei IJA Oropa)kMBaHUA nacTOmmI.

B pesyaeTHpylomee ypaBHeHHe, BHIpaXKaiollee BXONHOE CONPOTHBIEHME IPOBONOKH B 3a-
BUCHMOCTH OT AKTHBHOIO CONDOTUBJIEHHsA NPOBOAA W 3€MJM, OT IJIMHL IPOBOJOKM M TOKOOT-

BOnAa i
Rost = l/gcot WM/RG 1

N8 Tpaduueckoro HMsobpaKeHMs BKIOYANTCA KOHKpeTHble peamuuisl R m [, a Takke Benm-
yuHe' G B paMKax HaHHOrO TOKOOTBORA. Ilocie uyero QakTHUECKHMii TOKOOTBOL OTBEYAET BBHIYMC-
NeHHOMY TIO AMAarpaMMe BXOJHOMY CONDOTHBJEHUIO. BiHAHWE eMKOCTH M HHIyKTHBHOCTH IPO-
EOJIOKH MCKJIOYEHO, TaK KaK BXONHOE CONPOTHBJIEHHE M3MEPAETCs DPABHOMEPHBIM HAanpsiKeHHeM
5 kB. 3T10 comporuBJeHHE TrapaHTHPyeT TOYHOCTh MNAHHBIX, IIOTOMY 4YTO OHO OTBEYAET IMPOM3-
EONICTBEHHOMY Hanps KeHUI0.

CpenHsas BeJWYMHA TOKOOTBOIA TPEX MSTOpPOJEH, 3aMepeHHas MPU TOMOUIM STOr0 MeToja,

EBIpakaer
0,84.10-° (i)
m

Method for the Calculation of Leakage of Electric Fencing
for Control Grazing

The paper presents a derivation of a graphico-mathematical method, devised
to determine leakage of lead of electric fences for control grazing.

In ‘the resulting equation for the input resistance of the lead in dependence
of the active resistance of the conductor and earth, length of the lead and leakage

Bigy i I/%co:hVRG 1

are substituted actual values R and ! for the graphic illustration and values in
limits of given leakage for G. Consequently, the actual leakage corresponds to
input resistance determined from the graph. Influence of capacity and inductance
of the lead is out of question, as the input resistance is measured by direct current
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voltage 5 kV. This voltage ensures more accurate results, as it corresponds to
operational voltage.
The mean value of leakage of three fences, determined by this method, cor-

responds to
0,84.10°9 (i)
m

Verfahren zur Berechnung der Ableifung eines Elekiroweidezaun-
geriites

In der Abhandlung wird das graphisch-rechnerische Verfahren zur Bestimmung
der Ableitung eines Elektroweidezaungerites abgeleitet.

In die resultierende Gleichung werden fiir den Eingangswiderstand der Leitung
in Abhéngigkeit von dem Leiter- und Erdewirkwiderstand, Leitungsldnge und
Ableitung

Ry s I/_g. cot 'WRG 1

zur graphischen Darstellen konkrete Werte R und I und fiir G Werte im Bereiche
der gegebenen Ableitung eingesetzt. Die tatsédchliche Ableitung entspricht dann
dem anhand des Diagrammes gemessenen Eingangswiderstand. Der EinfluB der
Kapazitdt und Induktivitdt der Leitung ist ausgeschlossen, denn der Eingangswi-
derstand wird mittels der Gleichspannung von 5 kV gemessen. Diese Spannung
gewihrleistet genauere Ergebnisse, denn sie entspricht der Betriebsspannung.

Der Mittelwert der Ableitung der drei Elektrozaungerite, anhand dieses Ver-

fahrens gemessen, weist
0,84.10°9 (i)
m

auf.

Adresa autora:
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

M. Servit ELEKTROSTATICKA SEPARACE SMESI
TUHYCH TELES

631.362.36 621.3 531.2 531.43

Vyuziti elektrostatického pole je v pramyslu i v zemé&délstvi rozsihlé., Zahrnuje
pfedeviim oblasti separace (tuhych téles od tuhych, tuhych téles od kapalin, tuhych
téles od plyni), nanaseni materiélu (tisk, barveni, nani$eni povrchovych vrstev), konzer-
vace a sterilace potravin a jiné. :

Princip elektrostatické separace smési tuhych téles zédleZi v tom, Ze t¥idéna télesa
prochéizeji elektrostatickym polem¥) a jsou jim vychylovéna tak, aby drahy té&les, néleZejici
do riiznych tiid, se lidily. Pfed priichodem elektrostatickym polem jsou u vétdiny sepa-
ratoru télesa nabita (ziskdvaji volny ndboj). Silové Gdinky elektrostatického pole jsou
zfejmé z obr. 1 (Ralston 1961).

6 o
1. Sily pusobici na téleso i ‘@ 5
v elektrostatickém poli. Pro —
permitivitu prostfedi & plati
E1>8>8

Pro silu ?pﬁsobici na bodovy niboj Q plati zndmy vzorec
— —
F=Q0E )]
kde: _ﬁ — vektor intenzity elektrostatického pole
Tedy souhlasné niboje se odpuzuji a nesouhlasné pfitahuiji.

Ukinky dvojice sil, piisobici na dip6l, miZeme nahradit posuvnou silou; a momen-
tem M. Pro silu a moment pusobici v misté niboje — Q plati

F=0Q(E, —Ey) @)
M =T x QE, (©))

kde: B, (resp. B;) — vektor intenzity pole v mist& ndboje +Q (resp. — Q)
T — polohovy vektor kladného néboje vitdi zépornému

*) Né&které separétory pouZivaji &asové proménné pole. I zde jsou viak vyuZziviny jeho elektrosta-
tické G¢inky — piedeviim polarizace dielektrika a elektrostatickd hystereze.
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Sila I—; mé tedy smér maximélniho ristu intenzity pole a moment M polarizuje dipdl
ve sméru E. V homogennim poli je F = 0.

Pro energii nenabitého dielektrického télesa o objemu V, uloZeného v izotropnim
lineérnim dielektriku o permitivité ¢;, plati (Stratton 1961)

W = %f(el — &) E E' dv @)
|4

kde: &, — permitivita télesa
—>
E — intenzita pole pfed vloZenim télesa
-
E’ — intenzita po vloZeni télesa do pole

Ve sméru osy x Kkartézskych soufadnic pusobi tedy na jednotku objemu tohoto
télesa sila :

1 dE; dE';
Fy = = (83 — £1) & d% ©)

kde: E: (resp. E'z) — slozka E (resp. _E’) ve sméru osy x

Obdobné bychom mohli napsat vyrazy pro Fy a F;. Je-li pole, prostfedi i téleso
homogenni, pak na t&leso nepusobi Z4dn4 sila. Je-li &; > &, a pole nehomogenni, pak je
t&leso puzeno do mist s mensi intenzitou pole a pro &; < &, naopak.

KONSTRUKCE SEPARATORU

Elektrostatické separdtory nejsou novou zalezitosti. Ralston (1961) datuje prvni
patent rokem 1879 (T. B. Osborne). Od 1¢é doby byla vyvinuta celd fada separétord.
Ralston (1961) ve své monografii a dalsi (Plaksin, Olofinskij 1964, Leonov, Lez-

nin 1969, Basov a kol., Stefanova a kol., Smigel a kol.) uvddéji vice nez &tyficet
typl.

Elektrostaticky separétor lze charakterizovat ¢tyfmi zékladnimi udaji.

1. Fyzikélni veli¢ina, kterd m4 rozhodujici vliv na separaci téles:

a) mérna vodivost,

b) permitivita télesa,

¢) dielektrickd hystereze (Petrzilka a kol. 1960),

d) velikost, tvar, hmota, kvalita povrchu a dalsi.
2. Zpusob nabijeni, ktery mé rozhodujici vliv na néboj télesa:

a) nejsou nabijena,

b) kondukci — tj. dotykem s vodivou elektrodou,

c) priichodem té&lesa ionizovanym prostfedim,

d) vyuZitim triboelektrického efektu — tj. ziskdni niboje tfenim,

e) vyuzitim pyroelektrického efektu — tj. ziskdni naboje zménou teploty (PetrZilka

a kol. 1960),
f) aerosolem nebo jinym zptsobem pfenosu mikroskopickych nabitych céstecek na
povrch télesa (Leonov, LeZnin 1969).

3. Zpisob pohybu elektrostatickym polem:

a) pad prostorem,

b) pohyb po naklonénych rovinich,

c) pohyb po otoénych vélcich nebo pohyblivych pésech,

d) pohyb po st¥ésacich sitech (Smigel a kol.),

¢) pohyb ve vznosu (Morel 1967).
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4. Tvar a intenzita elektrostatického pole, tedy vlastng tvar a prostorové rozloZeni elektrod
spolu s jejich potencidlovymi spady.

Jednotlivé faktory jsou spolu svézdny. Napiiklad pfi separaci podle dielektrické
konstanty je nutno uZit nehomogenniho pole (viz rovnice (5)); déle neni vhodné t&leso
nabfjet, proto je také vyhodné uZit pohybu télesa paddem, ktery eliminuje triboelektricky
jev.

Pro ilustraci konstrukce uvedeme né&kolik typic-
kych separitori ve znaéné zjednodusenych schéma-
tech, pfevzatych vesmés z Ralstona (1961). Na obr. 2 \&/
je valcovy separator. Tfidéné pfedméty padaji na klad-
né nabity otdcejici se vilec A; podle své vodivosti a Q
rozmért ziskdvaji kondukei rizné velky naboj. Pied-
méty s velkou vodivosti (plné krouZky) jsou pfitaho- %
vany zdporné nabitou vélcovou elektrodou B, na ne- :
vodivé B neplisobi. U vélcovych separitori se Casto
uziva elektrody vytvafejici korondrni vyboj, tedy na-
bijeni téles ionty. ' |

Na obr. 3 je toboginovy kaskddni separitor., '
Tiidén4 sm& padé ze zdsobniku na zdporné nabitou 2. Schéma jednoho typu val-
¥labovou elektrodu A. Ta télesa, kterd ziskaji dosta- CcovVého separatoru
teny ndboj, jsou pfitazena kladné nabitou vilcovou
elektrodou B. Dréhy obou druhi téles jsou rozdéleny a cely proces se v kaskddé nékoli-
krit opakuje.

Na obr. 4 je laboratorni separédtor. Smé&s se pohybuje po naklonéné roving C a do-
pada na deskovou kladné nabitou elektrodu A. Podle velikosti ndboje, ktery téleso timto
zptsobem ziskd, je riznou silou pfitahovédno k deskové zéporn& nabité elektrodé B.
V zésobniku D je smés jiZ rozt¥idéna.

\/

®e
\
00000

e
5. Schéma separa-

3. Schéma toboganového 4. Schéma laboratorniho toru s dielektric-
kaskddniho separatoru separatoru kym mediem

Na obr. 5 je separétor s dielektrickym mediem. Potencidlni spid mezi elektrodami
A a B vytviii nehomogenni pole v prostoru naplnéném dielektrickou kapalinou s permi-
tivitou & Materidl s &; > & (prdzdné krouZky) se zachycuje na mistech s maximalni
intenzitou pole. Materiél s &, < & propadava. Periodicky se pfehodi klapka C zésobniku,
je odpojeno napéti mezi A a B a kapalina se zachycenym materidlem je vypusténa do
druhé poloviny zisobniku,
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Na obr. 6 je vibraéni separédtor. Na vibrujicim situ A4 se jednotlivé &4steky o sebe
tfou a v disledku triboelektrického jevu ziskdvaji niboje rizné polarity a velikosti. Pfi
pédu mezi opalné nabitymi vélcovymi elektrodami B a C pak na n& pusobi sily rtizné
jak co do sméru, tak i velikosti.

Na obr. 7 je pyroelektricky separétor. V zésobniku B je smé&s zahfita a pad4 na
sklenény vélec A chlazeny vodou. Diisledkem pyroelektrického jevu jsou nékteré mate-
ridly polarizovany (plné krouzky) a Ipi na vilci.

6. Schéma vibra¢niho sepa- 7. Schéma pyroelektric-
ratoru kého separatoru

POUZITI ELEKTROSTATICKE SEPARACE

Elektrostatickd separace smé&si tuhych téles je vhodnd pro celou fadu separa¢nich
problémit. Velké mnoZstvi piikladi pouZiti (spolu s dosaZenymi vysledky) popisuji
Ralston (1961) a Lebaron (1964). Uvedeme zde pouze nejdileZit&jsi oblasti.

1) Ttidéni smési podle velikosti a (nebo) tvaru:
a) odstrafiovani prachu z granuldrnich produkti,
b) t¥id&ni téles stejného tvaru a elektrickych vlastnosti podle velikosti,
c) tfidéni podle tvaru, pfedeviim podle nejvétsi osové délky.
2) Ttidéni podle vlhkosti t&les.
3) ZvySovéni koncentrace urcité anorganické latky ve smési ldtek rizného chemického
sloZeni (obvykle u rud).

4) Cidt&ni semen a jinjch zem&d&lskych produktd od p¥imési.
5) Oddélovéni latek rizného chemického sloZeni.

TEORETICKE PROBLEMY ELEKTROSTATICKE SEPARACE

Zékladnimi teoretickymi problémy elektrostatické separace je stanoveni obecné
rovnice pohybu télesa polem pro rizné typy separitorti a stanoveni vysledného niboje
télesa pro rizné druhy nabfjeni. I kdyZ celd fada praci (Harper 1967, Felici 1967,
Reffay 1964, Lebaron 1964, Leonov a LeZnin 1969, Kalganov a Caturjan
1969, Besov a Olofinskij 1969) se zabyva dil¢imi otdzkami, komplexné dosud oba
problémy nebyly vyfeSeny.
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Pohyb tuhého télesa elektrostatickym polem je moZno popsat rovnici

o <
ba] -
m—— = F,
dt Z ! ©)
fe=1
kde: m — hmota télesa
—
v — vektor rychlosti télesa
-3
F, — mechanické sfla pole, respektujici vliv ostatnich téles (pro bodovy niboj je dina
rovnici (1))
.
F, — sila charakterizujici polarizaci dielektrika télesa, zahrnujici vliv ostatnich &astic (pro
jednotku objemu a za specidlnich podminek je ddna rovnici (5))
- —> —
F, — sila gravitadniho pole (F3 = mg)
o
F, — sila charakterizujici vliv odporu prostiedi (tfenf, obtékani télesa apod.)
—
F; — sila charakterizujici vliv korpuskuldrniho zéfeni na pohyb télesa
—_

Sily F, az F_'; jsou vesmés funkcemi velkého mnoZstvi dalsich veli¢in; uvddime nejpod-
statné;j$i z nich.

1) Rozméry, tvar, hmota a kvalita povrchu télesa.

2) Permitivita, vodivost, objemové hustota volného néboje télesa.

3) Intenzita elektrostatického pole, permitivita, vodivost a mechanické vlastnosti prostie-
di, ve kterém se téleso pohybuje.

Z uvedeného je zfejmé, %e obecné fedeni rovnice (6) je velmi obtiZné.

Stanoveni vysledného naboje télesa, resp. stanoveni objemového rozlozeni volného
néboje z4visi pfedeviim na typu nabijeni. Pro kaZdy typ pak zévisi na celé fadé veliéin.
Matematické fefeni je v n&kterych pfipadech velmi obtiZné, ne-li za obecnych podminek
nemozné.

Vyteseni uvedenych problémi umozni odpovéd na otézky:

1) Jaké smési je mozno elektrostaticky separovat; respektive lze danou smés roztfidit ?
S tim souviseji poZadavky na piedb&Zné tfidéni ¢ jinou pfipravu smési.

2) Jakou nejvhodnéj$i konstrukci separétoru zvolit pro dany separaéni problém. Tedy
zejména potencidlovy spdd mezi elektrodami, tvar elektrod, zptisob pohybu télesa
iolem, zplsob nabijeni téles apod.

efeni pravdépodobnostnich problémi, tedy stanoveni koneéné Cistoty vyt¥idénych

produktuapod.
ZAVER

Elektrostatickd separace smési tuhych téles je moderni metoda pouZivana jak v pru-
myslu, tak i v zem&d&lstvi (zejména t¥idéni osiv). Na jeji dal$i uplatnéni bude mit znaény
vliv vyfe$eni zdkladnich teoretickych otizek, které jsme v €ldnku uvedli.
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DneKTPOCTATHUECKAA Cemapamus CMECH MKECTKHX Tex

OJseKTpocTaTHYECKas CeNapamés CMeCH J>KeCTKHX TeX — 9TO COBPEMEHHEI METON, TIpH-
MeHJeMBIif KaK B NPOMBINIIEHHOCTH, TAK M B CEJBCKOM xo03siicTBe (OCOGEHHO HpU COPTHPOBKE
nocesHoro Marepuana). Ha ero masbHelimee BHeIpeHWe SHAaYMTENbHOE BIMAHHE G6yleT OKasbl-
BaTh pENIEHHWEe NPUBEAEHHHIX B CTATheé OCHOBHBIX TEOPETHYECKHX BOIPOCOB.

Electrostatic Separation of Solid Body Mixtures

Electrostatic separation of the mixtures of solid bodies is a modern method
used both in industrial production and in agriculture (particularly in seeds sorting).
The further utilization of this method will be considerably influenced by the
solution of the basic theoretical problems presented in the study.

Elektrostatische Separierung der Gemische von festen Kérpern

Die elektrostatische Separierung der Gemische von festen Korpern ist eine
moderne Methode, welche in der Industrie und in der Landwirtschaft angewendet
wird (hier besonders fiir Saatgutsortierung). Fiir die weitere Geltendmachung dieser
Methode wird die Losung der grundlegenden theoretischen Fragen, die in dem
Artikel angefiihrt werden, einen bedeutenden Einfluf haben. .

Adresa autora:

Ing. Michal Servit, Vysokd 3kola zemédé&lska, katedra elektrizace a automatizace,
Praha - Suchdol
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A. Cajka POUZIVANI TOPNYCH KABELU
V. Cerny V ZEMEDELSTVI

631.22 : 628.81 697.71

V zemédélské vyrob& viech primyslové vyspélych stati probihd zprimy-
slnénf vyroby a s nim spojené zvySeni jeji efektivnosti. Bezprostiedné s tim sou-
visi rozsifeni pouziti elektrického ohfevu a topnych kabeli. Z odborné literatury
zemédélské vyroby se jiz rysuji zdsadni smérnice o tom, kde a za jakych pod-
minek je pouziti topnych kabeld nutné a jaké ekonomické vyhody poskytuji.

Z difivéjsi praxe v nafem zemédélstvi vime, Ze pouZziti topnych kabelu pro
ohfev pidy neni u nas novinkou. Jiz v letech pfed druhou svétovou véalkou bylo
pouzito v zajmu zvy3eni efektivnosti rostlinné vyroby ohiivani sklenikii topnym
kabelem. Kabelovna v Kladné po dohodé se zahradnickymi podnikateli v Praze
(firma Strnad a jiné zdvody) vyrabéla, bézné doddvala a poklddala topné ka-
bely ve sklenicich pro urychlené péstovani kvétin a ranych sazenic. Provedeni
topnych kabeli bylo v rdmci zavodu normalizovano, byly vydany katalogy
a montdzni nivody pro jejich pouzivani. Za valky se topné kabely u nés pfestaly
vyrabét a po valce jejich vyroba nebyla obnovena.

V zahraniéi se v dne$ni dobé pouzivaji topné kabely na $ir8i bazi; ta ob-
sahuje oblast vytidpéni obytnych budov, primyslovych objektl, potrubf, nadrzi,
dsekd silnic, ramp a podobné a rychle pronika i do zemédélské vyroby. Odbor-
nici v tepelné technice vyhledavaji dalg ekonomicky vyhodné zptisoby vyuZziti
topnych kabeld.

V zemédélské vyrobé se pouzivaji topné kabely ve vyrobé Zivodi§né, rost-
linné, pfi ohfivani ramp a pro ulely rozmrazovaci (Lux 1967, Crist 1968,
Kastroll 1968, Loos 1968, Miinchenberg 1968, Canham 1968,
Péelkin a kol. 1968). _

Pfi spravném tepelném propoétu, spravném polozeni a dobré regulaci tep-
loty ma ohfev topnymi kabely v porovndni s jinymi zplisoby ohfivani tyto
vyhody:

1) Lze pfesné lokalizovat prostor, ktery ma byt vyhfivan.

2) Ohfev lze rychle odpojovat a pfipojovat, regulovat, programovat a auto-
matizovat.

3) Lze vyuzit levnéj§ich noénich sazeb i fizeni tepelnych spotiebiéi pfilozenou
frekvenci. -

4) Lze prokazat ekonomickou téelnost pfi spravném navrhu.

Topné kabely se zpravidla ukladaji do podlah nebo do pidy, takze ohifev
probihd zdola, v nékterych pfipadech lze ohfivat spodni ¢asti zdi. Pfi ohfivédni

—potrubi, nadrzi apod. se kabely pokladaji do bezprostfedniho styku s ohfivanym
objektem (BICC).
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Technické parametry fopnych kabeli

Topné kabely musi vyhovovat témto pozadavkim:

1) Musi mit staly vykon na jednotku délky, postacujici pro dosazeni rovno-
mérného ohfevu v prostorach, a to po celou dobu jejich Zivotnosti.

2) Maximélni povrchova teplota nesmi pfesahovat pfedepsanou hodnotu.

3) Maji byt odolné proti moznému mechanickému namahéni (tah, tlak, apod.),
a to za provoznich teplot.

4) Musi vzdorovat vlhkosti a chemickym vlivam.

5) Musi byt zarucena bezpe¢na ochrana proti drazu elektrickym proudem i proti
vzniku poZaru.
6) Podminkdm 2, 3, 4 a 5 musi vyhovovat i veskeré pfislufenstvi, zejména
spojky a koncovky.
Kovové jadro kabelu se zhotovi bud z kulatého dratu nebo z lanka. Ohmic-
ky odpor jadra se vypoéte podle pozadovaného vykonu na 1 m délky kabelu
a zhotovi se z materidlu s pfislu§nym specifickym odporem.

Izolaéni obal jadra musi trvale vzdorovat pomérné vysokym povrchovym
teplotdm. Jako izolace se pouzivd PVC s vys$§i tepelnou odolnosti, etylénpropy-
lénova guma (EPG), silikonovd guma, ashestovd nebo sklenénd piize vysuSena

a impregnovand, izolace minerdlni (napf. MgO) i izolace keramicka.

Ochranu izolaéniho obalu proti mechanickému po$kozeni, vlhkosti, chemic-
kym vliviim, korozi apod. tvofi ochranny obal z PVC, nehotlavé gumy (svit-
prenu) apod. Tam, kde jsou kladeny na ochranné obaly zvlasté tézké pozadavky,
chrani se kabel olovénym nebo jinym kovovym plastém, ktery slouzi zarovei
jako zemnici vodic.

V zemédélské vyrobé, kde kabely jsou pouzivany v prostfedi vlhkém a che-
micky agresivnim, bude vétSina kabelti pozadovdna v kovovém ochranném plasti,
event. zesileném protikoroznim obalem z teplovzdorné umélé hmoty.

Na obrazcich 1 az 4 jsou pfiklady konstrukci zahraniénich kabeli a jejich
hlavni parametry.

f

@:ﬁm

= p & (i [
c b a
1. Kabel s izolaci PVC, vykon 11 aZz 2. Kabel s izolaci EPG, vykon 12 aZ
13 W/m 16 W/m
a - odporovy vodi¢, b - PVC izolace, a - odporovy vodié, b - etylenpropyle-
¢ - PVC plast nova guma, ¢ - svitpren

| === ( (

c b ] d c b %

4, Kabel izolovany asbestem nebo skle-
nénou piizi nebo s mineralni izolaci, ko-

3. Kabel s izolaci ze silikonové gumy,
opleteny sklem, impregnovany lakem,
vykon 25 az 33 W/m

a - odporovy vodié¢, b - silikonova guma,
¢ - sklenéna prize s lakem
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vovy plasf, ochrana PVC, vykon 30 az
60 W/m
a - odporovy vodi¢, b - sklenéna prize,
asbest nebo MgO, ¢ - plast Cu nebo Pb,
d - PVC



Zahraniéni vyrobci kabelt nabizeji pfimo uréité druhy topnych kabeld v délkach
odpovidajicich celkovému ohfivacimu vykonu pfi zvoleném provoznim napéti

(BICC).

Ohiev topnymi kabely

Pfipojeni rozsihlejsich instalaci s topnymi kabely je tfeba predem dohod-
nout s energetickym zdvodem. Pfitom je nutné pro dosaZeni ekonomické efektiv-
nosti vyuZivat mimo§pickového a noc¢niho provozu, eventudlné vyhod fizeni

ptilozenou frekvenci.
Oh#ivame-li podlahu uzavienych
objektl, je nutné pfesné vypocitat te- @
pelnou bilanci (Kure§ 1969). a
Tepelné ztraty jsou zdvislé na /
konstrukci ohfivaného objektu, zpiso-
bu provedeni tepelné izolace zdi, stro-
pu, podlahy a oken. Udaje o specific-
kych tepelnych ztratich lze ziskat ze "
stavebnich podkladid. Zvlastni pozor- T IT
nost je nutno vénovat propoétu vymény
vzduchu a s tim spojenych tepelnych
ztrat. Vyhfivand podlaha je zarover b
akumulatorem tepla pro tu &ast dne,
kdy tepelné spotfebiée nemohou byt
pripojoviny s ohledem na pfedepsany
odbérovy diagram. Tepelnd kapacita
podlahy musi zarudit miniméalni koli-
sani teploty béhem celého dne, pfitom -
viak jeji teplota nesmi nikdy pfestou-

i)

pit ani horni dovolenou mez. Topné
kabely se zpravidla ukladaji na pre-
fabrikované panely, uloZené izolované

5. Zpusob ukladéni kabelu na betonovy
panel

a - zajisfovaci prichytky z umélé hmoty,
b - zaddtek a smér poklddani, ¢ - rozte¢

od pevné pidy. Minimalni tloustka pa-
neld byvd 10 cm, na panel pfijde 3
az 5 cm ochranné omitky. Kabel se uklada tak, aby celd plocha podlahy byla
rovnomérné vytapéna. Pfiklad pokladdni je na obr. 5. Pro vypodet roztele os
topného kabelu se uzivd empirického vztahu (BICC):

12 A w
1000 L

c=

kde: ¢ — rozte¢ os kabelu (m)
A — ohtivana plocha podlahy (m?)
w — vykon kabelu na jednotku délky (W/m?2)
L — celkovy vykon pro ohi'ev prostoru (kW)

V tadé piipadu je vyhodné rozdélit kabely do nékolika sekci, které jsou sa-
mostatné kontrolovdny a zapojovany. Rohové prostory s vétsi plochou chladicich
zdi lze zabezpelit polozenim kabelu s mensi rozteéi.

Pri vyhtivani zemédélské pady (pfevainé ve sklenicich) je tfeba odizolovat
topné kabely dostate¢nou izolaci od podlozi i od ckolni piidy po stranich (Cer-
ny 1969). Na podlozi se navrstvi cca 25 cm izolaéniho materidlu (napt. $kva-
ry). Na tuto izolaéni vrstvu se polozi prefabrikované tvarnice nebo panely
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s otvory pro kabel a nad tvarnice potfebnd vrstva prsti. Kabe! lze uloiit’i flo
vrstvy pisku, pokud je zaruéeno, Ze nemize byt mechanicky posk?’zen. vTvarmc?
(panely) i vlastni prst jsou zaroveii akumulétory tepla. V tomto prlpatjle se musi
peclivé respektovat maximalni teplota pidy s ohledem na citlivost péstovanych
rostlin.

Na betonovy podklad nebo panely se kabely s izolaci PVC nebo EPG
pokladaji pomoci izola¢nich piichytek z umélé hmoty (obr. 5). Kabely 8 kov?-
vym plastém se ohybaji napinacimi kladkami, upeviiuji se do kovovych pasi,
v nékterych bodech se fixuji asfaltem o vysokém bodu tani. Ohybaci kladky se
po upevnéni kabelu odstrani (obr. 6). PoloZené kabely se kontroluji na konvti-
nuitu a izolaéni odpor. Vétsinou se zakryji betonovou vrstvou nebo vrstvou Zi-

vicové smeési.

6. Ukladani kabelu s kovovym plastém
a - izolace proti vlhkosti, b - tepelnad
izolace, ¢ - panel, d - pisek, e - spodni
vrstva podlahy, f - podlaha, g - kabelové
spojky, h - prichodka, i - napinaci klad-
ky, k - Sablona s kladkami, 1 - topny
kabel

REGULACE A PROGRAMOVANI

Pro regulaci prostfedi vyhfivaného topnymi kabely lze uzit reguldtort
spojitych i nespojitych.

Spojitou regulaci volime vyjimeéné, a to v pripadech, kdy se vyzaduje
jemné regulace teploty bez teplotnich vykyvi a kde ohfivané prostfedi ma malou
tepelnou jimavost. V téchto pfipadech je vhodné pouzit transduktorovych nebo
tyristorovych regulaénich ¢lent. Jako ¢idlo teploty se uZivaji v tomto ptipadé
teplotné zavislé odporové materialy, termistory nebo termoclanky ve spojeni se
zesilovacimi, event. kompenzaénimi obvody.

Nespojita regulace je ve vét§iné pfipadu plné postacujici. Velmi Casto se zde
uzivd dvoupolohové regulace se stavy zapnuto a vypnuto. Jako ¢idla teploty se
pouzivaji metylalkoholové, tycové a bimetalové termostaty, kontaktni teploméry,
odporové teploméry, termistory i termo¢ldnky. V nejjednodussich pFipadech
spind termostat nebo kontaktni teplomér pfes pomocné relé pfimo civku pra-
covniho stykace. V naro¢néjsich pfipadech se uzivd reguldtori kompenzaénich.
Praci reguldtoru lze kombinovat s ruénim pfepindnim sério-paralelnim, event.
s pfepinanim hvézda - trojihelnik.

Cidla teploty se umisfuji jednak do referenéni vysky nad podlahou (napi.
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1,5 m), jednak tak, aby se kontrolovala napf. maximalni teplota podlahy, tep-
lota vné objektu, teplota u kofent rostlin atd.

Nejjednodussi programator jsou asové spinaci hodiny, spojené zpravidla
s dvoutarifovym elektromérem. Vyhodnéj§i pro spotiebitele i dodavatele
elektrické energie je fizeni pomoci prilozené frekvence, opét ve spojeni s dvou-
tarifovym elektromérem. Pro naro¢né ptipady lze teplotu programové ridit bé-
hem celého dne, popiipadé celého vegetaéniho obdobi. Pouzivaji se povelové
valce s nastavitelnymi spinacimi prvky, programové disky, dérné pasky aj.

ZAHRANICNI ZKUSENOSTI § TOPNYMI KABELY

Velkovykrmna prasat v USA (cca 7 000 ks ro¢né) (L ux 1967) pouZitim
elektrického ohfevu topnymi kabely v podlahach snizila pivodni 10% dhyn na
zlomek procenta. Panely jsou v hloubce 45 cm, jsou tepelné izoloviany poly-
styrolovymi bloky a zasypany 30 cm vysokou vrstvou pisku. Na pisku je vlastni
betonova podlaha 15 cm silna. Tepelné ztraty &ini 25 % ptikonu.

Plné elektrizovana farma v USA (L ux 1967) programuje pro novorozena
selata teplotu 38 °C a postupné ji snizuje béhem ti tydna. Pfi poklesu venkovni
teploty se ohfev topnymi kabely dopliiuje elektrickymi kamny a zarucuje se tak
minimélni teplota vzduchu 13 °C v referenéni vyice nad podlahou.

V NSR (Kastroll 1968) se uzivd topnych kabeli zejména s cilem
zmensit Ghyn novorozenych selat. Ptikony jsou v rozmezi 300 az 350 W/m?,
pouzivané napéti 24 V. Hojné se uzivaji gumové matrace rozméru 0,5X1 m
s ohfivacimi vodi¢i izolovanymi silikonovou gumou. Pfikon matrace je 175 W.

V casopise Schlepper u. Landsmaschienen je doporu¢ovdna pro novorozena
selata teplota podlahy 35 °C, u étytkilogramovych selat teplota 29 °C, u deseti-
kilogramovych selat teplota 19 °C, pro vzrostld prasata teplota 15 az 20 °C.
Pouzivané napéti: 24 V i 220 V (zde je bezpodmineéné nutna dokonal4d automa-
tickd ochrana). P¥i pfikonech 300 az 350 W/m? je pro jedno sele tfeba 0,8 kWh
za tyden, resp. 4 az 7 kWh za dobu, pokud je sele u prasnice. Infraohiev by
byl draz§i a je malo vhodny.

Zehenter (1968) doporutuje rovnéz ohfev podlahy topnymi kabely pro
odchovny prasat, pro novorozeiiata doporucuje teplotu podlahy 35 az 38 °C.
teplotu vzduchu 15 az 18 °C. Ptikon odhaduje o 35 az 40 % mensi nez pfi in-
fraohfevu. Pfitom téméf odpadd tdrzba i nebezpedi, spojené s pouzitim infra-
zarovek (popéleniny, nastuzeni). Doporudeny pfikon opét 300 az 350 W/m?
mérny vykon kabelu 20 W/m, kabel s olovénym pla§tém a PVC ochranou, na-
péti 220 V, proudova diferencidlni ochrana 30 mA. Pro pfenosné topné panely
se doporuduje napéti pouze 24 V.

V Holandsku (Gens 1968) se topné kabely uzivaji od roku 1965. Kabely
se zatahuji do panelii o rozmérech 150X 50X 10 cm, ptikon je 330 W/m?, po-
vrchové teplota az 40 °C.

‘Ohfev prostory pro dojeni je uzivin v NSR (Loos 1968, Miinchen-
berg 1968). Topny kabel je uloZzen v betonové podlaze a spodnich &astech zdi.
Specificky vykon je 20 W/m?. Pti celkovém ptikonu 3 az 4 kW a pii vhodné
regulaci a programovéni je spotieba 1000 az 2000 kWh za rok. Cena celého za-
fizeni pro ohfev dojirny je 1000 az 1200 dolard.

Morimoto (1968) uvadi aplikaci topnych kabeld pfi chovu dGhofd. Dvé
sekce kabelii jsou pfipojeny na 210 V a uprostfed uzemnény. Celkovy piikon
ba?énu je 63 kW, teplota vody se reguluje na 13 °C pomoci dvoustupiiové re-
gulace.
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Pouziti v rostlinné vyrobé uvddi Andrews (1968) a Canham
(1968). Zde se topnych kabelt uzivd ve sklenicich pro péstovini sazenic kvé-
tdku, saldtu a rajskych jablek zéroveii s infralervenymi a ultrafialovymi zafici.

Pouzivani topnych kabeld v SSSR popisuji ¢lanky Péelkina a kol
(1968) a Krylova (1968). Napt. prostor 1000 m?, zakryty lehkou konstrukei
potazenou félif z umélé hmoty, je vyhfivan topnym kabelem o celkovém piikonu
30 kW. Kabel je rozdélen do 12 sekci, ulozen v hloubce 30 cm a zakryt 5 cm
tlustou vrstvou betonu. Délka vodi¢e kazdé sekce je 320 m. V Donécké oblasti
je od roku 1967 v provozu ohfev topnym kabelem ve 335 000 sklenikovych ra-
mech. Ohfivaci téleso tvofi asbestocementové nebo keramické roury, ve kterych
je zelezny drat o priméru 25 az 30 mm. Spotfeba energie pro péstovdni sazenic
raného zeli je 140 az 160 kWh na rdm, u rajéat 105 az 115 kWh na ram.
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IlpuMenenne HarpepaTeanHBIx KaGeneir B ceabckoM XosaicTee

B cratee ofpamaercs BHMMaHMe Ha BO3MOXHOCTb NpPUMEHEHHMs HArpeBaTeNbHBIX Kabexen
B CENBCKOM XO3giicTBe. ABTOPH NPHBONAT TEXHWYECKWe NapaMeTPH HarpeBaTeNbHHIX KaGeseii
¥ TpeGOBaHHA, NpENbABAAEMBIE K MX KOHCTDYKIHMH. 3HAKOMAT C HX NpPHMEHEHHEM B >KUBOT-
FOBOACTBE M DACTEHHMEBOACTBE M CO CmocofaMu DPeryJMpoOBaHMA C IPOrpPAaMMHDOBAHHEM Harpesa.
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Cceprasice Ha WHOCTPaHHyI0 JHTEPaTypy, aBTOPH NONBITOXKUBAIT OIBIT MPUMEHEHUs Harpesa-
TexpHeIx KaGenelr B cexbckOxossicTBeHHHx mnpemnpuaruax B CIIA, ®PI, Toannamnuux, CCCP
n Anoruwu.

The Use of Heating Cables in Agriculture

The article indicates the possibilities of the use of heating cables in agriculture.
Technical parameters of heating cables and the requirements for their construction
are presented. The methods of application to animal husbandry and plant production
are mentioned and the ways of the controlling and programming of heating are
indicated. The references to foreign literature sum up the experience with heating
cables obtained in the agricultural enterprises in the U.S.A., German Federal Re-
public, the Netherlands, U.S.S.R. and Japan.

Beniitzung von Heizungskabeln in der Landwirtschaft

Der Artikel weist auf die Moglichkeit der Benilitzung von Heizungskabeln in
der Landwirtschaft hin. Er fiihrt die technischen Parameter der Heizungskabel mit
Anforderungen auf ihre Konstruktion an. Er fiihrt die Applikation fiir die tierische
sowie pflanzliche Produktion und die Regulationsmethoden mit der Heizungsprogram-
mierung an. Mit Hinweisungen auf ausldndische Literatur sind Erfahrungen mit
Heizungskabeln in landwirtschaftlichen Betrieben in USA, BRD, Holland, UdSSR
und Japan zusammengefalt worden.
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