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Védecka cinnost mechanizacni

fakulty Vysoké Skoly zemédélské v Praze

Mechanizaéni fakulta Vysoké Skoly zemédélské v Praze plni kromé peda-
gogické dinnosti i c¢innost védeckovyzkumnou, hlavné z oboru zemédélské
techniky.

Védeckovyzkumnd ¢innost na mechanizaéni fakulté se uskuteéiuje pie-
vdzné na katedrdch provoznich; md objasiiovat teoreticky, experimentdalné
i z hlediska provozniho vyuZziti zikladni problémy zemédélské techniky, piiéemz
prubéh i vysledky veédeckoviyzkumné prdce primo zvysuji teoretickou i obsa-
hovou uroven hlavni ¢innosti jednotlivych kateder — pedagogické prdace. S ohle-
dem na persondlni a materialni podminky vesi katedry své vyzkumné problémy
ve spoluprdci s dalSimi pracovisti.

V posledni dobé jsou vysledky veédeckovyzkumné prdce pravidelné uve-
Fejnovdny ve Sborniku fakulty mechanizacéni (vychdzi jednou roéné). Aby byla
technickd vefejnost v oboru zemédélské techniky soustavné seznamovdna
s pracemi pracovniki mechanizacéni fakulty, uwvitali jsme moznost vyddvat také
tématicka cisla casopisu Zemedélskd technika. Je samoziejmé, Ze mimo to
jsou do tohoto casopisu zarazovany béziné odborné clainky pracovniku fakulty.

Toto tématické cislo Zemédélské techniky zahrnuje odborné élanky, kterée
svym zamérenim ukazuji profil mechanizaéni fakulty.

Pridce V. Kadlece (obor vnitropodnikové mechanizace) je vénovdna
metodice zviditeliovani proudi vzduchw ve véiranych prostordich. Cldnek se
zabyva zpusoby, prostiedky a postupy piri zviditeliovdni vzdu$nych proudi
a pii vyhodnocovani zjisténého stavu. Metodika zviditelitovdni je zaloZena na
teoretickych poznatcich a praktickych ovérenich v poloprovoznich i provoznich
podminkdach. Je soucdsti zkouSek a hodnoceni wventilaénich systému a byla
ovérena jako optimalnt po nékolikaleté c¢innosti na tomto useku. Jeji vhodnost
byla ovérena pFimo v zemédélskiych provozech pFi expertizich wventilaénich
zaiizend.

Dalsi piispévek (V. MaS$ek) patii do oboru meliorace a jsou v ném
zahrnuty poznatky a vysledky zkousek pri TeSeni optimdlnich parametri postii-
kovaéi. U zkouSenych postiikovacu byl sledovan vliv délky proudnice, prii-
méru trysky, thlu v tryskdch, tvaru usmeérnovacu a tlaku na vlasini dostiik
vody. Na zdkladé vysledkiu, které jsou uvedeny v clanku (podrobnosti jsou ve
zpravé vyzkumného tkolu A-5-29-2/1-6), lze stanovit vhodné typy postiikovadii.
Autor v tomto smyslu spolupracoval s n. p. Sigma Olomouc.

Prdace V. Sira (obor méfici technika) se zabyvd mozZnostmi aplikace mo-
dernich déislicovych méricich metod v zemédélské technice a vyzkumu. Popisuje
novou linku pro samodinnou registraci namérenych éiselnych hodnot na dérnou
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pdskw s posouzenim mozZnosti jejiho vyuZiti, jeden ze zpusobu zdznamu analo-
govych prubéhi nameérenych fuzikalnich veli¢in na magnetickou pasku (byl
autorem patentovdn) a univerzdalni elektronicky organizdtor, ktery je soucdsti
merici linky pro méreni a registraci namérenych hodnot na dérnou pdsku,
Toto zavizeni bylo navrieno autorem. Cldanek je doplnén piiklady aplikaci
pit mérent na zemédeélskych zarizenich.

Clinek M. Friedmana (obor zemédélské stroje) se v teoretické casti
zabyvd odvozenim silovych pomért nae zdkladé pohybu kotouce. Prdce je
doplnéna experimenty, které autor deélal na katedre zemédélskych stroju a které
potvrdily sprdavnost teoretického vypoétu. Pr¥i mérenich bylo pouzito metody
dernych pdasku a vysledky byly ziskany vypocétem mnma samodéinném pocitaci.

Price K. Petrboka (obor elektrizace zemedelstvi) ukazuje metodu ie-
Seni prubehu proudu tekouciho telem krdavy pri dotyku s vodi¢em elektrického
oploceni. Clanek ukazuje celkovy matematicky rozbor dané otazky.

Domnivame se, Ze predlozené vybrané prdce feSené na mechanizacéni fa-
kulté VSZ v Praze umozni odborné zemédélské veiejnosti sezndmit se s vi-
sledky vedeckovyzkumné cinnosti pracovniki této fakulty.

Doc. ing. Milan Ruzic¢ka, CSc.
veédecky redaktor déisla
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V. Kadlec ZVIDITELNOVANI PROUDU VZDUCHU
VE VETRANYCH PROSTORACH

631.2 : 628.83

Pri feSeni vyzkumného tkolu A-2-29-1/10 s ndzvem ,Vyzkum proudéni
vzduchu v zemédélskych objektech a vyzkum ¢initel pusobicich na proudéni
vzduchu® byla kromé vlastniho vyzkumu zpracovdna a ovéiena také metodika
méfeni a pracovni postupy pii zviditeliiovani proudéni vzdu$nin v zemédél-
skych objektech. Specifické podminky vyzkumu vyzadovaly vedle béznych mé-
feni zakladnich parametrii jako je teplota, vlhkost a rychlost vzduchu a kon-
centrace $kodlivin (COz, CO, SO;, SOs3, NHs atd.) ve vzduchu studovat pohyb
vzduchu, pfesnéji vzdudnin, ve vétraném prostoru. Ponévadz koncentrace skod-
livin jsou ovliviiovany proudénim vzduchu (primarni proudéni), ma studium
a vyzkum proudéni vzduchu mimofadny vyznam. Je proto nutné v maximalni
mife vyuzivat dosavadnich poznatkd v oboru proudéni vzdu$nin v zemédélskych
objektech a déle tyto poznatky rozvijet, nebof pohoda prostiedi je jednim ze
zakladnich ciniteld pasobicich bezprostfedné na uzitkovost zvifat a na pracovni
vykonnost lidi zvirata obsluhujicich.

Zvlastnost a obtiznost vyzkumu proudéni a zajiStovani pohody prostredi
spodiva v tom, Ze velkd &ast zkouSek a méfeni se musi konat za normalnich pro-
voznich podminek. Normélni provozni podminky jsou charakterizovany tim, ze
ve vétraném prostoru — staji je plnd biologickd zdtéz, coz znamena, Ze staj je
plné osazena zviraty, je bézna jejich obsluha lidmi a stroji. Déle je nutné pocitat
s tim, Ze zemé&délské objekty jsou vystaveny Géinkim vétru, ktery muze pfi ne-
vhodném feSeni zdsadné ovliviiovat vétraci acinky systému. Dosavadni praxe
v architektonickém fteseni tvaru budov a zaclenéni budov, vyzadujicich vétrani,
do komplexu budov na farmé dosud nerespektuje pozadavky z hlediska vétracich
systémi s nucenou vyménou vzduchu.

Bézna aplikace metod méfeni, nejcastéji pouzivanych ve vétraci technice,
je v zemédélském provozu vzhledem k jeho specifickym podminkdm a cili vy-
zkumu malo vhodna. Jeden z problému pfi studiu proudéni vzduchu je nutnost
zviditelnit proudy vzdudnin (Cisty a zkazeny vzduch, vyfukové a koutové plyny
atd.) tak, aby je bylo mozno studovat v celém prostoru staje od vzniku az do
zaniku. Skuteény pohyb vzdudnin nejen uvnitf, ale i vné vétraného objektu
ma zékladni vyznam pro volbu typu projekéniho feSeni a pro provoz vétraciho
systému, pro architektonické feSeni (interiéru a exteriéru) budov, umisfovani
technologického zafizeni, za¢lenéni budov do komplexu budov na farmé a okoli
a pro osazeni v terénu.

Vyzkumné ani praktické prace pfi studiu pchybu vzdu$nin na modelech
nemohou zachytit slozitost podminek ve vétraném prostoru zemédélskych ob-
jektl, zvlasté téch, kde je vysoka biologickd zatéz a kde soucasné ptisobi cela
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tfada ¢initeli na vysledny efekt ventilaéniho systému. PonévadZ intenzita Zivet-
nich pochodt Zivych organismii je velice variabilni a vezmeme-li v Gvahu je-
jich vliv na proudéni vzduchu na jedné strané a na druhé strané variabilni
pozadavky na ventilaci, zda se, Ze jsou modelové zkousky pfili§ zjednoduSené.
Z téchto a z mnoha dalsich davodu bylo pti teseni tkolu A-2-29-1/10 po zjis-
téni orientaénich vysledki od modelovych zkousek upusténo. Toto rozhodnuti
vak neznamend, ze studium proudéni vzduchu na modelech pro zemédélskou
praxi nema vyznam. Ma vSak vymezenou oblast. Je to hlavné pii feSeni exte-
riéru budov, pfi zaélenéni vétrané budovy do komplexu budov na farmé a okoli
a pfi umisténi do terénu.

Ucinnost uréitého vétraciho systému je kromé jiného zavisla na pohybu
vzduchové masy ve stdji, na rychlostech v jednotlivych mistech — hlavné v pés-
mu pobytu zvifat a ve sméru vytvorivsich se proudii vzduchu uvnitf a vné vét-
raného prostoru. Rychlost a smér proudéni vzduchu lze zji§tovat fadou pfFi-
stroji. Abychom si v§ak vytvofili skuteény obraz o pohybu vzduchu, byla by
nutnd velmi narotnd mé¥eni se slozitou aparaturou; podle nich bychom si
mohli na zakladé zjisténych hodnot sestavit obrazce proudéni vzduchu v uréi-
tém fezu a v témze Case. Teprve pak by bylo mozné v tomto fezu analyzovat
proudy. Abychom mohli v celém vétraném prostoru wvysetfit proudy vzduchu,
bylo by nutné zjistovat rychlosti v mnoha rezech ve stejném ¢ase, nebot rychlos-
ti i sméry proudt vzduchu za provozu jsou nestabilni. Nedostatkem tohoto zpt-
sobu dale je, Ze nelze prakticky zjistit, zda se jednd o primdrni nebo sekundérni
proudéni.

Vhodnéjsi zplisob pro zkousky a zhodnoceni ventilaéniho systému je zvi-
ditelnéni proud vzduchu tak, aby se pohyb vzduchu mohl vizualné pozorovat,
fotografovat nebo podle potieby i filmovat v urdité &asti vétraného prostoru
za ruznych podminek. Na zdkladé zviditelnéni proudé vzduchu primarniho
pohybu lze ovérit, zda je spravna funkce ventilaéniho systému, lze studovat
rizné urcité vlivy na proudéni vzduchu, ¢innost ventilatort; zviditeliiovani umoz-
nuje také rychlejsi orientaci pfi méfeni maximélnich rychlosti v jednotlivych
pasmech. Podle zviditelnénych proudit vzduchu a celkového pohybu vzduchu
uvniti vétraného prostoru a vné budovy lze urcit, zda nenastdva zkratové prou-
déni (vnitfni nebo vnéjsi) nebo zda se rozptylovd oblast zkaZeného vzduchu
nepfekryva s nasavaci oblasti cerstvého (&istého) vzduchu. Na zdkladé studie
pohybu vzdusnych proudt ve stdji se uréuji mista pro umisténi méticich pti-
strojii (4, ¢) a pro umisfovani ¢idel automatické regulace.

Na zdkladé uvedenych skute¢nosti lze ¥ici, Ze zviditeliovani pohybu vzdu-
chu (oznacené také jako dymové zkousky) ve vétraném prostoru a vné vétrané-
ho prostoru (vné budovy) m& mimotddny vyznam nejen z hlediska vyzkumu
vétracich systémi, ale i z hlediska kontroly spravné funkce realizovaného pro-
jektu ventila¢niho systému nebo po rekonstrukei dosavadnich objektii a dostavby
farmy (viz vliv vétru pfi obtékani budov) a spravného provozu vétraciho systé-
mu. Ptihlédneme-li k obtiznosti praci na projektu ventilaéniho systému, k ob-
vyklému nedostatku podkladii, k netplnosti technologickjch a technickych tda-
ji, k mmozstvi vlivi pusobicich na kone¢ny efekt vétraciho systému, jsou dy-
mové zkousky i po realizaci projektu velmi zdvainym opatfenim k vyzkouseni
funkce, k serizovdni a k pripadné prestavbé, jestlize navriené provedeni nevy-
hovuje.

Zviditelnéni vzdusnych proudd ma vyznam i pro studium dosahu vydecho-
vaného vzduchu u skotu a prasat, G€inkd na mistni proudéni pii rozmachu kii-
del slepic atd.
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Studie zviditelnéného pohybu vzduchu se podle cile déla bud za polopro-
voznich podminek, nebo za skuteénjch podminek provozu. Poloprovozni pod-
minky ve vétranych prostordch uréenych pro pobyt zvifat jsou stejné jako za
skute¢ného provozu, s vyjimkou toho, Ze v prostordch nejsou umisténa zvirata.
Vzhledem k tomu, Ze produkce tepla a &innost zvifat ve vétraném prostoru pod-
statné ovliviluje poméry v tomto prostoru zvlas§té pfi vy3si biologické zatézi, je
bezpodmineéné nutné vyzkouSet ventilaéni systém i za téchto podminek, tj. za
podminek skuteéného provozu pti charakteristickjch podmink4ch povétrnostnich
podle roénich obdobi. Tyto zkousky oznacujeme také jako zkousky provozni.

Pti zkouskach, af jiz poloprovoznich & provoznich, se zjistuji vSechny hod-
noty dilezité pro hodnoceni a vyzkum ventilaéniho systému. Jsou to hlavné:
teplota a relativni vlhkost vzduchu venkovniho a vnitfniho, obsah mechanickych
nedistot a $kodlivin obsaZenych ve venkovnim a vnitfnim vzduchu, rychlosti
vzduchu a smér proudéni, technické parametry vzduchotechnického zafizeni a
stavby. Podle vhodnjych vypoltovych postupi se vypolitdvaji potfebné para-
metry, které je nutné pro vyzkum & zkousky vzduchotechnického zafizeni znit.
Ponévadz zkousky ventilaéniho systému mohou mit podle cile (vyzkum, ové-
fovani funkce, zji§téni podkladi pro sestaveni provoznich smérnic atd.) razny
rozsah, rozdélujeme je v zemé&délskjch objektech na:

1. zkousky dplné,

2. zkousky ¢&ésteéné,

3. zkousky informativni.

Zkousky taplné se délaji hlavné pro védeckovyzkumné price a ex-
pertizy. V pribéhu celého roku za rtiznych podminek povétrnostnich a provoz-
nich se zji§fuji vSechny parametry, majici vliv na ¢innost ventilaéntho systé-
mu a vytvafeni urlité pohody prostiedi ve vétraném prostoru.

Pfi zkouskdch €4dsteénych se sleduji a méfi jen parametry hlavni
za krajnich podminek provozu. Vysledkii lze pouZit jak pro vyzkummné price,
tak pro potieby provozu a pro projekéni prace (ovéfeni systému, zjisténi hod-
not, které systém dosahuje, zji§téni mist pro instalaci ¢idel automatizaéni a re-
gulaéni techniky atd.).

Zkousky informativni jsou urleny pro zjiffovidni jen omezené-
ho poétu parametri za presné urlenych podminek. Obvykle provéfuji pouze
¢ast ventilaéniho systému. Vysledky zkouSek jsou pouZitelné hlavné z hlediska
vlastniho provozu, jako napf. k sefizeni, k opravé & rekonstrukei zafizeni, pro-
véfeni sprdvnosti projektd atd.

ZVIDITELNENI PROUDU VZDUCHU VE VETRANEM PROSTORU

Pristroje pro méfeni rychlosti proudd vzduchu a pfistroje pro zji§téni smé&-
ri proudéni nemohou poskytnout pro studium proudéni, utvafeni se prouda
vzduchu a vlivi na proudéni dostatetné podklady. Abychom mohli zkoumat ty-
to otazky, je nutné proudy vzduchu zviditelnit. Potom lze pozorovat a zkoumat
proudy primérni, sekundérni i oblasti bez proudéni. Podle potfeby a vyzkumu
zkousek lze zviditelnéné proudéni fotografovat, poptipadé filmovat. Pro zvidi-
telnéni proudd vzduchu Ize pouiivat dymotvorné liatky. Za tim Glelem byly
zkouSeny ruzné latky. Vzhledem k tomu, Ze velkd &ast zkouSek probihd za sku-
tecného provozu, musi dym, kterym se zviditelfiuje proudici vzduch, odpovidat
nésledujicim pozadavkim:
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1. Nesmi byt jedovaty ani drazdit dychaci cesty, sliznice a oci.

2. Mé&méi hmotnost musi byt stejné velka jako prostfedi vySetfovaného
proudu.

3. Intenzita zabarveni proudu vzduchu musi byt dostate¢né velka i po znac-
né velkém ziedéni.

4. Latky musi umoznovat vznik dvou az tfi odlisSnych barev pfi stejné
hmotnosti a difazi. '

5. Rozptylovani (difaze) do okolniho vzduchu ma byt minimalni.

6. M4 byt inertni vici zplodindm, které ve vétraném prostoru vznikaji a
proti latkdim (plyntm), které vzduch vnitini nebo venkovni obsahuje.

7. Latky maji byt nevybusné a maji pfi manipulaci umoziiovat maximal-
ni bezpetnost.

8. Manipulace ma byt jednoducha a bezpeénd. Latky musi umoziovat li-
bovolny zacitek a konec tvorby dymu s minimalni tvorbou tepla.

9. Zvlait je tfeba se vyvarovat latek, které davaji tézko odvétratelny dym
(dymovnice pro zadymovéni terénu nejsou vhodné)

Mérnd hmotnost dymu se zji§fuje porovnavaci metodou. Experimentdlné se
zjistuje, jakou tendenci ma dym v klidném vzduchu. Pfitom se sleduji teploty
jak dymu, tak vzduchu.

Laboratorné i provozné byly vyzkouSeny rtizné latky a smési podle re-
ceptii, doporuené jako latky dymotvorné, které zvlasté z hlediska bezpeénosti
a manipulace pfichdzely v tuvahu. Nebyla vsak zatim nalezena takova latka,
kterd by Sirokou $kdlu uvedenych pozadavki spliiovala.

Pfed zahdjenim vlastnich zkou$ek je nutno nejdfive experimentalné ovéfit
reakci zvirat na zabarvené vzdu¥né proudy. Plachost zvirat, napf. dribeze, ma
za nasledek neklid; prudké neprirozené pohyby — umoziiuje-li to technologie
ustdjeni — poruduji normélni osazeni v prostoru haly. To v§e zplisobuje poruchy
ustdlenych mikroklimatickych poméri. Néasledkem toho by zkousky a studium
pohybu zviditelnénych proudd vzduchu probihalo za podminek, které nevyjadiu-
ji béiny provoz.

Prijatelné vlastnosti pro zabarvovani vzdu$nych proudid vykazoval studeny
dym chloridu amonného (NHiCl), vznikajici slucovdanim par kyseliny solné
(HCID) a amoniaku (NHs3). PonévadZ chlorid amenny je plyn, ktery pfi vyssich
koncentracich drdzdi horni cesty dychaci a zejména oéni sliznice, lze jej po-
uzit v osazenych prostorach jen kratkodobé a jen tam, kde ventilace ma vysokou
ufinnost a dostateény pocet vymén vzduchu.

Pro zviditeliovani vzdu3nych proudd byly vyzkouSeny riizné postupy a
upravy zafizeni pro tvorbu dymu. Jako vhodny zpisob pro zemédélské provozy
se osvédéilo provedeni pro:

a) zviditelfiovani malych proudd a tvorbu dymového mraku pro méreni
pomalych rychlosti a pro studium jejich pohybu,

b) zviditeliiovani velkych proudit s vétsimi rychlostmi a pro mohutné
proudy.

Pro pfipady podle bodu a) se osvédéil fumigator bézného pro-
vedeni, v literatufe Casto citovany, skladajici se ze dvou banék, z michz jedna
je naplnéna HCI, druhd je naplnéna NH3 a ze soustavy hadiéek s rozboc¢kami
a zatkami. Propojeni je takové, Ze vzduch se privadi hadickami a trubickami
vyvedenymi nad dnem lahvicek, probublava naplnémi, nasycuje se parami HCI
a NHs a samostatné z kazdé lahvicky se vede do vidlicky, kde se pary misi
a vytvafeji se husté pary NHsCl. Vyhoda fumigatoru je, Ze mmnozstvi NH4Cl
Ize do jisté miry regulovat velikosti banék a mnozstvim pfivaddéného vzduchu.
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Zacatek i ukonéeni tvorby par (dymu) NHiCl je zdvislé na ptivodu vzduchu
do banék. Dalsi vyhodou je, ze lze vytvaret rtzné velké mraky NH4Cl, které
lze vypoustét na riznych mistech vétraného prostoru a sledovat vzajemny pohyb
mraki, a tim i vzdusnych proudi. Hodi se i pro méfeni velmi malych rychlosti.

Fumigator byl pouzivan pro rizna méfeni a studie pohybu vzdusnych prou-
da i v osazenych stajich za skute¢ného provozu. Urcité potize pti pouziti fu-
migatoru vznikaji pfi plném osvétleni vétraného prostoru v halach pro chov
dribeze v klecich.

Pro pfipady podle bodu b) bylo odzkouseno a pouzivdno upra-
vené zafizeni podle Bolze a pro specidlni zkousky také dymovnice s hoflavou
naplni.

Princip dymovnice podle Bolze spociva v tom, ze se zhotovi z filtraéniho
papiru koletka a prstence o prameéru asi 15 cm. Kolecka se navlhei kyselinou
solnou (HCIl) a prstence se navlhéi amoniakem (NH3) a kladou se soustfedné
na sebe. Po pfiblizeni nebo prilozeni prstence a koletek se vypatujici HCI a
NHj sluéuji na NH4Cl. Ponévadz mnozstvi par NH4Cl je zdvislé na mnozstvi
par HCl a NHs, lze podle potfeby pouzit vice part kolefek a prstenci. Do
proudu vzduchu se koletka s prstenci kladou tak, aby jejich osa soumérnosti
byla kolmo na proud vzduchu.

Pro studium proudii vzduchu za vyustkou, popfipadé za 3$térbinou nelze
pouzivat k zviditelnéni ,bodového” zdroje dymu, ale zdroje plosného. Proto
bylo zhotoveno a vyzkouSeno zatizeni, u nehoz je pouzit princip tvorby

NH4Cl podle Bolze s aplikaci na plo-

r- chu.

r_: Zatizeni pro plosnou tvorbu
—— NHsCl mad v podstaté dva ramy,

e v nichZ jsou natazeny ocelové draty tak,

P | { Ze vytvareji m¥iz (obr. 1). Oka mfize

maji tvar ctvercu o strané 20—30 cm.
V prisedicich jsou drzéky V jednom
ramu mé sit v prisecicich drzaky na
koletka, v druhém na prstence. Vodit-
ka umoziiuji, aby se mohly rdmy na
sebe presné nasunovat a spojit v jeden
celek. Jedna ¢ast osnovy sité je posu-

‘\
T nutd o tloustku [liltraénitho papiru
\\. a tloustku drzdku. Aby se mohly ramy
8 se sitémi s nasazenymi kolecky a prs-
5 tenci spojit, maji koletka i prstence

’ ve sméru poloméru vystfizeny otvor ve

. tvaru drdazky o Sifce tloustky dréatu
7 . i

1

5—// e /

g

sité (obr. 1). Koletka se vlhéi HCI
a prstence NHz oddélené na kazdém
ramu zvla8t v dostateéné velké vzdale-

1. Schéma zarizeni pro .ploSny*“ zdroj

dymu NH4Cl: 1 - vam, 2 - svisla osnova,

3 - drzaky s kolecky, 4 - voditka, 5 -

vodorovna osnova, 6 - pouzdro voditka.
7 - trn voditka, 8 - kolec¢ko z filtra¢niho
papiru s vyrezem. 9 - prstenec z filtrac¢-
niho papiru

nosti. Po navlhéeni se rdmy k sobé& pfi-
lozi, koleéka a prstence se prekryji a
tim se zacne tvorit husty dym NH4CI
v celé ploSe zafizeni, vymezené ramem.
Zatizeni se vklada kolmo na osu vzdus-
ného proudu, ktery prostupuje siti a
zabarvuje se NH4CI.
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Doba tvorby NH4Cl je omezena dobou vyparovani HCl a NHs. Podle po-
tieby se navlhéeni opakuje. Kratkodobé lze pouzit i v osazenych stdjich za
predpokladu dostatecné vétraci Géinnosti a dostate¢ného poctu vymén vzduchu.

Pro pfipady podle bodu b) pro neosazené stije a pro zjistovani rozptylové
oblasti zkazeného vzduchu kolem stdje se osvéd¢ily nékteré dymotvorné rtzno-
barevné latky, vyrdbéné zavodem Rijnové revoluce, n. p., Vsetin, zavod Boj-
kovice. Velmi dobrd manipulace pro zadymovéni je s latkami sypkymi pod
oznacenim ,umély dym pro filmové tcely”, kde mnozstvi dymu a dobu tvorby
lze fidit mnozstvim latky a tvarem nasypu. Dobu tvorby lze prodlouZzit prostym
pridanim dalsi davky. Podobné lze zesilit intenzitu zadymovani.

Ponévadz se dym tvofi pfi hofeni dymotvorné latky, je bezpodmineéné
nutné dodrzet bezpecnostni pfedpisy; prdce smi vykondvat jen pracovnik, ktery
je seznameny s manipulaci s témito latkami. Pred pouzitim dymotvornych latek
je tfeba si ovéfit jejich slozeni a zjistit, jaké plyny po okysliceni a tlety kromé
CO, COa, par H30O, kysliénikt dusiku a sazi budou pii hofeni (oxidaci) vzni-
kat. Pro zplodiny oznacené jako skodlivina se vypocitd koncentrace (presnéji
ekvivalentni koncentrace), kterou lze predpokladat v padsmu pobytu zvifat a da-
le se stanovi doba pusobeni skodlivin. Z koncentrace a doby piisobeni se vypo-
¢ita toxicita. Vypocitané hodnoty se porovnaji s hodnotami dovolenymi a podle
potieby se vypracuje nejucinnéjsi a nejbezpeénéjsi opatieni. V nékterych pripa-
dech lze podle povahy meéfeni pouzit nékteré dymotvorné latky i v osazenych
haldch (stajich) za bézného provozu.

Pfi zkouskach s dymotvornymi latkami davajicimi teply dym je nutno peéli-
vé sledovat teplotu a zjistit, jakou tendenci (klesat, stoupat) ma dym po ochla-
zeni na teplotu okolniho vzduchu.

ZVIDITELNENI POHYBU VYFUKOVYCH PLYNU SPALOVACICH
MOTORU

Pii zviditeliiovani proud vzdusnin bylo tieba nalézt takovou latku, ktera
by zbarvila vyfukové plyny spalovacich motord. Zde slozitost spo¢ivd v tom,
ze vyfukové plyny maji velkou teplotu a obsahuji fadu reaktivnich slozek, které
se Casto slucuji s pfiddvanymi dymotvornymi latkami; nékteré slozky mohou pi-
sobit jako katalyzatory. To ztézuje pouziti béznych latek, které jsou schopné
vytvofit dym s minimalni Skodlivosti.

Pro zabarveni vyfukovych plynt byly vyzkouSeny razné pfisady do pa-
liva. VétSina latek rozpustnych v palivu (motorové nafté, benzinu) Skodila
motoru, nékteré se zacastriovaly procesu hofeni, pficemz pri pouzité koncentraci
v palivu nedédvaly dostateénou intenzitu zabarveni vyfukovych plynt. Pfivadéni
jiz vzniklého dymu, napf. NH4Cl nebo dymu z dymovnic, nedavalo dostateény
efekt, nebot zfejmé horké spaliny motoru mély neptiznivy vliv na dym a do-
chazelo k reakci NH4Cl s nékterymi slozkami vyfukového plynu; dochézelo
také k velkému zfedovani a tim i k poklesu intenzity zabarveni. Ponévadz do-
stupné prostiedky pro zviditelnéni pohybu vyfukovych plyni neddvaly dostateé-
ny efekt, bylo zkouseno pfirozené kouteni spalovacich motort. Je znamo, ze kou-
feni naftovych motort vznika vlivem nadbytku paliva a nedokonalym spalovanim.
Obé¢ alternativy byly vyzkouseny a jako vhodnéjsi a prakti¢téjsi se jevilo koufeni
nedokonalym spalovanim pfi nedostatku vzduchu. Pro zkousky pak stacilo, aby
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2. Zviditelnéni vystupnich proudt vzduchu z krytu stéerbin pri otevieni dolnich i hor-
nich klapek v prvé fazi zkousky: vzduch proudi z obou otvora vzhiru ke stropu
a nevstupuje do kleci: pro zviditelnéni je pouzito ochlazeného dymu dymoviic.

3. Zviditelnény zkratovy proud vzduchu, ktery sméruje nad hornimi ctazemi prvé
a druhé rady kleci (obr. 3 je pokracovanim obr. 2) :



4. Zviditelnéne zkratové proudy cerstvého vzduchu. Chladnejsi proud pri podlaze
proudi pod klecemi a mezi radami kleci stoupa vzhuru ke kominovému vétraku.
teplejsi proud proudi pod stropem rovneéz smérem ke keminovému vetraku., Do kleei
proud nevstupuje. Pro zviditelnéni bylo pouzito dymovnic s teplym a studenym
dymem

5. Zviditelnénd¢ proudy vzduchu nasavané kominovym veétrakem



6. Zviditelnény proud vzduchu ze stropni Stérbiny v prvé fazi zadymovani, cerstvy
vzduch rovnomeérné vstupuje do kleci. Pro zviditelneni je pouzito dymovnic: teplota
dymu je stejna jako teplota vzduchu v hale

7. Zviditelnény proud vzduchu za ventilatorem vyvznacuje rozptvlovou oblast zka-
zencho vzduchu, Pro zviditelnéni je pouzito umélého biléeho dymu pro filmové ucely



8. Zviditelnéni rozptylové oblasti zkazeného vzduchu. Rozptylova oblast zkazeného
vzduchu se prekryva s nasavaci oblasti ¢erstvého vzduchu. Pro zviditelnéni je po-
uzito umélého bilého dymu pro filmové ucely

9. Zviditelnéni rozptylové oblasti zkazeného vzduchu nad strechou haly. Rozptylova
oblast zkazeného vzduchu je oddélena od nasavaci oblasti cerstvého vzduchu. Pro
zviditelnéni je pouzito dymovnice



10. Zviditelnény proud zkazeného vzduchu za ventilatorem. Rozptylova oblast zka-
zenc¢ho vzdu~hu se neprekryva s nasavaci oblasti ¢erstvého vzduchu. Pro zviditelnéni
je pouzito dvmovnic

11. Zviditclneény proud zkazeného vzduchu za ventilatorem na zavétrné stranc



i13. Detail zviditelnéného proudu fukovych plynt motoru traktoru pojizdéjicii
v kraviné K 174. Pro zviditelnéni je pouzit princip nedostatku vzduchu pro spalo-

vani paliva. (Fota otovila Matejickova, Holbova, Kadlec)




se omezilo na minimum nasavani vzduchu a koufeni se projevilo natolik, ze mohl
byt sledovan pohyb vyfukovych plynt ve stiji za nejrtiznéjdich vnéjsich pod-
minek (viz obr. 12, 13).

SNIMANI POHYBU VZDUCHU A OBRAZCU PROUDENI

Pfi dplnych zkouskdch vétraciho zafizeni je nutné poridit dokumentaéni
materiél, ktery pak slouzi jednak jako podklad k dals§imu studiu pohybu vzdu-
chu, jednak jako dokumentani materidl k hodnoceni zafizeni a k porovndvani
riiznych ventilaénich systémi. Zviditelnény pohyb vzduchu lze snimat rychlo-
kamerou nebo kamerou s normélnim posuvem a fotopfistroji. P¥i ovéfovani mé-
ficich metod byly pouzity ¢ernobilé a barevné fotomateridly. Vysledky, které by-
ly dosazeny rychlokamerou za rtiznych podminek, nemély valnou cenu a prak-
tické vyhodnoceni bylo velmi obtizné, prace pri filmovani byla velmi naro¢na,
zdlouhavd a ndklady pomérné vysoké. Lepsi vysledky davalo filmovani obycej-
nou kamerou s normélnim posuvem 16 mm s barevnym filmem (pro dym s riz-
nymi barvami). Lze fici, Zze i zde je pracnost netmérnd dosazenym vysledkum.
Pro zachyceni celkové situace je nutné filmovat soucasné nékolika kamerami
z ruznych stanovidt. Vyhovujicich vysledki lze dosdhnout fotopfistroji, kterymi
se situace snimd z predem urcenych stanovist v uréitych fazich zviditelnéni
a zabarveni proudt. Kazda situace zachycena na fotografii musi byt dodate¢né
zpracovana — musi byt dokresleny sméry proudi — a komentovana pisemnym
doprovodem, zpracovanym pfi snimani situace. Pisemny doprovod se zpracovava
ze zdznamu, napi. z magnetofonového pasku, na ktery se zachycuje slovni vy-
klad prabéht proudu, vlivy plsobici na utvafeni proudu atd. Pro fotografovani
zviditelnénych proudd vzduchu byl vypracovdan samostatny postup a metodika.

ROZLISOVANI VZDUSNYCH PROUDU

Pro odvod $kodlivin z vétraného prostoru je nutno rozlifovat primarni, se-
kundarni a mistni proudéni. Na zakladé méfeni a fady zkuSenosti ze zkousek
ventilaénich systémi se méfeni ustdlilo na nasledujicich postupech:

1. Stabilizuje se vykonnost ventilaéniho systému a prubéiné se méfi teplo-
ta a vlhkost vzduchu, koncentrace COz ve vétraném prostoru a ve venkovnim
vzduchu a rychlost proudiciho vzduchu.

2. Koutovou zkouSkou ve vySetfované ¢asti staje se zjisti primdrni prou-
déni, udéla se zapis, zakresli se schéma proudéni, vyznali se sméry a mista
dosahu primarnich proudii. V pfislu§nych fezech staje se zakresli obrazce pri-
marniho proudu. Ve schématech se vymezi charakteristické oblasti, které se
vhodné oznaéi (napi. pole A, ¢&tverec 1, vyska a). Podle potfeby se poridi fo-
tografie. ]

3. V prostorach mimo primérni proudéni se fumigatorem provéfi sméry po-
hybu vzduchu (ventilace je v ¢innosti), sméry se zakresli do schématu.

Podle situace se body 2 a 3 provéfuji a dopliiuji dal§imi zkouskami a mé-
fenim.

4. Mista, na kterd nezasahuji primarni proudy, se zadymuji dymem odli§-

né barvy — ventilaéni otvory jsou v této dob¢ uzavieny a ventildtory jsou
v klidu.
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5. Po zadymovani se ventilaéni otvory oteviou a ventilatory se uvedou
v ¢innost. Vzduch primarniho proudéni se zabarvi dymem zédkladni barvy.

6. Po ustileni stykovych mist, tj. hranic proudd primarnich (napi. bily
dym), sekundérnich (napi. éerveny dym) vyvolanych primarnimi proudy a mist-
nich (napt. dym zeleny), se na barevny film zachyti situace z nékolika mist.
Podle potieby lze jesté zabarvit klidny vzduch bez pohybu. Situace se pak
prekresli do prislusného fezu stije.

7. Potidi se struény zdznam déje graficky, pismem, pfip. slovem na magne-
tolonovy péasek s lienim priibéhu situace v jednotlivych &astech (polich, ¢tver-
cich, vyskéach atd.).

8. Kazda situace se za stejnych podminek opakuje minimélné jesté jednou.

9. V halach, v nichZ je pouzit ventilaéni systém s proménnou vykonnosti,
je nutno zakladni méfeni provést také pfi minimélni, pramérné a maximéalni
vykonnosti a pti krajnich teplotach letnich a zimnich, stanovenych pro pfislus-
nou oblast CSN.

10. Po skonfeném méfeni a po zkouskdch se materidly ihned zpracuji, si-
tuace se vyhodnoti, pofidi se zapis a piekresli schémata.

Na zdkladé koutovych zkousek, jak se jinak oznacuje zviditeliiovani proudi
vzduchu, lze informativné stanovit vétraci téinnost ventilaéniho systému. Pod-
stata spofivd v tom, Ze vétrany prostor znadmého objemu se zadymuje v dobé,
kdy ventilace je v klidu (obr. 2-13). Po uvedeni ventilace v ¢innost se méfi cas,
ktery je nutny k tomu, aby dym:

a) byl odveden z pdsma pobytu zvifat,
b) byl odveden z celého prostoru haly.
Ze zjisténych hodnot lze pak stanovit vétraci G¢innost systému.

ZAVER

V ¢lanku je uveden vyznam vyzkumu pohybu vzdu$nin a podminky pro
studium pohybu. Jsou popsiny metodické postupy pii zviditeliiovani vzdu$nin
v zemédélskych objektech, v nichZz jsou soucasné zivé organismy. Ponévadz
vyzkum proudéni vzduchu je nutno uskuteéiiovat pievazné za podminek provozu,
tj. pfi osazeni objektl (staji) zvifaty, musi byt pouzité latky pro zviditelfiovani
proudti vzdudnin ve vétraném prostoru a kolem ného neskodné a inertni. Me-
todika zviditeliovani pohybu vzdu$nin se tyka vzduchu ¢istého a zkaZeného
(tj. pfi vstupu a pfi vystupu), smiSeného (tj. ve vétraném prostoru) a koufo-
vych a vyfukovych plynia spalovacich motord a topidel umisténych nebo pra-
cujicich (traktory) ve vétraném prostoru. V &lanku jsou uvedeny nékteré moz-
nosti, jak zaznamendvat pribéh tzv. dymovych zkousek, jak je vyhodnocovat
a jak rozlisovat vzdu$né proudy.
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Meroguka, NO3BONSIONIAS YBHAETh BO3AYUIHOE TedeHHe
B NPOBETPHBAEMBIX NOMEIEHHAX

B cratpe omucaHo sHaueHMEe MCCJIENOBAHMA IBIOKEHMA Ta30B M Mapa M YCJIOBHA H3yue-
Husa 3Toro apuwykeHus. [lpupomsarcs MeTonmueckHe NpPHEMbl, IO3BOJAIONIHE yBHIETH NBHIKEHHE
ragos M mapa B c/x ofbexTax, comepKAIGUX ONHOBPEMEHHO I JKHBBIE OpraHUSMHL. Bmuay TOTO
4TO BO3AYUIHOE TeYeHHEe HAN0 M3ydyaTh IPEMMyIIECTBEHHO B YCJOBHAX IPOM3BONCTBA, T. €. TPH
ColeP)KAHMK B CTOMJAX JKUBOTHBIX, BEIJECTBA, IIOSBOJIAIONIHE CHEJATH 3PUMBIMH Iasbl M map
3 IPOBETPMBAEMOM IIPOCTPAHCTBE M BOKPYT HEro, HNOJUKHBI OBITh 0e3BPeAHBIMM M MHEPTHBIMM.
31’3 METONMKa Kacaercg KakK 4YMCTOro, TaK ¥ HCOOPYEHHOIOo BO3Ayxa, T. €. KaK BXOIHOIO,
TaK ¥ BBIXONHOTO M CMENIAHHOTO; B TIPOBETPUBAEMOM MNPOCTPAHCTBE M IPH HaNMU4UU JBIMOBBIX
H 0oTpaboTaHHBIX TA30B IBUrATeNedl BHYTPEHHEr0 CropaHHs M HATPEBaTeJbHBIX NPHGOpOB, pac-
TTOJIOKEHHBIX MJM paboraiomux (TpakTopbl) B STOM IIPOCTpaHCTBe. B craThe omucaHsl HEKOTO-
peic criocofBI 3amMCH XONA TaK Ha3. MABIMOBBIX MCHOBITAHWN M MX OLEHKH. B Meronuxax nan
TaKkKe Ccrnoco6 pasJMueHMS BO3MYIIHBIX TEYEHUI.

The Methods of Visualizing the Air Flow in the Ventilated
Areas

This article points out the importance of the research of the flow of air mas-
ses, and the conditions for the study of the flow. It presents the methodical
procedures of visualizing the air masses in the farm buildings, containing at the
same time some living organisms. As the research of the air flow must frequently
be carried out under the conditions of operation, i.e. at the time when animals live
in the buildings (sheds), the materials used in visualizing of the flows of air mas-
ses in the ventilated area and around it must be harmless and inert. The methods
of visualization of the air masses flow concern the clean and contaminated air
(the input, output and mixed air), namely the smoke and waste gases from the
combustion engines and heaters placed or operating (tractors) in the ventilated
area. In this article we also present some ways of recording so called fume
tests and their evaluation. The methods also include a way of differentiation of
the air currents.

Methodik der Luftstromungsversichtlichung in geliifteten Ridumen

Im Artikel werden die Forschungsbedeutung der Luftmassenbewegung und die
Bedingungen zum Studium der Bewegung angefiihrt. Es werden die methodischen
Vorgiange bei der Luftmassenversichtlichung in landwirtschaftlichen Objekten, in
denen sich gleichzeitig lebendige Organismen befinden, angefiihrt. Da es notwen-
dig ist die Luftstromungsforschung iiberwiegend unter Betriebsbedingungen zu
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realisieren, d.i. bei der Besetzung der Objekte (Stille) mit Tieren, miissen die
angewandten Stoffe zur Luftstromungsversichtlichung im geliifteten und um den
geliifteten Raum unschiddlich und inert sein. Die Methodik der Luftmassenbewe-
gungsversichtlichung betrifft die reine und verdorbene Luft, d.h. beim Ein- und
Austritt und der gemischten, d.h. im geliifteten Raum und der Rauch- und Aus-
puffgase der Verbrennungsmotoren und die im geliifteten Raum angebrachten oder
arbeitenden (Traktoren) Heizkorper. Im Artikel werden einige Verzeichnungsarten
des Verlaufs der sog. Rauchpriifungen und deren Auswertung angefiihrt. In der
Methodik wird auch die Unterscheidungsart der Luftstromungen angefiihrt.

Visualisation de I'écoulement de l'air dans les espaces aérés

Dans l’article on signale l'importance de la recherche concernant I’écoulement
des substances aériennes et les conditions nécessaires a I’étude du mouvement. On
indique les procédés méthodiques appliqués a la visualisation des masses aériennes
dans les locaux agricoles dans lesquels se trouvent simultanément les organismes
vivants. Comme la recherche de l’écoulement de l'air doit étre pour la plupart
réalisée pendant l’exploitation, c’est-a-dire dans les conditions, ou les locaux (éta-
bies) sont occupés par les animaux, il devient nécessaire que les substances utilisées
a la visualisation des courants de la masse aérienne dans les locaux aérés et dans
les espaces adjacents, soient inoffensives et inertes. La méthode de visualisation
du mouvement des masses aériennes concerne l'air pur et lair pollué, a savoir
I'air a Tentrée et a la sortie et 1'air mélangé qui se trouve dans l'espace aéré et
puis aussi les gaz de combustion et d’échapement des moteurs & combustion interne
et des appareils de chauffage situés ou travaillant (tracteurs) dans l'espace aéré.
Dans l'article on signale quelques modes d’enregistrement de ’allure des épreuves
des fumées et de leur évaluation. Dans la méthode on indique également le mode
de différenciation des courants d’air.

Adresa autora:

Doc. ing. Vladimir Kadlec, CSec., Vysoka skola zemédélska, mechaniza¢ni fakulta,
Praha - Suchdol
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V. Masek OPTIMALNI PARAMETRY POSTRIKOVACU
Z HLEDISKA HYDRAULIKY
A KONSTRUKCE

631.347.3.002.2 631.347.3 - 184

1.GVOD

V soucasné dobé i v budoucnosti bude tkolem zemédélské vyroby zvysit hektarové
vynosy a zajistit dostatecné mnozstvi produktd nejen pro vyZzivu obyvatelstva, ale také
jako surovinu pro prumysl.

Jednim ze zptisobd, jak zvysit vynosy zemédélskych kultur, je zajistit spravné mnoz-
stvi vody, které rostliny maji mit k dispozici béhem vegetace. Pfi nedostatku pfirozenych
srazek muzeme dodavané mnozstvi vody jednotlivym kulturdm regulovat. Jednim z roz-
Sitenych zphsobt dopliiovani chybgjici vody rostlinim v CSSR i v zahraniéi je zévlaha
posttikem.

Pfi tomto zpusobu zdvlahy se voda rozstfikuje na pozemek riznymi typy postiiko-
vacu. Postfikovace vytvareji priblizné stejné podminky jako prirozeny dést.

Hydraulické a konstrukéni parametry postfikovact maji do zna¢né miry vliv na
kvalitu zévlahy. V praxi je pozadavek, aby pro konstantni tlak a priamér trysky byl maxi-
madlni dostiik a rovnomérné rozdéleni vody na zavlaZované ploSe. Maximdalni dostfik je
dulezity z ekonomického hlediska a rovnomérné rozdéleni vody z hlediska vytvoreni
optimalnich podminek pro rust rostlin. Oba tyto pozadavky je potfeba sladit a chapat
je jako neoddélitelny celek.

Piesto se v tomto ¢lanku zabyviam pouze konstrukénimi parametry postiikovace
a jejich vlivem na dostiik. K tomuto omezeni jsem veden velkym rozsahem zkoumanych
jeva.

V ¢lanku jsou tedy probrany ty ukoly, které pojedndvaji o vyzkumu vlivu kon-
strukénich zmén na postiikovacich, napt. rzné délky trysky, rizné konstrukce usmér-
fovact, prodluzovacich nastavel a rozraZecl vodnich paprski atd.

Rozbor zékladnich parametrii je proveden na zakladé experimentilniho méfeni
a matematicko-statistického zpracovani.

Délka dostiiku (L) je vedle jinych parametrtl zdvisla na tlaku (p), praméru trysky

(d,), vnitinim dhlu v trysce

( 3 ) , délce proudnice (), typu usmériiovace (o) a zdsahu

do proudu oticecim zafizenim (2).
Pro tyto podminky mutZeme napsat funkéni zavislost

0
L=:f{d.; ;3 -3 li; w; 2) ¢))
Ukazuje se, Ze¢ feSeni této funkéni zavislosti jako celku by bylo znacné obtiZné.
Proto budeme zkoumat délku dostiiku pro jednotlivé proménné za podminky, Ze ostatni

hodnoty budou bud konstantni, nebo jejich vliv pfi prvnim priblizeni zanedbame.
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Délka dostfiku (L) byla méfena a vyhodnocena pro dva pfipady:

a) bez otaceni postiikovace, tzn. o, = 0; uvazujeme staticky dosttik (Ls),

b) s otd¢enim postiikovace; uvazujeme dynamicky dostfik (Lg).

Jednotlivé parametry byly méfeny pfiblizné za stejnych klimatickych, padnich
i technickych podminek.

2. ROZBOR DOSTRIKU (L; i Ly) V ZAVISLOSTI NA TLAKU
(») A PRUMERU TRYSEK (d2)

Pro tento piipad muzeme napsat funkcni zavislost
Ls = f (dy; p) )
Pfitom zanedbéavame vliv vnitiniho uhlu v trysce (g), délku proudnice (/) i po-

d g g . ¥ x
mér praméru ?1 , kde d; je primér proudnice, d, je primér trysky. Ostatni parametry
2
tot @ z se pii zkouskach nevyskytovaly. Celkem bylo provedeno 3805 méieni. Na zikladé¢
priamérnych hodnot byla urdena rovmice (polynom), ktera nejlépe vyjadiuje funkéni
zavislost (2).
Hledany polynom ma tvar:

Ly = ¢1dy + cap + cydo® -+ cgp dy + cp* () 3)
kde: ¢, aZz ¢; — koeficienty
d, —  prumér trysky (mm)
b —  tlak (kp cm~%)

Vypocet koeficientl a statistické hodnoceni je provedeno pro dvé proménné, pocet
funkci 5 a pocet opakovéani 71. Staticky dostfik potom vypocteme z rovnice:

Ls = 1,2856d,, - 4,0387p — 0,0370d,% -+ 0,1845d,p — 0,4441p% (m) (3a)

Naméfené a vypoctené hodnoty maji nésledujici statistické zhodnoceni:

suma Ctvercd 147,843
pocet stupnt volnosti 66
rezidudlni rozptyl 2,240
odhad smérodatné chyby 1,496 m
pravdépodobna chyba 1,009 m

Vypocty primérnych dostfikti podle rovnice (3a) jsou dostateéné pfesné, nebot
pravdépodobna chyba je velmi nizka a vypoctené hodnoty se téméf nelisi od naméfenych
veli¢in.

Vysledky primérnych dostiiki (Ls) pro obé proménné (d,; p) podle rovnice (3a)
jsou uvedeny v tabulce I.

Pro nazornost jsou vypo¢tené hodnoty vyneseny graficky (obr. 1), kde vedle zavislosti
Ls = f(d,; p) je vynesena i zavislost Q = f(d,; p). Vytokové mnozstvi (Q) je vypoteno
pro u = 0,88. Nizkou hodnotu vytokového soucinitele (x) lze zduvodnit tim, Ze pouZité
postiikovace pti méfeni v priméru vykazuji tuto hodnotu.

Z vypoctenych hodnot i z grafického vyjadieni vyplyvé, Ze z ekonomického hle-
diska nemd vyznam konstruovat postfikovade na maximilné moZny dostiik. V této
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I. Hodnoty dostriku v zavislosti

rovnice (3a)

na tlaku a priméru trysky,

vypoétené podle

Tlak e Dostik Tlak g Dostrik
) (do) (Le) ) (dy) (Ls)
kp cm—2 mm m kp cm—2 mm m
2 2 9,462 3 26 30,885
2 4 12,327 3 28 30,560
2 6 14,895 3 30 29,939
2 8 17,167 3 32 29,021
2 10 19,142 3 34 27,807
2 12 20,821 3 36 26,296
2 14 22,203 3 38 24,489
2 16 23,289 3 40 22,385
2 18 24,078 3 42 19,985
2 20 24,570 3 44 17,288
2 22 24,766 3 46 14,295
2 24 24,667 3 48 11,005
2 26 24,268 4 2 12,948
2 28 23,575 4 4 16,551
2 30 22,584 4 6 19,858
2 32 21,298 4 8 22,868
2 34 19,714 4 10 25,581
2 36 17,834 4 12 27,998
2 38 15,658 4 14 30,118
2 40 13,185 4 16 31,942
2 42 10,416 4 18 33,469
2 44 7,349 4 20 34,700
2 46 3,986 4 22 35,634
2 48 0,327 4 24 36,272
3 2 11,649 4 26 36,613
3 4 14,883 4 28 36,657
3 6 17,821 4 30 36,405
3 8 20,401 4 32 35,857
3 10 22,806 4 34 35,012
3 12 24,854 4 36 33,870
3 14 26,605 4 38 32,432
3 16 28,059 4 40 30,697
3 18 29,218 4 42 28,666
3 20 30,079 4 44 26,338
3 22 30,644 4 46 23,714
3 24 30,913 4 48 20,793
pokraovani
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pokradovani tab. I

Pramér

Primér

Tlak Dostiik Tlak Dosttik
® i o) (2) i L)
kp cm~2 mm m kp cm—2 mm m

5 2 13,359 6 26 45,404
5 4 17,331 6 28 46,187
5 6 21,006 6 30 46,673
5 8 24,386 6 32 46,863
5 10 27,468 6 34 46,756
5 12 30,254 6 36 46,353
5 14 32,743 6 38 45,653
5 16 34,936 6 40 44,656
5 18 36,833 6 42 43,363
5 20 38,433 6 44 41,774
5 22 39,736 6 46 39,888
5 24 40,743 6 48 37,705
5 26 41,453 7 2 11,515
5 28 41,866 7 4 16,225
5 30 41,984 7 6 20,639
5 32 41,804 T 8 24,756
5 34 41,328 7 10 28,577
5 36 40,556 7 12 32,101
5 38 39,487 7 14 53,329
5 40 38,121 7 16 38,260
5 42 36,459 7 18 40,895
5 44 34,500 7 20 43,233
5 46 32,245 7 22 45,274
5 48 29,693 7 24 47,019
6 2 12,881 7 26 48,468
6 4 17,222 7 28 49,620
6 6 21,267 i 30 50,475
6 8 25,015 7 32 51,034
6 10 28,467 7 34 51,296
6 12 31,622 7 36 51,262
6 14 34,480 7 38 50,931
6 16 37,042 7 40 50,304
6 18 39,308 7 42 49,380
6 20 41,277 7 44 48,159
6 22 42,949 7 46 46,642
6 24 44,325 7 48 44,829
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oblasti je kiivka ploch4 a pfirtistky na 1 mm priméru trysky jsou nepatrné. Zkoumejme
proto, do jaké miry ma vyznam zvySovat primér trysky vzhledem k piirtstku dostiiku
(Ls). Prirtstek stanovime z rozdilu dvou po sobé jdoucich hodnot.

AL;=1L,—L, (m) 4@

kde: ;2 — hodnota statického dostfiku pfi vét$im priméru trysky (napf. 8 mm)
L; — hodnota statického dostfiku pfi mens$im praméru trysky (napf. 7 mm)

Vysledky jsou uvedeny graficky na obr. 2.

ZvySovani pruméru trysky pii konstantnim tlaku by nemélo mit podstatny vliv na
zvySovani primémé intenzity (/). Podle VUZH by mél piiriistek intenzity presahovat
hodnotu 1 mm . h=L

Vysledky tohoto rozboru jsou znizornény na obr. 2.

Pfijmeme-li omezujici podminku 4 I << 1mm . h~!, potom z obr. 2 vyplyva, Ze
zvySovani pruméru trysky pfi konstantnim tlaku ma vyznam jen tehdy, je-li pfirtstek
A Ls > 1 m.
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S B e e 5 2.  Hodnoty dostiiku
N Py v zavislosti na tlaku a
- 4 N x\ —t pruméru trysky pro pii-
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Doposud jsem se vénoval statickému dostfiku. Podobné muzeme udélat rozbor
vlivu praméru trysky a tlaku na dynamicky dostiik (L), to je dostfik pfi otaceni postii-
kovace.

Podminky experimentdlniho méieni byly stejné jako u L;. Rozdil je pouze v tom,
ze méfeni probihalo za oticeni postiikovace. Doby oticek byly pfiblizné stejné (fo ==
- 2 min. a rozdil ¢inil - 10 9).

Predpokladejme stejny tvar polynomu jako u statického dostiiku.

Vypocet koeficientii a statistického vyhodnoceni je provedeno pro pocet funkei 5,
pocet proménnych 2 a pocet opakovani 49.

Dynamicky pramérny dostiik (Lg) se vypocte podle rovnice:
Lg = 0,78028d, -\ 4,43487p — 0,02042d,? -+ 0,18469d,p — 0,58445p2 (m) (5)

Namérfené a vypoctené hodnoty maji nasledujici statistické zhodnoceni:

suma Ctverca 104,857
pocet stupiii volnosti 14
reziduélni rozptyl 2,383
odhad smérodatné chyby 1,5437 m
pravdépodobné chyba 1,0412 m

Pravdépodobna chyba 1,0412 dokazuje, Ze vypoétené hodnoty dynamického do-
stfiku podle rovnice (5) jsou dostatené piesné a téméf se neli§i od naméfenych hodnot.

Vysledky primérnych dostiikd (L) pro obé proménné (d, a p), vypoctené podle
rovnice (5), jsou uvedeny v tabulce II. Vzhledem k rozsahu méfeni jsou tabelované
hodnoty dynamického dostfiku omezeny pro tlak p — 2—4kp . cm~? pro praméry
trysek d, = 4 —20 mm a pro vyssi tlaky p = 5--7 kp . cm~2 pro d, = 10—28 mm. Za
horni hranici priaméru a tlaku nema rovnice (5) dostate¢nou pifesnost a chyba méfeni
zna¢né narusta.

Z grafického vyjadieni Ly — f(d,p) a porovnani s Ls (obr. 3 a 4) pro dané rozmezi
vyplyva, ze prubéh funkce Lg je stejny jako pii statickém dostiiku. Hodnoty dynamického
dostfiku jsou vsak niZsi, nebot se zde projevuje vliv rychlosti otdceni postiikovace na
délku dostfiku. Presto zde uvadim rozdily dynamického a statického dostiiku

AL=L;—L; (m)
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II. Hodnoty dostiiku v zavislosti na tlaku a pruméru trysky, vypodétené podle

rovnice (5)

Tlak i Dostrik Thk | P Dostrik
(62) (dy) (La) (62) (dy) (La)
kp cm~2 mm m kpcem=2 | mm m
2 4 10,804 5 | 10 22,558
2 6 12,695 5 12 25,067
2 8 14,422 5 14 27,412
2 10 15,986 5 16 29,594
2 12 17,387 5 18 31,613
2 14 18,624 5 20 33,468
2 16 19,698 5 22 35,160
2 18 20,608 5 24 36,688
2 20 21,355 5 26 38,053
3 4 13,055 5 28 39,254
3 | 15,315 6 10 22,411
3 ; } 17,412 6 12 25,289
3 10 | 19346 6 14 28,004
3 , 12 21,116 6 16 30,555
3 ; 14 22,722 6 18 32,943
3 16 | 24,165 6 20 35,168
3 18 25,445 6 22 | 37,229
3 20 26,562 6 24 39,126
4 4 14,138 6 26 40,861
4 6 16,767 6 | 28 42,432
4 8 19,233 7| 10 21,095
4 10 21,536 7 ‘ 12 24,342
4 * 12 23,676 7 14 27,426
4 14 | 25652 7 16 30,347
4 16 | 27464 7 18 33,104
4 ' 18 29,113 7 20 35,698
4 \ 20 30,599 7 | 22 38,129
1 7 24 40,396
’ | 7 | 26 42,500
i i 7 ‘ 28 | 44,440

Z obrazku 5 vyplyva, Ze vliv ota¢eni na dostiik neni linedrni, ale dané funkce pro-
chazi maximem.

Podobné jako u statického dostiiku zkoumejme pfirtstky dostiiku (/1 L,) a inten-
zity (A I). P¥ijmeme-li stejnou omezujici podminku 1 7 = 1 mm . h~', potom z obr. 6
vyplyva, Ze zvySovani pruméru trysky pii konstantnim tlaku mé vyznam jen v pripadé,
74 Ly > 1,5m.
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3. Hodnoty dosttiku
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* Z experimentdlniho méfeni, matematického vyjadieni funkénich z4vislosti a statistic-
kého zpracovani 1ze udinit nésledujici dil¢i zavéry:

1. Pro praktické a orientani vypolty priimérnych statickych dostiiki (Ls) se mize
s dostatenou piesnosti pouZit rovnic (3a).

2. Z vypottenych hodnot Ly (viz tab. I a obr. 1) pro jednotlivé praméry trysek
a tlaky vyplyva, Ze funkce dostfiku ma své maximum pro dany tlak.

3. Z uvedeného vyplyv4, Ze nemd vyznam pro konstantni tlak konstruovat postri-
kovace pro maximalni dostiik, kde pfirtistky na 1 mm priaméru trysky jsou malé. Primér
trysky by mél byt pro dany tlak stanoven v oblasti, kde pfirtstky dostfiku jsou vyznamné
{viz obr. 1).

4. ZvySovani pruméru trysky ma dopad na vytokové mnozstvi (Q) a tim i na velikost
primérné intenzity (/). Pro konstrukci postfikovact z hlediska dostfiku a intenzity mé
vyznam zvySovat pruméry trysek pfi konstantnim tlaku pouze v pifipadé, Ze nedochézi
k podstatnému zvySovani prumérné intenzity. PoZadujeme-li, aby piirtstek pramérné
intenzity /I I nebyl vét§i nez 1 mm . h~1, potom z obr. 2. uréime nejvhodnéjsi zvySovani
priméru trysek pii konstantnim tlaku.
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4. Hodnoty dostfiku
v zavislosti na tlaku a
prumeéru trysky pro pti-
pad s otaéenim post¥i-
kovace

d, (ma)

5. Uvedené zavéry plati pro zjednodusujici pfedpoklady, uvedené na zacatku kapi-
toly, a pro staticky dostfik.

6. Pro praktické a orientaéni vypoéty dynamickych dostiikii (Lg) pi rychlosti otd-
Ceni fos = 2 min + 259, lze s dostatenou pfesnosti pouZit rovnice (5) pro uvedené
omezujici podminky.

7. Z hlediska pfirtstku dostiiku a intenzity plati stejné omezujici podminky jako
u statického dostfiku.

8. Z porovnani rozdila 4 E il I vyplyva, Ze vliv otdCeni na dostfik neni linedrni,
ale predpoklddand funkce ma maximum.

3. VLIV ZASAHU UDEROVE LOPATKY DO PROUDU NA DOSTRIK

V predchézejici kapitole jsme zanedbavali zasah oticeciho mechanismu do proudu
vodniho paprsku. U vétsiny posttikovaci se jednd o zasah uderovou lopatkou.

Vseobecné je zniamé, Ze vodnimu paprsku, ktery je za tryskou preruSovan, klade
okolni prostfedi vétsi odpor. ZvySeni odporu ma za nasledek vétsi rozpad proudu na
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5. Vliv otaceni na dostiik 6. Prirtstky dostriku a intenzity pri dy-

namickém dostriku

kapky, a tim zkraceni dostfiku. Zasah do proudu ma vedle funkce otdceni postfikovace
i vliv na zlepSeni kvality rozstfiku.

Jsem si védom toho, Ze otdzku dosttiku, otaCeni postfikovace a kvalitu rozstfiku
nelze oddélovat.

Pfesto informac¢né uvadim nékteré problémy zasahu otaceciho mechanismu do
proudu. Sledovéini bylo pouze jednostranné — z hlediska dostfiku. Rozsah méfeni byl
maly, a proto nelze délat z uvedenych vysledkt obecné zavéry v plné §ifi. Jsem toho na-
zoru, ze diléi vysledky, i kdyZ jednostranné, jsou zajimavé a pro posouzeni konstrukéni
a provozni stranky postfikovace duleZité.

Sledovat zkriceny dosttik vlivem zdsahu do proudu ma vyznam u jednoproudnico-
vych posttikovacl, napt. PZ; PUK-1; PLK. U dvouproudnicovych postfikovact zisah
do proudu z hlediska dostfiku nema vyznam, nebot je na pomocné proudnici.

Experimentdlnim méfenim byl zjiStén vliv zasahu lopatky do proudu na staticky
dostfik. Staticky dostfik byl volen v prvém pfibliZeni proto, Ze vylucuje vliv otaeni
a umoziuje dobré srovnani.

Rozsah méfeni byl maly a zahrnoval pouze primér trysky d, = 6—18 mm a tlak
p = 3--5kp . cm~2 Pfitom méfeni nebylo délano pro viechny praméry trysek v celém
rozsahu tlaku.

Pro urceni vlivu zasahu do proudu jsme pouzili rovnici (3) a stanovili koeficienty

().
Hledané koeficienty a statistické vyhodnoceni pro pfipad:
se zdsahem bez zasahu
pocet funkci 5 5
pocet proménnych 2 2
pocet opakovéni 30 48
koeficienty ¢, — 0,0027 1,0627
Co 8,5271 6,0743
5 — 0,0030 —0,0327
Cs 0,2839 0,1761
Cs — 1,3479 — 0,7047
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suma ¢tverca

pocet stupiili volnosti
rezidudlni rozptyl

odhad smérodatné chyby

pravdépodobna chyba

17,4177

25
0,6967
0,8346
0,5629

81,9827
43
1,9065
1,3807 m
0,9313m

Staticky dostiik pii zdsahu do proudu pro meze 6 << d, << 18 a3 < p < 5 mlizeme

vypocitat z rovnice

L'y — —0,0027d, -+ 8,5271p — 0,0030d,? + 0,2839p d, — 1,3479p% (m) (6)
II1. Vliv zasahu do proudu

‘ _ i =

d, | L's bez zasahu ALg =M . 100
kp cm-? mm 1 zésah do do proudu . Ls

| proudum oy Y% snizeni pfi zasahu
2 6 14,943 16,640 10,198
8 15,987 18,553 13,830
10 17,007 20,204 15,823
12 18,002 21,592 | 16,626
14 18,973 22,718 | 16,485
16 19,919 23,583 15,537
18 20,840 24,185 13,830
3 6 18,434 20,248 8,959
8 20,046 22,513 10,958
10 21,634 24,516 11,755
12 23,197 26,256 1 11,635
14 24,736 27,735 10,813
16 26,250 28,952 ’ 9,333
18 27,739 29,906 | 7,246

l
4 6 | 19229 22,446 | 14,332
8 21,410 25,063 | 14,575
10 23,565 27,418 } 14,053
12 25,969 29,511 | 12,927
14 27,803 31,342 | 11,929
16 29,884 32,911 9,197
18 31,942 34,218 | 6,651
5 6 17,329 23,234 25,415
8 20,077 26,204 23,382
10 22,800 28,911 21,137
12 25,499 31,357 18,682
14 28,174 33,540 15,999
16 30,823 35,461 ‘ 13,079
18 33,449 37,120 9,889
|

6 6 12,732 22,613 | 43,696
8 16,048 25,935 | 38,122
10 19,340 28,995 | 33,299
12 22,607 31,792 28,891
14 | 25849 34,328 | 24,700
16 | 29,066 36,601 ; 20,587
18 32,260 38,613 ‘ 16,453
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a pro ptipad bez zasahu do proudu

Ls = 1,0627d, - 6,0743p — 0,0327d,2 - 0,1761d, p — 0,7047p% (m) 0

Tabelované hodnoty podle rovnic (6 a 7) jsou uvedeny v tabulce III. V této tabulce

je uveden soucasné rozdil dostfiku v procentech podle
vztahu

T s =
6 R = Li—L o
“___5\ ! . | AL 2 . 100 (%) (8)
N
8 4 | i\l : ] Pro nazornost jsou natabelované hodnoty vyneseny
o ; | graficky (obr. 7.)
* ~| | 3\; I pfes maly pocet méfeni se ukazalo, Ze zasah lopatek
e 4 '\\ \ | do proudu mé znalny vliv na sniZeni dostfiku. Toto sniZe-
‘ P \ ni je tim vyraznéj$i, ¢im vice sc zvySuje tlak pii konstantnim
- . - priméru trysky. ZvétSuje-li se prumér trysky, rozdily se pro
w DA TSN N riizné tlaky snizuji.
2 ~:
| |
ol | | | |

| |
6 8 10 12 14 16 218
4 (wm)

7. Vliv zasahu uderové oo
lopatky do proudu na na dostfik.

3
4. VLIV UHLU V TRYSCE ( 5 ) NA DOSTRIK

0
Zkontrolujme, jaky vliv ma thel v trysce (7) (obr. 8)

dostiik Vyjdéme z experimentdlniho méfeni, které jsme pro-

vedli za nasleduyjicich podminek:

1 — postfikova¢ PUK-2 (model);

2 — zachovivime stejné praméry trysek: hlavni dy; = 16 mm, vedlejsi d,, =

= 7 mm;

3 — konstantni tlak kapaliny p = 4 kp cm~2;

4 — délka proudnice /; = 210 mm a neni pouZito
usmérnovace;

5 — trysky o ruznych thlech —62— =5,16°; 6,63°; 8,00°;
12,00°; 16,00°,

Nameérené hodnoty statického a dynamického dostfiku
byly podrobeny statistickému zhodnoceni. PouZilo se analyzy
rozptylu pii dvojndsobném tf¥idéni. Vzhledem k vyznamnym
rozdilim byla pouZita i metoda analyzy jednotného tiidéni
pro nestejny pocet opakovani. Vysledky obou rozbort jsou
pro porovnani uvedeny.

- 0 ”

Hodnotime-li vliv uhlu (?) na staticky dostiik (L),
dostavame pfi statistické analyze dvojného tfidéni nasledu-
jici vysledky:
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kritérium soucet ¢tvercll  stupen volnosti podil F-test vyznamnost

A 285,7 55 5,20 31,691 vyznamné
B 29,1 4 7,27 44,348 vyznamné
AB 36,1 220 0,16

Celkovy priamér: L, = 32,553 m. Jednotlivé praméry pro:
— = 5,16 6,63 8,00 12,00 16,00

Ls m 32,161 32,473 32,969 32,276 32,884

Pro hladinu vyznamnosti prokazatelného rozdilu: @ = 0,05 byly rozdily zjistény
mezi uhly:

5,16— 6,63; 5,15— 8,00; 5,16—16,00; 6,63—8,00;

6,63—16,00; 8,00-12,00; 12,00 —16,00.

PouZijeme-li analyzu jednotného tridéni pro nestejny pocet opakovéani, dojdeme
k priblizné stejnym vysledkim:

variabilita soucet ¢tverclt  stupen volnosti podil F-test vyznamnost
mezi tfidami 30,7 4 . 7,68
rezidualni 332,1 284 1,17 6,567 vyznamné

Celkovy pramér: Ly — 32,542 m.

Vysledky jednotlivych tfid jsou uvedeny v tabulce IV.

_ )
IV. Analyza jednotného tfidéni Ls=/(7)

Poradi _5)_ Pocet Primér Romtyi Smérodatna Variaéni
tiidy 2 . pozorovani m Zpty odchylka koeficient
stupné |

1 | 5,16 57 32,162 07400 |- 086 | 2676

2 6,63 56 32,473 0,6475 0,80 2,478

3 8,00 57 32,968 1,3086 1,14 3,470

4 12,00 62 32,251 2,1864 1,48 4,585
5 16,00 57 32,882 0,8633 0,93 2,826

Vyznamné rozdilné praméry zjisténé S- metodou jsou mezi uhly:
5,16 — 8,00
Pro ovéfeni spravnosti vysledku L; = f (%) bylo provedeno méfeni dynamického

dostiiku Ly — i (%)
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Po statistickém zpracovani naméfené hodnoty vykazuji nasledujici vysledky:

0
tihel . 3 @ 8,00 12,00 16,00
doba otacky A - -
postiikovaca Lot min 1,99 1,98 1,97
dynamicky B - -
dosttik L, m 29,16 29,25 29,03

Pri méfeni byly zachovany stejné parametry jako u statické¢ho méfeni. Doba otdcky
se pro uvedené tfi thly témér nelisi.

Vysledky setfeni dynamického dosttiku ukazuji, Ze u zkoumanych tif ahli nedochazi
k podstatnému rozdilu v dostfiku. Prabeh vysledku odpovida statickému dostfiku s tim
rozdilem, Ze doslo ke snizeni dostfiku vlivem otaéeni postrikovace.

: : i e g )
Vysledky statického i dynamického dostfiku v zavislosti na thlu v trysce —;- dovo-

luji vyslovit nazor, Ze zména uhlu v trysce (v daném rozmezi) nema podstatny vliv na
dostfik. Rozdily z praktického hlediska jsou tak nepatrné, ze je mizeme zanedbat.

5. VLIV DELKY PROUDNICE (1)) NA DOSTRIK

Vliv délky proudnice na dostfik byl stanoven z experimentalniho méfeni postfiko-
vace PUK-2 (model). Pro tento postiikovaé byly vyrobeny prodluzovaci nastavce.

Experimentalni méfeni bylo zaméfeno na zméfeni dynamického dostriku za pod-
minek:

1 — postiikova¢ PUK-2 (model);

2 — pramér hlavni trysky dy; = 16 mm; pramér vedlejsi trysky d,, — 7 mm;

konstantni tlak kapaliny p = 4 kp cm2;
- ncbylo pouzito usmériiovacu;
2

zakladni délka proudnice byla 210 mm a odpovidala konstrukénimu provedeni
postrikovace (vyroba n. p. Sigma Olomouc);

3
4

i 0 ®
5 - tuhel v trysce — = 6,63°;
6

7 — méfené dostriky byly pfi délkach proudnice
[, = 210; 262; 315; 368; 420; 525 mm;

8 — doba otacky byla téméf stejnd a trvala pfiblizné dvé minuty.

Naméfené hodnoty dynamického dostfiku byly podrobeny statistickému zhodnoceni.
Bylo pouzito stejnych metod jako v kap. 4.

Hodnotime-li vliv prodlouzeni proudnice (/,) na dynamicky dosttik (Lg), dostavame
pfi statistické analyze dvojného tfidéni nasledujici vysledky:

kritérium soucet étvercit  stupen volnosti podil F-test vyznamnost
A 339,8 44 7,72 1,595 vyznamné
B 143,9 5 28,78 5,945 vyznamné

AB 1065,0 220 4,84
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Celkovy pramér: Ly — 30,870 m. Jednotlivé praméry pro:
L mm 210 262 315 368 420 525

Lqi m 29,71 30,41 30,80 31,85 31,68 30,74

Pouzijeme-li — vzhledem k vyznamnosti — naméfenych vysledka pii méreni analyzy
jednotného tfidéni pro nestejny pocet opakovini, dojdeme k pfiblizné stejnym vysled -
kum.

variabilita soucet ¢tverett  stupenl volnosti  podil  F-test vyznamnost
mezi tfidami 170,7 5 34,15
reziduélni 1896,3 353 5,37 6,357 vyznamné

F tab. — 3,017

Vysledky jednotlivych tfid jsou uvedeny v tab. V.

V. Analyza jednotného tiidéni La = f(l)

{ Poradi 1 ' Pocet Primér Rozptyl Smérodatna Varia_éni
| tridy I mm pozorovani m ¥y odchylka | koeficient
! 1 20 | 80 29,85 3,907 1,98 6,621
| 2 | 262 80 30,38 3,975 1,99 6,562
| 3 | 315 64 30,81 9,652 3,11 10,082
| 4 368 40 31,84 1,509 1,23 3,859
; 5 420 47 31,76 6,694 2,59 8,147
o { 525 48 30,80 6,352 2,52 8,187

Zjisténé vyznamné rozdily v naméfenych hodnotach jak mezi tfidami, tak uvnitf
tiid jsou zavinény znac¢nym rozptylem, ktery nelze pfi méfeni vyloucit. Soucasné se sta-
tistickym hodnocenim uvadim aritmetické zpracovini naméfenych vysledki, které lze
povazovat za dostatecné presné. Celkem byly zméfeny u dynamického dostiiku 1544
hodnoty.

Vysledky aritmetickych priméra jsou uvedeny v tab. VI.

VI. Vliv délky proudnice na dostrik (aritmetické zpracovani)

‘ Délka proudnice (mm)

| Hodnoceni 200 | 262 | 315 | 368 | 420 | 525
dostiiku -

|
| —

Zain Lqa

Lq

La n n

| n La

n l jgd ‘ n
| Dynamické | 360 ‘ 28,15' 160 ’ 29,70} 488 ! 29,57‘ 280 29,91] 176 ‘ 30,54| 80 | 20,87
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Ze statistického a aritmetického zpracovani vyplyva, Ze priib&h funkce Ly = [y
je priblizné stejny.

Povazujme délku proudnice 210 mm (tovarni vyroba) za zékladni a vyjadieme pii-
rustky dostiiku A4 L, rovnici

- La—L
ALyt N80 06 195 )
(210)
kde: z.d — dynamicky dostiik pii zkoumané délce proudnice
Ly — dostfik pri zékladni délce proudnice

Vysledky tohoto rozboru jsou uvedeny v tab. VII a graficky znazornény na obr. 9.

VII. Prirtstky dostriku (A Lg) podle rovnice (9)

Délka proudnice (mm)
WRRosE, 210 | 262 | 315 | 368 | 420 | 525
0 | 1,77 | 320 | 6,66 | 6,30 | 3,18 fgg’g’:ﬁ‘ jedn.
Statistické ALq
0 | 2,35 3,66 | 7,20 | 6,63 | 3,46 | nagzadvoi
Aritmetické ALa | 0 | 550 | 504 | 625 849 | 6,11 |

Z uvedeného rozboru miZeme ucinit nékteré diléi zavéry a vyslovit nasledujici
domnénky.

1. Vysledky experimentalniho méfeni dokazuji, ze pribéh funkce Ly = f(/;) mé
maximum. Maximélni hodnota ve vSech piipadech nepfesdhla 99, zvySeni dostiiku.

2. Pro konstrukei postfikovace Ize z uvedeného rozboru L; = f(I;) uvaZzovat zvyseni
proudnice do maximalni délky 420 mm. Pfitom je tfeba vzit v uvahu, Ze prodlouZeni
proudnice ma vyznam pouze tehdy, je-li
prirastek dostfiku dostatecné velky (tj. ve
stoupajici oblasti - viz obr. 9).

3. Vzhledem k zvySeni dostfiku ma
tedy vyznam stanovit délku proudnice,

—

10 I o
| odpovidajici 6—8 X vnitfnimu priméru
| . vz ~ TR 4
| | proudnice. Dal$i prodluZovini nad tuto
3 hranici nema opodstatnéni, nebot pfirtstky
5

dostfiku jsou jiz nevyrazné.

4. Pfiméfena délka proudnice, odpo-
vidajici vnitfnimu praméru proudnice, ma
vliv na zmenSeni turbulentniho proudéni.
To lze vysvétlit tim, Ze turbulence zaviné-
nd ohybem proudu s urcitou délkou vélco-
1 . i vité nebo kuZelovité proudnice se zmen-

- anal. jedn. tridéni g P Sl i e
2 - anal. dvoj. t¥ideni Suje. SouCasné¢ se zmenSuje i sekundérni
3 - aritmet. zhodnocen{ pohyb vody.

AL, (%)

J

200 300 400
/4

W/

9. Prirtustky dostiiku
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6. VLIV USMERNOVACU NA DOSTRIK

Vliv rdznych tvari usmériiovact na dostiik byl jako u obou predchazejicich pripadi
stanoven na zékladé experimentilniho méfeni posttikovace PUK-2 (model).

Pro tento postiikoval byly vyrobeny Ctyfi zakladni tvary usmérniovact (viz obr.
10).

“Un Z
I 105w
.‘.' 210 e
f ;!
o ’
o
S
B —
P I Y |
et -
NE »
\, ~ -
bl === |
N ./" Ll
2
Jo
- —
I S 2T S
ef Ve
v
-~ N -
e Voo
. »
| Jo |
" e lur _
it
\~ R
s 4
i - — -
s Jo
10. Zakladni tvary - = .
usmérnovaca - i o .

Experimentalni méfeni bylo zaméfeno na urceni statického a dynamického dostriku
za podminek:

—- pramér hlavni trysky d,, — 16 mm; pramér vedlejsi trysky d,, -- 7 mm;
— konstantni tlak p - 4 kp cm~?;

— tbhel v trysce % = 6,63°;

1

2

3

4 — délka proudnice /, = 420 mm;

5 — mérené dostiiky byly pfi usmérnovacich ¢. 1; 2; 3; 4 (viz obr. 10);
6

— doba oticky byla téméf stejnd a trvala pfiblizné dvé minuty.
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Namérené hodnoty byly podrobeny statistickému zhodnoceni. Bylo pouZito stejnych
metod jako ve dvou piedchézejicich kapitolach.

Hodnotime-li vliv raznych tvaru usmériiovacu (w) na dynamicky dostiik (L),
dostdvame pfi statistické analyze dvojného tfidéni nasledujici vysledky:

kritérium soucet ¢tverci  stupen volnosti podil F-test vyznamnost
A 632,7 85 7,44 0,972 nevyznamné
B 178,9 3 59,63 7,786 vyznamné
AB 1952,9 255 7,66

Celkovy priumér: Ly = 31,27 m. Jednotlivé priméry:

o ¢ 1 ¢.2 ¢.3 ¢. 4

Li m 31,49 30,07 31,51 32,00

Pouzije-li se vzhledem k vyznamnosti naméfenych vysledki pfi méfeni analyza
jednotného tfidéni pro nestejny pocet opakovani, dostaneme pfiblizné stejné vysledky.

variabilita soucet ¢tvercu  stupen volnosti podil F-test vyznammost
mezi tfidami 178,5 3 59,49

reziduélni 2693,2 352 7,65 7,775 vyznamné
F tab. 3,782

Vysledky jednotlivych tfid jsou uvedeny v tab. VIIL

Vylouc¢ime-li pfi méfeni vliv otacky a sledujeme-li staticky dostfik, dojdeme k pfi-
blizné stejnym vysledkum s tim rozdilem, ze délka dostriku bude vétsi vlivem zastaveni
rotace postiikovace.

VIII. Analyza jednotného tridéni Lq = f(w)

| ’ |
‘ v i Pocet B e Sméro- p—
>, ¢ | Prumér
| ltgirgsl 19} | pozoro- Rozptyl datnd k‘(l) 22:5;& Poznamka
! G i | vani |——— | odchylka
[ B o I m | | B
1 1 (S | 87 ‘ 31,49 6,827 ’ 2,61 8,296
% | B 88 30,08 8,774 | 2,9 | 9,846 dynamicky
x | = 05 3149 | 8200 | 2,86 9,004 | dostiik
|
4 ' 4 86 32,00 6,726 } 2,59 8,104
1 : 1 57 35,26 0,992 i 1,00 2,825
2 ' 2 57 | 34,57 1,944 | 1,39 4,033 skaticks
3 | 3 112 | 3567 | 2541 ; 159 | 4469 | dostiik
4 4 57 | 35,65 | 2,781 1,67 | 4,813 \
Celkovy pramér Ly m 31,26
Celkovy prumér L. m 35,28
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Pfi pouziti statistické analyzy dvojného tfidéni dostaneme pro tento pfipad nasledu-
jici vysledky.

kritérium soucet Ctvercu  stupen volnosti podil F-test vyznamnost

A 344.,4 56 6,15 10,234 vyznamné

B 18,2 3 6,08 10,117 vyznamné
AB 101,0 168 0,60

Celkovy pramér Ls — 34,88 mm. Jednotlivé praméry:

) ()| ¢.2 ¢.3 c. 4

L. m 35,26 34,57 35,04 34,65

Pouzijeme-li vzhledem k vyznamnosti naméfenych vysledku pfi méfeni analyzu
jednotného tfidéni pro nestejny pocet opakovani, dojdeme k priblizné stejnym vysled-
kim:

variabilita soucet ¢tvercn stupen volnosti podil F-test vyznamnost
mezi tiidami 64,2 3 - 21,41

rezidualni 602,3 279 2,16 9,915 vyznamné
F tab. — 3,782

Vysledky jednotlivych tfid jsou uvedeny v tab. VIII.
Zjisténé vyznamné rozdily, hlavné u kritéria A, lze vysvétlit stejné jako v kap. 5.
Pro posouzeni vlivu usmériiovact na dostfik povazujeme dostfiky bez usmériiovace
za zakladni hodnoty (L;) a vyjadfeme pfirtistky nebo tbytky dostfiku (4 L), kde L jsou
dostriky pfi pouzitych tvarech usmériiovacu.
L~ L,

AL =22 100 (%) (10)

Vysledky rozboru jsou uvedeny v tab. IX.

Pti hodnoceni usmériiovaci nemtizeme uvazovat spojitou funkci; presto pro lepsi
nazornost jsou jednotlivé body v obr. 11 spojeny ¢arami.

IX. Prirustky dosttiku (A L) podle rovnice (10)

i Tvar usmérnovace
Hodnoceni ‘ &1 | 5 1 g5 2.0 Poznamka
. | C. A s
|
! i
| | ;
7 . dynamicky
ALg 3,24 | 1,37 3,24 4,91 dosthik
Statistické S —
T staticky
AL 3,06 1,05 3,90 3,90 dastlile
Aritmetické AT 239 | —068 | —003 | 554 | Synamicky
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Dynamicky dostfik bez usmérnovace (L) byl stanoven na zakladé méfeni 176 hod-
not aritmetickym pramérem L. = 30,50 m. Staticky dostfik bez usmériovace byl stano-

ven na zakladé zméfeni 236 hodnot L. = 34,21 m.
Pro uplnost uvidim aritmetické zpracovani vysledki dynamického dostfiku v z4-
vislosti na tvaru usmérfiovace.

tvar usmeériovace [ | c.2 c.3 ¢. 4
pocet méfeni n 208 128 144 88
pramérny dostfik L, (m) 31,23 30,29 30,49 32,19

Na zakladé méfeni zpracovanych vysledka lze urcit nasledujici diléi zavéry.

1. Tvar usmériiovace ma vliv na dostfik, proto je tfeba k nému pfi konstrukci
ptihlédnout.
2. Pro konstrukci se jevi jako nej-

I [ 1 vhodnéjsi tvar ¢. 4, kde dostfik vykazuje
_ ¢ . amemdontik nejvvyééi ho,dn’oty.vNaprovti tomu usmérﬁo'-’
2 5 vace, které uplné rozdéluji proud, maji
———  staticky dest¥ik niz§i hodnoty ptirGstktt dostfiku. Tvar
3° == ' A7 usmériiovaée ¢. 2 vykazuje dokonce za-
L 7 pornou hodnotu piirastku. To lze vysvétlit
S / / zvySenym tfenim vody o usmériiovac.
< \\\ / / Proto tento tvar usmérfiovate nemé pro
1 N / vyvoj postfikovacd vyznam.
\" Dil¢i zavéry uvaddéné v tomto ¢lanku
\ / jsou stanoveny na zékladé experimental-
2 1 - nitho méfeni a statistického zpracovani.
V celém rozsahu si predchazejici otizky
L &4 a problémy vyzaduji je$té daldiho podrob-
11. Hodnoceni usmérfiovaét n&jSiho méfeni a zpracovéni.
ZAVER

V ¢lanku jsou rozebrany jednotlivé parametry postiikovade a stanovena zakladni
hlediska pii konstrukeci postfikovacl. Jednd se pfedevdim o nasledujici parametry: vliv
tlaku kapaliny a pramér trysky na staticky a dynamicky dostfik, vliv zdsahu tderové
lopatky do proudu, vliv thlu v trysce, vliv délky proudnice a vliv usmérfiovact na do-
strik, »

Na zdkladé experimentdlniho méreni jsou stanoveny zakladni rovnice a grafické
vyjadfeni pro stanoveni optimalnich parametri postfikovaci.

Do8lo dne 29. 10. 1970

OnruManbHble IapaMeTPsl NOMKAeBATeNeH ¢ TOUKH 3peHus
THAPABJMKH M KOHCTPYKIMH

B crarbe paccmarpupaloTcs OTAeJbHBIE IIAapaMeTphl AOXKAEBATEN W ONMPENEeJIOTCS OCHOB-
Hble ACIIEKThl KOHCTPYHMPOBAHMA MAOXKIeBaTejedl. 37ech MMEIOTCA TIPEKIe BCErO B BIHIY CIENyiO-
ujye TapaMeTphl: BJIHAHME NABJIEHHA SKMIKOCTH M JMaMeTpa BLICOTHI Ha CTaTHUCTHYECKHIT M JH-
HaMHUYECKMIl paiuyc NeHCTBHA, BJIMAHME IONANeHHsA yHApHOH JIONATKM B CTPYIO, BJIMAHME yTJa
B QOpCyHKe, BAMAHME NJIMHEl JHHHU TIOTOKA H BBIMPAMUTENeH Ha pammyc HeHCTBHA.

Ha ocHoBe sKCnepHMeHTaIbHOrO W3MEDEHHs BHIBeIEHLI OCHOBHBIE ypPAaBHEHMS M JMarpaMm-
HOe BBIPA)KEHWE ONTUMAJIbHBIX NapaMeTpOB NOKAeBaTeJeH.
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The Optimum Parameters of Sprinklers from the Point of View
of Hydraulics and Construction

The article provides an analysis of each parameter of a sprinkler and a de-
termination of the basic viewpoints for the construction of sprinklers. Namely the
following parameters are concerned: the effect of the liquid pressure and of the
nozzle diameter on the static and dynamic range of sprinkling, the influence of
the impact vane hitting the stream, the effect of the angle in the nozzle, the effect
of the length of streamline and the influence of rectifiers on the range of sprinkling.

The basic equations and graphs for the optimum parameters of sprinklers are
determined on the basis of experimental measurements.

Optimale Spritzgeritparameter vom Gesichtspunkt der Hydraulik

Im Artikel werden die einzelnen Spritzgeridtparameter analysiert und die Grund-
standpunkte bei der Spritzgeritkonstruktion bestimmt. Es handelt sich vor allem
um folgende Parameter: EinfluB des Fliissigkeitsdrucks und der Diisendurchschnitt
auf die statische und dynamische Spritzweite, Einflul des Eingriffs der Schlagschau-
fel in den Strom, EinfluB des Winkels in der Diise. Einfluff der Stromlinienldnge
und EinfluBl der Gleichrichter auf die Spritzweite.

Auf Grund der experimentellen Messung werden Grundgleichungen und eine
graphische Darstellung zur Bestimmung der optimalen Spritzgerdtparameter [fest-
gesetzt.

Parameétres optimaux des pulvérisateurs du point de vue
de 'hydraulique et de la construction

Dans larticle on a examiné les parameétres particuliers du pulvérisateur et
déterminé les points de vue de base pour la construction des pulvérisateurs. Il
s’agit en premier lieu des parametres suivants: Influence de la pression du liquide
et du diametre de la buse sur la portée statique et dynamique du jet deau, in-
fluence de lintervention de la frappe de l'ailette sur le courant, influence de I’angle
dans la buse, influence de la longueur de la ligne de courant et influence des rec-
tificateurs sur la portée du jet d’eau.

C’est sur la base des mesures expérimentales qu'on a établi les équations prin-
cipales et l'expression graphique, permettant de déterminer les parameétres optimaux
des pulvérisateurs.

Adresa autora:

Ing. Vaclav Mas§ek, CSc.. Vysokéa skola zemédeélska. mechanizaéni fakulta,
Praha - Suchdol
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V. Sir MOZNOSTI UZITI CISLICOVYCH METOD
V ZEMEDELSKE TECHNICE A VYZKUMU

63.001.2 : 518 681.3

Vétsina dynamickych méfeni uskutecfiovanych v zemédélském vyzkumu
je velmi ndrotnd a pracnid pfi vyhodnocovani vysledkd. Byla zkonstruovéna
celd fada specidlnich zafizeni pro ulehleni pFevdzné matematického zpracovani
grafickych vysledkid méfeni.

V posledni dobé se znaénou mérou v tomto sméru rozsifilo pouzivani samo-
cinnych &islicovych poéitadi. Samolinny poéitaé zpracuje libovolné obtizné vy-
poéty v kratkém case, da se Fici, ze velmi ulehéuje praci. To viak plati jen do
uré¢ité miry, nebot poéditaci je tfeba pred zapocetim vypoétu dodat mimo program
také vstupni hodnoty (data). Pravé dodéni téchto dat byva velmi pracné a zdlou-
havé. Casto je tfeba peclivé ztabelovat mnoistvi oscilografickych zaznami
a ztabelované hodnoty prostfednictvim dérovade vydérovat na dérnou pasku
nebo titky. Ze timto zptisobem také trpi ptesnost vysledki, neni tteba podotykat.
Proto se zda jako vyhodné postavit takové méfici zatizeni, které by automaticky
mimo registraci na oscilograficky papir jesté registrovalo na dérnou pasku, ktera
by mohla slouZit jako paska vstupnich dat pro samoéinny ¢islicovy poéitac.
Podobna zafizeni jiz skutené byla vyrabéna a pracuji, zejména v zahranidi.
U néas je vyrabi fa. Metra Blansko delsi dobu pod nizvem Cislicovd méfici
asttedna UM 10 a UM 20. Tyto dstfedny vyhovi velmi dobfe pro métfeni
a registraci pomalu se ménicich déja (provadi 1,66 méfeni za sekundu). Nehodi
se proto pro vétSinu staticko-dynamickych méreni, pfichazejicich v technické
praxi v Gvahu, protoze ¢im rychleji se pozorovany déj méni, tim je tfeba pro
dostatecné ptesnou registraci jeho pribéhu na dérnou pasku zméfit a zaregisiro-
vat vice okamzitych hodnot sledovaného déje v uréitém ¢asovém intervalu.

Chceme-li méfit a registrovat na dérnou pasku priabéh velikosti né&jaké
tyzikdlni veli¢iny, je tfeba ve vét§iné pfipada vytvofit méfici linku skladajici
se z

a) analogo-¢islicového pfevodniku,

b) organizitoru,

c) perfordtoru.

Analogo-¢islicovy ptrevodnik provede na povel jedno méfeni okamzité hod-
noty meéfené fyzikdlni veli¢iny a uloZi do paméti. Organizitor organizuje ¢in-
nost méfici linky. Na zakladé programu vydava povely pro ¢innost analogo-
¢islicového prevodniku, upravuje a odesild hodnoty uloZené v jeho paméti
k perforitoru a organizuje jeho ¢innost (popifipadé jesté znackuje paralelnd
provadény oscilograficky zaznam). Perforator déruje naméfené okamzité hodnoty
na dérnou pésku.
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Maximalni rychlost méfeni a registrace jednotlivjch okamzitych hodnot
métené fyzikdlni veli€éiny na dérnou pasku zdvisi na maximalni rychlosti
nejpomalej§iho z uvedenych pfistrojii zatazenych do méfici linky. Pokud je
analogo-¢islicovy prevodnik a organizétor sestaveny z Cisté elektronickych prvki,
mohou udélat a zpracovat minimédlné 50 méfeni za sekundu. Je tedy maximdlni
polet naméfenych hodnot v jednotce ¢asu zavisly na perforatoru. U nas vyrabé-
ny perfordtor Z]JS 332.1 je schopen dérovat 15 znaki za sekundu. Pracuje-li
v synchronismu, mize byt rychlost dérovani asi o %4 vy$si. Tento perforitor
proto pro rychld méfeni nevyhovuje. Vhodny je néktery ze zahrani¢nich vyrobku,
napf. §védsky vyrobek Facit PE 1500, ktery je schopen dérovat 150 znaki za
sekundu, coz skytd moZnost spolehlivé registrovat 35 tfimistnych C¢iselnych
hodnot méfené fyzikédlni veli¢iny za 1s na dérnou pasku v kédu CCIT.

Je-li tfeba méfit vétsi rychlosti nebo soutasné na vice mistech, musi se
pouzit vyrovnavacich paméti. Jako nejvyhodnéj§i vyrovnavaci pamét se jevi
magnetickd paska, na kterou lze nahrat pfi vysoké rychlosti pasky vysledky
méfeni analogo-¢&islicového pfevodniku v sériovém kédu a potom zpétné ziskavat
pfi nizké rychlosti pasku a po dpravé na sério-paralelni kéd registrovat na
dérnou pédsku nebo pouZit jake vstupnich dat pro poéitad pfimo.

Na magneticky pas lze také nahrdvat analogové ¢asové priubéhy velikosti
riznych fyzikdlnich veli¢in prostfednictvim elektrickych signald pfi velkych
nahrdvacich rychlostech magnetického pdsu a opétné ziskdvat podstatné zpo-
malené asové pritbéhy elektrickych signalii (které jsou obrazy pribéht velikosti
piivodnich fyzikalnich veli¢in) p¥i pomalé piehrdvaci rychlosti magnetického
pasu. Bez obtizi je mozné 10 az 20ndsobné zpomaleni. P¥i pouZiti rychlodéro-
vate lze tedy timto zplisobem zaregistrovat na dérnou pasku 350 az 700 t¥i-
mistnych &iselnych okamzitych hodnot jedné ze zaznamenanych proménnych
fyzikalnich veli¢in za sekundu, coz staéi pro vét§inu déji pfichédzejicich v ze-
médélské technice v dvahu (timto je§té nejsou vylerpany vSechny moZnosti).

Priabéhy piisluinych elektrickych signali (které jsou obrazy pribéhu ve-
likosti ptvodnich fyzikalnich veli¢in) lze nejlépe registrovat (nahrdvat) tak,
ze je jimi modulovdn dal3i stf¥idavy signél, a to bud amplitudové, frekvencné,
ptip. i jinak. Jako vyhodna se jevi frekvenéni modulace.

Jeden ze zplsobii vyuZiti magnetické pasky jako vyrovndvaci paméti pro
vyse uvedend méfeni je zachycen v patentni pfihlasce, na kterou byl udélen
. patent (Sir 1967). Podstatou tohoto vynilezu je zpiisob registrace ¢aso-
vych prubéht fyzikdlnich veli¢in méfenych pfevainé aparaturami se stfidavym
nosnym proudem na vicestopou magnetickou pasku tak, Ze na jednu ze stop je
registrovdn stfidavy referenc¢ni signal, od kterého je odvozen modulaci prostred-
nictvim jednoho nebo vice ¢idel méfenych fyzikalnich veli¢in asové proménny
stiidavy signal nebo signaly, které jsou soucasné registrovdny na druhou nebo
dalsi stopy magnetické pasky. Opétné ziskdvani éasovych pribéht proudid nebo
napéti shodnych s pivodnim pribéhem nebo pribéhy méfenych fyzikalnich
velicin je uskute¢riovdno prostfednictvim fazové citlivych usmériiovaéii, jejichz
napijeni je odvozeno jednak od zaznamenaného referenéniho stfidavého signalu,
jednak od zaznamenanych stfidavych modulovanych signilid. Referenéni signil
miize pak slouzit pro korekci intenzity registrace, pro korekci vystupnich proudi
nebo napéti pfi jejich opétném ziskdvani a pro korekci rychlosti jejich ¢asovych
priubéhi. Dile lze pfi zpomaleném nebo normélnim prehravani odvodit od re-
feren¢niho signilu povely pro Einnost linky registrujici na dérnou pasku.

Diilezité je, ze lze udélat libovolny podet prehravek, dale ze lze vystupnich
signalti pouzit pfimo jako vstupnich signdlt pro analogové pocitace nebo pro-
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stfednictvim digitalnich pfevodniki jako vstupni tdaje pro samocinné cislicové
pocitate pfimo (bez meziregistrace na dérnou péasku). Je-li vsak tfeba pofizovat
dérné pasky, ztstava zde velkd vyhoda moznosti zmény rychlosti (bez obtizi
10 az 20nasobné) pii prehrdvani a moznosti daliiho pfehrdavani pro registraci
dalsich prubéhu dalsich fyzikalnich veli¢in z téze magnetické pasky na dérnou
pasku jedinou linkou. Na katedte lyziky VSZ pouzivime k tomuto déelu mé-
ficiho magnetofonu EMM 140 (vyrobek Tesla — Bratislava).

ELEKTRONICKY ORGANIZATOR

Pii konstrukci a stavbé elektronického organizatoru jsem byl veden sna-
hou o sestaveni co nejspolehlivéjsiho univerzalniho ptenosného a relativné lev-
ného zatizeni, které by ddvalo moznost sestavovat mérici a registraéni linky
pro méfeni a registraci prubéht raznych [yzikdlnich veli¢in pokud mozno
i mimo laboratof. Popisovany elektronicky organizdtor je vybaven mimo jiné
i zafizenim pro ruéni dérovani, coz ddva moznost vybavit dérnou pasku pfimo
na misté dal§imi daty potfebnymi pro pozdéjsi zpracovani vysledkd meéteni sa-
mocinnym pocitacem. Elektronicky organizator je kromé jiného také mozno
vybavit pfepinacem pro méfeni z vice mist a zafizenim pro automatické registro-
vani mimofddnych udélosti vzniklych béhem méteni (napf. zména rozsahu
a. ¢ prevodniku nebo aparatury prediazené pred a. & prevodnik).

Vzhledem k tomu, ze je potieba, aby byl proveden v jednotce ¢asu maxi-
mélni pocet pfesnych méfeni, navrhl a postavil jsem elektronicky organizator
tak, aby byly registrovany vysledky méfeni a. ¢. pfevodniku jako ¢isla od
—99 do 999. Jednotlivé vysledky jsou registrovany tedy vzdy ¢tyfmi znaky, tj.
bud znaménko minus, dvé Cislice a mezera nebo tfi ¢islice a mezera. Je tedy
treba pro registraci libovolné hodnoty v uvedeném rozsahu vidy stejného ¢asového
intervalu. Toto uspofadani se jevi jako vyhodné, protoze jednotlivé hodnoty
jsou vzhledem k pouzitému analogo-¢islicovému prevodniku (NR-10) vyjadie-
ny s dobrou presnosti. (Vyjddienim hodnot jen dvéma C¢islicemi a mezerou
mize stoupnout rychlost méfeni jen 1,33krat, pficemz neni plné vyuzit uvede-
ny a. ¢ prevodnik a presnost vyjadreni jednotlivych hodnot znaéné klesne.
Vyjadieni jednotlivych hodnot &tyimi ¢&islicemi a mezerou neni rovnéz alelné,
protoze Ctvrtd Cislice vyjadiend a. ¢. pfevodnikem je O nebo 5 a je velmi nejista
a dale rychlost méfeni klesne 0,8krat.)

Blokové schéma elektronického organizatoru je no obrazku 1. Analogo-
tislicovy ptrevodnik (NR-10) po stisknuti tlacitka ,Start”® nebo po pfivedeni
impulsu ,Start” od elekironického organizdtoru vykond jedno méfeni a vysledek
ulozi ve své paméti. (Obsah paméti je indikovan svételnym tablem.) Elektro-
nicky organizitor je napojen na vystup A paralelniho kédu jedna z deseti (&isli-
ce od 1 do 10 jsou vzdy v kazdém radu vyjadfeny napétim na jednom z deseti
vodi¢ii). Napojeni je provedeno pres emitorové sledovade (celkem 30 kusi pro
¢isla a jeden pro znaménko minus )z diivodii malého mozného zatizeni a. ¢.
ptevodniku. Signil od emitorovych sledovacti pokracuje k diodovym dekodérim,
kde dochazi ke zméné z kédu jedna z deseti na kod CCIT. (CCIT je pétiprvkovy
paralelni dalnopisny kéd. Kazdy ze znaki je vyjadien kombinaci z péti prvki,
nul a jedni¢ek. Na dérné pasce je jednotka vyjadiena vyraZenym otvorem
a nula nevyraZenym otvorem.) Po pfipojeni napéti na jeden z deseti vstupii
dekodéru vznikne piislusna kombinace napéti vyjadfujicich nuly a jednotky na
péti vystupnich vodic¢ich.
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Vystupy dekodéru prvni dekddy (dekady pro druhy fad cisla) jsou pri-
pojeny na invertory, které provadéji negaci (je-li na vstupu napeti odpovidajici
jednotce, je na vystupu nulové napeti a naopak).

Od téchto invertorti jsou vedeny signdly na vstupy invertor, na kierych
jsou provadény logické souciny z techto signalu, hradlovacich signdlic HI a na
tiech z nich také signalu pro znaménko minus (signal pro znamdéako minus je
zaroven privddén na jedendcty vstup dekcdéru). V disledku této uapravy
klesne-li hradlovaci signdl na nulu — vznikne piislusna kembinace napéti na
vystupech péti invertorii pro logické souciny vyjadrujici bud znaménko minus
nebo prislusnou éislici druhého fadu ¢isla z paméti a. ¢. prevodniku (kombinace
pro znaménko minus vznikne na uvedenych vystupech vidy po klesnuti hrad-
lovacihc signalu Hl na nulu, je-li na vstupu emiterového sledovate pro zna-
ménkc minus napdti, bez ohledu na to, je-li pripojeno napeti na vstupy sledo-
vacu pro kteroukoliv ¢islici).

Dalsi dvé dekady (pro ¢cislice prvého a nuliého tadu) mohou byt posta-
veny slejnym zptisobem jako dekada prvni (pre cislici druhého Fadu) s tim,
7e neni pripojen emitorovy sledova¢ pro znaménko minus. Toto toseni by bylo
vyhodné, byl-li by pfistroj sestaven z vyménnych desek.

V blokovém schématu je zndzornéno provedeni dalsich dvou dekdd dspor-
néj§im zpasobem. Signal od a. ¢ prevodniku je privadén k dekodérim opét
pies emitorové sledovace. Dekodéry vsak jsou postaveny tak, uby mezi nimi
a mezi prvky pro logické scuciny nemusely byt zatazeny invertory provadéjici
negaci. Na vstupy logickych soucint téchto dekad isou privadény signaly od
diodovych dekodért (inverznich) a hradlovacich signala H2 (H3). Klesne-li
hradlovaci signal H2 (nebo H3) na nulu, vznikne na vystupech invertort pro
logické soutiny kombinace napéti v kodu CCIT, odpovidajici cislici, jejiz znak
mé byt vyperforovan.

Automatickd ¢innost elektronického organizaicru je mimo jiné rizena (neni-
-li propojena synchronizace s dérovacem) multivibratcrem, dvema bistabilnimi
obvedy @ jednotkovou paméti, zapojenymi v sérii. Po uvoluéni uzavéru poéne
muliivibrator kmitat a zdpornymi hranami kmitt je preklapén pryvni bistabilni
obvod ,a', ktery takto funguje jako deli¢ kmitoctu dvéma. Druhy bistabilni
obvod ,b" je preklapén prvnim bistabilnim obvedem ,a" @ cpét [unguje jako
delic kmitoctu. Koneéné na druhy bistabilni obved 6" je napojena jednotkovi
pamel, kicra po ctytech kmitech multivibratoru je preklopena a prostiednictvim
diodovych uzavért zastavi dal$i chod multivibratoru a popripadé také nastavi
spravinou vychozi polohu bistabilnich klopnych cbvodi.

Bistabilni obvody a jednotkovd pamé{ maji po dvou vystupech (x, X, y,
y, z, z). Je-li na jednom 7z nich napéti odpovidajici jednotce, je na druhém
napéti blizké nule a naopak. Jeden z vystupi multivibratore a uvedené vystupy
bistabilnich cbvodi a jednotkové paméti jsou napojeny zptisobein uvedenym ve
schématu na diody, jez ivofi p3t logickych soucind. Signdly z vystupa obvodi
wvoticich 1., II. a IIL. logicky soucin slouzi pe mnegaci na invertorech jako
hradlovaci signaly H1, H2, H3 pro 1., 2. a 3. dekadu (2., 1. a 0. rad ¢isla).

Od signadlu z vystupu obvoda tvoticich IV. logicky soucin je po dprave
odvozen signal pro dérovani znaku ,mezera“ a cod polatku tohoto signalu &in-
nost monostabilniho obvodu; prosttednictvim jeho ¢innosti je spoustén a. &.
prevodnik (,Start” — uskutetriuje dalsi méfeni).

Konetné od signalu z vystupu obvoda tvoficich V. logicky soutin je od-
vozen po uprave signal pro spoustéci magnet perforatoru.

Ma-li se vyuzit maximalné moznosti dérovace pokud se tyée rychlosti re-
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gistrace, je tfeba, aby elekironicky organizator pracoval v synchronismu s dé-
rovatem. Elektronicky organizator jsem vybavil zafizenim, které praci v syn-
chronismu s dérovacem umoziiuje. Za timto Glelem je tfeba zménit multivibréator
na monostabilni obvod a zapojit spoustéci prevodnik, kterym je monostabilni
obvod spoustén. To se udéla prepinacem. Dile je tieba opatfit unaseci h¥idel pro
razniky dérovace lehkou kotoutovou clonou s jednim vytezem (clonu lze upevnit
na tuto htidel pomoci §roubu - h¥idel dérovate ZJS 332.1 je opatfen techno-
logickym otvorem se zdvitem). Mimo to je jesté treba do prostoru clony upevnit
na dérova¢ posuvny drzak pro fotonku 1PP75 a prosvétlovaci zarovku. Fotonka
se napoji na vstup spoustéciho prevodniku (synchro) monostabilniho obvodu
a prosvétlovaci zarovka na zdroje elektronického organizatoru. Spravnou polohu
uvedeného drzdku lze nastavit pii zkuSebnim chodu celého zafizeni.

Déle jsem elekironicky organizdtor vybavil pomocnym zafizenim pro ruéni
dérovani textu ptipadné rtuznych konstant, nutnych pro vypocet samodinnym
pocitadem. Toto zatizeni pracuje ndsledovné. Tlacitka pro ruéni dérovani (31
kus) pfipojuji po stisknuti na kladny poél zdroje v inverzni kombinaci (otvoru
odpovidd nepfipojeni vodic¢e) pro ptislusné znaky nékteré z péti vodiéd, od
kterych je odvozena ¢innost kombina¢nich magnetu perforatoru. Uvedené vodice
jsou napojeny na vstupy péti obvodi pro logické scuciny na invertorech. Béhem
stladovani nékterého z 31 tlacitka pro znaky jsou nejprve v pfisluiné kombinaci
pripojeny na kladny po6l nékteré z péti uvedenych vodi¢ii a jako posledni je
vzdy pfipojen Sesty vodi¢, od kterého je prostfednictvim tvarovacich a spousté-
cich obvodit odvozeno spousténi monostabilniho obvedu. Spravna funkce tlaci-
tek je zarucena tim, ze jednotlivé kontakty svazku jsou pfipojovany postupné tak,
aby signal na posledni kontakt (Sesty vodic — spudténi) se ziskal pfes sepnuté
kontakty pro kombinace.

Po spusténi monostabilniho obvodu je od ného ziskan obdélnikovy puls,
ktery je priveden pfes oddélovaci invertor jednak ua druhé vstupy péti logickych
soutini na invertorech pro kombinace, jednak ke koncovému stupni pro
spoustéci magnet perforatoru. Béhem trvani obdélnikového pulsu je na nékte-
rych vystupech obvodi pro logické souciny napéti vytvafejici kombinaci p¥i-
slusného znaku.

Na dérnou pasku je nutno také casto dérovat veétsi mnozstvi prazdnych
znakt (napf. zacdtek, event. konec dérné pasky). Za timto acelem je elektro-
nicky organizitor vybaven tlacitkem (32. tlacitko), které po stladeni zméni
pfepnutim monostabilni obvod na multivibrator a soufasné pfipoji vstupy vsech
péti logickych soucint pro kombinace na kladné napéti. Proto po stlaceni tlaéit-
ka ,prazdny znak® je na vystupech obvodii pro logické souéiny trvale nulové
napéti a na vstupu koncového stupné pro spoustéci magnet jsou obdélnikové
pulsy.

Vystupy z obvodii pro logické souiny na invertorech od jednotlivych de-
kad, vystup zesilovade signilu pro mezeru a vystupy obvodd pro ruéni dérovéani
jsou napojeny pies obvody vyslednych souc¢ta pro kombinace ke koncovym stup-
fiim pro kombinaéni magnety perforatoru. Signédl pro koncovy stupeii spousté-
ciho magnetu perforatoru je pfivadén pres soufet a zesiloval od obvodd pro
V. logicky diodovy scuéin nebo pres soucet od oddélovaciho invertoru obvodi
pro ruéni dérovani.

Koncové stupné pro kombinac¢ni magnety a pro spou$téci magnet jsou osa-
zeny kfemikovymi tranzistory, které mohou spinat pfi napéti potfebném pro uve-
dené magnety. Pfesto musi byt vinuti téchto magnet pfemosténa diodami, aby se
zamezilo vzniku napéfovych 3picek v okamziku, kdy konéi obdélnikové pulsy.
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Toto opatteni vsak ma za nasledek prodlouzeni doby pulsi. Proto je tfeba
upravit parametry ptisluinych monostabilnich obvodi nebo multivibrétori tak,
aby trvani pulsii pro perforator Z]S 332.1 bylo 25 2= 7 ms a doba klidu 40 ms.

S ing. Millionem jsme sestavili dalsi verzi elektronického organizatoru pro
a. & prevodnik NR-10 a dérovac Z]JS 332.1 Blokové schéma tohoto piistroje
je na obr. 2. Na rozdil od elektronického organizitoru popisovaného v predcha-
zejici kapitole je tento pristroj upraven tak, aby mohly byt registrovany ciselné
hodnoty a. ¢. ptevodniku od —99 do +999 a po prepnuti od —999 do +999.
Od predchézejiciho zatizeni se toto lisi fedy tim, ze je moznost volby ¢tyf nebo
péti znakii pro vyjadieni ¢isla ulozeného v paméti a. ¢. pfevodniku. To si vyza-
dalo zabudovani prepinace, dalsiho klopného obvodu a dale dpravu logickych
obvodii pro vyjadieni znaménka minus. Je-li vyjadrovano cislo ulozené v paméti
a. ¢ prevodniku péti znaky, déruje se vzdy na pocatku cisla nula pfi kladné
hodnoté tohoto ¢isla a znaménko minus pri zaporné hodnoté cisla. Pri vyjadfeni
¢isla, které je ulozeno v paméti a. ¢. prevodniku ¢tyfmi znaky, je pfi zdpornych
hodnotédch ¢isel misto prvni ¢islice ¢isla (nejvyssiho tddu) dérovano vidy zna-
ménko minus a pfi kladné hodnoté tato cislice.

Tento piistroj nebyl vybaven zatizenim pro rué¢ni dérovani. Cinnost uve-
deného elektronického organizatoru je ziejma z pripojeného blokového schématu
(obr. 2).

VYUZITI ELEKTRONICKEHO ORGANIZATORU

Vyuziti elektronického organizatoru je velmi Ssiroké. Zvlast vyhodné je
jeho pouziti v métici lince s registraci prubéhu meétené fyzikalni veli¢iny na
dérnou péasku v pripadech, kdy je vyhodnocovani vysledki méfeni niro¢né na
matematické zpracovani. Ziskana dérna paska poslouzi potom jako pdska vstup-
nich dat pro samoé¢inny pocitat. Je ziejmé, Ze vyhodnocovdni vysledki méfeni
samocinnym pocitatem je rychlé a umoziiuje vybér nejvyhodnéjsich metod ma-
tematického postupu. Pouzitim registrace pribéhii méfenych fyzikalnich veli¢in
na dérnou pasku za Gfelem vyhodnocovani pocitatem potom odpada potfeba
dal8ich specialnich a nédro¢nych vyhodnocovacich zafizeni.

VYUZITI ELEKTRONICKEHO ORGANIZATORU PRI MERENI
NA TRHACICH STROJICH

Velmi dobfe se hodi elektronicky organizator pro registraci vysledktu riz-
nych tahovych a tlakovych zkousek riiznych materialu na dérnou pasku. Pro tuto
meérici linku jsem pfizpusobil tenzometrickou aparaturu se stridavym nosnym
proudem znacky Philips PR 9303 tak, aby na vystupu bylo napéti v rozmezi
od nuly do 10 V. (Vzhledem k moznostem registrace na dérnou pasku mtize byt
méfené napéti na vstupu a. ¢. pfevodniku v rozmezi od —0,99 V do +9,99 V).

Cidlo pro méfeni translace jha trhaciho stroje je vytvofeno kotoutovou
clonou, fotonkou a prosvétlovaci zarovkou. Kotoucova clona s radidlnimi vyfezy je
uvadéna do otacivého pohybu pohybovym mecharismem trhaciho stroje a touto
clonou je prerusovan svételny tok mezi prosvétlovaci zarovkou a fotonkou. Signaly
od fotonky je potom rizena cinnost elektronického organizatoru.

Protazeni (stlateni) Al vzorku potom samoéinny poéita¢ stanovi na za-
kladé poc¢tu namérenych hodnot
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kde: A1l — protazeni (stlac¢eni) vzorku (em)

k — konstanta dand konstrukei pievodl trhaciho stroje a poc¢tem radialnich
vylezi na kotoucové cloné (cm)
n — pocet namérenych (zaregistrovanych) hodnot sily

Zateézujici silu F, stanovi samofinny poéitaé podle vztahu

N
F,=—"_F K
z No [
kde: F, — okamzita zatézujici sila (kp)
N,; — ¢islo umérné okamzité hodnoté meérené sily Fz zaregistrované na dérné
pasce béhem meéreni
N, — stredni hodnota z ¢isel ziskanych a zaregistrovanych pii kontrolnim zna-
mém zatéZovani c¢idla pro mereni sily
F, — velikost kontrolni zatézujici sily (kp)
K  — ¢islo, udavajici, jak byla zménéna citlivost tenzometrické aparatury mezi

vlastnim meérenim a kontrolnim zatéZovanim ¢&idla (nebyla-li ménéna
citlivost, K = 1)

Na zakladé téchto vypoéitanych okamzitych hodnot fyzikalnich veli¢in Al,
F, jsou potom pocitiny okamzité hodnoty a prubéhy dalsich fyzikdlnich veli¢in,
a to napéti, relativni prodlouzeni, relativni zdzeni atd.

VYUZITI ELEKTRONICKEHO ORGANIZATORU PRO
POLOAUTOMATICKOU NEBO PLNE AUTOMATICKOU LINKU
NA TABELOVANI GRAFU

Casové velmi ndroéné byva zpracovani vysledki méteni, které byly ziskany
ve formé grafu. Pro nékterd takovd méfeni lze jen s velkymi obtiZzemi fadné
vyhodnotit vysledky, coz plati zvlasté pro méfeni u zemédélské techniky. I kdyz
jsou dnes pro matematické zpracovani vysledkt bézné dostupné samocinné po-
Citade, zlistdva casové velmi ndroény proces tabelovani grafti a registrace ta-
belovanych hodnot na pasku vstupnich dat pro pocitac.

Vyuziti elektronického organizatoru v poloautomatické nebo plné automa-
tické lince pro tabelovdni grafi na dérnou pasku muze problém s procesem
tabelovdni grafi a s jejich registraci na péasku vstupnich dat odstranit.

Je nutno zdtraznit, ze daleko vyhodnéjsi ve vech smeérech je pouZiti pfimé
registrace pribéhu méfenych fyzikdlnich veli¢in na dérnou pasku a v téch
pfipadech, kdy u sledovaného déje pro jeho rychlost zmény nelze pouZzit pfimé
registrace, pouzit magnetické pasky jako vyrovnavaci paméti.

Blokové schéma linky pro samocinné tabelovani grafi na dérnou pasku je
na obr. 3. Analogovy signal pro vstup a. ¢. prevodniku je pfivadén od jezdce
pfesného linearniho potenciometru, jehoz nastaveni je odvozeno od polohy
sondy S ve sméru osy y; muze byt nastavovano rucéné a elektricky organizator
spoustén tlacitkem po nastaveni sondy na funkéni kfivku grafu. Po spusténi
elektrického organizitoru dojde k vydérovdni na pasku predchazejici zméfené
hodnoty y, k zméfeni soucasné hodnoty y (hodnoty y jsou v dobé mezi méenim
a registraci ulozeny v paméti a. ¢. pfevodniku) a k posuvu sondy S ve sméru
osy x, bud ruéné nebo krokovym motorem, ktery dostiva signél od el. organizi-
toru. Takto by byla uspofddana linka pro poloautomatické tabelovani grafii na
dérnou pasku.

Plné automaticka linka musi mit navic sondu S, opatfenou osvétlovacim
zatizenim a fotosnimacem s optikou, od kterého je odvozen spoustéci signal pro
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3. Blokové schéma linky pro samocinne tabelovani grafu na dérnou pasku

elektricky organizator v okamziku, kdy se sonda S pohybuje pres funkéni ki¥ivku
grafu. Posun sondy ve sméru osy y musi byt vyvozovdn motorem s reverzaci
chodu. Reverzaci chodu motoru vykonava elektricky organizator. (Cinnost kro-
kového motoru a reverzaéniho pfepinale lze fidit hradlovacimi signaly el. orga-
nizatoru.)

Jednoduse a bez tprav lze plné automatickou linku pro tabelovani grafu
na dérnou pasku sestavit z téchto pfistroji: soufadnicovy zapisova¢ BAK 4T,
vyrobek firmy Aritma, analogo-¢islicovy prevodnik NR-10, vyrobek firmy Met-
ra, elektronicky organizator (popisovany na ptedchédzejicich stranach) a de-
rova¢ 332.1, vyrobek Z]S. Soutadnicovy zapisovaé¢ BAK ma totiz navic zabu-
dovany presny potenciometr, jehoz nastavovani je odvozeno soucasné se zapi-
sovadlem servomechanismem pro posun ve sméru y. Vstupni analogovy signil
pro a. ¢. pfevodnik lze ziskat tedy pfimo z tohoto potenciometru. Uvedeny zapi-
sova¢ pracuje po nahradé pisadla fotoelektrickou sondou a po jejim pfipojeni na
vstup jako sledovac (¢te¢) nakresleného grafu (fotoelektrickou sondu dodava
na pfani vyrobce k zapisovaci). Dalsi vyhoda je moZnost zpracovani dlouhych
grafii a moZnost nastaveni riznych stalych rychlosti posuvu ve sméru osy x.
Od posuvu ve sméru osy x je nutno odvodit ¢innost elektrického organizatoru
prostfednictvim fotosnimace (to je jedind nutna Gprava).

Béhem provozu potom fotoelektrickd sonda sleduje funkéni ktivku grafu
a protoze s jejim pohybovym mechanismem je spojen pfesny potenciometr, je
okamzité velikost analogového signalu na jezdci tmérna velikosti soufadnice y
v misté fotoelektrické sondy. Velikost tohoto analogového signalu (a tim i ve-
likost soutfadnice y) je v nastavenych intervalech méfena a. ¢ prevodnikem
a registrovana perforatorem na dérnou pasku.

VYUZITI ELEKTRONICKEHO ORGANIZATORU PRI
MERENI NA ZEMEDELSKYCH ZARIZENICH

Pro méfeni, které jsme uskuteénili na zemédélskych zatizenich na VSZ

v Praze, jsem uspotddal méfici linku tak, jak je zndzornéno na obr. 4. Tato
méfici linka se sklddala z tenzometrické aparatury TDA-3, t¥ismickového os-
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cilografu RFT, analogo-¢islicového prevodniku NR-10, elektrického organizéd-
toru a perforatoru ZJS 332.1.

Na vystup tenzometrické aparatury byl napojen smyckovy oscilograf, ktery
potizoval paralelni graficky zdznam vysledki méteni. Analogo-¢islicovy prevod-
nik byl napojen na tenzomelrickou aparaturu prostfednictvim upraveného stej-
nosmérného zesilovace Z 21 (vyrobek fy. Metra). Vystupni data a. & prevodni-
ku po zpracovdani elektronickym organizatorem byly registrovany dérovadem
na dérnou pasku. Cinnosi elektronického organizitoru, a tim i celé linky pro
registraci vysledki meéfeni na dérnou pasku, byla odvozena od &idla poiohy
(¢asu). Cidlo polohy bylo tvofeno kotoutovou clonou s radidlnimi vytezy, fo-
tobuiikou a prosvétlovaci zarovkou. Kotoucova clona byla spojena s méfenym ob-
jektem a pfi praci tohoto objektu prerusovala svételny tok mezi prosvétlovaci
zarovkou a fotcbunkou. Signdly od fotobunky jsou zavislé v tomto pripadé na
stavu (poloze) méfeného objektu. V pripade, ze signaly od fotobuitky — a tedy
¢innost metici linky — mély byt zavislé na case, byla kotouéova clona pohanéna
synchronnim motorem s ménitelnym prevodem.

Cidlo Povely pro_provadéni mereni

pgloh{

T Tenzometricka Analogo—cisli-|  |Elektronicky
Cidlo pro W Ty iy ,
| |merenou f aparatura ~—covy prevod- organizator Perforator
velicinu nik
Start

__ znackovani osc. zaznamu

Mereny
L objekty Oscilograf

4. Meérici linka pro méreni na zemeédélskych zarizenich

Postup automatické ¢innosti pristroji pri méfeni je tento. Po stisknuti
tlagitka ,Start” nebo po ptivedeni startovaciho impulsu provede a. ¢. prevodnik
jedno méfeni okamzité hodnoty vystupniho napéti tenzometrické aparatury
(toto napéti ocdpovidd okamzité hodnoté métené fyzikalni veliciny a jeho pribéh
je registrovan oscilografem) a vysledek ulozi ve své paméti. Po prichodu signédlu
od ¢idla polohy (fasu) do elektrického organiziatoru jsou prosifednictvim el.
organizatoru upravena a posléze postupné registrovana perforatorem data, ktera
jsou ulozena v paméti a. ¢. prevodniku. Déle je odesldn signal k oscilografu pro
oznadeni odpovidajici polohy oscilografického zdznamu. Po vykondni téchto
operaci je el. organizatorem vybaven povelovy signdl ,Start” k analogo-¢islico-
vému prevodniku, ktery po jeho pfijeti provede dalsi méfeni, ulozi do paméti
atd.

S popisovanou linkou pro tabelovani naméfenych hodnot na dérnou péasku
jsme mimo jiné konali mefeni s doc. ing. M. Friedmanem, CSc., na pidnim
kandlu. Ucelem téchto méfeni bylo stanovit prubéhy sil pisobicich na nozové
a kotoucové krojidlo pii jeho praci.
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ZAVER

Clanek se zabyvd moznostmi vyuziti modernich &islicovych metod v zemé-
délské technice a vyzkumu. Je popsdn pfistroj, ktery slouzi k fizeni ¢innosti
a. ¢ prevodniku NR-10 a k dérovani hodnot nameéfenych a. ¢. prevodnikem
prostiednictvim perforatoru Z]JS 332.1 na dérnou péasku. Jako priklady vyuziti
méfici linky pro samoinné tabelovani naméfenych hodnot na dérnou pasku
je uvedena linka pro tahové zkousky materidla, linka pro méfeni na zemédél-
skych zafizenich a linka pro tabelovani grafa.
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B03MOKHOCTH TpHMEHEHHsi IUQPOBBIX METOZOB B C/X TEXHIKe
H HayYHOM MCCJIENOBAHMM

Crarbg paccMarpHBaeT BO3MOKHOCTH INPHMEHECHHs COBPEMEHHBIX IIMQPOBBIX  MCTOLOB
B C/X TeXHHKe ¥ HayyHOM HCClelopaHuu. B Heil OnucaHo yCTpOIiCTBO, ChaysKallee Ui yrpapie-
Husa paboroit npeobpasosarenss NR-10 u mans nepdopainnm saMepeHHBIX MM BEJHUYMH MPH  10-
vomu neppoparopa ZJS 332.1 ma nepdomenry. B kauectse npumepa MCIONb3OBAHMN M3MEpH-
TENBHOI JMHMHM JUISL DJEKTPOHHOTO TabyJNHpPOBAHHA IPOMEPEHHBIX BCJHYUH Ha epdOJIeHTy NpH-
ROLMTCA JIIHUA INS MCOBITAHUIT TATH MATEPHAJOB, JMHMA AJS M3MEpeHHil mnpu nomoumu ¢/x
YCTPOMCTD M JMHUA [IiaA TabyaupoBaHMs IuarpaMM.

The Possible Use of the Digital Methods in the Agricultural
Practice and Research

The article deals with the possible use of the modern digital methods in the
agricultural practice and research. The author describes an apparatus serving in the
management of the operation of the analogue-to-digital converter NR -10, and in
punching the values obtained by the analogue-to-digital converter in the punched
tape, by means of the ZJS 332. 1 perforator. A line for tension tests of materials,
a line for measuring in the agricultural equipment and a line for the tabulation of
graphs are mentioned as examples of the use of the measuring line for an auto-
matic tabulation of the values obtained by measuring in the punched tape.

Anwendungsmaoglichkeiten der Ziffernmethoden in der
Landtechnik und Forschung

Der Artikel befafit sich mit der Moglichkeit der Ausniizung von modernen
Ziffernmethoden in der Landtechnik und Forschung. In diesem Artikel wird das
Gerit, das zur Leitung der Titigkeit des MeBwertwandlers NR -10 zur Lochung
durch den Mefwertwandler mittels des Perforators ZJS 332.1 auf das Lochband
gemessenen Were dient, beschrieben. Als Beispiel der MeBanlageausniitzung fiir
selbstindiges Tabellieren der gemessenen Werte auf das Lochband wird die
Arbeitskette fiir Materialzugpriifungen, die Arbeitskette zum Messen in landwirt-
schaftlichen Einrichtungen und die Arbeitskette zum Tabellieren von Diagrammen
angefiihrt.

Adresa autora:

Ing. Véroslav Sir, CSec., Vysoka 8kola zemédélskda, mechanizaéni fakulta,
Praha - Suchdol
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M. Friedman REZANI PUDY KOTOUCOVYM KROJIDLEM

631.31.001.4 631.442.4 531.2 531.43

Jednou ze zakladnich funkci pracovniho orgénu stroje na obdélavani pady je fezani.
Mame-li na mysli pracovni tikon, pfi kterém se ptida jen feZe, dochazi i pfi ném ke stla-
covani, a tedy k pruzné nebo i plastické deformaci ptdy, k usmyknuti, roztrzeni pudy,
k pfemistovani jednotlivych kouskd zeminy, a proto také — kromé t¥eni plidy o nastroj
— 1 ke tfeni pudy po pudé. Odpor fezani se sklada ze souctu elementarnich odport odpo-
vidajicich pracovnimu tikonu; zavisi na fyzikalnich vlastnostech a sloZeni pudy, na zpu-
sobu i rychlosti fezdni, na tvaru rezného nastroje a na jeho zahloubeni. Z pracovnich
organu stroju na zpracovani pudy slouzi k fezdni pudy vyluéné jen krojidlo kotoucové
nebo nozové. U modernich radlicnych pluhti jsou rozsifenéjsi krojidla kotoucova, pres-
toze jsou konstrukéné slozitéjsi. Maji totiz nckteré pfednosti pifed nozovymi krojidly:
jejich prace je kvalitnéj$i — pii odfezavani pudy roziezavaji lépe i rostlinné zbytky a za-
tlacuji je pod povrch, kdezto nozova krojidla je vytahuji. KotouCova krojidla se také
nezachycuji tak snadno o ruzné pekazky v piidé; jestlize na né najedou, pluh se vyhlubuje.
Maji i mensi tahovy odpor. Hloubka fezdni témito krojidly nebyva ovSem velka, nebot
pro vétsi hloubky by kotouce musely byt rozmérnéjsi a se zvétsenim praméru se zvysi,
jak pozdéji dokiazeme, svisla slozka reakce pudy, kterd se snazi vytlacit krojidlo z puady.
Vyhody kotoulovych krojidel pred nozovymi plynou z otacivého druhotného pohybu
fezaciho nastroje. Kotou¢ se pfitom ota¢i puisobenim tieci sily mezi nim a pudou. Kvalita
fezani, rozloZeni vSech sil (¢ili celd ¢innost) je ovlivnéna zptisobem pohybu kotouce vici
fezanému médiu. Ukolem této studie je prodiskutovat zékladni vztahy pii fezéni, a to
jak teoreticky, tak na podkladé experimentd, a sestavit platné zavéry. Pii teoretickém
rozboru budeme charakterizovat pohyb kotouce a postavime obecné rovnice pro silové
poméry. Pokusy pak stanovime skute¢né sily i skutecny charakter pohybu.

TEORETICKE ZAVISLOSTI

ZAKLADNI HYPOTEZA

Rezny néstroj kotoucového krojidla se otaci, jak bylo uvedeno, plisobenim tieci
sily mezi kotou¢em a ptudou. Obecné mohou nastat ¢tyfi piipady pohybu; rychlostni
poméry jsou zndzornény na obr. 1. Stfed kotouce ma vzdy rychlost v, odpovidajici
pojezdové rychlosti rimu, protoze kotou¢ je ramem tlacen nebo taZen.

Na obrézku 1 vlevo je znazornén piipad, kdy se kotou¢ vali po dnu vytvofené brazdy;
okamzity stfed otaceni O kotoucle je totozny s bodem A kotouce na dné. Druhy obrizek
odleva ukazuje rychlostni poméry v pfipadé, kdy se kotouc¢ otaci téZce nebo ma z jinych
davodi jisty skluz; okamzity stied otic¢eni O bude pod dnem. Je-li kotou¢ tipIné zablo-
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IO 10=00

1. Rychlostni poméry pii rtzném charakteru pohybu kotoucového krojidla

kovan a neotadi se, maji viechny jeho body stejnou rychlost v, (viz téeti obrazek odleva);
okamzity stied otieni je v nekonecnu. Posledni obrazek ukazuje rozdéleni rychlosti
v pripadé, kdy okamzity stfed otaceni O lezi mezi bodem A a stfedem kotouce.

Pro odvozeni teoretickych zavislosti se pfidrzime zakladniho pfedpokladu, Ze se
kotou¢ vali po dnu vytvofené brazdy. Ve vétSiné piipadu se totiz draha kotoucového
krojidla neli$i v provozu od teoreticky odvalené drahy (Rézsé 1958, Zelenin 1959)
nebo se od ni li§i jen velmi malo (Friedman 1969, Stradiot 1969). Opravnénost
uvedeného predpokladu prokaZeme pak i méfenim v experimentdlni Casti této prace.
Nejprve viak odvodime silové poméry.

SILA PUSOBICI NA AKTIVNI CAST BRITU KOTOUCOVEHO KROJIDLA

Povazujeme-li pohyb kotouce za valivy, pak absolutni draha libovolného bodu B,
leziciho na obvodu, je cykloida. Smér absolutni rychlosti tohoto bodu (obr. 2) je din
kolmici na spojnici bodu B s okamzitym stfedem otaceni O.
Ve stejném sméru, ale v opacném smyslu, bude pusobit
reakce pidy. Na oblouk o velmi malé délce ds pusobi ele-
mentarni reakce dR. Oznacime-li mérny odpor bfitu v pudé
jako ¢ (kp/cm), bude

dR = gq .ds=q.D/2.df

Je na misté poznamenat, Ze mérny odpor bfitu ¢ zavisi
na stavu pudy, zejména na jeji vlhkosti a sloZeni, ale také
na tvaru a naostteni rezného nastroje.

Vyjadiime nyni vodorovnou a svislou slozku elemen-
2. Elementarni reakce, tarni sily.
g?istc;bl’ci na aktivni éast dRy = q . D[2 . sinf3/2 . dft

dRy = q . DJ2 . cos 3/2 . df

Slozky vysledné reakce R obdrzime integrovanim uvedenych vztahd v rozmezi
zahloubeni ¢ = 0 do a.

Vodorovna slozka
Bq Ba

Rz:%jsmg-dﬂz—Q-D[COS%]zq.D(l—cos%)
b

0
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Protoze podle obrazku 2

b=|/DD — a)
je mozno vyjadfit, Ze
Gl e
2 p@—a

Po dosazeni

Re—q.D [1 _ VI_)’()D—“T@] = 4D — /DD —a)]

Svislou slozku vypocitame obdobné:
fg
q. D ﬂ [ : ﬂ ]ﬂ“ . ﬂa
[’ i p— . d = . D - == . . -
R, 2J‘cosz B =q sm20 qum2
0

Podle obriazku 2 miZeme napsat, Ze

. Pa N Va(D—a)
SN — = ————
2 /DD =a)
Po dosazeni a po tipravé R, = q . D V% =q VD .a

SILA POTREBNA NA PREKONANI ODPORU KOTOUCOVEHO
KROJIDLA

Pfi rovnomérném pohybu pusobi na kotou¢ nésledujici sily (obr. 3):

P v s s sila potfebna na taZeni,

O s sess svisla sila potiebnd na udrZeni krojidla v pade,
Fe s smos owws tfeci sila mezi kotoucem a pidou,

R s aus vvans reakce pudy na aktivni ¢ast bfitu.

K silam F; a R bude vhodné dodat tato vysvétleni. Tteci sila F; bude rovnobéZné
se smérem pohybu a jeji pusobisté polozime do téZisté plochy kruhové usele, ve které
se krojidlo dotyka po obou stranich pudy. Velikost sily R
jsme stanovili pomoci jejich dvou sloZek. Pfijali jsme
pfitom zakladni hypotézu, Ze vSechny elementdrni reakce,
pusobici na elementarni oblouk, prochdzeji bodem K. Z toho
plyne, Ze i vyslednd reakce bude prochazet timto bodem.
Silu R muzZeme tedy posunout do bodu K a nadile pocitat
s jejimi slozkami R a R,,.

Pro rovnomérny pohyb plati tyto tfi rovnice, vyjadiu-
jici rovnovazny stav:

Slozkova rovnice ve vodorovném sméru
P—Ry—F:=0

slozkova rovnice ve svislém sméru

3. Sily, putsobici na ko-
Q—R,=0 toucové krojidlo
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a momentova rovinice
R.,.D2—F,.c=0

Kotouc¢ sc dostane do rotace jediné tehdy, jestlize
Fi.c=R;.DJ2
Protoze ¢ bude vzdy mensi nez D/2, plyne z toho, Ze
Fy > Ry

Silu potfebnou na taZeni krojidla miZeme vypocitat ze slozkové rovnice ve vodorovném

smeéru
P = R.'r + Ft

Z uvedenych vztaht je mozno soudit, Ze sila P, potfebnd na tazeni krojidla, se spotre-
buje prevazné na pfemdhani tfecich sil po obou strandch kotouce ; mensi ¢ast pak premaha
reakci na bfit, ¢ili odpor vlastniho Fezani.

Ze slozkové rovnice ve svislém sméru mame, Zc

Q=R,=q]D.a

Tato rovnice ukazuje, Ze sila O, potfebna na udrZeni krojidla v pidé, roste nejenom
hloubkou g, ale i primérem D. Mérny odpor g, jak jiZz bylo pfipomenuto, zdvisi na stavu
a sloZeni pudy a na stavu ostfi.

EXPERIMENTALNI CAST

CciL. A VYMEZENI ZKOUSEK

Experimenty byly zaméfeny na ziskdni diikazi o platnosti vztahfi, odvozenych
v teoretické ¢4sti. Zasadni otazkou je, zda pokusy potvrdi piedpoklad, Ze pohyb kotouco-
vého krojidla 1ze povaZzovat za valivy pohyb po dnu kotoucem vytvorené brizdy. Bylo
tedy nutno predevsim stanovit experimentalné skluz kotouce. Je-li skluz nulovy nebo
ma-li hodnotu pouze zanedbatelnou, je pak mozné povazovat zakladni pfedpoklad za
prokazany.

Soucasné se skluzem byly stanoveny i silové poméry. Byla naméfena sila /> potfebna
na tazeni krojidla a z ni pak vypoclitany ostatni veli¢iny, dokreslujici celkové silové
poméry.

Jak skluz, tak i sily byly sledovany ve funkci zahloubeni krojidla.

Pokusy se konaly koncem roku 1968 v piidnim kandle katedry zemédélskych stroji
Vysoké koly zemédélské v Praze. Kanél obsahuje piidu klasifikovanou podle CSN jako
hlinu az jilovitou hlinu (na rozhrani obou druht). Index plasticity (Dobias 1966) je
podle Atterbergra 17 9, mez tekutosti 40 9, mez vla¢nosti 23 9. Zkouseny objekt,
kotoucové krojidlo, mélo primér D = 373 mm, tloustku s = 4 mm a bylo nabrouseno
z obou stran; uhel ostii f# = 30°. Pii méfeni byla pouZita moderni méfici zatizeni, ktera
instalovali a obsluhovali pracovnici katedry fyziky VSZ v Praze. Jak byl hodnocen zptisob
méfeni, jehoZ vyhody budou velmi zfetelné z nésledujicich stati, bude je$té pojedndno
v samostatném odstavci.

POPIS MERICIHO ZARIZENT

Pidni kanal (obr. 4) mé rozméry 50 x 50 X 900 cm. Horni hrany boc¢nich stén
tvori soucasné pojezdovou drahu pro tazny vozik. K pfi¢nému nosniku 1 voziku je pti-
pevnéno prostiednictvim tfmenu 2 kotoucové krojidlo, které je prestavitelné jak ve verti-
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kéalnim, tak i v horizontdlnim sméru. Délku
méfeného tseku vymezuji koncové vypina-
¢e. Na voziku je umistén pruzny kontakt 3,
ktery pfi dotyku s pevnymi kontakty 4,
umisténymi na kanalu ve vzdéalenosti 6 m,
uzavie proudové okruhy relé HA 11047
a zapind nebo vypina ¢idlo polohy; rozsvé-
cuje nebo zhasind malou prosvétlovaci za-
rovku na zacatku nebo na konci méfené¢ho
useku. Do drzédku 5 se nasouva naz, kterym
se urovnava a serezava povrch pudy v ka-
nale. Vozik je taZen vratkem, pohdnénym
elektromotorem. Prevodova skfin vratku
umoziuje tazeni voziku témito rychlostini:
0,30, 0,48, 0,77 a 1,2 km/h.

Pro méfeni tahové sily jsme pouzili
tenzometrické cidlo, které jsme zaradili
mezi tazné lano a vozik. Zaznamenalo proto
silu potfebnou na tazeni kotoucového kro-
jidla spolu s valivym odporem voziku.

Méfici linka se skladala z tenzome-
trické aparatury TDA-3, tfismyckového
oscilografu RFT, analogo-Cislicového pre-
vodniku NR-10, elektronického organiza-
toru a perforatoru ZJS 332.1. Usporadani
pristroju pfi méfeni ukazuje obrazek 5. Analogo-Cislicovy pfevodnik byl napojen
na tenzometrickou aparaturu prostfednictvim stejnosmérného zesilovace Z 21.
Vystupni data byla po zpracovani elektronickym organizdtorem registrovina per-
fordtorem na dérnou pésku. Pro pofizovani paralelniho grafického zadznamu namé-
fenych hodnot byl na vystup tenzometrické aparatury napojen také smyckovy osci-
lograf. Cinnost elektronického organizitoru, a tim i celé linky, byla odvozena od ¢idla
polohy (Casu), které se sklddd z kotoucové clony, fotobuiiky a z prosvétlovaci zarovky.
Kotoucova clona s radidlnimi vyfezy 1 (obr. 6) byla upevnéna na naboji krojidla a pri
méfeni v pracovnim tscku prerusovala svételny tok mezi zarovkou 3 a fotobuikou 2.

4. Celkové usporadani pudniho kanalu
a voziku pri meéreni

r——=——1 vozik s koTouGovyM KROJDLEM |

CIDLO POLOHY ——
(GAsU) [ TENZOMETRICKF  CIDLO |

f
L TENZOMETRICKA APARATURA HOSCiLOGRAF lf—‘

POVELY PRO S :
MERENI | ANALOGO-CisLICOVY PREVODNIK | o T
START g ZNACKOVANI 0SCILO- |

ELEKTRONICKY ORGANIZATOR ERAFIGKENO ZAZNAMU |

f

, PERFORATOR
ZAZNAMY NA DERNE PASCE

5. Blokové schéma zapojeni méricich pristroju
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Protoze na cloné 1 bylo 12 clonicich zubu, prerusil se svételny tok za jednu otdcku
krojidla dvanactkrat. Bylo tedy na dérné pasce zaznamenano 12 naméfenych okamzitych
hodnot za jednu otacku krojidla. Na dérné pasce registrované veli¢iny byly jiZ pfipraveny
pro samodinny pocitac.

6. Umisténi kotoucoveé 7. Ztuzeni pudy vibrato-
clony pro vyvozeni sig- rem v pudnim kanalu
nalt

METODICKE POSTUPY PRI MERENI

Puda byla v kanalu pied kazdym pokusem pfipravovana takto: Nejdfive byla zkypre-
na, popripad¢ zvlhcéena a promichana, potom urovndna horizontdlnim noZzem pfipev-
nénym k voziku, ztuzena vibratorem (obr. 7) a nakonec byl povrch sefiznut nozem a ocis-
tén. Pak byla puda podruhé ztuzena vibratorem (obr. 7) a nakonec opét povrch sefiznut
nozem a oci§tén. Tim byla puda pripravena k dalSimu pokusu.

Tuhost pudy se stanovila z deseti méreni Kacinského tvrdomérem, ktery byl vyroben
ve Vyzkumném ustavu zemédélskych stroju v Praze.

Objemova hmotnost pudy byla zjiStovana pomoci nadoby bez dna o rozmérech
10 < 20 « 50 cm. Tato forma se vtlacila do pfipravené pudy, potom se puda z formy
vybrala a zvazila.

Vlhkost pudy se stanovovala pfi kazdé pifipravé pudy. Byly odebirany vzdy tii

500 vzorky.

h 160 180 160 - 5 Véechny’ tyto ﬁfiaie, které cglar’akteri—
= =2 = = zuji pracovni podminky, byly ziskdny na
[ pfipravené puadé, avsak mimo pracovni
I‘» usek krojidla, nebot, jak jiz bylo uvedeno,
| = ., kandl je 9 m dlouhy a pokus s krojidlem

= = KOTOUCOVE  se délal jen na 6 m dlouhé trati.
T . | KROJIDLO V kazdém pfipraveném kanilu pro-
| KANAL bihaly dva pokusy. Nejdiive v misté I
| (obr. 8), pak v misté¢ II. Méfil se tahovy
PUDA odpor krojidla soucasné se sk!uzem; za-
i I ' hloubeni krojidla se pfitom ménilo po 1 cm,
v rozmezi od 5 do 12 cm. Kazdy pokus pfi
urcitém zahloubeni se opakoval ctyfikrat,
8. Schéma poradi méreni v pripraveném ato Pro kazdou chhlost tazeni. Méfilo
kanélu se pfi dvou pojezdovych rychlostech:
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v; = 0,48 km/h, v, — 0,77 km'h. Pro stanoveni skluzu s¢ zaznamcnal na dérnou
pasku dvandctindsobek poctu otoceni krojidla v méfeném tseku (na ndboji krojidla
bylo totiz, jak jiz bylo popisovano, 12 clonicich zubt); byl to soucasné pocet signali
pro spusténi automatu a tedy i pocet naméfenych okamzitych hodnot z jednoho pokusu,

NAMERENE HODNOTY A JEJICH STATISTICKE ZPRACOVANI

Ciselné hodnoty skluzu &, které jsou uvedeny v tabulkich I a 11, miZeme vypocitat
na dérné pasce zaznamenanych hodnot takto:

p@il%ﬂLﬁJm (%)

kde: s — draha ¢epu krojidla, tj. délka méfeného useku (s = 6000 mm)
D — priamér kotoucového krojidla (D = 373 mm)
n — pocet otoceni krojidla na méreném useku

Plati pritom, ze

n =

2| g

kde: =z — pocet spousténi automatu pro registraci okamzitych hodnot, tj. pocet signali za dobu
ujeti celého méfeného tiseku (zaznamendno na dérné pasce)
2’ — pocet signalt za jedno otoceni krojidla (2" = 12)

Po dosazeni a upravé obdrzime vyraz pro skluz ve tvaru:
e =100 — 1,6275 . =z (%)
Odpor krojidla bylo tfeba pocitat podle vztahu

P;T—%%q—.K—&
W L ge O

kde: P, — valivy odpor voziku; z vice nez 500 okamzitych hodnot odporu jizd naprazdno, zazna-
menanych na dérnou pasku, vychézi odpor voziku P, = 4,15 -+ 0,03 kp

A; — disla umérnd okamzitym hodnotam méfené sily

Cj — kontrolni ¢isla (cejchovni napéti)

n — polet registrovanych kontrolnich &isel, ziskanych zaviddénim kontrolniho signalu na
vstup tenzometrické aparatury pred vlastnim pokusem

K — konstanta méfici a registracni linky (velikost zavisi na nastaveném rozsahu tenzo-

metrické aparatury)

Ciselné hodnoty odporu krojidla P, které jsou uvedeny v tabulkich I a II pro jed-
notlivé pokusy, jsou jiz pruméry z tolika okamzitych hodnot, kolik jich bylo pfi tom
kterém pokuse automaticky zaznamendvano. Na priklad pfi pokuse ¢. 1 je z 62;
proto odpor krojidla P, ale i ostatni veli¢iny uvedené v tabulkach, tj. R., Fi, ¢, Ry,
jsou aritmetickymi priméry z 62 okamzitych hodnot. Sily R, F;, R, a mérny odpor ¢
byly vypocitavany podle vztaht, uvedenych jiz diive.

Vodorovna slozka reakce

Ry = ——
xT 1 ‘ D
2c
kde: ¢ — vzdalenost téZidté kruhové usede, tj. do pudy ponofené ¢asti krojidla (obr. 3); vzdélenost

¢ je funkci zahloubeni a
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1. Vysledky meéreni

& Zahloubeni Il)g’é:jt. 252:; Skluz Odpor Vodorovni
islo pokusu a shrtiamil e (%) krojidla slozka reakce

(cm) 3 ’ P (kp) Rz (kp)

1 62 —0,904 13,46 6,15

2 5 61 0,722 8,31 3,79
3 62 —0,904 6,83 3,12
4 62 —0,904 8,99 4,10
5 63 —2,532 10,96 4,90
6 6 62 —0,904 10,38 4,64
7 62 —0,904 9,30 4,16
8 62 —0,904 10,40 4,65
9 63 —2,532 15,26 6,67
10 7 61 0,722 14,86 6,50
11 62 —0,904 18,62 8,14
12 61 0,722 15,91 6,96
13 63 —2,532 20,83 8,90
14 8 60 2,349 17,63 7,53
15 62 —0,904 20,75 8,86
16 60 2,349 19,03 8,13
17 63 —2,532 26,35 10,98
18 9 61 0,722 21,15 8,82
19 61 0,722 25,49 10,63
20 59 3,977 20,92 8,72
21 62 —0,904 34,48 14,01
22 10 58 5,605 21,16 8,59
23 62 —0,904 30,58 12,42
24 58 5,605 25,58 10,39
25 62 —0,904 37,20 14,70
26 1 59 3,977 21,14 8,35
27 62 —0,904 31,50 12,44
28 57 7,232 27,43 10,84
29 62 —0,904 43,12 16,55
30 12 58 5,605 23,58 9,04
31 61 0,722 38,59 14,80
32 { 57 7:232 32,69 12,54

|

Tteci sila mezi krojidlem a padou

F, =P —R;
Mérny odpor bfitu v pudé
g <. -
D —|/D(D —a)
Svisla slozka reakce
Ry=q)Da
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pri rychlosti vp = 0,48 km/h

Tieci sila Mérné y Svisla Vlhkost Objemova Tvrdost pudy
F, (kp) zatizeni ostii | slozka reakce pudy hmotnost pudy podle
. q (kp/cm) Ry (kp) %) (kg/m®) Kacinského
7,31 2,37 32,43 12,07 1390 15,2
4,51 1,46 20,02
3,71 1,20 16,45
4,88 1,58 21,66 12,81 1350 14,6
6,06 1,56 23,43 12,30 1482 14,6
5,74 1,48 22,19
5,14 1,32 19,87
5,75 1,48 22,23 11,46 1430 16,2
8,58 1,81 29,30 1366 14,1
8,36 1,76 28,53 i ;
10,47 2,21 35,75
8,95 1,89 30,55 11,59 1386 14,3
11,93 2,09 36,26 12,11 1340 16,6
10,09 1,77 30,68
11,88 2,09 36,12 T
10,90 1,01 33,13 11,45 1470 15,7
15,36 2,28 41,85 1430 13,9
12,33 1,83 33,60 L34
14,86 2,21 40,49
12,20 1,81 33,24 11,52 1340 15,5
20,48 2,59 50,20 11,52 1448 16,1
12,57 1,59 30,81 ’
18,16 2,30 44,52
15,19 1,92 37,24 12,60 1402 16,2
22,50 2,45 49,81 12,69 1438 17,1
12,79 1,39 28,30
19,05 2,08 42,16 |
16,59 1,81 36,73 12,91 1426 15,5
26,57 2,51 53,21 13,20 1404 15,5
14,53 1,37 29,09
23,78 2,25 47,61
20,14 1,90 40,33 13,31 1388 15,9

Naméfené hodnoty ciselné zpracovali a statisticky vyhodnotili na samocinném
poditadi pracovnici Vypocetniho stiediska VSZ v Praze. Byly spocitany ncjen pramérné
hodnoty sil, uvadénych v tabulce I a I1, ale i jejich pravdépodobné chyby a dalsi velic¢iny,
z kterych je mozno soudit na spolehlivost naméfenych hodnot. Dale byla vyjadfena
regresni funkce pribéhu zmény odporu krojidla ve funkci zahloubeni. Ukazuje se, Ze
odpor P roste se zahloubenim linedrné podle vztahu P = 4,56 a — 16,9. Abychom zjistili,
zda skluz ¢ zavisi na rychlosti a na zahloubeni a zda dosahuje vibec statisticky vyznamné
hodnoty, byla provedena analyza rozptylu pfi trojndsobném tfidéni. Tim muZeme také
kontrolovat spravnost teoretickych zavislosti, které jsou sestaveny hypoteticky. Nejdu-
lezitéjsi vysledky, vyplyvajici z prace, jsou uvedeny v zavéru.
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I1. Vysledky méieni

| . . | Poget signa- ' ;
| Zahloubeni | .7 i Odpor Vodorovna |
Cislo pokusu | a ' luz,él;)r.‘sx;)]%et fl((i,'/";‘ krojidla | slozka reakce |
(cm) - “aee P (kp) Rz (kp)
| e |
1 61 ' 0,722 5,07 2,31
2 g g 62 ‘ —0,904 7,75 | 3,54
3 i 62 | —0,904 13,77 | 6,28
4 | 60 | 2,349 8,96 | 4,09
|
5 i 62 | —~0,904 13,13 | 5,87
6 6 62 —0,904 10,62 4,75
7 62 —0,904 16,61 | 7,42
; 8 62 —0,904 14,35 | 6,42
‘ 9 62 | ~0,904 15,55 6,80
10 ? 5 62 —0,904 13,38 5,85
11 62 ; —0,904 20,17 8,82
12 | 62 | —0,904 18,38 8,04
== Y| e S |
13 | 62 —0,904 28,93 12,36 |
14 4 60 4 2,349 20,55 8,78
15 l 63 1 —2,532 21,04 8,99
16 ; 59 1 3,977 13,65 583 |
|
17 | 62 | —0,904 27,71 11,55
18 5 58 5,605 23,52 9,81
19 ‘ 61 ‘ 0,722 30,20 12,59
20 ; 60 1 2,349 19,82 8,26
]_ oty | PRI S S, oo e an ViA s
: 21 . 61 0,722 28,32 11,50 |
22 w9 3,977 22,07 896 |
23 ; 62 | 0,904 34,19 13,89 |
24 i 59 3,977 25,32 10,28
25 . 62 —0,904 34,35 13,57
26 ; " 58 5,605 28,52 11,27
27 60 2,349 44,02 17,39
28 58 5,605 29,75 11,75
29 61 0,722 39,11 15,00
30 o 58 5,605 25,48 9,78
31 , 60 2,349 39,83 15,28
32 ‘ | 62 —0,904 29,31 11,24

ZHODNOCENI ZPUSOBU MERENT

Jak jsme se jiz dfive zminili, méfili jsme v podminkach do jisté miry odliSnych od
pracovnich podminek krojidla v terénu. V pudnim kanilu je jenom jeden druh pudy
a je bez korfent, bez rostlinnych nebo jinych zbytkl, popfipadé tvrdsich hrud a kameni.
Zhomogenizované prostredi bez riznych pfimisenin v pudé ma jisté za nasledek rovno-
mérnéjsi pohyb krojidla a rovnomérnéj$i rozlozeni sil. Nejvice muze ovlivnit odpor
i pohyb krojidla tvrdost pudy. Tu vSak bylo moZno v kandlu uméle regulovat. Dvoje
ztuzeni vibratorem bylo uplné dostacujici. Vlhkost pudy, kterd mé vliv pfirozené i na
jeji tvrdost, ovliviiuje velikost tfecich sil po obou stranich ponorené ¢asti krojidla, protoze
soucinitel tfeni pudy po oceli se velmi vyrazné méni vlhkosti pidy. I vlhkost bylo mozno
v laboratofi regulovat a udrzovat ji v rozmezi optimélni zpracovatelnosti daného druhu
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pri rychlosti vp = 0,77 km/h

| |
Tieci sila Mérné Svisla Vlhkost Objemova ! Tvrdost pudy |
F; (kp) zatizeni ostfi | slozka reakce pudy hmotnost pudy | ppdle
e g (kp/cm) | Ry (kp) (%) | (kg/m®) Kacinského
|
|
2,75 0,89 12,22 ‘ 9,70 1420 ‘ 18,3 1
4,21 1,36 18,66 \ ‘ l
7,48 2,42 33,16 | | 1 r
4,87 1,58 21,59 836 1428 | 13,6 |
| ,
7,26 1,87 28,06 12,48 ; 1468 ‘ 14,0
5,87 1,51 22,70
9,18 2,37 35,48 - |7 ] —! T
7,93 2,05 30,67 12,20 1410 I 12,4
e | e S ,i — — — |
8,75 1 1,84 29,86 13,36 1432 12,6 ‘
7,53 1,59 25,70 | 1
11,35 2,39 38,73 “1 ——}
10,34 2,18 35,30 13,03 1460 ‘ 16,0 |
16,56 2,91 ; 50,35 12,23 1448 14,9 ‘
11,77 2,07 | 35,78 ‘
12,04 2,12 36,62 R - w
7,82 1,37 23,77 12,16 1444 14,2
16,15 2,40 44,02 12,21 1465 14,6
13,71 2,03 37,36
17,60 2,61 47,97
11,55 1,71 31,48 11,91 1450 16,9
16,82 2,13 41,23 9,73 1510 13,1
13,10 1,66 32,13
20,30 257 49,78 T
15,03 1,90 36,86 10,41 1426 15,2
20,78 2,27 45,99 11,42 1454 15,4
17,25 1,88 38,18
26,63 2,90 58,94 -
17,99 1,96 39,83 11,81 1450 15,4 \
24,10 2,28 48,25 10,08 1430 15,1
15,70 1,48 31,44
24,54 2,32 49,14 3 = B
18,06 1,70 36,16 9,48 1440 13,7

pudy. Tyto skutecnosti se ukazuji tedy spise jako vyhody nez nevyhody pokust v padnim
kanélu. Zistava ovSem jesté nevyhoda méfeni pouze v jednom druhu pady. Uvédomime-li
si viak, Ze mechanické vlastnosti raznych druht pady se méni objemovou hmotnosti,
tvrdosti a vlhkosti a Ze tyto stavy lze v laboratofi snadno pfizptisobit, vidime, Ze v kanalu
je mozno vytvofit i jednim druhem pldy rozliéné podminky. Pro reprodukovatelnost
pokusi je ovSem tieba mit podminky stejné.

Z popisu méfici linky je ziejmé, Ze vysledky pokust byly zjistovany a zaznamenavany
modernim, pomérné velmi piesnym zafizenim. Velky pocet naméfenych okamZitych
hodnot byl zaznamenan na dérnou pasku, kterou bylo mozné vlozit bez dalsich tprav
do samocinného pocitace. Odpadla proto pracni vyhodnocovani grafickych zaznamu,
ktera by navic je$té snizovala piesnost vysledkd. Podle odhadi (Sir 1969, R4zs6 1958)
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nepiekroCily nepfesnosti vysledka az ke konecnému zpracovani hodnoty 1 az 1,2 %,.
Prednosti instalace a obsluhy tohoto méficiho zafizeni v laboratofi nmamisto v terénu
neni ticba vubec rozvadet.

ZAVER

V teoretické casti ¢lanku jsou odvozeny silové poméry u kotoucového krojidla na
zékladé jeho hypotetického pohybu. Experimentélni ¢ast je zejména zaméfena na ovéfeni
spravnosti vztahil, odvozenych v teoretické ¢asti. Pokusy byly provadény v homogenizo-
vaném prostiedi v jilovité hlin¢, v pidnim kanalu. Byla pfitom pouZita moderni méfici
linka. Naméfené hodnoty byly zaznameniny na dérnou pasku, ¢imZz byly pfipraveny
pro samocinny pocita¢. Z ¢etnych méfeni a ze statistického vyhodnoceni naméfenych
hodnot vyplyvaji tyto zavéry:

1) Pohyb kotoucového krojidla lze pfi fezani pudy povazovat za valivy pohyb po
dné kotoucem vytvofené brizdy. Skluz kotouce nedosahuje totiz vyznamnych hodnot
a rychlost taZzeni nema v oblasti méfenych rychlosti vliv na charakter pohybu kotouce.

2) Sila potfebna na prekondni odporu kotoucového krojidla se spotfebuje prevazné
na premahani pasivnich odport tfeni kotouce, dotykajiciho se po obou stranich pudy.
Jen mensi ¢ast celkové sily se spotfebuje na rozpojeni pudy bfitem.

3) V rozmezi zahloubeni 5 az 12 cm roste tahovy odpor kotoucového krojidla linedrné
s hloubkou podle vztahu P = 4,56 a — 16,9.

4) Nutné zatizeni krojidla pro jeho udrzeni v pidé roste se zahloubenim, avsak
také s prumérem krojidla.
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Peska rpyHra auCKOBEIM pesijom

B reopermueckoii uacti CTaTbM NAOTCA OTHOWICHMS CHJI JIMCKOBOIO pE3ua Ha OCHOBC ero
TUIOTETHYECKOTO IBHKEHMA, OKCHEPHMEHTAaJbHAS 4YaCTh HAICJCHA TPEXKAE BCEr0 HAa IPOBEPKY
N paBHJIBHOCTH Pmomem{ﬂ, BBIBEJIEHHEIX B TeOpeTHdecKoil uactu. OMbITH NPOM3BOAMIMCH B TO-
MOTEHM3OBAHHOM Cpele Ha MJIMCTONH TJMHE, B TPyHTOBOM KaHaje, llpm aromM 6bna HCIOIBL3O-
BaHA HOBaf MGMepHTeNbHAas JuHuA. [IpoMepeHHble BenMUMHBL 3amiuchIBaIMCh Ha mneppoxkapry,
B PesyJabTaThl 4ero OHH ObIM TOTOBHL K MCHNOAB3OBAHMIO MHJA SICKTPOHHO-BHIUHCIHTENLHOI
mMamuHel, Ha OCHOBE MHOTOYMCNEHHBIX M3MEPEHMII M CTATHCTHYECKOIl OUEHKH MOMKHO CienaTs
Cne,u.ylomue BBEIBOIBI:

1. Tlpu peske rpyHTa NBH)KEHHE NHCKOBOTO DpE3ua MOKHO CUHTATh KAYAIIMMCA 10 IHe
Gopoanpr, ofpasosaHHoi mmckoM. CkoJsbkeHMe IOMCKA He HOCTHTAaeT SHAYMMEAIX BEJHUYMH, U B O6-
JIACTH 3aMEPEHHEIX CKOPOCTEi CKOPOCTh BOJIOYEHHs. HE OKAZLIBAET BJIMAHUA HA XapakTep JBuMKe-
HUS IHCKA.

2. Cuna, Heo6XOmMMAA IS TPEONOJNEHUS CONPOTHBJEHUA NMCKOBOLO PE3LA, 3aTPAuIBAETCH
I"PEMMYINECTBEHHO Ha NPEONOJEHWE TACCHBHBIX CONPOTHBJCHMI TPEHMIO IMCKa, Kacalolerocs
IpyHTa ¢ ofieux cropoH. JImub WeGonbmas uyacTh OOIIEHl CHJBL 3aTPAYMBAETCA HA PadbEAMHEHHC
IPpYHTa KJIMHKOBOI GPHTBOIL.

3. B npemesax passeHxkoBkm 5—12 M cOmpoTHBieHHE TATHM IMCKOBOFO peaia  pacter
nuHeHHo ¢ TayO6uHOI cornacHo orHomenmio P = 456 a —16,9.

4. 3arpyska pesua, HeoGXONMMas JUIS €ro yUepKaHWA B TOUBE, PACTET KAK C PA33eHKOB-
KOH, TaK M C IMaMeTPOM pesla.

Soil Cutting by Means of Cutter Disk

In the theoretical part of the article the force ratios of cutter disk are derived
on the basis of its hypothetical motion. The experimental part is, above all, directed
to checking the relations derived in the theoretical one. The experiments were
carried out in the homogenized environments of clayey loam, in a soil channel.
A modern measuring line was used. The values measured were recorded on
a punched tape, being thus prepared for an automatic computer. The numerous
measurements and the statistical evaluation of the measured values lead to the
following conclusions:

1) The motion of the cutter disk cutting soil may be considered as rolling
motion in the bottom of the furrow formed by the disk. However, the slip of the
disk does not reach any significant values and the drawing speed does not effect
the nature of the disk motion in the range of the speeds measured.

2) The force which is needed to overcome the resistance of the cutter disk is
mostly used in removing the passive resistances of the friction of the disk touching
the soil on both sides. A smaller portion of the total force is used in the soil
disengagement with the cutting edge.

3) The tensile resistance of the cutter disk in the recess range of 5 to 12 c¢m
increases linearly with the depth according to the following relation: P = 4.56 a — 16.9.

4) The load needed for holding of the cutter in soil increases in accordance
with the recess but also with the diameter of the cutter.

Bodenschneiden mittels Scheibensech

Im theoretischen Teil des Artikels werden die Kraftverhidltnisse beim Scheiben-
sech auf Grund seiner hypothetischen Bewegung abgeleitet. Der experimentelle Teil
ist besonders auf die Richtigkeitsbeglaubigung der Beziehungen., die im theoreti-
schen Teil abgeleitet werden, gerichtet. Die Versuche wurden im homogenisierten
Milieu in Tonlehm, im Bodenkanal durchgefiihrt. Dabei wurde die moderne MeB3-
arbeitskette angewandt. Die gemessenen Werte wurden auf ein Lochband verzeichnet,
wodurch sie fiir den Rechenautomat vorbereitet wurden. Aus mehreren Messungen
und aus der statistischen Auswertung der gemessenen Werte ergeben sich folgende
Schliisse:

1. Die Bewegung des Scheibensechs kann beim Bodenschneiden als eine Rollbe-
wegung am Boden der durch die Scheibe gebildeten Furche angesehen werden. Der
Scheibenrutsch erreicht nédmlich keine bedeutenden Werte und die Zuggeschwin-
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digkeit hat im Gebiet der gemessenen Geschwindigkeiten keinen Einflufi aufl den
Charakter der Scheibenbewegung.

2. Die zur Uberwindung des Scheibensechwiderstands notwendige Kraft wird
iiberwiegend zur Bewiltigung der passiven Widerstinde der Scheibenreibung, die
an beiden Seiten den Boden beriihrt, verbraucht. Nur ein geringerer Teil der Ge-
samtkraft wird zur Bodenldsung mittels Schneide verbraucht.

3. Im Aussenkungsbereich von 5 bis 12 em wichst der Zugwiderstand des
Scheibensechs linear mit der Tiefe laut Beziehung des P = 4,56 a — 16,9.

4. Die notwendige Sechbelastung fiir seine Erhaltung im Boden wichst mit der
Aussenkung, jedoch auch mit dem Sechdurchschnitt.

Une contribution & la théorie de coupage du sol a Plaide d’un
coutre a disque

Dans la partie théorique de l'article on établit les rapports de force du coutre
circulaire sur la base de son mouvement hypothétique. La partie expérimentale
est orientée notamment sur la vérification de l’exactitude des rapports établis dans
la partie théorique. Les essais étaient effectués dans un milieu homogénéisé, consti-
tué de l’argile limoneux, dans le canal de sol. A T'opération on a utilisé la ligne
de mesure moderne. Les valeurs mesurées étaient enregistrées sur la bande perfo-
rée, étant ainsi préparées pour le calculateur. Il ressort de nombreuses mesures et
de l'estimation statistique des conclusions suivantes:

1. Le mouvement du coutre a disque pendant le coupage du sol peut étre con-
sidéré comme mouvement de roulement sur le lit de la raie tracée par le disque.
Le glissement du disque n’atteint pas par conséquent des valeurs importantes et la
vitesse de la traction n’exerce pas dans la sphére des vitesses mesurées l'influence
sur le caractere du mouvement du disque.

2. La force, nécessaire a vaincre la résistance du coutre circulaire, est con-
sommeée en majeure partie pour vaincre les résistances passives du frottement du
disque qui sur les deux cotés est en contact avec le sol. Ce n’est qu’une moindre
partie de la force totale qui est consommée par la coupe tranchante pour détacher
le sol.

3. Dans les limites des profondeurs depuis 5 & 12 cm la résistance a la traction
du coutre augmente d'une facon linéaire en fonction de la profondeur, selon le
rapport P = 456 et —16,9.

4. La charge mécessaire du coutre, pour qu’il soit maintenu dans le sol croit
en fonction de la profondeur, mais aussi en fonction du diamétre du coutre.

Adresa autora:

Doc. ing. Mikulas Fried man, CSe., Vysoka 8kola zemédélska, mechanizacéni fakulta.
Praha - Suchdol
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K. Petrbok METODA RESENI PRUBEHU PROUDU
TEKOUCIHO TELEM ZVIRETE PRI DOTYKU
S VODICEM ELEKTRICKEHO OPLOCENI

631.273.3 636.2.083.52 : 621.3

Stanovit obecny tvar pro vypocet proudu tekouciho télem zvitete pii dotyku s vodi-
cem oploceni je pomérné obtizné, protoZe na jeho velikost mé vliv (kromé elektrickych
vlastnosti generatoru a plotu) vzdalenost mista dotyku od generatoru, odpor téla kravy

v v ¥

a zbyla Cast plotu. Problém nebyl dosud obecné fesen pro zadné vedeni.

Elektricky plot je v podstaté homogenni elektrické vedeni s rozloZzenymi parametry
R, L, C, véetné diskrétné rozlozeného svodu sloupku G, a plati pro ného rovnice pro
vedeni. (V daném pripadé predstavuje R ¢inny odpor vodice a pudy, L indukénost vodice
a C kapacitu vodice proti zemi — obr. 1.)

G Rk

. I

1. RozloZzené parametry 2. Rozdéleni obvodu na
R, L C G dvé ¢asti

K feseni zminéného problému se rozdéli ndhradni obvod plotu na dvé ¢ésti (obr. 2).
Prvni (I) pfedstavuje ¢4st plotu do mista dotyku (R je nihradni odpor téla kravy) a druha
(II) zbytek plotu jako oteviené vedeni. S ohledem na konkrétni provedeni plotu se po-
vazuji jednotliva pole mezi sloupky za intervaly; interval, v némz se dotkne krdva vodice
k, celkovy pocet intervall » a délka intervalu (vzdélenost mezi sloupky) a (m) — obr. 3.

a-k (n-k)a \ a4
"y

vst.
Ri I I Cinms

3. Intervaly — jednotlivd 4. Obvod prvn{ ¢asti plo-
pole mezi sloupky tu (I)

Pro vypoéty napéti a proudi se pfedpokléda, Ze Cast I je homogenni vedeni, zakon-
¢ené impedanci Z ), sloZzené z paralelniho spojeni ndhradniho odporu krivy R; a vstupni
impedance zbylé &asti plotu Z{j),—k
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Ob¢ casti obvodu se FeSi pomoci rovnice pro vedeni. Jeji obraz v Laplaceové
transformaci pro napéti Uy, a proud I je

y cosh A(l — x) + sinh A(l — x)

U = Vo y cosh A/ 4+ sinh A/ )
I V»—C;-{-_G— y sinh A(l — x) + cc.>s¥1 Al — x) @
Lp +-R v cosh 2/ + sinh A7
kde: A = [(Cp + ® (Ly + R) (3)
Y = Zm ]/ —LC,:—_:—RG_ @
Podle téchto vztaht je impedance v libovolném misté x obvodu II
Zors — Ume __ ]/m y cosh Ml — x) + sinh A( — x) 5)
Iy Cp+ G  ysinh Al — x) + cosh A(/ — x)
Na konci otevieného vedeni je Z(,) = w0, tedyiy = oo,
pak
Ziye = yimoo Z‘;’)’: = Vé’; ig coth A( — x) )
Vstupni impedance je pii x = 0:
Zo) = l/g—]:g— coth A/ ©)
ProtoZe je v daném ptipadé / = (n — k)a, je vstupni impedance ¢4sti 11
Ziy nt = l/—’g/%% coth A(n — K)a ®)

Na vstupu do obvodu II je impedance Z)x slozena z nahradniho odporu kravy

St

Ry a vstupni impedance do obvodu IT Z,),—x (obr. 5)

Re. 200,
Ri + Zpyu—t
”t. v r r ” 4 . ’
I Z'(f),w-k Pro ¢&ast I nadhradniho obvodu plotu, zakonéenou impedanci
Z(p)](:, plati:
Cpr+G
— 7 B i 10
vk = Z)k l/ Ip T R (10)
5. Obvod druhé .
¢asti plotu (1I) xjevrozmeziOaza . k=1
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V bodgé, kde je pfipojen odpor Ry, je napéti a proud

(] Nk — UI) ) ) ‘},k 0 P A
(mk ) Y& cosh A ak -|- sinh 4 ak (1)
Cr+G [
Iipyre = U - —
e _— l/ Lp -+ R  ypcosh /ak - sinh 4 ak ua)

Vstupni proud do obvodu 57, pii x = 0a/ — ak je

Cp+ G vk sinh 4 ak + cosh 4 ak
% =u : e
o(p) ota) Lp ' R v cosh 2 ak - sinh 7 ak (13)
a vstupni impedance
sisi Uop) Lp -~ R yjcoshZak - sinh /ak
Zow = P Ch -G wesibh i 7 TR (14)
0(p) y2 v sinh 4 ak -\ cosh 4 ak
Vypocet proudu tekouciho télem kravy [, r plyne z obr. 6.
Plati:
Iy = Igpyr + Iz (15)
kde: I¢py. — vstupni proud do paralelni vétve
Irp): — proud impedance zbylé ¢asti plotu
Ry
Ik = Ioyr (1 + T) (16)
Z(p)n» k
542 Cp+ G I
I(mh - ——@% Uo(/;) . P N - | . T 1 (17)
Ri + Z{pyn—r Lp + R  ypcosh Zak -+ sinh A ak

Unn= 0,7 Umnee

6. Vypocet proudu 7. Impulsy vyrabéné

tekouciho télem elektrickymi ohradniky

kravy Igpj)r

Elektrické ohradniky vyrabéji impulsy o napéti ptiblizné U,(e ~*—e ) (obr. 7).

Veliéiny « a f# jsou parametry impulsu. K dosazeni optimalniho fyziologického uéinku
proudem na zvifata jsou nejvhodnéjsi impulsy s parametry « 85 a f§ 1585 (Ackermann
1966, Koeppen 1963, Petrbok 1969). Zavede-li se na vstup obvodu impuls z ohradniku
o prub&hu napéti Uy = Uyle~*— e~ F?), jehoz obraz v Laplaceové transformaci jc
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1(2))13 ==

N u+p 18
U(p)——Uo (P"}‘OC)(P'Lﬁ) ( )

je po dosazeni a Gipravé proud I(pr

Uo(f — a) (Cp -+ G) cosh(n — R)a V@T_@@p—ﬁ”) |
(p + @) (p + ) [Ri(Cp + G) cosh na V(—(;P—G—)(_EP——T) Jc VW “R) sinh ke

"ViCr - (Lo - R) : ———————— (19)
V(CP + G) (Lp -+ R) cosh(n — k)a 1/((,‘;) L G)(Lp + R)]

a vstupni proud do celého obvodu 757},

- U — a) Ri(Cp + G)sinhna |/(Cp + G) (Lp +R) —
loto =G TG + D Lp + B Ri(Cp + G) coshna |/(Cp + G)(Lp + R) -

—/(Cp ~G)(Lp + R)sinh ka |/(Cp + G)(Lp + R) cosh(n — K)a]/(Cp + G)(Lp + R)

(20
)

Prevod rovnic (19) a (20) z obrazu do originalu by byl tabelarni metodou i po¢itacem
neschudny. Rovnice se fesi tak, Ze se komplexni impedance a admitance nahradi zdanli-
vymi odpory a vodivostmi pii stfednim thlovém kmitodtu ws aplikovaného impulsu
napéti podle rovnice (21), ziskaném rozkladem spektra. Vypocet nebude sice respektovat
Casovy posuv maxima proudu proti maximu vstupniho napéti, ale dovoli vyjadfit expli-
citné proud jako funkci # a k.

Impuls napéti ohradniku lze povazovat za neperiodicky d¢j, protoZe intervaly mezi
nimi jsou s ohledem na jejich dobu trvani velmi dlouhé (doba trvani 30.10-3 s, intervaly
7,5.10 1) — (CSN 364911 a 364912). Spektrum impulsu je spojité a jeho rozklad se
provede pomoci Furierova integrilu (Bubenik 1958, Petrbok 1969).

+ oo + oo
Flw) = f ft) exp(—jort)dt;  f(t) = 7.;_ f F(w) exp(jort) dw
f(t) = U(t) = Ugle=*— ) (21)

Rozklad impulsu ve spektrum se provede v oblasti —ee < /< oo

U(¢) pro t (— 03 0) je rovno nule.

Spektralni funkce

F(o) = U, [ (e7% — =) e~sordt —
0

. « P _; 11 ]
=)=t [( a®+w? a4 wsz) g (a“ +o a4 (’)sz) (22)
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Proa = 85, = 1575 (Petrbok 1969) a » 0 az 1306 je jeji prub&h zndzornén na obr. 8.

g
0002375 5!
G
g
8. Pritbéh spektrdln — Sl
funkce pro « = 85, § = — b
= 1575 — 1306
Fi F(a
Stfedni hodnota funkce —(UE))— je pocitdna pro m 0 az 1306, pii némz klesla -((;Q
F 4 ’ 0 0
na 0,05 w . Z podkladi ziskanych pocitatem Minsk je
0
1306
l F 1. )
1 [ Rw)dw =3,1105 a stfedni hodnota ~°%) — 0,002379
Uo U()
0

Této stfedni hodnoté spektralni funkce odpovida stfedni hlovy kmitocet 378 s~

g ; o ; - ; 1
Kapacity a indukénosti vedeni se uplatiiuji reaktancemi oL a = K posouze-
o

ni jejich vlivu se bude uvazovat tento kmitocet. Pak bude zdanlivy odpor

Zpy = ||RE F 0?L? (23)
zdénliva vodivost
Yoo = |/G* + w2C? . (24)

. ; - ;. )
Cinny odpor vodice a pidy R (zji§tény méfenim) ¢ini v praméru 1,0725 ey (Petr-
bok 1969). Kapacita vodice oploceni o pruméru 2,5 mm, zavéseného ve vysi 1 m, byla
F .
vypoctena na jednotku délky a ¢ini vypoctem C = 7,42 B’; (Dufek, Mikulec 1959).
e s Bl mH
Indukénost obvodu, tvofeného vodi¢em a zemi, je vypoctem L — 0,198 7,7 (Ve-

rebelyi 1964). Pak R? > L2w?, protoze 1,115 > 1,98 . 104
Z toho plyne, Ze je vliv indukénosti zanedbatelny a nebude se s ni v dalSich vypoc-
tech pocitat. Hodnota L by se uplatnila az pii velkych frekvencich, pfi nichz je ovSem
F(w)
U

zanedbatelné mala.
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Primérnad hodnota svodu G, zji$ténid méfenim tfi ohradnikd (Petrbok 1969),

S
¢ini0,84 . 1079 — .
m

Z porovnani veli¢in admitance je patrné, Ze se kapacita uplatiiuje, protoze hodnota
svodu a kapacitance je srovnatelna

G? > %% => 7,05 . 10-19 = 2.805 .. 1019

Z toho dtvodu se vyrazy v rovnicich (25) az (28) upravi nasledovné:

o = |@Tp T RY(Cp + G) ~ |RJ(G* + Co®) (25)
; Cr+G VGE + Cro?

Yo = Ziw) VLﬁ—R ~ Zea e T (26)

Lp - R) ~ JTP0F R =R @7)

Cr+0G) ~ VW—‘LGZS (28)

Pro vstupni proud plati vyraz

St
I,;(m - Uu(p) . Yo(p) <29)
kde: Yo — vstupni admitance plotu

a proud télem zvifete
Ieamy = Uowy - YR (30)

kde: Yr(» — ekvivalentni admitance pro pfevod vstupniho napéti na proud télem zvifete

Veliciny Y, a Yrqp jsou vyrazy za transformovanym vstupnim napétim Uy,
v rovaicich (20) a (19).

Zavedou-li se do téchto vyraza veli¢iny podle rovnic (25 — 28), jsou obé admitance
konstantami a lze je oznacit zkracené K, a K.

Pak
Loy = Uopy - Ko a2 Iy = Usp) - K

a prevodni vztahy
Ly < Toqy — Uqy - Ky
I'noy € Inwy = Uy . Kr

Obecny tvar rovnic pro vstupni proud do oploceni I, a proud télem zvifete Ir()
je pro libovolné » a &

coth(n — k)a VR V_C2rr)2G2

[.* ] U - = = e
M T [Rycoth (1 — Ba|R]/C0 — G® coshka |R) Tt © G2
- sinh ka l_IE-VE‘"l_T'ﬁ;:T(?Z er T -I/I/E;——f—:_—f‘,q coth (71 k)a l'/R.l/ACE(’)}?‘?ﬁ_
[C2m% - G2
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Ry coth (n — B)a |/R)/CPw* + G2

R —_—
T Rk. ‘I‘ ——————coth (n = k)a R CZ(,)NQ = G2
Itey = Uy VVC%SI; + G JCus + G _ rer
Ry coth (n — k)a ||R)/CPr® <~ G*
Rk + /—R= coth (ﬂ == k)a VR VC""(.U,gz -+ G2
e

. sinh ka |/ R|/CPwy® + G® + cosh ka |/R|/C2w2 | G*
. cosh ka VR ]/020)32 +E - sinh ka l/R VC2’-’)32 —‘-E

ZAVER

Navrzeny aparat fe$i prabéh proudu télem kravy pfi dotyku s vodi¢em oploceni
v libovolné vzdalenosti od rdzového generitoru impulsi pfi libovolné délce vedeni.
Nerespektuje sice fazovy posun maxima proudu proti maximu vstupniho napéti, ale
dovoluje vyjadrit explicitné proud jako funkci 7 a k. Hledisko fyziologické neni dotéeno,
protoze intenzita fyziologického pusobeni zavisi toliko na proudu a na dobé pusobeni.

Volba navrzené metody vyplynula z konkrétnich parametrd R, L, C a G plota
idedlniho (realizovatelného) impulsu ohradniki, jehoZ rozkladem se ziskal stfedni thlovy
kmitocet.
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Meron pemreHus Xoma TOKa, NPOTEKAION[Ero 4epes TeN0 JKHBOTHOTO
P ero CONPUKOCHOBEHHH C NPOBOJXHHKOM 3IEKTPOH3rOpPOIH

Hpononwrcsr METOI BBIYMCJIEHHSA XOJa TOKa, INPOXONAUICrO YEpe3 TeJlo XUBOTHOTO I1pH
¢ro CONPHKOCHOBCHUHM C IIPOBOLNHHUKOM B3JIEKTPOH3rOoponHd, KakK Ha IIPOU3BOJABHOM pACCTOAHHM OT

HOMJIKM, TAK M I1PU [IPOM3BOJLHOI [JIMHE M3TOPOAH. JJEKTPOM3TOpOib PAacCMAaTPHBACTCA KAk
TOMOICHHBIH 3JIeKTpOnposo), ¢ pacnpenesnenasiMu napamerpamu R, L, C u G. Jlasg peluncaenus
BXONHOTO TOKA B JMHAM M B Tele KOPOBBI IIPM MHOMOLM ypaBHEHMil A JMHUM 1 Kauecrne
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auHMM GhlNa B3ATa HM3TOPONB, KOTOPYI0 3aMBIKAJO CONPOTHRIEHME KOPOBBI, a B KadyeCTBe BCTY-
NETENBHOTO MMIenaHca — OCTaabHble uYacTi usroponu. li3-sa sarpynHeHuii nepesos peayiib-
THPYIOUIMX ypaBHeHMiT W3 u300pakeHMsA B OPHTMHAJ HE COCTOAJCH, a OKOHUATeJbHOEe peleHHe
GEIJIO TIPOBEIEHO TeM Croco60M, UTO XAPAKTEPHBIE BEJIMYMHEl 9JICKTPONMHMM OBIIM  3aMeIjeHE!
KMIEJaHCOM M AaJMHTAHCOM JUIA CpENHeil yrJOBOM YaCTOTBI, IOJY4EHHOH B pe3yJLbTaTe pasio-
JKEHMsI CIEKTpPa JaHHOrO uMiysnbca 1o uHTrerpasn Pypre. BoiuncieHue XOTA M He NpPUHUMACT
%0 BHHMaHuWe (asosoe CMel[eHHe MaKCHMyMa TOKA TPOTHB MAKCHMyMa HampsKeHHs, HO [0-
2BOJNAET HETKO BLIPA3HTL TOK KaK QyHKUMIO NJIMHBI U3rOPOAM M MECTa CONPHUKOCHOBEHHS. ITOo
He 3aTparuBaeT PHUIHOJOrMYEcKOro AacmeKTa, TAK KaK MHTEHCHBHOCTh MEHCTBUS 3aBHCHT TOJBKO
CT TOKa.

The Method of Calculation of the Course of Current Flowing
through the Body of an Animal Touching a Conductor of an
Electrical Fence

The article presents a method of calculation of the flow of current in the cow’s
body touching the conductor of an electrical fence at an arbitrary distance from the
point of feeding and at an arbitrary length of fence. The electrical fence is considered
as a homogeneous electrical line with distributed parameters R, L, C and G. In
the calculation of the input current in the line and the current flowing through
the cow’s body (by means of the equations of line) the fence was considered as
a line ended with a resistor (the cow) and with the input impedance — the rest of
the fence. The conversion of the final equations from the image to the original
was considered too difficult to be carried out, and thus the final solution was
acquired by means of substitution of the characteristic quantities of the line with
the impendance and admittance for mean angle frequency obtained from the spectral
analysis of the impulse suggested according to the Fourier integral. Although this
calculation does not respect the phase displacement of the maximum current in
relation to the maximum voltage, it allows for an explicit formulation of the current
as a function of the fence length and the point of contact. This does not effect the
physiological viewpoint, as the intensity of action depends merely on the current.

Losungsmethode des Durchlaufens des bei Berithrung mit
dem Leiter der eletrischen Umziunung durch den Korper des
Tieres flieBenden Stroms

Es wird die Berechnungsmethode des Stromdurchlaufens durch den Korper der
Kuh bei Berithrung mit dem Umzdunungsleiter angefiihrt, und zwar falls es in
beliebiger Entfernung vom Speisungsort und bei beliebiger Zaunlidnge zur Beriihrung
kommt. Der Elektrozaun wird als homogene elektrische Leitung mit zerlegten Para-
metern R, L, C und G erwogen. Zur Berechnung des Eintrittsstroms in die Leitung
und des durch den Koérper der Kuh durchlaufenden Stroms mit Hilfe von Gleichun-
gen fiir die Leitung wurde der Zaun als Leitung, die durch den Widerstand der
Kuh und Eintrittsimpedanz des restlichen Zaunteils beendet ist, genommen. Die
Uberfiihrung der resultierenden Gleichungen vom Bild ins Original wurde zweck
Beschwerlichkeiten nicht durchgefiihrt und die Zuendeldosung wurde auf die Weise
durchgefiihrt, daf3 die charakteristischen LeitungsgréBen durch Impedanz und Admit-
tanz fir die mittlere Winkelfrequenz, die durch die Spektrumzerlegung des vorge-
schlagenen Impulses laut Furier-Integral gewonnen wurde, ersetzt wurden. Die Be-
rechnung respektiert zwar nicht die Phasenverschiebung des Strommaximums ge-
geniiber dem Spannungsmaximum, sondern erlaubt deutlich den Strom als Funktion
der Zaunlidnge und des Beriihrungsortes auszudriicken. Der physiologische Stand-
punkt wird dadurch nicht beriihrt, da die Wirkungsintensitdt nur vom Strom ab-
hingig ist.
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