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NEKTERE POZNATKY Z EXPANZNIHO SUSENI
POTRAVINARSKYCH PRODUKTU

V. Balcar, M. Kopfiva

Vyzkumny ustav potravindiského primyslu CAZ, Praha

BALCAR V., KOPRIVA M. Nékteré poznatky z expanzniho suseni potravindi-
skych produktii., Zem. technika 20 (2) : 69-77, 1974.

Na zakladé zhodnoceni reSersnich praci se prikroc¢ilo ve Vyzkumném ustavu
potravinarského pramyslu k laboratornimu ovéreni nové metody pro zpraco-
vani suSené korenové zeleniny a brambor. Cilem experimentlt a metodiky prace
bylo zajistit zvy$eni nuiri¢ni hodnoty produktu a ziskat lepsi senzorické vlast-
nosti a rehydrata¢ni schopnosti. Zakladem procesu je tak zvané expanzni zpra-
covani, kterému se podrobi material ¢aste¢né predsuSeny. Expanzné se zpraco-
vava bud ohievem v tlakovém valei a nasledujici expanzi do okolni atmostéry,
nebo ohrevem v mikrovinném elektrickém poli. V prvnim pripadé jsou nale-
zeny oblasti vlhkosti, tlaku a teploty pro kazdy druh produktu, které zaruci
zmeénu struktury materialu a kvalitni vyrobek. Mikrovinny zpusob je pro-
pracovan pro atmosférické a vakuové zpracovani. Pro kontinualizaci atmosfé-
rického zpusobu je nutna znalost okamzitych pohlcovanych vykont pro rizné
oblasti procesu, které jsou vyneseny v grafech. Vakuové zpracovani bylo na-
vrzeno pro optimalni vyuziti tlakovych zmén mezi prostiredim a vnitrkem pro-
duktu. Rychlost suSeni se pohybuje okolo 0,8 kg kg—! s—1. Postup umoziuje
ziskat vysledny produkt lepsi kvality a nutri¢ni hodnoty pri zkraceném case
suseni nez u zeleniny zpracované¢ obvyklym zpusobem. Jeho dalsi vyhodou je
zlep§ena poréznost materidalu, umoznujici velmi rychlou rehydrataci temdr
na rozmeér ¢erstvého nakostkovaného materialu.

expanzni suSeni Kkorenové zeleniny a brambor; parni ohiev; zmeéna struktury
materidlu; rychlda rehydratace: nadouvané produkty; dielektricky ohiev v mik-
rovinném elektrickém poli

Expanzni su$eni se stalo znamym pojmem v technice suSeni potravin. Je to
jeden ze zpusobt vyroby novych typu konzervovanych vyrobka urenych k pfi-
pravé jidel i k pfimé spotfebé. Hlavni diiraz se klade nejen na vysokou kvalitu
a na nutricni hodnotu pokrmu, ale i na usnadnéni a zkrdceni kone¢né pripravy
iidla. Expanzné suSené vyrobky se vyznacuji velmi rychlou rehydrataci na témér
puvodni stav pfed susenim. Rychla rehydratace zkracuje potiebny cas k tepelné
tpravé produktu pfi ptipravé jidla, a tim dale Setii ztraty tepelné citlivych la-
tek, jejichz kone¢ny obsah v hotovém pokrmu ur¢uje jeho hodnotu. Prevainy
sortiment produkti vhodnych k expanznimu sueni je zelenina (kofenové druhy),
brambory a nékteré ovoce.

METODIKA

Uvedené druhy materidla byly podrobeny obvyklé piiprave k suseni (¢isté-
ni, prani, louhovéni, kostkovani, blanzirovani) a ¢astecnému predsuseni na podil
vlhkosti, z4visly na suroviné a jejim druhu. Nésleduje expanzni zpracovani bud
v parnim valci s ohfevem a expanzi, nebo v mikrovinném elekirickém poli. Po
tomto zpracovani se materidl dosousi na koneény podil vlhkosti pfiblizné 10 %.
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VLASTNI PRACE

Pod pojmem expanzni suSeni rozumime cely suSdrensky postup, skladajici
se z fady technologickych praci, do niz zahrnujeme ptipravu produktu k su$eni,
vlastni suSeni, expanzni zpracovani a viechny dokoncovaci operace. Jadrem celého
postupu je tak zvané expanzni zpracovdni — nova operace, pfi které dochazi k za-
dané zméné struktury materidlu, charakterizované vysokou péréznosti. Je to ra-
zovy tlakovy a tepelny déj, jemuz je podroben dany material. Expanzni zpracovani
vyuzivajici akumulované energie tepelné a tlakové neni jedinym zpusobem, jak
dosahnout zadaného typu vyrobku. Principidlni podminky pro uvedeny déj je
mozné zajistit i jinak, ponejvice jinym zdrojem energie, zptisobem jejitho sdileni,
pfemén a uvolilovani (napfiklad pomoci dielektrického ohfevu v mikrovinném
elektrickém poli).

Ostatni vyrobni operace expanzniho zpiisobu su$eni jsou aZ na malé vyjimky
bézné pouzivané v nynéjsich suidrenskych provozech véetné tzv. pfedsouseni vy-
robku a jeho dosou$eni. V soucasné dobé zndme fadu zpusobi i tak zvaného
klasického expanzniho zpracovédni, z nichZ dosud malo jich bylo provozné vy-
zkouSeno. Procesy, které méni strukturu potravinaiskych vyrobki s cilem do-
sahnout novych typa vyrobki o dosud neobvyklych vlastnostech (rehydrataénich,
nutri¢nich, spotfebnich i ménicich tradi¢ni a nevyhovujici skladbu jidel), jsou
stile pfedmétem vyzkumu ve viech vyspélych statech.

Expanzni zpracovani proslo vyvojem od ,puffovaciho® déla na zpracovani
ryze, obilovin a kukufice. Ve VUPP CAZ byly ovéfeny a experimentalné pro-
pracovany podminky tohoto zptsobu hlavné pro zeleninu. Podle principu sdileni
tepla ohfevu materidlu a ohtfevu vlastniho expanzniho valce byl nazvan tento
zpusob jako vnéjsi ohfev. Dokonalejsi typ — expanzni zpracovani s pfimym
ohfevem parou — byl rovnéz predmétem vyzkumu a vysledky jsou v soucasné
dobé realizovany v primyslové vyrobé konzervarenského oboru.

Danému principu energetického (tepelného) prikonu do materidlu nejlépe
odpovidd pfrenos a pfeména tepla pomoci dielektrického ohfevu v mikrovinném
elektrickém poli. V naSem ustavu byly déle prosetfeny podminky pro dielektricky
ohtfev v mikrovlnném elektrickém poli pfi atmosférickém tlaku a pfi tlaku niz§im
nez atmosféricky; tento zptisob se pouziva hlavné pro materidly velmi citlivé na
tepelné namahani. Uvedeme déle stru¢né charakteristiky jednotlivych pochodi:

EXPANZNI ZPRACOVANT{

Uskuteéiiuje se v tlakovém vilci a spodivd v tlakovém ohfevu materidlu
a v ndasledujici rychlé expanzi. Ohfev pfed expanzi je nejozehavéjsim ¢lankem
celého technologického postupu. Materidl o pomérné vysokém obsahu vlhkosti
je tfeba ohfét na tak vysokou teplotu, kterou by bez tplného znehodnoceni dlou-
hodobé nesnesl. To klade zna¢né naroky na stanoveni podminek ohfevu, jejich
ovéfeni a presnost regulace.

VNEJSI OHREV

Ohtev naplné, pri kterém je tlakovy valec ohfivan z vnéjsi strany zdrojem
tepla, je z hlediska tepelné zmény izovolumickym ohfevem. Méni se teplota
a tlak vnitiniho prostfedi (vzduch a vodni péra) i teplota materialu. Pfedsu$eny
materidl, jehoz podil vlhkosti je pod prvnim kritickym bodem, je ohfivan tfemi
zpusoby sdileni tepla: kontaktem, konvekci a saldnim. PfevaZzuje sdileni tepla
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kontaktem z predehiaté stény valce. Nevyhodou tohoto zptsobu ohfevu je to,
ze klade zvy$ené naroky na homogenitu materialu tvarovou, strukturdlni a vlh-
kostni a ze nelze zajistit dostatecné rovnomérny a hlavné intenzivni ohfev. Inten-
zivnéjsi ohfev zvySovanim teploty vnitini stény valce nad vhodnou mez by mél
za nasledek dal$i znerovnomérnéni ohfevu produktu, zvétsovani teplotnich gra-
dientit (tj. prehtivani), pfipalovani jeho povrchovych vrstev. Pro dany zpilisob
ohtevu v tlakovém valci neni tedy mnoho moZnosti k ovlivnéni, a to nakonec
vedlo k uplatnéni ohfevu materidlu prehfdtou parou (obr. 1).

3

I~

PARA

PLYN
———

\ ¥

1. Schéma rozvodu pary a plynu, méricich mist a pneumatické regulace u expanz-
niho valce na zpracovani pirehiatou parou

1 — ovladani vyvijece pary

2 — pneumaticka regulace

3 — zapisovac Sestikrivkovy

4 — expanzni valec
5
6

VOOA
—_—

5 — piehrivak pary

— vyvijec¢ pary
OHREV PAROU

Ohtev probihd rovnéz v uzavfeném tlakovém valci, upraveném pro ptivod
prehidté pary do vnitiniho prostoru, kde na rozdil od pfedchoziho zpilisobu ohfevu
prevlada sdileni tepla pfi zméné skupenstvi (kondenzace na povrchu é&astic ma-
teridlu). Tim jsou vytvofeny podminky pro vazbu tlaku a teploty teplonosného
media, které také ovliviiuji prestup tepla z okolniho prostfedi na povrch mate-
ridlu. Podminky ohfevu a pfedpoklady spravné funkce byly teoreticky zpracovany
a porovnany s predpoklady z experimentélnich praci, a to pro rtizné druhy zpra-
covavanych materidli — napf. pro karotku byly vySetfeny néasledujici podminky:
tlak pary vpousténé do vélce 3,5 bar, teplota pary 160 °C, teplota stény valce
170 °C. Tato teplota je uréena podminkami ohfevu a pozadavkem, aby na vniti-
nich sténdch tlakového vélce nedochdzelo k nezadouci kondenzaci pary.

Jednd se o izobaricky déj, pfi kterém teplonosné medium je mirné ptehirata
para, ohfivané medium materidl o pocateini teploté 20 az 40°C a konecné
teploté¢ 120 az 138 °C, pti¢emz se uplatiiuje i vnéj§i zdroj tepla z prehtatych
stén valce. Dochazi k uréité autoregulaci teploty jednotlivych ¢astic materialu,

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1974 11



které jsou v kontaktu s povrchem vélce. Teplota povrchu ¢asteek neprekroci
hodnotu 138 °C (pro dany tlak), i kdyz nastane zpétny odpar volné zkonden-
zované vody s povrchu ¢astic. Podle praktickych vysledktt pfevazuje mnozstvi
tepla ptedané materidlu pirou nad teplem pfedanym pii kontaktu s povrchem,
nebot materidl po ohfevu jevi zpravidla uréity pfirtistek hmoty (nasyceni po-
vrchovych vrstev zkondenzovanou pérou).

EXPANZE

Na parametry dosazené ohfevem navazuje rdazova expanze, tj. ndhlé otevieni
zavéru néddoby, pfi niz prostfedi ve valci s obsahem zpracovdvaného materialu
expanduje z tlaku nékolika barti na tlak okolniho prostiedi. Razova expanze
je tepelny a tlakovy dé&j, jehoz mechanické acinky jsou kladeny do rovnovahy
s pevnosti skeletu materidlu. Porézni struktura je vytvorena pérou, ktera se razové
odpafi z volné vody obsazené v materidlu. Aby mohl nastat tento déj, musi byt
splnény nékteré zakladni podminky, tj. parametry materidlu a prostfedi pfed
expanzi musi dosahovat pfedem stanovenych hodnot. Oblasti vhodnych podminek
isme experimentalné vySetfili pro vSechny zpracovavané materidly. Mimo vy-
zkousené oblasti dochéazi k nezadoucim vysledkiim pochodu, jako je spaleni pro-
duktu, desintegrace ¢i nedokonald zména struktury.

DIELEKTRICKY OHREV V MIKROVLNNEM ELEKTRICKEM POLI

Razové zpracovani produktu timto zpusobem ohfevu je rovnéz zakladnim
¢ldankem, na ktery je navazan cely sudrensky pochod na vyrobu vysoce kvalitnich
péréznich potravin. Hlavni vyhody tohoto zplisobu jsou v principu sdileni tepla
rovnomérné v celém prifezu materidlu, coZ se projevuje v kvalité tepelné opraco-
vanych produktit a v moznosti podrobit jej vysoké intenzité ohfevu, pti kterém
dochdzi k pohybu par vlivem rozdilu absolutnich tlaki (vzhledem k molekuldrni
dilazi v kapilarach). Nastava razovy odpar vlhkosti, priitok vlhkosti v plynné
tazi skeletem materialu a dochdzi k mechanickym dc¢inkim pratoku pary na kapi-
larni cesty (vytvofeni périi). V tomto pfipadé tlakovd expanze vnéjsiho prostredi
odpada vubec Zarizeni je vyobrazeno na obr. 2.

Protoze dielektricky ohrev v mikrovlnném elektrickém poli ddva jednoznacné
predpoklady pro kontinualizaci procesu v provoznim provedeni, vyhodnotili jsme
okamzité hodnoty tepelné energie, spotfebované v jednotlivych fazich procesu.

2. Pohled na zarizeni pro mikrovinné
atmosférické zpracovani zeleniny a bram-
bor
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tm(°C)

Vyhodnoceni vychazelo z podrobného prométeni zdkladnich parametrd, hlavné
teploty materidlu a mnozstvi odpafené vody a z derivacnich kfivek jejich pru-
béhu, tj. z rychlosti jejich zmén. Uvedené zavislosti jsou na obrdzcich 3 a 4.
Z rozboru pohlcovaného vykonu na obr. 4 lze uvést, ze v prvnich vtefindch se
podstatna ¢ast spotfebuje na ohfev vody ve zpracovavaném vzorku (q,), zatimco
pozdéji mnohonasobné prevlada ¢ast vykonu spotifebovana k odpateni vody (q;).
Nejmensiho vykonu je tfeba k ohfati susiny materialu (g;). Maximalni pohlceny
vykon pripadd na oblast nejvétsi rychlosti suseni, kdy také dochdzi k nadouvani
produktu. Vnitini poméry pfi intenzivnim dielektrickém ohfevu charakterizované
vznikem tlaku nasycené pary v porech a kapilarach, jsou typické pro molédrni
pohyb pary v materidlu.

Jako posledni zpisob dielektrického ohfevu v mikrovlnném elektrickém poli
byl prosetfen zptisob pfi tlaku nizsim nez je tlak atmosféricky. Byly hleddny nej-
$etrnéj§i podminky z hlediska tepelného i mechanického namahani produktu.
Vysetfovany zpusob je urcen predevsim pro ovoce. K experimentdlnim pracim
byl navrZen a pouzit kvadrovy rezonator s vestavbou teflonové valcové komirky
o vnitfnim praméru 80 mm a délce 100 mm, uzpiisobené k zavedeni a sniméni
tlakd v rozmezi 0,13 az 4,00 bary. Zatizeni je na obr. 5.
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3. Diagramy zavislosti hlavnich velicin 4, Graf prabéhu okamzitych energetic-

pri mikrovinném atmosférickém zpraco- kych toktl pii mikrovinném atmosféric-

vani na case kém zpracovani

1 — krivka suSeni © — 7 1 — energie na odpareni vody — aq

2 — teplota materidlu ¢, — = 2 — energie na ohi‘ev vody v materialu

3 — rychlost suSeni du/dt — = — Quw

4 — Z‘iyc;lcllost zmény teploty materidlu 3 — energie na ohrev suSiny v materidalu
tm/dr — 7 - Qs
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Z nékolika variant tepelné tlakového zpracovani produktu v uzaviené apli-
kaéni dutiné pfi tlaku niz§im nez je tlak atmosféricky jsme vyhodnotili i zptusob
charakterizovany prib&hem parametrii podle obr. 6. Doba ohievu se ridila na-
rustem tlaku. Ohfev trva pouze kolem 20 s, pfesné po dobu intenzivniho stou-
péani tlaku (dosazeny tlak v komtrce 1,73 bar). Nésledné zavedeni podtlaku (asi
0,15 bar) umozni vyuziti velkého tlakového gradientu k dokonalé zméné struktury
(poérovitosti). Nejvétsi rychlost suSeni se projevi v okamziku sniZeni tlaku, a tim
i rychlého odvodu odpafené vlhkosti. Pohybuje se okolo hodnoty 0,8 kg kg=! s~
Tuto variantu dielektrického ohfevu za pouziti niz§iho tlaku nez je tlak atmosfé-
ricky lze oznacit za optimalni a jeji princip spocivd v dokonalém vyuziti tlako-
vych zmén prostiedi v okoli produktu; ma pfimou navaznost na tlakové gradienty
uvniti produktu, v minimalizaci ¢asu ohfevu a ve vyuziti rychlé redukce tlaku
az po skonceném mikrovinném ohfevu.
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5. Pohled na vestavénou teflonovou ko- 6. Graf zavislosti mérenych velicin pii
murku pro mikrovinné vakuové zpraco- vakuovém mikrovinném zpracovani
vani 1 — krivka suSeni v — 1

2 — prubéh teploty materialu t, — «
3 — prubéh tlaku v komurce béhem pro-
cesu p — 1

Vysetfenim podminek této varianty je uzaviena oblast pouziti rdzové-tepel-
nych procesti pro kouskovité materidly, pfevainé zemédélské produkty — zele-
ninu, brambory a ovoce. Tato oblast je ov§em soucdsti dnes velmi rozvijeného
oboru vyroby dalsich novych typii nadouvanych (péréznich) produktii z pastovi-
tych a téstovitych latek rovnéz razovymi procesy naptiklad na bazi extruznich
pochodti a dalgich.
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ZAVER

V préci jsou popsdny nové zpusoby upravy materidli rostlinného ptivodu
expanznim suSenim za pouziti parniho ohfevu a mikrovlnné elektrické energie.
Jsou uvedeny principy postupi, experimentdlné zjisténé oblasti zpracovani pro
rizné druhy materidlt a prednosti ¢i nedostatky jednotlivych zpiisobli zpracova-
ni. Pro ohfev parou je uveden konkrétni ptiklad zpracovani mrkve. Pro dalsi
suroviny mame pfipraveny a provozné vyzkouSeny vSechny oblasti podminek
a pouziti. Pro metodu zpracovani v mikrovinném elektrickém poli jsou uvedeny
grafy suSarenskych pochodl a specifické pribéhy hlavnich sledovanych velicin.
Soucasné je graficky znazornéno zji§tovani okamzitych hodnot tepelné energie
vstupujici do materidlu s ohledem na kontinualizaci vyroby.

Expanzni su$eni poskytuje nové moznosti pro vyrobu kvalitnich a — co se
tykd nutriéni hodnoty — zlepSenych vyrobki konzervarensky zpracované zele-
niny, brambor a ovoce. Vyrobky takto ziskané jsou ureny pro pfipravu polo-
hotovych ¢&i hotovych jidel hromadného stravovdni nezavisle na nedostatkovych
mimoskliziiovych obdobich a jsou také vhodné pro samostatné pouziti jako pfi-
lohy pro pfimou spotfebu. Cast produkce ze zpracovatelského zdvodu byla také
upravena obalenim v cukru, ¢imz se ziskdvaji nové vyrobky cukrarenského pri-
myslu s niz§im obsahem cukru a vét§im obsahem vitamint. Hlavni a podstatny
zajem je hlavné z hlediska dal§iho pouZiti téchto vyrobki pro zpracovéani rychle
ptipravitelnych jidel.
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Doslo dne 23. 10. 1973

BAJILTAP B., KOIIP)KMBA M. (Hayuno-mccrenosaTenbCKuil MHCTHTYT THUIEBOH IIPOMBIIIEH-
Hoctn YCXA, Ilpara, Uexocsosakus). Hekoropsie maHHBIe 0 paCUIMPHTEnbHOM CyllIKe IHINEBBIX
npoaykroB. Zem. technika 20 (2) : 69-77, 1974.

Ha ocHoBe ouenku wuHGOPMAIIHOHHO-TIONCKOBBIX yKasarteseit B IayuHo-mccienoBaTenbckoM MH-
CTHTYTe IMIIEBOH IIPOMBIUJIEHHOCTH IPHCTYNMANM K JaGopaTOpHOi IIpOBepKe HOBOrO Melola
CYMIKM OrOpPOAHEIX KOpHeruiono M kaprodpens. Ileian skcrepuMenta M MeTOonuKH paboT cocrosia
B IOBBIUIECHUM IHUTATENBHOH LICHHOCTH TPOAYKTOB, B NPHOGpETEHMM JYyYLIMX CEHIOPHBIX CBOMCTB
U permapaTalMoOHHON cnoco6HOcTH. B OoCHOBe mpoljecca Jie)KHT Ta Had. pacuIMpHTesnbHas obpabor-
Ka, KOTOPOIf MONBEPraioT YacTHUYHO IONCYMeHHbH Matepuasn. O6pafoTka pacmypeHHeM NPOBOIMTCH
aubo 0o6OrpeBOM B IyIIKe, H MNOCJHEAYOUIMM pacuIlMpeHMeM — B OKpykawoujyio armochepy, aubo
HarpesoM B IIojle TOKOB cBepxBbicOKMx uactor (CBY). B mnepsoM ciayuae Ius KajkKIOro BHIa
IPONYKTOB TIOAGUpAETCst ToJe BJIAYKHOCTH, NaBJEHHs M TeMIepaTypel, UTO TapaHTHpyeT H3MeHe-
HHe CTPYKTyphl MaTepmaja M KauyecTBeHHOe usnenue. MMKPOBOJHOBEIH cnocob npenHaszHayaercs
nas aTMocdepHoii M BaKyyMHOH ofpaborku. dus KoHTMHyaausauuu arMocepuueckoro crocoba
HeOOXOMMMO 3HATh MrHOBeHHBIe abcopGupyeMbie IeliCTBMA TO pasHeIM ofnacTaAM mpouecca, Ko-
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TOpnle HaHeCeHnl Ha aMarpaMMsl. BakyyMmuas ofpaborka HaMeuaeTcs I/ ONTHMAJbHOIO HCIIOJb-
30BaHI M3MEHEHMIT NaBIEHHA MeXIy CpelOil M BHyTpPeHHell uyacTbio nponykra. CkopocTs Bra-
roofmena (cymxu) komebiercs oxomo 0,8 kr/kr c. B. IlpueM nO3BOJNAET TONYUUTbL (PHHAIBHBII
HPOAYKT JIy4IIEr0 KadeeTBa M IHTATENBHOI IIEHHOCTH TIPH COKpPAUIeHHOM CpOKe CYLIKH, 4eM IpH
TpanuunoHHO ofpaborke osouleil. [pyroe npeuMMyniecTBO YCKOPHTHL PpEeTHMIpATAlMI0 [OYTH IO
pasMepa CBEKero, paspesaHHOro Ha KyOMKHM MaTepHaJa.

pacmupurenbﬂaﬂ cyuu(a; OFOPOHHI;IC KOpHCHJIOIlb!; nymKa; moJie TOKOB cnepxamcoxux 4acTor
: BJaKHOCTh, CKOPOCTh BJIATOOOMeHAa; IOPHMCTOCTh; pa3pesaHHbI Ha
CBY) p 6 ‘ OCTb; H Ky6HKH MaTepuas

BALCAR V., KOPRIVA M. (Research Institute of Food Industry of the Czech Aka-
demy of Agriculture, Praha, Czechoslovakia). Some Information from Expansion
Drying of Foodstuff Products. Zem. technika 20 (2) : 69-77, 1974.

The new method for the processing of dried root vegetables and potatoes was tes-
ted in the laboratories of the Research Institute of Food Industry with respect to
an evaluation of the research work. The experiment and the methodics of work
were aimed to obtain an increase of the nutrition value of the products and better
sensory properties and rehydratation abilities. The method is based on the so-called
expansion processing to which partially pre-dried material is subjected. Expansion
processing is carried out either through heating in a puffing gun and a folowing
expansion into the surrounding atmosphere or through heating in a microwave
field. In the first case ranges of moisture, pressure and temperature for each kind
of product were determined to guarantee the change in the structure of the ma-
terial and quality product. The microwave method was elaborated for an atmosp-
heric and vacuum processing. For a continualization of the atmospheric method
a knowledge is necessary of the immediate absorbed outputs for the different areas
of the process which are carried outl in graphs. The vaccum process was proposed
for an optimal utilization of the pressure changes between environment and the
inner of product. Drying speed amounts to about 0,8 kg/kg dry matter. This process
makes it possible to obtain a final product of a better quality and nutrition value
with a shorter drying time than vegetables processed conventionally. An additional
advantage is the improved porosity making possible ‘a rapid rehydratation almost
to the size of fresh cubed material.

expansion drying; root vegetables: puffing gun: microwave field; moisture; drying
speed; porosity; cubed

BALCAR V., KOPRIVA M. (Forschungsinstitut fiir Lebensmittelindustrie der
Tschechischen Akademie fiir Landwirtschaft, Praha, Tschechoslowakei). Einige Er-
kenntnise aus der Expansionstrockung der Lebensmittelprodukte. Zem. technika 20
(2) :69-77, 1974.

Aufgrund einer Bewertung der Recherchearbeiten erfolgte in dem Forschungsinsti-
tut fiir Lebensmittelindustrie eine Laboriliperprifung der neuen Methode [lir die
Verarbeitung der getrockneten Gemiisewurzelfriichte und Kartoffeln. Das Ziel der
Experimente und der Arbeitsmethodik war es, die Steigerung des Nutritionswer-
tes der Produkte zu sichern und bessere sensorischen Eigenschaften und Rehydra-
tationsfdahigkeiten zu gewinnen. Der Grund des Prozesses ist die sogenannte Ex-
pansionsverarbeitung, der das teilweise vorgetrocknete Material unterzogen wird.
Die Expansionsverarbeitung erfolgt entweder durch Erwdrmung im Druckzylinder
und eine nachfolgende Expansion in die Umweltatmosphédre oder durch Erwdrmung
im Mikrowellenfeld. Im ersten Falle werden die Feuchtigkeits-, Druck-und-Tempera-
turenbereiche fiir jede Art der Produkte festgestellt, die eine Anderung der Ma-
terialstruktur und ein Qualitdtsprodukt sichern. Die' Mikrowellenmethode wurde
fiir eine atmosphirische und Vakuumverarbeitung durchgearbeitet. Fiir die Konti-
nualisierung der atmosphérischen Methode ist die Kenntnis der augenblickiichen
absorbierten Leistungen fiir die verschiedenen Bereiche des Prozesses, die in Grap-
hen dargestellt sind, erforderlich. Die Vakuumverabeitung wurde fiir die op.imale
Ausnutzung der Druckidnderungen zwischen der Umwelt und dem Inneren des
Produkties vorgeschlagen. Die Trocknungsgeschwindigkeit bewegt sich rund 0,8 kg/kg
Trockenmasse. Das Verfahren ermoglicht die Gewinnung eines Finalproduktes einer
besseren Qualitdt und eines hoheren Nutritionswertes bei einer verkirzten Trock-
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nungsdauer als das mit konventionellen Methoden verarbeitete Gemiise. Sein weite-
rer Vorteil ist die verbesserte Materialporositidt, die eine sehr schnelle Rehydratation
fast auf die Grofle des frischen gewiirfelten Materials ermdglicht.

Expansionstrockung; Gemiisewurzelfriichte; Druckzylinder: Mikrowellenfeld; Feuch-
tigkeit; Trocknungsgeschwindigkeit; Porositit; gewlirfelt
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PROBLEMATIKA VYMENY TEPLA V DESKOVYCH ODPARKACH

P. Hoffman

Vyzkumny ustav potravindiské a chladici techniky, Praha

HOFFMAN P. Problematika vymény tepla v deskovych odparkdch. Zem. technika 20 (2) :
79-86, 1974.

Je zkoumadn prestup tepla pfi varu ve svislém mezideskovém kanalu z hlediska vlivu teploty
a mnozstvi vstupujici zahu$tované kapaliny, mérného tepelného toku, mezery mezi deskami,
vystupni rychlosti brydové pary, povrchového napéti a koncentrace. Experimenty probihaly
s destilovanou vodou, cukernymi roztoky, mladinou, suspenzi pentaerythritu a vodnymi
roztoky saponatt. Vysledky vSech méfeni jsou zobecnény kriteridlnimi vztahy.

prestup tepla; var; deskova odparka

Vyzkum vymény tepla pii varu v plochych mezideskovych kandlech lze rozdéli
podle druhu proudéni na dva zakladni ptipady: var ve stoupajicim a v klesajicim proudu
kapaliny. V soucasné dob& kon¢i ve VUPCHT Praha prvni etapa vyzkumu — experi-
menty s varem kapalin ve stoupajicim proudu.

Prace byly zaméfeny na urceni vlivu velikosti a teploty nastfiku, mérného tepelného
toku, mezery mezi deskami, tlaku resp. teploty varu, rychlosti bryd a fyzikalnich vlast-
nosti kapaliny na velikost soucinitele pfestupu tepla popf. na proces varu. Soubézné
s experimenty byl prabéh varu zviditelnovan v mezideskovém kanalu.

MATERIAL A METODY

Schéma zkusebniho zafizeni je uvedeno na obr. 1.

Délka mezideskového kanalu L = 1000 mm, jeho §itka & = 210 mm a vzdalenost
mezideskového kanalu s = 2 — 16 mm, tzn. d, = 4 — 32 mm.

Teploty byly méfeny Cu-Co termoclanky, termoelektrické napéti digitilnim volt-
metrem Solartron. Pri zviditeliovani byla predni ¢ast télesa odparky nahraZena plexi-
deskou, takZe kandl byl vytdpén pouze z jedné strany. Podrobny popis zafizeni i s méfici
metodikou uvadi Hoffman (1972).

Experimenty probihaly s destilovanou vodou, cukernymi roztoky o pramérnych
koncentracich £ = 25 az 65 9, suSenou mladinou o £ = 17 az 61 9, suspenzi
pentaerythritu a vodnymi roztoky saponitt. Teploty varu byly 45 az 80 °C, mérny
tepelny tok ¢ = 0,72 az 93 kW m2 a dynamicka viskozita u& — 0,38 az 145 cP a Pr =
= 2,37 az 842.

V nasledujici ¢asti jsou ve strucnosti uvedeny nékteré vysledky experimentt.
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1. Schéma zarizeni

laboratorni deskova odparka nerezova

odluéovaé¢ bryd nerezovy

trubkovy nerezovy kondenzator

plovakovy pritokomér

duplikatorova nadoba 200 1 nerezova

cejchované mérici nadoby, nerezové, dvouplasfové 100 1
vodokruzna vyvéva Sigma 558 —Fe

zubové bronzové ¢erpadlo Sigma ZUN 4 CBR s variatorem
odluéovac vlhkosti z pary

10 vodomér Prema Js 40 20 m3 h-1

11 parni regulaé¢ni ventil

12 ventil pfivodu zvlhéovaci vody

13 ventil nastaveni velikosti nastiiku

14 ventil jemného nastaveni vakua v parni éasti

15 ventil hrubého nastaveni vakua v parni ¢asti

16 ventil hrubého nastaveni vakua v odparce

17 ventil nastaveni mnozstvi chladici vody

18 ventil odvodu nezkondenzovatelnych plyna se strany bryd
19 ventil odvodu nezkondenzovatelnych plynu se strany topné pary
20 zarizeni na odbér vzorkl zahus$téného roztoku

21 odvod odlouc¢ené vlhkosti z topné pary

22 ventil jemného nastaveni vakua v odparce

Belie<TEN e IS, I SVUR Ul

VYSLEDKY

ZAVISLOST « NA NASTRIKU

V piipadé destilované vody se nastfik pohyboval v rozsahu G = 43az316 kg m=2 h,
&emuZ odpovidalo zahu$téni (béhem jednoho priachodu) z = 1,04 az 14,30 < a rychlost
kapaliny w; = 0,002 az 0,088 m s~1. Pokud nebyla pfekrocena minimélni hodnota omo-
&eni topné plochy 0,005 az 0,008 kg m~1 s~1, nebyl vliv nastfiku i pfi # = 4 aZ 6 pozoro-
vén. Pro filmové trubkové odparky udivaji Unterberg a Edwards (1965) hodnotu
omoceni 0,0079 kg m~1s~! a Bressler (1958) 0,0122 kg m~!s~1. U cukernych roztokii
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rostlo o mirné s ndstfikem, coZ je v§ak zpusobeno niZ§i konecnou koncentraci roztoku.
Teplota nastiiku se ménila od pfehiati 416 °C po podchlazeni —30 °C bez podstatného

vr ¥

vlivu na «, zménil se pouze pribéh teploty stény v nejspodné&jsi Casti kandlu.

VLIV MERNEHO TEPELNEHO TOKU

Zavislost « — ¢ Ize rozdélit do tfi oblasti: ‘

Pro nizké tcpelné toky je v pripadé€ velikosti mezery mezi deskami s = 2 aZ 6 mm
a mérny tepelny tok ¢ <2 17 kW m~2 soudinitel pfestupu tepla « ~ ¢%89 (obr. 2); v pfi-
padé s = 8—16 mm, ¢ << 30 kW m2 je ~ 965, V této oblasti se s rostoucim ¢ rozsifuje
zdéna varu, pfiCemz se vytvareji izolované a sloucené bubliny.

Pfi vyssich tepelnych tocich se dostdvame do druhé oblasti, ve které je jiz plné roz-
vinuty var a v horni ¢asti kandlu se za¢ina tvofit $plhajici film. Hodnota exponentu se
sniZuje a je a ~ ¢33, g > 17—30 kW m~=2.

Tteti oblast byla pozorovana pouze pii mezefe s =2 mm a ¢ > 35kWm=—2 a je
charakterizovana prudkym poklesem o s rostoucim g (krize varu druhého druhu) — (obr.3).
Obdobny charakter zéavislosti pozorovali Ishibashi a Nishikawa (1969). Pii vyso-
kych tocich a malé mezefe ma odchazejici brydova péra znacnou rychlost, takZe zafina
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strhévat kapalinu se stény, na niz se objevuji suchd mista. Projevilo se to zna¢nym koli-
sanim povrchové teploty, kterd se v nékterych okamzicich bliZila teploté topné pary.

Vyssi hodnota exponentu v pfipadé mensich mezer je zpisobena rychlej$im rozvi-
jenim varu v kanalu, vice se projevuje turbulizujici ui¢inek parnich bublin, i to, Ze druha
oblast, tzn. plné rozvinuty var, nastupuje pii men$ich mezerach za nizZSich tepelnych
tok.

ZAVISLOST « NA MEZERE MEZI DESKAMI

Tato zavislost byla zkoumana pro destilovanou vodu a pro cukerné roztoky. V oblasti
plné nerozvinutého varu, tzn. pro nizdi tepelné toky roste a se zmenSujici se mezerou.
Tento vztah lze vyjadfit pro mezery s = 2 az 12 mm — a ~ 57913, pro mezery s > 12
az 16 mm jiz a nezavisi na mezefe s.

Pii vyssich tepelnych tocich ¢ = 20 az 40 kW m~2 neni zavislost « na mezefe pro-
kazatelnd, tzn. Ze v oblasti sloucenych bublin a $plhajiciho filmu se neprojevuje zvyseny
turbulizujici uCinek pary v tésnéjsim prostoru; vlastni turbulence v této oblasti je pravdé-
podobné jiz dost vysoka, takze zvySend rychlost pary, odpovidajici zmenSeni mezery,
nemad vliv na piestup tepla. Tyto vysledky odpovidaji idajim Oktabce a Hoffmana
(1973).

Pokud se vSak « nevztahuje na teplotu varu uvnitf kanalu, ale na teplotu odchazeji-
cich bryd (coZ je pripad v praxi se vyskytujici, nebot teplota bryd odpovida teploté topné
pary v ndsledujicim stupni odparky, takZe vysoké tlakové ztraty pfi proudéni v mezi-
deskovém kandlu nejsou Zadouci), je zavislost ap - s ponékud odlisnd. Kanély o malych
mezerdch maji znacné tlakové ztraty, tzn. zhorSuje se ap. Jestlize se vezme v uvahu, Ze
odparky v potravinafském pramyslu pracuji s mérnym tepelnym tokem ¢ = 20 az 50
kW m~2 a s teplotou varu #, = 45 aZ 75 °C, pak je pro tento piipad

Sopt = 4 — 6 mm

To plati pro délku kandlu L = 1000 mm. V naSich dfivéj$ich pracich (Oktdbec

a kol. 1968) jsme pro odstfedéné mléko a L = 2000 (obrat proudu) odvodili

Sopt = 8 mm
tzn. 1.

— = 83,3 — 125,0
dopt ? ’

pro uvedeny rozsah ¢ a /.

VLIV RYCHLOSTI BRYD

Vliv rychlosti bryd je obdobny jako zévislost « na mezefe, nebot w,’ ~1s71.
Rozsah vystupnich rychlosti brydovych par byl pfi experimentech @, = 1,0 — 360
m s, Ke krizi varu druhého druhu dochézelo pii

Wy krie = 70 — 300 m s~1

Vy3ssi hodnoty odpovidaly niZzsi teploté varu. Této kritické vystupni rychlosti bryd

odpovida kritickda hmotova rychlost

(wz," . Q“);;,-u =17 — 21 kg m2s~1

VLIV POVRCHOVEHO NAPETI

Tento vliv byl zkoumén pouze orienta¢né. Pfiddnim pénidla do vody (19}, vodny
roztok Jaru) se sniZilo povrchové napéti zhruba na polovinu. Pfi mezefe s = 10 mm se
zvysil soucinitel prestupu tepla a tfikrat aZ Ctyfikrat proti vodé, coZ odpovidd tdajim
Kirschbauma (1954), které naméfil na trubkové filmové odparce. Pfi s = 4 mm za
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tychZ podminek se viak a zvysilo pouze pro ¢ << 10 az 15 kW m 2, a to jen 1,4 x, kdezto
pro vyssi tepelné toky byly hodnoty a zhruba stejné jako pro vodu.

Prudky vzrust a s poklesem ¢ je provdzen zna¢nym pénénim. Pri malych mezerach
a vyssich tepelnych tocich se vSak nemuzZe péna vytvéiet v takové mife jako u vétSich
mezer ¢i trubek. Tento zavér potvrdilo i zviditelfiovani.

Velice zajimavym poznatkem déle je to, Ze témér vSechna kapalina proudi v kandlu
ve formé pény a na sténdch se netvoii Splhajici film kapaliny, resp. mezni vrstvicka je tak
slab4, Ze je okem skoro nepostizitelnd. Péna proudi vzhuru rychlosti blizkou rychlosti
bryd. Toto, spolu se snazsi tvorbou parnich bublinek, ma za nasledek prudké zvyseni a.

ZAVER

Vysledky vSech méfeni byly korelovany pro uvedené oblasti varu nasledujicimi
kriteridlnimi vztahy (obr. 4—6).
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th = 65 °C, Gy 79kgm?h, g - 64 G, — 130kgm*h, g — 30 kW m2 a —
2 g b ’ 9 0
kW lm % a = 2200 W m—2? °C, w", = 3,4 = 4200 W m? °C, 2", = 96 m s 1)
ms 1)
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Nu = 3,03 . 1074 Pe*0:65 K091 Pp=012 ([ /d,)0.13
s =8—16mm ¢ < 30kW m2
Nu = 0,00379 Pe*0,33 [K,0.62 Pp-0,12
s =2—16mm ¢ > 20—30 kW m?

Na obr. 7 a 8 jsou uvedeny typické pfipady dvoufézového proudéni pii varu desti-
lované vody (obarvené Cervenym potravinafskym barvivem) ve svislém mezideskovém
kanalu. Kapalina proudi zdola nahoru. .

Seznam pouzitych symbolu

charakteristicky rozmér

po o :
K, = —— kritérium tlaku o =
¥ s(

ot =)
q S g
Pe* = s Pecletovo kritérium
"
Pr — o Prandtlovo kritérium
@0
Nu = 7 Nusseltovo kritérium
a  — teplotni vodivost
d, ekvivalentni pramér
g — tihové zrychleni
p tlak
q. mérny tepelny tok
r mérné skupenské teplo
s — mezera mezi deskami
to teplota varu
ty — teplota bryd
Iy teplota pary
t, — teplota nastfiku
w rychlost
-4 -~ zahusténi
Gy nastrik kapaliny
L — délka mezideskového kanalu
a — soudinitel pfestupu tepla
& — sulina
i — tepelna vodivost
o — mérna hmotnost
p — dynamicka viskozita
v - kinematicka viskozita
6 — povrchové napéti
7 — mérnd tiha

Literatura

BRESSLER, 1958, Versuche iiber die Verdampfung von diinnen Flissigkeitsfilmen.
VDI-Zeitschrift : 15.

HOFFMAN, 1972, Vyro¢ni zprava VSCHP Praha ¢. 72-1006.

ISHIBASHI, NISHIKAWA, 1969, Saturated boiling heat transfer in narrow space.
Int. J. Heat Mass Transfer : 12 : 863.

KIRSCHBAUM, 1954, Der Wirmeiibergang in senkrechten Verdampferrohr. Chem.
Ing. Techn. 26, 1.

OKTABEC, HOFFMAN, 1973, Experimentalni vyzkum vymény tepla ve svislych
mezideskovych odparovacich kanalech. Potrav., a chlad. technika 4, 2 :46-49.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1974 85



OKTABEC, JECMEN, HOFFMAN, 1968, Zavéretnd zprava VSCHP Praha, ¢. 28-
-1530.

UNTERBERG, EDWARDS, 1965, Evaporation from falling saline water films in
laminar transitional flow. AICHE J. Vol. 11, 6 : 1073.

Doslo dne 14, 11, 1973

FrO®PPMAH II. (HayuHo-mccnenBoaTelbCKHH HHCTHTYT IIHILEBOH NPOMBILIIEHHOCTH M XOJO-
auapHOI TexHHMKM, Ilpara, Uexocsosakus). IlpobnemaTuka Tennoo6MeHa B TIACTHHYATHIX HCIa-
purensax. Zem. technika 20 (2) : 78-85, 1974.

Mayuanca mnepexon Temsa BO BpeMsA KHIIEHHA B BepTHKaJbHOM KaHaje MeXKIy IUIACTHHKaMH
C TOYKM 3peHUA BIMAHUA TEMIEpPaTypbl M KOJMUYECTBA BXONSANIEHl CryNIeHHOH >KMIKOCTH, yHesb-
HOTO TEIUIOBOTO TOTOKA, IPOMEXKYTKa MeXAy IUJIaCTMHKAMHM, BBIXONAIEIl CKOPOCTH 9KCTpamapa,
TIOBEPXHOCTHOTO HATPS)KEHHA M KOHIEHTPAaLUH. OKCIIEPHUMEHTHl INPOBOAMJINCh C NeCTHJIIMPOBAaH-
HOM BOJOI, CaXapHBIMM pPacTBOPAaMH, OXMEJEHHBIM CyCJIOM, CyCIIeH3MeH TMeHTadPUTHTa M BOI-
HBIMM pPaCTBOPAMH CHHTETHUECKHX IIOBEDXHOCTHOAKTHBHBIX BelljecTB. PesyiabTaTel Bcex uHaMepe-
HHiT 0600leHsl KpHTepHaJIbHBIMH OTHOIIEHU AMM.

uepexol TemnJja; KHIIEHHE, TJIaCTHHYATHI I HCnmapMuTenab

HOFFMAN P. (Research Institute of Foodstuff and Refrigerating Technology, Pra-
ha, Czechoslovakia). The Problems of Heat Exchange in Plate Evaporators. Zem.
Technika 20 (2) : 79-86, 1974.

Heat transmission under the conditions of boiling in a vertical inter-plate canal is
studied from the viewpoint of the effect of temperature and the amount of the
thickened fluid put in, specific heat flow, slot between plates, emission speed of
waste vapour, surface tension, and concentration. Experiments were performed
with distilled water, sugar solutions, brewer’s wort, pentaerythrite suspension, and
water solutions of surface acting agents. The results of all measurements are ge-
neralized on the basis of criterion relations.

heat transmission; boiling; plate evaporator

HOFFMAN P. (Forschungsinstitut fiir Lebensmittel- und Kiihlungstechnik, Praha,
Tschechoslowakei). Problematik des Widrmeaustausches in Plattenverdampfern. Zem.
technika 20 (2) : 79-86, 1974.

Der Wiarmeiibergang beim Siedevorgang wird im senkrechten Zwischenplattenkanal
vom Standpunkt des EinfluBles der Temperatur und der Menge der eingehenden
eingedickten FluBigkeit, des spezifischen Wiarmeflufles, Plattenabstandes, der Aus-
trittgeschwindigkeit von Bridenkampf, Oberflachenspannung und Konzentration
untersucht. Die Versuche verliefen mit destilliertem Wasser, Zuckerldésungen, ge-
hopfter Wiirze, Pentaerythritsuspension und Wasserlosungen von waschaktiven Subs-
tanzen. Die Ergebnisse aller Messungen werden anhand Kriterialbeziehungen ver-
allgemeinert.

Wéirmetibergang; Siedevorgang; Plattenverdampfer

Adresa autora:

Ing. Pavel Hoffman, Vyzkumny ustav potravinarské a chladici techniky, Ostrov-
ského 34, 150 00 Praha 5
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VYZNAM DVOUSTUPNOVEHO ODSTREDOVANI VYKALU PRASAT

K. Blaha

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy

BLAHA K. Vyznam dvoustuprnového odstiedovani vykalid prasat. Zem. technika
20 (2) : 87-103, 1974,

Kromé techniky primé aplikace surovych vykalt prasat jsou ovérovany nékteré
varianty biologického zpracovani vykall, vyzadujici predevSim snizit zati-
zeni po strance obsahu organickych latek. Predpokladem k témto procesum je
separace téchto latek. Tuto operaci zaji$fuje rada zarizeni. Rychloobézné od-
lucovace (dekantaéni odstredivky) vykazuji pomérné nizky délici pomér, vzta-
zeny na organickou susinu. Proto byly oveérovany moznosti odkalovani fugatl
z prvniho stupné separace s vyuzitim ¢és. odlucovace PO 420 V. K druhému
stupni byla pouzita odkalovaci odstredivka Alfa-Laval BRPX-207 S. Pri uprave
fugata byla pouzita rada pristupnych chemickych latek, byly sledovany delici
pomeéry a hodnoty BSKs. Odstredivka dosahla optima déliciho pomeéru cca
80", pii davkovani 40°/, siranu hlinitého v 0,64 %, obj. v kombinaci s 1%, Akri-
naxem 2 (metakrylat sodny) redénym KOH v pomeéru 1 :1. Tohoto parametru
byvlo dosaZeno u fugatu redéného z vychoziho obsahu celkové sudiny 24,9 g 1-1
na 12,3 g 1-1. Koncentrace nizsi s fugatovou susinou 3 az 10 g 1= a s niz8im
davkovanim siranu hlinitého se ukazalo jako neuc¢inné. Ruzné koncentrace na-
tokt byly pripravovany v pomocné nadrzi o obsahu 0,75 m3, potiebny spad do
stroje byl zajistén vysuvnymi podpérami. VysSkovy rozdil nadrze odstredivky
byl 275 mm, prameérné pruto¢né mnozstvi fugatu bylo 13,3 = 5,5 1 min—!, pru-
merna napln nadrze byla 190 1, primérna doba odstiredovani 13,7 min, doba
zdrzeni po davkovani flokulanty 10,0 min. Sledovany byly zavislosti mezi cel-
kovou su$inou, nerozpustnou organickou susinou, anorganickou susinou a roz-
pustnym a nerozpustnym podilem suSiny. Byly stanoveny rozbory ZzZivin a dy-
namicka viskozita fugatu. Odkalovaci odstifedivka dosdhla malé vykonnosti 0,8
m’ h-! natoku,vyzadovala znac¢nou spotifebu prace na udrzbu. Navrhuje se
poloprovozné overit soveétské odkalovaci odstiedivky horizontalniho provedeni,
typ OGS. Odpadni vody prichazeji v uvahu pro zavlahovou techniku nebo pro
dalsi stupné zpracovani.

separace vykalt prasat; odkalovaci odstredivka; délici pomér; flokulaéni pro-
stredky

Pro pozadované koncentrace vykrmovych prasat se ovéfuje fada technologickych
postupu fesicich otdzky manipulace s vykaly prasat. Kromé otdzek vyslovené technického
razu je felend problematika ovlivnéna fadou pozadavki na hygienické, vodohospodéiské
a jiné problémy, jez jsou obecné formulované pod pojmem Zivotniho prostiedi. Pfislusné
kompetentni organy konkretizuji zatim sva kritéria k témto otdzkdm, které, jak nasvéd-
¢uje vyvoj této oblasti, budou nepochybné celosvétové koordinovany.

Provozné nejuspornéj$im technologickym feSenim je nepochybné technika piimé
aplikace vykali v polnich podminkich. K témto formam je k dispozici v zahranici velky
sortiment fekdlnich cisteren, orientovanych z pfevazné vétSiny na plosnou a tlakovou
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distribuci materiali. Ostatni vys$si stupné zpracovani vykali prasat jsou v zahranici
zalozeny na biologicko-fyzikaln¢-chemickych principech (Traulsen 1971). VétSina
v minulosti vyvijenych zafizeni byla zaloZena na biologickych forméch zpracovani od-
padnich vod (Symposium ASAE 1971). Vyzkumy v oblasti vykalu vSak ukézaly, Ze sa-
motny biologicky zpusob zpracovani neumoziuje vycisténi odpadnich vod do stadia
vypustitelnosti do recipientt. Vyvoj proto obecné smétuje ke kompletnim technologickym
linkdm zajistujicim navaznost celé fady operaci, jejichz cilem je dosaZeni stupné Cisténi
odpovidajiciho celospoleenskym pozadavkim (Shattock 1972). Obvyklé plo$né roz-
misténi biologickych &istiren se v zahrani¢nich Spickovych zafizenich nahrazuje vertikal-
nim uspofadanim, specidlné u filtracnich a oxidacnich véZi tak, aby obestavény prostor
byl co nejmensi. Pritom dochdzi i k volbé novych funkénich prvkid nahrazujicich dozi-
vajici principy. Uzivané konstrukce aeranich turbin Ci oxidacnich valci se nahrazyji
biologickymi filtry, jejichz naplni jsou vostinové filtry ze syntetickych hmot. Stabilizace
organickych latek vyzaduje pochopitelné opakovany cirkulacni zptsob.

V nasich vyzkumnych podminkach se zatim ovéfuje fada technologickych systému
Jde vétsSinou o aeracni techniku klasického provedeni nebo v podrostovych prostorich
(Joza, Mejkal 1972). Urcitou variantou je zpusob termického zpracovani surovych
vykali, tzv. mokré kompostovani, sériové vyrabéné firmou Alfa-Laval, zaloZené na ter-
mickém zahfivani surovych materialt s aktivnim pfivodem vzduchu na teploty zajistujici
dehydrataci organickych nerozpustnych latek. Pfedmétem naSich vyzkumu jsou také
systémy anaerobniho zpracovani, rozsifené u nds na rad¢ Cistirenskych provozu. Citované
sméry vyzaduji (az na malé vyjimky, pracuji-li na biologickém principu) separaci neroz-
pustného organického podilu vykala. Separace je podminkou pro sniZeni zatiZeni téchto
vod, pro zvySeni ucinnosti C¢iSténi a pro zkraceni délky doby zdrZeni v nadrzich. Je to
tedy predev§im aspekt ekonomicky, sniZeni provoznich nakladd, jeZ je podstatou se-
parace.

K separaci téchto latek slouzi celd fada zafizeni pracujicich opét na principech
fyzikalné-chemickych. Pro oddéleni koncentrovanych suspenzi se stfedné a hrubé dispers-
ni pevnou fazi slouzi v soucasném vyvojovém stupni hlavni reprezentanti: dekantacni
odstfedivky, tlakové a vakuové filtry, spadova scezovaci sita a mechanické Snekové sepa-
ratory. Ve vyzkumu existuje nepochybné i fada jinych systémd, s kterymi se sice expe-
rimentuje, nejsou viak bézné k dispozici (Traulsen 1971). Cs. rychlobezny odlucovad
(dekantac¢ni odstfedivka) PO 420 V z Blanickych strojiren, Vlasim, byl ovéfen laboratorné
vyzkumné (Blaha, Groda 1972) i oficialn¢ SZZLS. Prokazal primérny deélici pomér
vztazeny na organické nerozpustné latky 52,1 -- 8,1 %, pfi celkové susiné natoka 4,2 —
7,6 % (81,7 — 82,2 9, org. latek); prumérnd hodnota BSK; fugit byla 1720 -- 471
mgO-l-1, ubytek BSK; ve fugitech proti natoktim byl 70,18 + 25,7 9,. Tyto hodnoty
neumoznuji vypustitelnost do vodnich toku, davaji vsak predpoklad pro zvladnuti bio-
logickych forem zpracovadni vykala. V potravinafském a chemickém pramyslu se uzivaji
pro purifikaci a klarifikaci zpracovanych materidld odkalovaci odsttedivky pro odkalovani
vysoko dispersnich suspenzi malé koncentrace (Skoropad 1972). Jde o sovétské od-
stfedivky fady OGS. V méstskych ¢istirnch byly ovéfovany odkalovaci odstiedivky typu
BRPX fa. Alfa-Laval (Aronsson 1968).

Celkovy stupenl dvojitého ¢isténi byl 91 9, autor pouzival polyelektrolyta s davko-
vanim 0 az 15 kg . t~! susiny, celkova su$ina natokua byla 6 %,. Dvoustupiiovy systém
odstiedovani méstskych odpadnich vod byl ovéfovin také ve Svycarsku (Wylemann,
Graf). Je to piedevsim nizky délici pomeér dekantacnich odstiedivek, ktery vedl uvedené
pracovniky k ovéfeni dalsiho stupné zaloZzeného na stejném principu zpracovani. Pokusy
s opakovanou centrifugaci fugatd dekanterem s pfedupravou flokulaénimi prostiedky
anorganickymi slouc¢eninami byly negativni (Blaha 1973). Z toho duvodu byla vytvofena
hypotéza o oddéleni vSech organickych latek pouzitim druhého stupné odstfedéni, s vy-
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p P 1. Perspektivni technologie dvoustupno-
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KLARIFIKATOR —J

OXIDACNI
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HNOJIVA
ZAVLAHA

uzitim odkalovaci odstiedivky a s aplikaci dostupnych chemickych latek, od nichZ neni
mozné ofekavat rezidudlni vlivy v pudé. Za téchto piedpokladii by bylo mozné ocekavat
efektivni odkalovani suspenzi fize, jez je provozné ndrocnd a feSend specidlnimi zafize-
nimi pracujicimi na principech elektroflotace. Névrh technologické linky pro zpracovani
vykalu prasat na tomto principu je patrny z obr. 1.

»

METODIKA

Pro ovéfeni této hypotézy byla v naSich podminkich zvolena forma laboratorniho
ovéfeni. K témto tcelim byl pouZit &s. rychlobézny odlucova¢ PO 420 V, vertikdlni
talifova odstfedivka BRPX 207 S, Alfa-Laval, zaptijéend Mechanikou Praha. Obé za-
fizeni byla zkompletovdna na velkovykrmné Smifice, kde dekanter provozné zajiStuje
separaci jisté produkce vykali. K provizornimu piistfeSku dekanteru byla instalovana
uvedena odstiedivka, doplnénd o pomocnou nidrz s obsahem jedné sekce 0,75 m?

2. Pohled na pracovni
usporadani laboratorni
linky
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a opatfenda mechanickymi vysuvnymi podpérami zaji$tujicimi spad fugatt do odstiedivky.
Vyskovy rozdil nadrze a vtokového hrdla stroje byl 275 mm, byl piekondvan ¢erpanim
fugatd z kanalizaniho systému. Regulace vypous$téni byla umoznéna 11!/> ventilem
a gumovou hadici na armaturu odstfedivky. Primérné dosaZené prutoéné mnozstvi
bylo 13,3 -~ 5,6 1 min~!, primérna napln nadrZe byla 190 I, prumérnd doba odstiedovani
byla 13,7 min (obr. 2, 3).

Laboratorni zkousky vyzadovaly i pouziti chemickych latek ovéfenych v predcha-
zejicich koagulacnich testech. Z flokulantd byly pfipraveny a na pracovisté dopraveny:
a) 209, chlérové vapno
b) 209, technicky kamenec
c) 409, siran hlinity
d) 109, siran vapenaty
e) 19 Akrinax 2 (metakrylat sodny fedény KOH 1 : 1)

Roztok siranu vapenatého byl v druhé fazi zkou$ek vzhledem k velké sedimentaci
piipravovan ptimo pifed vlastni zkouskou. V pomocné nadrzi byly fedénim pitnou vodou
ziskdny podle cejchované stupnice pozadované koncentrace fugatt, pfislusny flokulant
byl nadavkovén, suspenze byla homogenizovina a ponechdna vzdy 10 min v klidu.
Vzorky byly odebirany z nadrze v druhé poloviné odstfedovaciho procesu. Fyzikalni
hodnoty 1. série (zkouska 1—7a) stanovily Okresni vodovody a kanalizace Hradec Kra-
lové, stiedisko Tiebechovice pod Orebem, chemické a fyzikalni rozbory druhé série
(zkouska 8 —18) provedl UKZUZ Praha, stanice Plana nad LuZnici. Zkousky byly ome-
zeny poctem vzorkd, pracovisté z technickych diavoda nemohla zajistit planovany pocet
rozbord. Dynamické viskozita vzorka byla stanovena rotacnim viskozimetrem RHEO-
TEST 2.

Zjistovani ukazatelé:
— stanoveni celkové suSiny natokad, fugita a sedimentu,
— stanoveni organické suSiny natokd, fugitl a sedimentq,
— stanoveni zékladnich zivin N, P, K,

3. Detailni pohled na odkalovaci odstire-
divku (klarifikator) s ovladaci aparaturow
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— stanoveni hodnoty BSKs,

— stanoveni anorganické susiny natokud, fugatt a sedimentt,

— stanoveni vykonnosti odstfedivky,

— stanoveni davek flokula¢nich prostredku,

— stanoveni pracovnich ¢asi na udrZbu stroje,

— zjisténi zdvislosti mezi celkovou susinou a nerozpustnou organickou susinou u vSech
zpracovanych frakei,

— zjisténi zéavislosti mezi celkovou a anorganickou susinou u vSech zpracovanych frakei,

— zjisténi zavislosti mezi rozpustnym a nerozpustnym podilem susiny,

— stanoveni hodnot dynamické viskozity fugata.

VLASTNI PRACE

STANOVENI FYZIKALNE-VODOHOSPODARSKYCH UKAZATELU

V pribéhu laboratornich zkousek bylo stanoveno celkem 18 ovéfovacich testd.
Piehled o zkou$kich je uveden v tab. 1.

Z tabulky je patrné, Ze celkova suSina natoka se pohybovala od 24,9 do 3,0 g/l,
organicka susina od 17,2 do 1,9 g/l. Zkousky byly metodicky také orientovany i pii uve-
denych omezenich na hypotézu, Ze nizka koncentrace natokd bude pfizniva pro flokula¢ni
procesy, a tim i pro separacni vysledky.

Kritériem pro funkci odstredivky byl délici pomér ¢ vztaZeny na organickou susinu.
Udéva zachycenou suinu sedimentu v procentech ze vstupni susiny. Vypocitin je ze
vzorce:

(Sa — Sc) . Sb
=0 —o—. 100 9
=16 —50). Sa (%) m

Z tab. I je patrné, Ze nejlepsiho déliciho poméru vztaZeného na organickou susinu
bylo dosazeno se siranem hlinitym, ktery ve zkouskéch 4, 4a, 14 a 15 vykazoval hodnotu
62,3 az 74,7 9,. Maximélni hodnoty bylo dosaZeno ve fugitech s obsahem 12,3 g/l,
celkové susiny, s ddvkovanim 0,44 %, obj. 40%, roztoku. Minimélnich hodnot bylo dosa-
Zeno s natokem 8 az 14 g/l celkové suSiny, s davkovanim 0,22 az 0,15 9%, objemovych.
Nejvyssiho déliciho poméru vibec bylo dosaZeno opét s ddvkovdnim tohoto roztoku
v kombinaci s Akrinaxem 2 pfi davce 0,64 9%, obj. Alz (SO4)3 a 0,003 9, obj. Akrinaxu 2
79,1 9. Fugit po odstfedéni byl jiz pomérné vyciStény, prihledny, se Zlutym zidkalem
odpovidajicim barvé piva.

Ostatni flokulacni prostiedky nedosdhly této hodnoty, specidlné chlérové vapno
nebo siran vapenaty, ktery mél podstatnou nevyhodu v tom, Ze i pfi 109, koncentraci
siln€ sedimentoval a nebylo mozné jej davkovat ve stejné koncentraci, i kdyZ byl michén
a pfipravovan bezprostifedné pred zkouskou.

Podobné technicky kamenec nedosahl drovné siranu hlinitého. Akrinax 2 projevil
své flokulaéni i¢inky v kombinaci se siranem hlinitym, samotny nedosahl vysokého floku-
la¢niho t¢inku. Z vysledki zkousek je patrné, Ze flokulacni prostiedky hraji v této tech-
nologii dulezitou funkci a Ze je to otdzka aplikace a volby téchto litek, aby mohl byt délici
pomér zvySen nad dosaZenou hranici.

Délici pomér u ptuvodniho fugitu bez aplikace flokulanta byl 44,7 9,, pfi natokové
susiné 24,9 g/l.

JelikoZ byly stanoveny i ukazatele vodohospodafské — BSK5 — bylo mozné zhod-
notit systém odstfedovani i po této strance. Vzhledem k tomu, Ze tyto hodnoty nebyly
zji$tény u vSech vzorkd, byla stanovena korelace mezi celkovou susinou fugitovych vod
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. Laboratorni testy odstredivky BRPX-207-S

=1 ;
Nitok ¥, |zg | .
o (8179 =R 25 R
2 s 82 g9 B&
) Technologicka tprava g - 8 |
<
A2 - . . Y
E g | gg |527 | 327 | iz
o 2457 8055 B33 — L5 — 553 72
R 82 53 |0o3& |03y | DET
1 Pavodni material 24,92 17,22 9,42 43,03 45,30
"2 | Zifedény material 13,29 8,56 5,57 34,93
20 9, chlorového vipna 0,22 9, obj. 13,29 8,56 5,85 20,37 31,66
2a Ziedény materidl
20 9, chlorového vapna 0,31 %, obj. 8,56 4,25 66,18 50,36
3 Zredény material
20 °,, kamence 0,22 9, obj. 20,47 14,05 7,50 65,67 46,62
3a | Zredény material
20 9, kamence 0,36 9, obj. 14,05 6,57 87,52 53,24
4 Ztedény material
40 9, siranu hlinitého 0,44 °; obj. | 12,30 7,80 2,19 59,72 71,93
4a | Zred¢ény material
40 9, siranu hlinitétho 0,64 9, obj. 7,80 2,73 72,11 § 65,00
4b | Ztedény material
40 9, siranu hlinitého 0,64 °, obj. 7,80 1,75 88,02 71,57
AKRINAX 2 0,003 °;, obj.
5 Zredény material
10 9, siranu vapenatého 0,08 9, obj. 12,28 7,95 3,45 77,28 56,61
5a Ztedény material
10 Y9, siranu vdpenatého 0,39 9, obj. 7,95 3,30 49,87 58,50
6a Zriedény material ~
| AKRINAX 2 0,01 9, obj. 11,68 7,60 4,01 78,37 47,24
7a | Zredény material :
40 9, siranu hlinit¢ho 0,19 %, obj. 8,55 5,48 1,34 75,55
AKRINAX 2 ° 0,0025 9, obj.
8 Ziedény materidl
bez flokulanta 6,00 1,90 1,30 31,58
9 Ztedény material ,
bez flokulantt 3,00 1,90 1,00 43,50 41,37
10 Ziedény material
. 10 9; siranu vdpenatého 0,07 9, obj. 4,40 2,60 11,50 40,91
11 Ziedény material
10 Y, siranu vdpenatého 0,07 9, obj. 7,00 3,10 1,90 42,50 38,31
12 Ztedény material
10 9, siranu vapenatého 0,07 °, obj. 6,00 3,10 1,80 34,40 41,94
13 Puavodni material
40 9 siranu hlinit¢tho 0,30 9, obj. 19,00 11,10 5,40 28,50 51,36
14 Zredény material
40 Y, siranu hlinit¢ho 0,22 , obj. 14,00 8,80 3,20 34,30 63,64
15 Zredény material
40 9/, siranu hlinitého 0,15 9, obj. 8,00 5,00 2,00 53,20 60,00
16 Pavodni material
10 9, kamence 0,18 9, obj. 11,00 6,40 4,50 47,00 29,70
17 Ziedény material
10 9, kamence 0,18 2, obj. 8,00 5,10 3,30 22,90 35,30
18 Zredény material
10 95 kamence 0,18 °, obj. 10,00 6,60 2,20 61,30 66,70
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SE | 2B |87 BV B85S | 3E |Q2EE| 8% | 8%e (858
22193 | 13226 40,41 i 100,00, 44,68 54 423 | 245,22 7,69 6,11 79,40
11087 | 7468 32,65 ‘ 56,45 48,07 3,92 82,97
72717 34,37 | 54,85 44,41 28097 | 126,37 4,73 3,45 72,90
5 462 50,74 | 41,17 53,80 86538 | 389,93
17 944 | 10 266 42,79 | 77,61] 52,62 83864 | 377,88 6,41 4,93 76,90
|
9922 44,71 | 74,79 57,55 81974 | 369,36 5,50 85,80
10142 | 4316 57,45 | 32,63] 74,66 75079 | 338,30 4,49 4,05 90,20
5270 48,04 | 39,72 67,55 67017 | 301,97 4,55 91,30
4717 53,50 | 35,55 79,13 82451 | 371,51 4,91 99,40
10122 | 4622 54,34 | 34,84] 59,24 96947 | 436,83 4,33 3,07 70,90
{ ;
4125 59,25 | 31,09 62,63 | 63906 | 287,95 2,69 62,10
9549 5032 47,31 | 37,93 49,78 98 857 | 445,44 4,08 2,93 71,80
6560 21721 58,53 | 20,51 ! 3,06 3,18 93,90
i
|
4125 2215 46,30 |100,00
1260 305 75,79 | 13,80] 48,50 53 783 | 4268,00
4125 186,20/ 52,90 14 630
5 080 5 080 229,30/ 40,50 53 780 | 1058,00
4125 | 4125 186,20/ 44,20 46 144 | 1118,00
16 540 35 639 215,40
11 765 5 080 56,80 229,30/ 55,60 41370 | 351,60
|
6 035 3170 47,50 143,10/ 62,30 65243 | 1081,00
8 900 6319 29,00 285,20 32,80 58558 | 657,90

6 035 4125 31,60 |186,20 46,60 24179 400,90

7 943 5 080 36,10 |229,30 38,10 70 018 381,20




a hodnotou BSK5. Zavislost lze vyjadfit matematicky nasledovné:
BSK;5 = —1604,1 -~ 954,96 SU ()

kde: r — 0,741,
Posos; — 0,660

Z rovnice vyplyva, Ze se vzestupem 1 g celkové suSiny stoupne hodnota BSKj;
0 955 mg O/L.

Tento vztah byl aplikovan do vSech laboratornich zkousek, aby mohly byt porovnany
separacni funkce z hledisek vodohospodafskych. Je pochopitelné, Ze zpiisob vycisleni
hodnot BSK; u ostatnich frakei je Cist€ informativniho charakteru.

Hodnota BSK5 natoki se pohybovala mezi 22 193 az 1260 mg Oz/1, hodnota fugatt
mezi 13 200 az 305 mg Og/1, tibytek BSK; u fugati proti natokim se pohyboval v roz-
mezi 32,6 az 75,8 %, ; index fugatt (natok bez flokulantii a zkousky ¢. 1 = 100) se pohy-
boval v rozmezi 56,1 az 20,5 v prvni sérii pokusu zk. ¢, 1 —10, v druhé sérii pokusu zk. ¢.
10—18 vesmés hodnoty indexu piesahovaly srovnavaci zdkladnu u zkousky ¢. 8. Hodnoty
se pohybovaly v rozmezi 100 az 229,3. Toto nepfiznivé srovnani bylo zptasobeno nizkou
nitokovou hodnotou zk. ¢. 8, jinak délici poméry v sériich zkouSek nebyly sice nad-
pramérné, ale signalizovaly hodnoty bliZici se dobrému priméru odvislému na flokulag-
nim ucinku chemické litky.

Tabulka uvadi také hodnotu BSK; u sedimentt (kalové vody), index zvy$eni BSKs
sedimentt proti ndtoku = 100 se pohyboval v rozmezi 245 az 1058.

V posledni kolonce tab. I. je percentuélni obsah anorganické susiny fugétd, jestlize
natok = 100; v sérii zkousek 1—7a je patrné, Ze hodnoty vesmés se pohybuji pod srov-
névaci hladinou, jinymi slovy, percentudlni obsah je vZdy niZ8i ve fugitech nezZ v natoku.

VZTAHY MEZI CELKOVOU SUSINOU A NEROZPUSTNOU
ORGANICKOU SUSINOU

Uvedené vztahy jsou dilezité z hlediska technologického, pfispivaji k objasnéni
déleni zpracovavanych latek z hlediska fyzikdlniho. Kromé toho je tento vztah zajimavy
i z hlediska vyzivaiského (obr. 4).

Zavislost je mozno vyjadfit matematicky
NL = —0,733 + 0,369 SU 3)
kde: r = 0,985 pii pgry — 0,874
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Z rovnice vyplyva, Ze v natocich stoupne s kazdym g celkové susiny linedrné i obsah
nerozpustnych organickych latek v susiné o 0,37 g. Ve fugétech je tento vztah nasledujici
NL = —0,708 - 0,139 SU 4)
kde: r = 0,915 pfi pgy0; — 0,764
Na jeden gram celkové susiny piipadlo pouze 0,14 g nerozpustné organické susiny.
Konecné v sedimentech je vztah nésledujici
NL = —15,876 - 0,837 SU (5)
kde: r = 0,952 pfi py,y; — 0,834

Kazdy gram je zde doprovizen 0,84 g nerozpustné organické susiny.

Porovname-li grafy, je viditelny pokles celkové susSiny fugatu proti sedimentiim
zpusobeny kromé jiného také pohybem nerozpustného podilu celkové susiny. Srovname-li
zastoupeni nerozpustného organického podilu v jednotlivych frakcich, dochdzime
k zavéru, ze:

1. v natocich byla celkovd suSina tvoiena asi z 30 %[ nerozpustnou organickou Casti,
2. fugaty mély toto zastoupeni jenom asi ze 7 %,
3. sudina sedimentu byla zastoupena asi 67,8 9, nerozpustného organického podilu.

15
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Zastoupeni nerozpustného organického podilu v sedimentu se tedy zvétsilo proti
vychozimu materialu asi o 230 9%,, takZe doslo asi k 63 9%, poklesu organického podilu ve
fugatu oproti natoku. Tento ukazatel je vlastné obdoba uvedeného parametru déliciho
poméru @. Zavislosti jsou graficky zachyceny na obr. 4, 5 a 6.

VZTAHY MEZI CELKOVOU A ANORGANICKOU SUSINOU

Anorganicka susina je tvofena z pievazné miry ze soli; pro sledovani jejiho pohybu
byly zjiStovany také zéavislosti anorganické susiny k celkové susiné u t¥i frakci. Z4vislost
u natoku lze vyjadfit rovnici

AS = 0,974 + 0,270 SU 6)

kde: r — 0,996 pfi pg,g5 — 0,874

Podobné linedrni je prabéh ve fugatech
AS = 1,044 - 0,329 SU @)
kde: r = 0,866 pfi pg,g — 0,764

a konec¢né v sedimentech
AS = 2,202 + 0,243 SU (8)

kde: r = 0,922 pfi po,o1 — 0,834

Zavislosti jsou zobrazeny na obr. 7 a 8.

Z grafického zpracovéni je patrny vzestup celkové susiny u sedimentd oproti fugé-
tim. Vyhodnotime-li z regresnich rovnic procentické zastoupeni anorganické susiny
v celkové susiné, dochazime k zavéru:

1. Anorganicka suSina je v natocich celkové susiny zastoupena asi 36,7 9.
2. Ve fugatech toto zastoupeni nepatrné stoupne na obsah asi 43,3 %,.
3. V sedimentech dosahuje tato hodnota asi 29 9.

Anorganickd suSina pfechdzi tedy do obou frakci po centrifugaci s tim, Ze je asi
0 49 9, vahove zastoupena vice ve fugitech oproti sedimentim. Z toho divodu by bylo
teoreticky mozno ocekédvat vét§i obsah Zivin z anorganickych soli ve fugéitech.

N
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8. Zavislost anorganicke » . R s o S i
susiny sedimentli na i
celkové susiné . /,,r/

8-

0 §0 0 &0
- Celk ewdioa (2] >

VZTAHY MEZI ROZPUSTNYM A NEROZPUSTNYM PODILEM
CELKOVE SUSINY

Fyzikalni rozbor zpracovavanych materidlt délil celkovou suSinu na nerozpustnou
a rozpustnou ¢ast. Této skuteCnosti bylo vyuZito ke sledovini pohybu téchto sloZek vli-
vem centrifugace. Podobné i zde byla zavislost vyhodnocena matematicky ; vztah u natokt

je definovatelny
RL = 0,045 4 1,023 NL 9)

kde: r = 0,985 pii pryr — 0,874
Podobné lze vyjadrit vztah u fugata
RL = 2,030 -- 3,924 NL (10)
kde: r — 0,939 pfi posgy — 0,797
V sedimentech byl vztah definovin
RL = 13,214 — 0,061 NL (11)

u koeficientu linedrni zdvislosti » nebylo dosaZeno potiebného kritéria pravdépodobnosti
pro velky rozptyl namérenych hodnot. Pfipustime-li vSak, Ze rovnice 11 ma svoji obecnou
platnost (fyzikalni vlastnosti sediment neddvaji zaruky mensi variability), pak miZeme

II. Reologické vlastnosti fugata

Zk?,u Sk Technologicka uprava natoka T?Pl‘"a I?Y“a".“i‘:ké
Cis. C viskozita cP
11 zfedény material 10 3,99

109, siran vapenaty 15 3,86

0,07 9, obj. 20 3,79

12 zfedény materidl 10 3,86
40, siran hlinity 15 3,70

| 0,15 % obj. 20 3,62
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’ ’ % 9. Zavislost rozpustného
/// podilu celkové susiny
s A na nerozpustném podilu
& / v natocich a fugatech
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urdité dedukce udinit také z vypocitanych konstant regresnich rovnic; za predpokladu
Ze vekeré nerozpustné litky jsou odstranény, pak védhovy podil rozpustného podilu je:
natoky 0,045 g .11, fugaty 2,03 g .11, sediment 13,21 g .1 l. Z téchto hodnot je
patrny ptevazny pfechod nerozpustnych latek do sedimentu. Grafické zobrazeni 9 za-
chycuje prubéh, kdy s nartstajicim podilem nerozpustné suSiny klesd rozpustny podil
celkové susiny.

Pomér NL : RL u néatoku byl priblizné 1 : 1, fugaty tento pomér zvétsily na 1 : 6,
zatimco sedimenty se piiblizily podstaté natoka pomérem 1 : 1,3.

REOLOGICKE VLASTNOSTI FUGATU

Vzhledem k omezenym moznostem odebrani vétsiho mnozstvi vzorka byla stano-
vena dynamicka viskozita pouze u dvou fugati. Hodnoty jsou uvedeny v tab. II. Z ni je
patrné, ze rozdily téchto hodnot nejsou veliké, ponc¢vadz ani hodnoty organické susiny se
prilis nelisily.

CHEMICKE VLASTNOSTI ZPRACOVANYCH MATERIALU

Obsah zivin v jednotlivych frakcich je zachycen v tab. III. Rozbor byl stanoven
u materidl s vysokym obsahem vody, informativni hodnoty ukazaly, Z¢ separaci dochazi
k rozdéleni pivodniho obsahu Zivin do obou frakci; to se tykd pfedev§im ¢pavkového
N a K. Pouze P prechazi s organickou ¢asti do sedimentu, kde zvy$uje podstatné svoje
zastoupeni.

DISKUSE

Laboratorni ovéfeni odkalovaci odstfedivky ukazalo, Ze lze centrifugaci oddélit
dal§i ¢dst nerozpustného podilu organické susiny. Stanoveny délici pomér nedosahl
hodnot zjiSténych Aronssonem (1968) pii zpracovani fugatovych vod kanalizacniho
charakteru. Tento rozdil vyplyva ze dvou skute¢nosti. Prvnim faktem je, Ze nebylo po-
uzito polyelektrolytd majicich patrné pro flokulaci koloidnich latek piiznivéjsi ucinky.
V nasich soucasnych podminkich nejsou tyto litky béZn& vyribény a jejich cena je pro
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III. Chemické rozbory zpracovanych materialt

Natoky Fugaty Sedimenty
Zkoutka - v puvodnim vzorku O N v puvodnim vzorku v puavodnim vzorku
&.
Toi | Thien lrostomtng| drasiic | So Ry | drastik | o0 | PIIRY | roatoredna] drastik
% % % Y % Y% % ! % % %
8 99,4 0,07 0,03 0,03 99,6 0,06 0,02 0,03 _ -
9 99,7 _0,07 - 0,02 0,01__ 99,8 0,05 0,01 0,03 94,2 0,33 0,56 0,02
0 96,9 0,12 0,03 _0‘05 B 99,4 R 0,10 0,03 0,05 98,3 0,16V 1 0,06 0,05
11 99,3 0,09 0,03— 0,05 99,3 0,08 0,03 0,04 94,2 0,30 . 0,38 0,05
2 99,4 0,09 0,02 ] 0,04— 99,4 0,08 0,03 0,04 95,0 0,25 _ 0,33 0,04
13 98,1 0,26 0,08 0,09 98,3 0,22 - '()102 0,17 96,1 0,25 0,06 0,09
14 98,6 0,17 “ 0’09,,.. 0,03 99,3 0,13 0,04 0,04 95,5 0,28 0,35 0,05
15 99,2 0,10 0,05 o,oé 99,5 ‘ 0,06 0,02 0,04 93,0 0,31 0,43 0,08
16 _ §E9 0,24 0,07 0,13 B 98,1 0,22 0,02 0,16 - 93,7 0,41 0,58 0,09
o | 99,:; B 0,11' 0,06 0,02 99,4 0,10 0,05 0,03 97,3 . ";),20 [ -0_2; il 0,03
18 99,0 0,12 0,06 0,06 zzj ((,:;1)(; ggz 3,22 92,5 0,31 0,41 0,08
Bt | 08,88 © | 0134 0,049 - 0,043+ | 9922 = | 0,11 = | 0,026 = | 0,063 + | 94,98 - 028+ | 031+ | 0,058
‘ £ 0,75 10,063 1+ 0,024 | + 0,034 | 0,47 | + 0,055 | -+ 0,028 | + 0,047 | -+ 1,96 | + 0,070 | £ 0,19 - 0,022




zemé&dé€lsky provoz zatim nednosnd. Ovéfeni téchto latek by vsak zasluhovalo podrobné
odzkouseni nejen v feseném technologickém pojeti, ale 1 ve specialnich zafizenich, napf.
koagulatorech. Druhou skute¢nost pro nizsi délici pomér je mozné spatiovat v rozdilnych
fyzikalnich vlastnostech fugatovych vod z vykala prasat, predev§im v oblasti granulo-
metrické. Nepochybné ovlivni tento faktor i délka skladovéni a teplota vykald zpusobujici
biologické naru$eni téchto materiald, a tim i separaci organického podilu. Laboratorni
ovéfeni by déle vyzadovalo pouziti fugatovych vod z jinych provozu, jelikoZ z kazdé
vykrmny se produkuje material jiného fyzikalniho sloZeni. RovnéZ prvni stupen separace
by mohlo zajistit jiné zarizeni, napf. scezovaci sito.
) Je nutné pokracovat v chemickych rozborech jednotlivych frakei (vzhledem k agro-
technickému posldni) a pokracovat v reologickych méfenich a v hleddni obecné korelace
mezi celkovou susinou a dynamickou viskozitou. Rovnéz stanoveni vodohospodatskych
ukazateld bude nutné prohloubit.

ZAVER

Laboratorni ovéfeni odkalovaci odstfedivky Alfa-Laval typ BRPX-207 S prokazalo,
Ze lze s pouzitim flokulacnich prostfedkt dosahnout oddéleni kalu z vysokodispersni
suspenze malé koncentrace. Délici pomér ¢ vztaZzeny na nerozpustnou organickou Cast
susiny dosdhl v optimalnim parametru hodnoty témét 80 9. Tohoto ukazatele bylo
dosazeno davkovanim tekutého 409, siranu hlinitého v davce 0,64 9, obj., v kombinaci
s Akrinaxem 2 pfi ddvce 0,003 Y;, obj. Zpracovany fugit z rychlobézného odlucovace
byl fedén z celkové susiny 24,9 g . 1-! na obsah 12,30 g . I-1 s organickou susinou 7,8
g .13,

Niz8i koncentrace fugitu o rozmezi 3 az 14 g . 171 nedosahly téchto hodnot a jevi se
k témto ucelim nevhodné. Ostatni flokulaéni materidly nedosahly trovné siranu hlinité-
ho, nékteré, jako siran vapenaty nebo technicky kamenec, zptisobovaly potiZe s davkova-
nim o stejné koncentraci. Ovéfovand odstiedivka prokazala ve zkouskach nizkou vykon-
nost pouze 0,8 m3 h~! fugatu. K dispozici jsou viak vykonnéjsi provedeni. Jako nepfiznivy
faktor se jevila vysoka spotfeba Casi na narocné ¢isténi velkého poctu talif a ostatnich
pracovnich ploch od pfichycenych organickych latek. Z toho divodu by bylo vhodné
ové&fiti poloprovozné i jind konstrukéni provedeni téchto zafizeni, napf. sovétské hori-
zontilni odstfedivky OGS.

Mechanické zpracovani tekutého podilu po separaci hrubého organického podilu
by pfineslo Cetné vyhody provozniho ‘charakteru. Jeho vyuZiti prichdzi v uvahu jako
hnojiva zavlaha v pfipadech, kde aplikace surovych vykalt v potfebnych davkach je

yvrs

nevhodnd z vysSich hledisek nebo jako vychozi material pro dalsi stupné zpracovani.

Seznam pouzitych symbolu

AS anorganicka susina
BSK; — mnozstvi kysliku nutného k stabilizaci organické hmoty naru$ené aktivaci aerobnich
bakterii v mg O, 1 !

NL nerozpustna ¢ast celkové susiny v g 1!
RL — rozpustna ¢ast celkové susiny v g 1!
4 — koeficient linearni zavislosti
Sa su$ina natoku v 9,
Sb — sudina sedimentu v 9,
Sc susina fugatu v ¢,
SU celkova susina v g 1!
— délici pomér nerozpustné organické susiny v 9,
cP — fyzikalni jednotka dynamické viskozity
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BJIATA K. (HayuHo-uccienoBaTesnbCKHii HHCTHTYT CelbCKOXO3fIICTBeHHOII TexHukm, Ilpara-
-Pxensi, Yexocnopakus). 3HaueHHe IBYXCTYNMEHYaTOro UEHTPHPYTMpPOBAHHMs OKCKPEMEHTOB CBH-
ueit. Zem. technika (2) : 87-103, 1974.

KpoMe TexHHKH HeNoCpenCTBEHHOTO MpHMeHeHHs HeofpaboTaHHBIX SKCKPEMEHTOB CBUHEi MCIbI-
THIBAJMCh HEKOTOpble BapHaHTbl Ouosorudeckoit o6paboOTKH 9KCKpeMeHTOB, Tpedylouine, npexkie
BCEro, TIOHH)KEHHMS HArpy3KH C TOUKM 3peHHs cojep)KaHHs OpraHmMueckux BemjecTs. l[Ipenmnockiir-
KOif 11t 3THX TPOLECCOB SABJIAETCA MX cemapauus. OTy ONepauiio MPOM3BOAMT HECKOJIBKO IIPH-
criocobennit. CKopocTHbie cenapaTopni (leKaHTayHOHHbie LUeHTPUYrH) OTJIHMYAITCH CPABHHTENb-
10 HH3KHM KO3QOHIIMEHTOM pacnpeneseHis B OTHOWIEHMH K cyxoMmy Bemectsy. IloaroMmy mcrmi-
TbiBajach BO3MOXHOCThH OTMy‘IHBaHHﬂ q)yra‘roa u3 nepnoi/x CTyneHH cenapagnu, ucno.nbayﬂ ce-
naparop PO 420 sarr. HOna BTOpoil CTymneHH npHMeHsJach OTMyuuBaiomas Uenrpudyra Auabda-
-Jlapan BRPX-207S. Ins npensapuTejbHOH 06paboTKH (GyraToB NPHMEHsJICS PAL  MOCTYMHBIX
XMMHMYECKHX BeLIecTB, uaydajcs KoappuumeHt pacnpeneiedns senuundsr BSKs. Ilenrpudyra
JOCTHT]A OnTHManbHoro kKoadpduuuenrta pacnpenesnenus npumepno 809/, npn nosuposanmn
40, cyabdara amoMunus B nosze 0,64 Y, ob6veMa B KOMOGMHALMH C OIHONPOLEHTHHIM AKpH-
Hak.oM 2 (Harpuesniit Merakpusar), pasbasnenHsiit KOH B orsomennn 1:1. Oror mnapamerp
Obl1 10CTHTHYT y ¢yrara, paabaBieHHOro HpPH HCXOMHOM colep)KaHHH OOLIero Ccyxoro BellecTsa
249 r/n no 12,3 r/n. Huskas KoHUEHTpaLMsa ¢ CyXHM BemecTsoM ¢yrara 3—10 r/a u ¢ HUBKHM
A03HPOBaHMEM cyJsibpaTa aJIOMHHHsA OKasajsach HeapdexTuBHOI. PasHblie KOHLEHTpalMM Hamycka
PUTOTABJMBAJKCE BO BCOMOraTeJabHOM cocyie emxocteio 0,75 M3, HeofxommMmblii nepenax B Ma-
IMIHHY OCYI[ECTBJAJICA TIPH TOMOIIM MeXaHWYeCKUX BBINBHUTAIOIIMXCH TOAMOpok. Pasumuma B BbI-
core 110 CpaBHEHHIO C 63KOM ueHTpH(byrn cocrasuasiaa 275 MM, cCpelHee IpPOTOYHOE KOJHYEeCTBO
¢yrata cocrasasano 13,3 = 55 n/mun, cpensee cozepikanue 6axka 6pio 190 i, cpeasee BpeMs
ueHtTpudyruposanusa 13,7 MuUH., BpeMs 3anepKHBaHMs mocae A03MpOBaHHMA (JOKyasHTOB 10 MiH.
Hayyanuce 3aBUCHMOCTH MeKLy OBIIMM Ccolep:KaHHeM CyXOro BelljecTsa, HepacTBOPHMLIM oOpra-
HITYeCKMM CyXHM BeLeCTBOM, HEOPraHHYeCKHMM CyXHM BelleCTBOM M pPacTBOPMMOIT M HepacTBOpH-
MOI moJsei nyOrO BelecTrsa. npOH3BOﬂHJlHCB aHaJH3bl TIMTATEJNbHBLIX BelleCTB H JAMHAMUYECKOH
paskoct  Qyrara. OrMmyuuBaomas UeHTpudyra JOCTHIJIA  HeGOJBIIOH  1IPOM3IBOIAMTEJILHOCTH
0,8 »3/uac Hanycka u Hyxmanach B Gosbmoil 3aTpaTe Tpyaa Ha yxoa. I[lpeanaraeTcsi NnpomsBecTi:
llOﬂyﬂpOHaBOnCTBeHHOC HCNBITAHHE COBETCKHX OTMy‘lHDaK)U.lHX uem‘pm[)yr ropuaou'ranmloro THIIA
OGS. Crounble BOILI NPHHHMAIOTCA BO BHUMaHHe JUIA OPOCHTEJBLHOH TEeXHMKM MJM IS Aajib-
Heiimeii creneHn obpaboTkm.

cernapauus 3KCKPEMEHTOB CBMHeil; OTMyuHBawoumas ueHTpudyra; koapduiueHT pacnpenenenus;
$10Ky IAMOHHLIE CPeNnCTBa
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BLAHA K. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy, Czecho-
slovakia). The Importance of Two-stage Centrifugation of Hog Faeces. Zem. technika
20 (2) : 87-103, 1974.

Besides the technique of direct application of raw faeces of pigs a checking is
being carried out of some other variants of the biological processing of faeces re-
quiring above all a lowering of the content of organic substances. A pre-condition
for these processes is their separation. This operation is performed by a number of
devices. The high speed separators (decantation separators) show a relatively low
ratio of division as regards the organic dry substance. Therefore a checking was
performed of the possibility of a defecation of fugates of the first stage of separa-
tion with the use of the Czechoslovak PO 420 V separator. For the second stage
use was made of the defecation separator Alfa-Laval BRPX-207S. In the preli-
minary preparation of the fugates use was made of a number of available che-
mical substances, and investigated were the ration of division and the BSKs values.
The centrifuge attained an optimum ratio of division of approx. 80 per cent in the
case of a dosing with 409, aluminium substrate in a dose of 0.64 per cent of the
volume in combination with 19} Akrinax 2 (sodium metacrylate) diluted with KOH
at a ratio of 1:1. This parameter was obtained in a fugate diluted, from the ori-
ginal content of total dry substance 249 g pl—, to 12,3 g p—1. Lower concentrations
with a fugate dry substance of 3-10 g p'— and with a lower dosing of aluminium
sulphate proved ineffective. Different concentrations of inlets were prepared in an
additional tank of a capacity of 0.75 cu. m., the required descent into the machine
was obtained by means of mechanical shifting supports. The difference of height
of the tank of the separator was 275 mm, the average transflux quantity of the
fugate was 13,3 = 5,5 p min —!, the average content of the tank was 190 1, the aver-
age time of centrifugation was 13.7 min., and the length of time of retention after
the dosing with flocculants was 10 min. Investigated were the dependences betwecn
the total dry substance, the insoluble organic dry substance, the anorganic dry
matter, and the soluble and insoluble share of the dry substance. Determined were
analyses of nutrients and the dynamic viscosity of the fugate. The defecation cent-
rifuge produced a small output of 0,8 cu. m. h—1 of the inlet, and it required a
considerable amount of work for maintenance. The author proposes a checking of
Soviet defecation separators of the horizontal type OGS. Waste waters may be
used for irrigation purposes or for a further stage of processing.

separation of hog faeces; defecation separator; ratio of division; means of floccu-
lation

BLAHA K. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy, Tschechoslowaicei). Diz
Bedeutung des Zweistufenzentrifugierens der Schweineexkremente. Zem. technika
20 (2) :87-103, 1974.

Auller der Technik der direkten Applikation von rohen Schweineexkrementen wur-
den auch einige Varianten der biologischen Verarbeitung von Exkrementen ge-
prift die vor allem eine bestimmte Herabsetzung der Belastung was den Gehalt an
organischen Stoffen anbelangt bendétigen. Eine der Voraussetzungen dieser Pro-
zesse ist ihre Separierung die mittels einer Reihe von Vorrichtungen durchgefiihrt
wird. Schnellaufende Separatoren (Dekantierungsschleudermaschinen) weisen ein
relativ niedriges auf die organische Trockensubstanz bezogenes Teilungsverhiltnis
auf. Deshalb sind Moglichkeiten der Entschlimmung von Fugaten der ersten Sepa-
rierungsstufe unter Benutzung des tchechoslowakischen Separators PO 420 V ge-
prift worden. Fiur die zweite Stufe wurde die Entschlimmungsschleudermaschine
Alfa-Laval BRPX-207S benutzt. Fir die Vorbehandlung von Fugaten wurden mehre-
re iibliche chemische Stoffe benutzt, die Teilungsverhiltnisse und die BSKs-Werte
ausgewertet. Die Schleudermaschine erzielte ein optimales Teilungsverhiltnis von
cca 80, bei der Dosierung von 40%, Aluminiumsulfat in Gabe von 0,64%, in Kombi-
nation mit einprozentigem im Verhidltnis von 1:1 KOH-verdiinntem Akrinax 2
(Natriummetakrylat). Dieser Parameter wurde bei einem Anfangsgehalt an 7To-
taltrockensubstanz von 24,9 g 1-! auf 123 g 1-! verdiinntem Fugat erzielt. Die
niedrigere Konzentration mit einer Fugattrockensubstanz von 3-10 g 1-1 und mit
einer niedrigen Dosierung von Aluminiumsulfat zeigte sich als wirkungslos. Die
unterschiedlichen Auflaufkonzentrationen wurden in einen Hilfsbehilter von 0,75 mS
vorbereitet, wobei das notwendige Gefédlle in die Maschine durch mechanische aus-
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riickbare Stiitzen gesichert wurde. Der Hoéhenunterschied des Schleudermaschine-
behilters betrug 275 mm, die durchschnittliche Fugat-DurchfluBmenge war 13,3 =
=55 1 min—!, die durchschnittliche Behilterfiillung war 190 L, die durchschnittliche
Zentrifugierungsdauer betrug 13,7 min und die Verlustdauer wihrend der Flokulan-
ten-Dosierung 10 Minuten. Kontrolliert wurden die Beziehungen zwischen der Ge-
samttrockensubstanz der unléslichen organischen Substanz, der anorganischen Sub-
stanz und dem ldslichen und unldslichen Trockensubstanzanteil. Es wurden Nahr-
stoffanalysen und die dynamische Viskositidt von Fugaten festgesetzt. Die Ent-
schlammungsschleudermaschine erzielte eine niedrige Auflaufleistung von 0.8 m3
h-1 und stellte hohe Anspriiche auf die Instandhaltung. Es wird eine halbtechnische
Uberpriifung der sowjetischen Entschlimmungsschleudermaschine horizontaler Aus-
fithrungsform vom Typ OGS vorgeschlagen. Das Abfallwasser kommt in Frage fiir
die Bewisserungstechnik oder fiir eine andere Verarbeitungsstufe.

Separierung von Schweineexkrementen; Entschlammungsschleudermaschine; Teil-
ungsverhdilinis; Flockungsmittel

Adresa autora:

Ing. Karel Blaha, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6-Repy
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MERENI ZTRAT PRI DOPRAVE ZRNA

Z. Mares, W. Hey

Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha-Repy

Institut fiir Mechanisierung, Postdam-Bornim, Zweigstelle Meissen

MARES Z., HEY W. Méreni ztrdt pii dopravé zrna. Zem. technika 20 (2) : 105-
-114, 1974.

Ztraty zrna netésnosti lozného prostoru pri dopravé obili predstavuji podle
vlastnich vyzkumtt a publikaci u dopravniho prostiedku bez tésnicich péast
10 az 70 kg zrna na dopravni obéh. Ztraty pii této varianté dosahly az 4,7 kg
na 1 km. U varianty pii které byl loZny prostor opatien vodorovnymi a svis-
lymi tésnicimi listami, byly ztraty na jeden obéh na komunikacich II. a ITIL. tidy
v prumeéru 1,97 Dg a maximalné dosahly hodnot: pSenice 0,7 kg, zito 1,7 kg,
jeémen 1,5 kg, oves 0,2 kg. Na ujety kilometr byly ztraty v prameéru 0,95 g.
Z téchto hodnot plyne nutnost vybaveni loZzného prostoru tésnicimi péasy.
Ztraty sfouknutim za jizdy predstavuji pii rychlostech nad 40 km h-! az
0,3%. Je tedy nutné vybavit v8echny dopravni prostfedky pro pi‘epravu zrna
zarizenim pro zakryti lozného prostoru. Pro zajisténi minimalnich ztrat pri
dopravé obili je nutné do Siroké praxe zavést utésnéni loZného prostoru gu-
movymi pasy a dopravni prostredky vybavit zarizenim pro zakryti lozného
prostoru.

ztraty zrna; doprava zrna; dopravni prostiedek; lozny prostor; ztraty zrna
sfouknutim; ztraty zrna propadem; utésnéni lozného prostoru

Z narodohospodarskych hledisek a podnikovych aspektt je nutné pfi sklizni obili
zabezpeCit minimdlni ztraty zrna. Tento poZadavek se vztahuje také na dopravu zrna od
sklizeci mlaticky do mista jeho prvni pfekladky nebo zpracovani.

Podle Miihrela (1970) nelze velikost ztrit pii naklidce a dopravé obili piesné
stanovit. Usuzuje se pouze, Ze znacny podil té€chto ztrat pfipadd na dopravu zrna z pole
do mista zpracovani. V ostatni literatufe uvad¢ji autofi velikost ztrat az 30 kg na jeden
dopravni obéh pfi odvozu obili od sklizeci mlaticky. Jestlize celkové ztraty pfi nakladce
a dopraveé Cini 1 9,, pfedstavuje to v celondrodnim méfitku ztratu pies 13 mil. Kds.

Ztraty zrna pii dopravé lze rozdélit do dvou skupin (Mare§ 1972):

1. ztraty zpusobené sfouknutim béhem jizdy,
2. ztraty zpusobené neté€snostmi loZného prostoru.

ZTRATY ZPUSOBENE SFOUKNUTIM BEHEM JIZDY

Primérnd prepravni rychlost dopravnich prostfedkt pracujicich v zemédélstvi se
zvy$ila nasazenim nékladnich automobilt. ZvySenou rychlosti dochdzi béhem jizdy
k sfouknuti lehkych, jemnych a pra$nych &astic nékladu proudem vzduchu. Jak ukézaly
pruzkumy, mohou takto zpusobené ztraty u obili ¢init az 0,3 9, nakladu.
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Vlastni pozorovani potvrzovala, Ze jiz pfi rychlosti nad 40 km h~! dochdzi ke
ztratim sfouknutim, pokud nebylo pouzito zidného prostfedku k zakryti loZného
prostoru.

ZTRATY ZPUSOBENE NETESNOSTMI LOZNEHO PROSTORU

METODIKA MERENI

Pro zjisténi velikosti ztrat zrna zpusobenych netésnostmi loZzného prostoru byl k dis-
pozici ndkladni automobil typu IFA W 50 LA/Z, ktery byl pro tcely méfeni vybaven
plachtou, zavésenou podél boc¢nic a na rdmu. Plachta tvofila kapsy pro zachytévani
propadlych zrn. Vlastni uspofadani zafizeni pro zachytdvini propadlého zrna je vidét
na obr. 1.

1. Meérici vozidlo pro
zjistovani  ztrat zrna,
zpusobenych netésnosti
lozného prostoru

Pro zjiStovani ztrat zpusobenych netésnostmi byly vybrany dva zkuSebni méfici
useky na komunikacich II. a III. tfidy (déleni podle némecké normy TGL).
Definice tfid:

II. tfida — zahrnuje priamérné hospodéi'ské a polni cesty spolu se silnicemi o stfed-
nich nerovnostech, vymolech a pfi¢nych struzkach. Do této tfidy patii prijezdové komu-
nikace malymi osadami, stavebnimi misty apod. Tyto komunikace omezuji maximdlni

rychlost u ndkladnich automobilt na hodnotu 30 km h—! (u IFA W 50 na 28 km h1)
a pro traktory na hodnotu 19 km h-! (obr. 2).

III. tfida — zahrnuje velmi dobré — vétSinou zpevnéné — hospodarské a polni
cesty a silnice s rovnym a pevnym povrchem. Tyto komunikace dovoluji vyuZivat
maximalni rychlost dopravniho prostfedku a jsou vétSinou zastoupeny komunikacemi
okresniho charakteru (obr. 3).

Velikost ztrat se zjistovala pro normaélné naloZené a pro pretiZzené vozidlo. U méficiho
vozidla byl ménén zplsob utésnéni lozného prostoru. Ztraty byly zji$tovany pro Etyfi
zékladni varianty utésnéni lozného prostoru:

1. utésnéni lozného prostoru novymi tésnicimi pasy,

2. utésnéni lozného prostoru opotfebovanymi tésnicimi pasy,
3. loZny prostor bez tésnicich past,

4. utésnéni lozného prostoru pomoci pytli.
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2. Cast mériciho useku na komunikaci 3. Cast méticiho useku na komunikaci
II. tridy III. tridy

Po kazdé méfené jizd¢ bylo ze zachytné plachty peclivé vybrano propadlé zrno a na
presnych (laboratornich) vahéch se zjiStovala velikost ztrat pro danou zkuSebni variantu.
Néklad obili byl zakryt plachtou, aby se vyloucil vliv ztrat zpasobenych sfouknutim
béhem jizdy.

Me¢fici jizdy byly pro kazdou variantu opakovany v nutnych poctech.

NAMERENE VYSLEDKY

Nékolik ukézek z vysledki nasich méfeni je pro Ctyfi zakladni varianty uvedeno .
v tab. I. Jedna se o stfedni a typické hodnoty jednotlivych variant. Z méfeni nevyplynul
podstatny a prokazatelny rozdil mezi prvni a druhou variantou; ve druhé varianté jsou
hodnoty ztrat nepatrné vyssi.

Vyhodnoceni méfeni ztrat zrna (Dg) pro variantu prvni a druhou udava graf na
obr. 4. Kfivka 1 grafu pfedstavuje pribéh experimentilniho rozdéleni Cetnosti ztrat.
Kftivka 2 predstavuje modelové vyrovnani dat pomoci exponencialniho rozdéleni (Rei-
senauer 1970, Janko 1958). Je to kfivka prubéhu teoretickych cetnosti. Rovnice
kiivky 2 je:

f()=Fk.x.e %t

kde: £ — konstantni hodnota vypoctena podle vzorce
k=n.h
f(t) — rovnice pro kfivku exponencidlniho rozdéleni
k  — konstanta

— vybérovy aritmeticky pramér
— zaklad prirozenych logaritmu
— horni hranice j-tého intervalu
— délka intervalu

B
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801

PL6T — VIIINHOEAL VISTIATNIAZ

I. Ukdazka nékolika namérenych hodnot u ¢étyr zakladnich variant

Viifiatita Ttk Obili Y:iha Trida Ujeta Stredni Ztraty Ztraty
(3 (=) (—) ndkladu vozovky vzdélenost rychl(ist zrna B
(kg) =] (km) (km h~1) (kg) (gkm™)
1 2 3 ‘4 5 6 7 8 9

6.7.72 pSenice 4604 II1 32,0 33:7 0,001 0,03

10.7.72 oves 2500 II1 31,0 36,4 0,006 0,20

1 18.8.72 Zito 4820 111 31,0 39,0 0,010 0,32
7.7.72 pSenice 4604 II 16,0 28,2 0,048 3,00

10.7.72 oves 2500 II 16,0 26,2 0,017 1,10

17.8.72 zito 4820 II 16,0 24,0 0,044 2,70

10.8.72 je¢men 4010 111 31,0 41,4 0,040 1,26

2 5.9.72 jeCmen 4640 III 31,0 31,0 0,015 0,47
11.8.72 jeCmen 4010 1I 15,7 27,0 0,140 8,90

21.8.72 je¢men 3930 11 17,0 24,8 0,062 3,65

12,7: 72 pSenice 4970 III 14,0 35,1 10,800 771,00

3 127,92 psenice 4970 II1 22,0 32,2 18,200 828,00
11.7.72 pSenice 4970 II 15,0 17,6 29,850 1990,00

117 72 pSenice 4970 II 15,0 24,6 71,520 4770,00

6.9.72 pSenice 4810 111 33,0 35,0 0,051 1,60

4 6.9.72 pSenice 4810 111 31,0 37,0 0,063 2,03
6.9.72 pSenice 4810 1I 16,0 24,0 0,434 27,10

6.9.72 pSenice 4810 11 16,0 24,0 1,203 75,20
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4. Vyhodnoceni meéieni
ztrat zrna (Dg) pro prv-
ni a druhou variantu
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Vybérovy aritmeticky primér se urci podle vzorce (Reisenauer 1970)

k
.
x=— .
. E Xj .1y

g=1
kde: ¥ — vybérovy aritmeticky pramér
n — rozsah zkoumaného souboru
x; — hodnota tfidniho znaku j-té tfidy
n; — absolutni Cetnost v j-té tfidé

Pro na$ pfipad, tj. pro vozidlo W 50 LA/Z, byl vybérovy aritmeticky prumér xi:
k

- 1 1
Fi = ;Zl xj . m == . 106,5 = 1,97 Dg
i=
Primérné ztraty na jednu jizdu u varianty prvni a druhé byly 1,97 Dg. Podobny
prib&h ma graf na obr. 5, ktery predstavuje vyhodnoceni ztrat zrna v gramech na jeden
ujety km. Kiivka 1 opét pfedstavuje priubéh experimentilniho rozdéleni Cetnosti ztrat

e

/

5. Vyhodnoceni méreni

' = ztrat zrna (g km-1) pro
7 1 7 3 k1 J . .
01 Q3 g5 Q7 Q9 1 W 5 ¥ P 21 23 25 ¥ 29 31 P P ¥ I prvni a druhou variantu

TRION' ZNA® [y ]
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(g km~1). Kfivka 2 uddvd modelové vyrovnani dat pomoci exponencidlniho rozdéleni
pro velikost ztrat v g km~!, neboli je to rovnéz kfivka prib&hu teoretickych Cetnosti
ztrat zrna v g km1,

Vybérovy aritmeticky pramér ¥» se urci podle stejného vzorce:

Xo =

k
1 1
= Z xj . 1 = 5z 52,3 = 0,95 gk
J=1

Pramérné ztraty u prvni a druhé varianty pro vozidlo W 50 LA/Z byly 0,95 g km=1.

Pro varianty méfeni s utésnénim loZného prostoru tésnicimi pasy bylo dosaZeno
u kombinace vozidla W 50 LA/Z s pfivésem v pfepoctu na prameérnou piepravni vzda-
lenost od sklize¢e do sidla vykupni organizace (16,3 km v NDR v roce 1971) pfi pramérné
vlhkosti zrna 14 az 15 9, na komunikacich II. a III. tfidy ztrat zrna maximalné:

pSenice 0,7 kg
Zito 1,7 kg
je¢men 1,5 kg
oves 0,2 kg

To je méné nez 0,02 9 ztrat zrna zjiSténych za pokusnych podminek. Ztraty zrna
u Ctvrté varianty jsou proti prvni a druhé varianté vyssi a lze Tici, Ze zplsob utésnéni
loZného prostoru pytli lze povazovat za mozné nouzové opatieni.

Ztraty zrna u vozidla W 50 LLA/Z pfi tfeti varianté, tj. bez tésnicich pdsd, byly ne-
srovnatelné vyssi. Nékolik hodnot je uvedeno v tab, I. Pfi této varianté byl uskute¢nén
maly pocet méficich jizd, protoZe ztraty se pohybovaly v rozmezi 10,0 = 70,0 kg.
Maximaélni dosazené ztraty byly az 4,7 kg na ujety km. Pfi prvni a nékolika dal§ich zku-
Sebnich jizdach bylo dokonce nutné prerusit méfeni a nouzové ucpat $térbiny, kterymi
volné vytékalo zrno. ;

Vzhledem k tak vysokym ztratam nelze tuto variantu v zZadném pfipadé doporucit
a nelze ji ani pfipustit.

Ztraty zrna za jizdy na komunikacich III. tfidy jsou o malo mensi nez na komunika-
cich II. tfidy, coz lze pfisuzovat lepS§imu povrchu téchto komunikaci. Rovny povrch
komunikaci III. tfidy nevyvola tolik otfesti a namahani vozidla jako vozovka II. tfidy

DISKUSE KE SNIZENI ZTRAT ZRNA

SNIZENI ZTRAT ZPUSOBENYCH NETESNOSTI LOZNEHO PROSTORU

Aby bylo dosazeno co mozna nejnizsich ztrat zrna pii dopravé od sklizeci mlaticky

k mistu prvni ptekladky, jsou nutna nasledujici prakticka opatieni:

— zainteresovat ridiCe na sniZovani ztrat,

— pfi pripravé vozidel na sezénu peclivé vyrovnat bocnice, zejména ocelové, u starsich
vozidel,

— bocnice vybavit tésnicimi pogumovanymi pasy, a to podél vodorovnych a svislych
spoju (obr. 6),

— vozidla nesmi byt prekladana, to znamend, Ze zrni nesmi byt pfili§ navrseno, aby ne-
mohlo dojit k pfepaddvani zrna pfes bocCnice, pieloZenim vozidla se zvétSuji také
Skviry mezi podlahou loZné plochy a bo¢nicemi,

— prumérna rychlost musi byt pfizpisobena stavu povrchu komunikace,

— je nutné zabranit fyzickému pietizeni fidicd, které zpusobuje unavu, a tim sniZuje
pozornost pii zajiStovani vSech bezpecnostnich opatfeni béhem nakladky a dopravy
obili.
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SNIZENI ZTRAT ZPUSOBENYCH SFOUKNUTIM ZA J{ZDY

Pro sniZeni téchto ztrat musi byt dopravni prostfedky, hlavné ndkladni automobily,
opatfeny jednoduchym a ucelnym zafizenim, slouzicim k zakryti loZného prostoru
(Apitz 1971). Nutnost zakryti loZného prostoru plachtou u vSech dopravnich prostfedka
pii dopravé obili nafizuje § 1, odst. 2 silnicniho dopravniho fadu NDR.

Soucasnd praxe v NDR pouziva k zakryti vozidel plachet rizné pfipeviiovanych
k boénicim dopravniho prostfedku. Zakryti vozidla plachtou vyZzaduje viak dalsi pracovni
a Casové néaklady, nebot manipulace s plachtou je obtizna a ¢aste¢né i nebezpeénéd (moz-
nost padu fidice).

Prace pfi zakryti loZzného prostoru zna¢né usnadniuje zafizeni s mechanickym ovlada-
nim, vyvinutém v Ingenieurbiiro fiir landwirtschaftlicher Transport v MiSni (Mare$
1972, obr. 7).

6. Pohled na utésnéni lozného prostoru 7. Pohled na soupravu automobilu IFA
vodorovnymi a svislymi tésnicimi pasy W 50 s privésem HW 80.11 vybavenou
zarizenim pro zakryti lozného prostoru

Manipulace s timto zafizenim je jednoduchd, zafizeni je ovladatelné z mista Fidice
a je mozné piipevnit je i na pfivés. Toto zafizeni by mélo néleZet ke standardnimu vy-
baveni vozidel pouZivanych k dopravé obili.

Zatizeni pro zakryti lozného prostoru ma nasledujici vyhody:
— zamezuje ztratdm sfouknutim za jizdy,
— nedovoli nadmérné piekladani vozidel,
— chrani naklad pfed nepfiznivymi ucinky pocasi,
— zarudi vyssi jistotu silni¢niho provozu ve smyslu § 1, odst. 2 dopravniho fddu NDR,
— zvySuje produktivitu prace.
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ZAVER

U dopravnich prostfedkt vybavenych tésnicimi pdsy nedosahuji ztraty 0,02 9%,
celkové vahy ndkladu. Ztrity zrna dosihly na komunikacich II. a III. tfidy maximalnich
hodnot 1,7 kg (Zito). Pokud méa dopravni prostiedek utésnény lozny prostor pytli v rozich,
jsou ztraty vyssi, z praktického hlediska Ize tento zptsob utésnéni povaZovat za nouzové
mozny. V Zadném piipadé nelze ovSem pfipustit dopravu obili vozidlem bez utésnéni
$kvir, nebot zde se 2ji§téné ztraty pohybovaly od 10 do 70 kg na jeden dopravni obéh.
U této varianty bez utésnéni dosahly ztraty az 4,7 kg na jeden ujety kilometr.

Na komunikacich III. tfidy jsou ztraty proti II. tfidé ponékud mensi, coz lze pfi-
suzovat lepSimu povrchu vozovky.

Zéavérem lze doporucit, aby dopravni prostiedky, urcené k ptepravé obili, byly vy-
baveny tésnicimi pésy a zafizenim pro zakryti lozného prostoru.

Seznam pouzitych symbolt

e — zaklad prirozenych logaritmu

f(t) — rovnice kiivky exponencidlniho rozdéleni
h — délka intervalu

k  — konstanta pro vypocet hodnot exponencialniho rozdéleni
n  — rozsah souboru

n, — rozsah souboru pro prvni graf

n, — rozsah souboru pro druhy graf

n; — absolutni ¢etnost v j-té tiidé

t — horni hranice j-tého intervalu

X = — vybérovy aritmeticky pramér

% — vybérovy aritmeticky priumér ztrit v Dg

— vybérovy aritmeticky pramér ztrat v gramech . km-! (g . km™!)
— hodnota tfidniho intervalu j-té tfidy

Xa
Xj
k
Z — suma hodnotodj = 1 azdo &
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MAPEI 3., T'EM B. (Hayuuo-uccnenosarenbcKiii HHCTHTYT CEJbCKOXO35CTBCHHON TeXHMKH,
Ipara-Pixenn, Yexocnosakus). lamepenme moreps mnpm TpaxcmoprHpoBke 3epHa. Zem. tech-
nika 20 (2) : 105-114, 1974.

ITorepn sepra B pesyabraTe HerepMETHYHOCTH TPAHCIOPTHPYEMOIO CPeiCTBA 10 COBCTBEHHLIM HC-
CJICIOBAHNAM M JTeparype y TPAHCMOPTHOTO CcpeicTBa (e3 NPOKJIANOYHKIX JIEHT COCTaBJIAIOT
10—70 xr sepra nHa ommu obopor. Ilorepn npu srom sapuaure nocruran 4,7 xr Ha 1 kM. Y na-
pHaHTa, TaAe TPaHCIOPTHOE CPeICTBO 6an10 OCHAN[eHO TOPH3O0HTAJBHBIMM W BEPTHKAJNbBHLIMH yIU'lOT-
HAIOIMUMH IJIaHKaMu, noTtepn na omnud obopor Ha xommyHukauuax [I i TII xnacca cocraBisan
B cpennem 1,97 xr u moctHraay MakcHMasnpHLiX BeawuwH: y mmednust 0,7 kr, y pxu 1,7 kr,
vy aumens 1,5 kr u y osca 0,2 xr. Ha npoiiaeHHBIIT KHJIOMETp 1OTEpPH B CpPENHEM COCTaBIAIN
0,95 r. M3 atix peanmuuH BHITEKAET HEeOHXONMMOCTh OCHANEHHA TPAHCIOPTHPYEMOTO CpencTBa Mpo-
KilaOMHBIMM JICHTAMMH. HOTCPH B pesgyJipTare CIAYBaAHMA BO BpPEMA €3]Ikl TIPH CKOPOCTH 60.’168
40 kM B uac cocrapmaan 0,3 9. Cuenosartensio, He0OGXOAMMO OCHACTHTL BCE TpPAHCHOPTHHIE
cpeacrsa s HCPCBOSKH 3¢pHa HpHCnOCOS.TleHHeM s SZKPI:IBSHHH KYSOBa. ,HJ'Iﬂ obecreueHu st
MHUHUMAaJILHLIX TI0T€Pb NPH TPAHCIOPTHPOBKE 3epHa HEeOOXONMMO BHELPHUTH B IWIHMPOKYIO IPAKTHKY
YIJIOTHEHHE pPEe3IHOBLIMM JICHTAMII, 4 TPAHCIOPTHLIE CPEeICTBA OCHACTHTh TPHCIOCOSIEHMEM LIS
3aKpHIBAHMA Ky30Ba.

noTeps 3epHa; TPaHCIOPTHPOBKA 3€pHA; TPAHCIOPTHOE CPENCTBO; IPY30BMECTHMOCTL; IIOTEPH 3ep-
HAa CIyBaHHeM; MOTePH 3epHAa YTPYCKOIf; NOBbILIEHHE HENPOHHIIAeMOCTH TPY30BMECTHMOCT

MARES Z.. HEY W. (Research Institute of Agricultural Engineering. Praha-Rebv,
Czechoslovakia). Measuring of Losses Occurring in the Transport of Grain. Zem.
technika 20 (2) : 105-114, 1974,

Losses of grain caused by leakage of the loading space in the transport of cereals
amount, according to our own investigations and publication, in a means of trans-
port without any sealing strips, to from 10 to 70 kg of grain per one run. In the
case of this variant losses reached up to 4.7 kg per 1 km. In the case of the variant
with the loading space fitted with horizontal and vertical sealing slats, the losses
suffered in one run on communications of the 2nd and 3rd class amounted on an
the average to 1.97 dkg and the maximum values reached were: wheat 0.7 kg, rye
1.7 kg, barley 1.5 kg. and oats 0.2 kg. The losses per one covered Kkilometer amoun-
ted to an average of 0.95 g From these values results the need for a fitting of the
loading space with sealing strips. Losses caused by blow-off during the run amount,
at speeds of over 40 km h-!, to up to 0.3 per cent. Thus it is necessary to fit all
means of transport employed for the transport of grain with equipment for the
covering of the loading space. For the securing of minimum losses in the trans-
port of cereals it is necessary to introduce in the wide practice a serling of the
loading space with rubber strips and to fit the means of transport with covers of
the loading space.

grain loss: grain conveyance; conveying device; loading space: grain losses through
blowing-off: grain losses through falling througt; sealing of loading space

MARES Z., HEY W. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik. Praha-Repy, Tschecho-
slowakei). Das Messen der Verluste wdahrend des Korntransportes. Zem. technika
20 (2) :105-114, 1974.

Die durch die Undichtigkeit der Ladefliche wihrend des Transportes von Getreide
verursachten Kornverluste belaufen sich nach unseren eigenen Forschungen und
Publikationen bei einem Transportmittel ohne Dichtungsbinder auf 10 bis 70 kg
Korn pro einen Transportumlauf. Die Verluste bei dieser Variante beliefen sich
auf 4,7 kg km—1, Bei der Variante bei der die Ladefliche mit senk- und waagrechten
Dichtungsleisten versehen wurde, beliefen sich die Verluste eines einzigen Trans-
portumlaufes auf den Landstrassen II. und III. Xategorie im Durchschnitt auf 1,97 dkg
und hochstens erreichten sie folgende Werte: Weizen 0.7 kg; Roggen 1.7 kg: Gerste
1.5 kg und Hafer 0.2 kg. Pro ein zurilickgelegtes Kilometer beliefen sich die Verluste
im Durchschnitt auf 0,95 g. Aus diesen Werten geht die Notwendigkeit der Abdich-
tung der Ladeflichen mit Dichtungsbindern hervor. Die durch den Wind wihrend
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der Fahrt verursachten Verluste bei einer Geschwindigkeit von 40 km/Stunde be-
laufen sich nur auf 0,39, Es sich aber nétig alle fiir die Korntransporte bestimmte
Transportmittel mit irgendeiner zum Bedecken der Ladefliche dienenden Vor-
richtung zu versehen. Fiir die Sicherung minimaler Verluste wihrend des Getreide-
transportes ist es notig in  die breite Praxis die Abdichtung der Ladefliche mit
Hilfe von Gummibédndern einzufiihren und alle Transportmittel mit irgendeiner Vor-
richtung zum Bedecken der Ladefldche zu versehen.

Kornverluste; Kornbeforderung; Transportmittel; Laderaum; Xornverluste durch
Abblasen; Kornverluste durch Durchfall; Laderaumabdichtung

Adresa autori:

Ing. Zdenék M ar e §, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50, 163 07
Praha 6-Repy, Dipl.-Ldw. Wolfgang Hey, Institut fiir Mechanisierung Potsdam
Bornim Zweigstelle Meissen — landwirtschaftlicher Transport
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VLIV DIAGNOSTIKY NA MEZNI PODMINKY PROVOZU
STROJNICH PRVKU

L. Pejsa

Vysokd Skola zemédélska, Praha-Suchdol

PEJSA L. Viiv diagnostiky na mezni podminky provozu strojnich proki. Zem. technika 20
(2) : 115-127, 1974.

Redeny problém osvétluje, jakym zptsobem ovliviuji ndklady na diagnostiku mezni podminky
provozu strojnich prvka a jaky je naopak zpétny vliv meznich podminek na ekonomickou
opravnénost aplikace diagnostickych metod a algoritmi. Pomoci minimalizace mérnych
nékladl na jednotku doby provozu stroje nebo strojniho prvku je pro dané funkéni vyjadieni
ndkladu na diagnostiku stanovena optimalni doba uplatnéni diagnostiky a optimélni doba
ukonceni provozu. Teoreticky je zduivodnén zpusob stanoveni optimdlni doby provozu
strojniho prvku jedinou mezni hodnotou diagnostického parametru.

optimalizace; opravarenstvi

Zékladni podminkou optimdlniho provozu stroje ¢i technické soustavy je znalost
meznich podminek, pfi nichZ je ucelné jednotlivé ¢asti soustavy vymeénit nebo opravit.
Na z4kladé€ téchto meznich podminek Ize v rdmci technické diagnostiky vyslovit prognézu
bezporuchového provozu a stanovit optimalni dobu pro vyfazeni jednotlivych strojnich
prvkid. Diagnostika, piesnéji feceno ndklady na diagnostiku, v§ak zpétné ovliviiuji mezni
podminky provozu.

Pii prostém algoritmu diagndzy, ktery lze charakterizovat pravidelnymi provérkami
vSech vybranych prvki technické soustavy, lze naklady na diagnostiku zahrnout do
linedrné rostoucich nakladd na provoz a stanovit mezni podminky provozu pomoci
kritéria minimalnich mérnych naklad na jednotku produkce (Selivanov 1964, Legit
1972, Pejsa a kol. 1970, Havlicek 1967, Komrskova a kol. 1972).

Moderni diagnostické metody vSak byvaji spojeny s algoritmem diagnézy, vyuZiva-
jicim souhrnné ukazatele technického stavu; pritom néklady na diagnostiku nejsou
konstantni, ale jsou pomérné sloZitou funkci intenzity poruch jednotlivych zkoumanych
prvka (Pejsa 1972). Naklady na diagnostiku tedy zna¢né ovliviiuji ekonomiku provozu
strojnich prvki zejména v obdobi jejich doZivani, pfi_vysoké intenzit€ poruch, a maji
proto vyznamny vliv na mezni podminky provozu.
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V piedlozené préci je feSen problém vlivu diagnostiky na mezni podminky provozu
strojnich prvkid a problém zpétného vlivu meznich podminek na ekonomickou opravné-
nost samotné existence jednotlivych diagnostickych metod a algoritmd.

~ Technickou soustavu & stroj je mozné chépat jako soustavu prvku, které jsou pii
poruse vyménovany za nové nebo opravené. Prvkem v uvedeném pojeti bude zpravidla
soudast, dilec, skupina, pokud se vyménuji jako celek. Jednd se napi. o valivd loZiska,
ozubena kola, hlavy valct, dynama, spoustéle, akumulatorové baterie, vstiikovaci Cer-
padla apod., ale také o prevodovky, pfedni osy a motory, pokud jsou u nich v rdmci
technické udrzby odstraniovany pouze drobné poruchy charakterizované konstantnimi
néklady, pfi¢emzZ po dosaZeni meznich podminek provozu jsou tyto skupiny vyménovany
jako celek.

Ziejmym optimalizacnim kritériem je dosazeni minima celkovych mérnych naklada
na provoz sledovaného prvku. Celkovymi mérnymi niklady jsou zde minény viechny
ndklady (v€etné diference pofizovaci a zistatkové hodnoty prvku, nékladd na mzdy,
pohonné hmoty, béZnou udrzbu, gardZovani a rovnéz tak véetné ndkladl na diagnostiku
a nakladu spojenych s rizikem havarijni poruchy), vztazené na jednotku doby provozu.

Doba provozu je nejcastéji uddvana v Casovych jednotkach. MizZe se viak také jednat
napf. o jednicové vyrobky, ujeté kilometry, tunokilometry, spotiebu pohonnych hmot,
pramérné hektary apod. Pro zjednoduseni vykladu je v této praci doba provozu ztotoz-
novana s ¢asem.

Celkové mérné ndklady na provoz prvku je tieba nejprve vyjadiit pomoci jednotli-
vych tvoficich slozek jako funkci doby provozu (Casu) a dale pak hledat podminky pro
dosazeni lokalniho minima této funkce. Vzhledem k tomu, Ze celkové mérné naklady na
provoz konkrétniho prvku jsou ovlivnény charakteristikami spolehlivosti a maji tak
pravdépodobnostni charakter, je mozné v obecném pfipadé mluvit pouze o pravdépo-
dobné hodnoté téchto nakladi. V dal$im textu a v definicich nebude pravdépodobnostni
charakter zvla$té zdiraznovan a bude bran jako samoziejmost.

OBECNE VYJADRENI CELKOVYCH MERNYCH NAKLADU NA PROVOZ PRVKU

Celkové mérné naklady jsou tvofeny podilem veSkerych ndkladia spojenych s pro-
vozem prvku a stfedni doby provozu pfi vyfazeni prvku v pfipadé doziti v daném
Case. Stfedni doba provozu respektuje skuteCnost, Ze ne vSechny prvky se doZiji ¢asu
predpoklddané vymény, kdy jsou vyfazovany ty prvky, jejichZ technicky Zivot neskon¢il
ndhodné diive. Uvedeny termin ,,v pfipadé dozZiti by mél byt obsazen v kazdé niZe
uvedené definici zahrnujici veli¢inu ,,stfedni doba provozu®, avsak pro zjednoduseni
nebude v dal$im textu zvlasté zddraznovan.

Predpokladejme, Ze v obecném piipadé bude po urcitou dobu od uvedeni prvku do
provozu uplatnén, vzhledem k malému nebezpeci vzniku poruchy, havarijni systém
oprav, tj. pfipadna oprava bude provedena az po vzniku poruchy, bez pfedchozi dia-
gnostické provérky. Po urcité dobé provozu, kterou bude nutné pfesné stanovit, bude
vzhledem ke zvySenému nebezpeci vzniku poruchy tcelné zavést pravidelné diagnostické
provérky a po dosaZeni optimalni doby provozu prvek vyfadit nebo opravit.

Je samoziejmé, Ze v konkrétnich pripadech mohou byt zminéna dvé obdobi Zivota
prvku rizné dlouhd. V jednom extrémnim pfipadé, pfi levné diagnostice a vysokych
ekonomickych ztratdch v disledku havarie, bude diagnostika uplatnéna jiz od samého
pocatku provozu prvku, Cili obdobi havarijniho systému bude nulové. V druhém extrém-
nim pripadé, pfi drahé diagnostice a malych ekonomickych ztratich v disledku havarie,
nebude diagnostika viibec uplatnéna a prvek bude podroben pouze havarijnimu systému
oprav.
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Pfifadime-li kazdému ze zminénych dvou obdobi Zivota prvku piisluiné pravdé-
podobné provozni niklady a obdobné ptifadime kazdému z téchto obdobi pfislusnou
stfedni dobu provozu, dostaneme v podobé podilu hledanou velic¢inu:

N, i N},(ld) Ntl'(’((:o t)))

1 T T el M. : 1
( s 1’) Is(tll) } rs(l))’ 7, II])) ( )
kde: U(ta,ty) - celkov¢é mérné naklady na provoz prvku pfi pocdtku uplatnéni diagnostiky
v Case 14 a pii vyfazeni prvku z provozu v ase Z
N; redukovana hodnota prvku na pocatku provozu (cena prvku véetn¢ naklada
na uvedeni do provozu, méné zustatkova hodnota v Case 1,)
Nu(ta) — naklady na provoz prvku od jeho uvedeni do provozu do pocatku uplatnéni
diagnostiky v Case 74 (obdobi havarijniho systému)
Na(tay ) — néklady na provoz prvku od podatku uplatnéni diagnostiky v dase zq¢ do
vyrazeni prvku z provozu v ¢asec ¢, (obdobi uplatnéni diagnostiky)
ts(ta) - stfedni doba provozu prvku od pocitku provozu dn pocitku uplatnéni

diagnostiky v Case g4

ts(tp, T, Hp) — stfedni doba provozu prvku od pocatku uplatnéni diagnostiky v case g
do vytazeni prvku z provozu v ¢ase tp, pfi uplatnéni diagnostiky a vymény
prvka v intervalech doby provozu t a pfi relativni chybé Hy, s niz je vyslo-
vena prognoéza ,,porucha‘ a prvek chybné vyrazen

La — doba pocatku uplatnéni diagnostiky

tp — doba, pfi niz je prvek v pripad¢ doziti vyfazen z provozu

Redukovanou hodnotou prvku na pocatku provozu N, je minéna ta ¢ast hodnoty
prvku, kterd v prib&hu jeho vyuZivdni pfechdzi jako zhmotnéld prace do hodnoty
produkce:

Ny = N(O) — N; @)

kde: N(O) — hodnota prvku na pocitku provozu (cena prvku véetné montdze a nakladi na
uvedeni do provozu) )

N: - zlstatkova hodnota prvku pfi jeho vyfazeni (u prvkd, u nichz je oprava neekono-
mickd, nebo jsou vabec neopravitelné, je to cena Srotu; u prvka ostatnich je to
jednotna cena, za kterou lze obvyklym zpusobem opotifebeny prvek prodat napf.
renovacnimu stredisku)

Dalsi slozku celkovych mérnych nakladt U(zg, t) tvoii ndklady Nj(z4), vynaloZené
v obdobi havarijniho systému oprav dané¢ho prvku:
ta

Ni(ta) = [ V() + Va@] R() de 3)
(o]

kde: V() — primé mérné naklady na provoz prvku (pohonné hmoty, mzda, bézna tdrzba atd.)
Vu(t) — mérné naklady vyjadfujici riziko havarijnich ztrat
R(z) - pravdépodobnost bezporuchového provozu prvku v Case ¢ (pfi plném vyuZziti
technického Zivota)

Ve vztahu (3) obsazené riziko havarijnich ztrat lze vyjadfit takto:

Vh(t) = }»(t) ZII. (4)
kde: A(z) -- intenzita poruch daného prvku
Zp — ztraty v pripadé¢ havarie dané¢ho prvku
pricemz:
Zn =Zn — Zn2 5)
kde: Zj, — naklady spojené s havarii prvku (montaz, prostoje, odstranéni zavislych poruch,
ztraty na zpracovdvaném materidlu, pravdépodobné ztraty z nedodrZeni agrotechnic-
kych lhut apod.)
Zn, — naklady na vyménu nehavarovaného prvku
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Naklady na provoz prvku v obdobi uplatnéni diagnostiky lze vyjadfit takto:

t

P
Nulta ) = [ [Vale) + Va(®) RGs 7, Hy) de (©)
td
kde: Va(z) — primé mérné naklady na diagnostiku daného prvku v &ase ¢ (vztaZeno na

jednotku doby provozu)

R(t, v, Hp) — pravdépodobnost bezporuchového provozu prvku v &ase ¢ pri uplatnéni
diagnostiky a vymény prvka v intervalech doby provozu 7 a pii relativni
chybé H,, s niZ je vyslovena prognoéza poruchy a prvek je chybné vyfazen

Veli¢iny obsazené ve vztahu (6) vyZaduji podrobnéjsi osvétleni. Pfimé mérné naklady
na diagnostiku Ize vyjadfit, jak zfejmo z prace (Pej$a 1972), takto:

Dr . .
Va(t) = — + At) (D11 + HuZpy) )
T
D
kde: —— — mérné ndklady spojené s realizaci souhrnného diagnostického ukonu (pro dany
2 prvek se souhrnny tikon vykondva pfi kazdé diagnostické provérce)
t  — interval doby provozu mezi dvéma po sobé ndsledujicimi diagnostickymi provérkami

D;r — naklady spojené s realizaci detailniho diagnostického ukonu daného prvku (potieba
vykondni detailniho ikonu je imérna intenzité poruch A(z))

H, — relativni chyba, s niZ je vyslovena prognoza ,,normalni stav*® a prvek chybné vyfazen
z provozu (pocet chybnych prognéz lomeny poctem objektivné vzniklych poruch
za obdobi prognoézy )

Pro osvétleni vztahu (7) lze dodat, Ze soucin A(z)D;r vyjadfuje mérné niklady na
detailni diagnosticky tkon (pravdépodobnou hodnotu) a soucin A(2)H,Zp vyjadiuje
mérné ztraty v dasledku chybné prognézy ,,normadlni stav u daného prvku (rovnéz
pravdépodobnou hodnotu).

Jak je zfejmé, uvedené pfimé mérné naklady na diagnostiku prvku v sobé zahrnuji
rovnéZ ztraty v dasledku chybné prognézy ,,normalni stav‘. Pfichazi vsak v uvahu jesté
chyba prognézy ,,porucha®, jejimz bezprostiednim disledkem je piedcasné vyiazeni
prvku z provozu a z toho plynouci ekonomickeé ztraty. Obdobny vliv na nevyuziti technic-
kého Zivota prvku ma skutecnost, Ze prvky jsou i pfi spravné progndze vyrazoviny
pfed ukonéenim svého technického Zivota, v diskrétnich hodnotich doby provozu,
danych intervaly 7 mezi jednotlivymi provérkami.

Pro potieby dalSiho rozboru problému je tfeba stanovit spojitou funkéni zavislost
vyjadfujici naznacené diskrétni vztahy. Vyjdéme z jednoduché zévislosti, kterd za pomoci
pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(z) vyjadfuje stfedni dobu provozu prvku
v Case q:

tq
ts(ta) = [ R(0) de ®)
0

Uvedeny vztah (8) je soucasti Citatele ve vztahu (1) a plné plati pouze pfi havarijnim
systému oprav, protoze nezahrnuje vy$e zminéné ztraty technického Zivota.

Ponékud jina je situace pfi uplatnéni diagnostiky, tj. v rozmezi doby provozu 24
az t,. Vezmeme-li v uvahu, Ze od pocitku uplatnéni diagnostiky z; az do okamziku vy-
fazeni prvku v Case 7, bylo nutno prvek s pravdépodobnosti R(zq¢) — R(zp) vyradit a Ze
pii vyfazovani v intervalech doby provozu 7 lze predpoklddat pramérnou ztratu technic-

. e T . v . v v v spiques wr 1w “ ;
kého Zivota 5>le moZné s dostatecnou piesnosti vyjadrit pfislusnou stfedni hodnotu
; TS - T
ztraty technického Zivota soucinem 5 [R(za) — R(zp)].
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Obdobné lze vyjadfit rovnéz ztraty v dusledku chyby prognézy ,,poru.cha“. Jak
plyne z niZe uvedené definice relativni chyby H), Ize pravdépodobnost chybné progndzy
»porucha‘ vyjadfit soucinem [R(za) — R(zp)]H)p a z toho plynouci ztrity doby provozu
soucinem [R(zq) — R(¢p)]H)p .

Vysledny vztah pro stfedni dobu provozu za obdobi diagnostiky mé tudiZ tvar:

p
ts(tps 7 Hy) = [ R(t) dt — (0,5 + Hp) [R(ta) — R(1y)] ©)
q
kde: H, — relativni chyba, s niz je vyslovena progndza ,,porucha‘ a prvek chybné vyfazen

z provozu (pocet chybnych prognéz ,,porucha‘“ lomeny poétem objektivné vzniklych
poruch za obdobi prognézy 7)

Derivaci spojité funkce (9) podle proménné ¢ (obecny pfipad ¢,) dostdvame:

R 7 Hy) = R + (05 + Hy) o0 10)

Schematicky je uvedené feSeni znazornéno na obr. 1.
Nyni jiZ je moZné za pomoci vztahti (3), (6), (8), (9) a (10) upravit vztah (1) a vyjadrit
celkové mérné naklady na provoz prvku takto:

td Ip
Nr + [ Vo) + Vi@ R@) de + [ Vol0) + Vale)] RG, 7, Hy) de
Utas 1p) = — 0 = ,P’d e (11)
[R@)dr + [ RG, v Hy)di
o r:1

—Rit—

\
|
I
|
|
] ty to —t- tg(tdo,tpo)

1. Schéma stanoveni funkce R(z, 7, H)p) =
Suma vysrafovanych ploch trojuhelniki = [R(t4) — R(p)] -

Suma vysrafovanych ploch obdélniku = [R(ta) — R(tp)]Hp T

2. Stanoveni optimalnich podminek provozu prumérného prvku daného typu

Ul(ta, tp) - celkové mérné naklady na provoz prvku pfi podatku uplatnéni diagnostiky v ¢ase
tq a pii vyfazeni prvku z provozu v case t,

Va(t) + Va(t) — okamzitd hodnota mérnych provoznich nédkladu na havarijni systém oprav

V() + Va(t) — okamzita hodnota mérnych provoznich ndkladi na systém oprav s diagnostikou

tao — optimalni doba poc¢atku uplatnéni diagnostiky
Ipo — optimalni doba pfi niZ je prvek v pfipadé doziti vyfazen z provozu
U(taos tpo) — minimum celkovych mérnych naklada na provoz prumérného prvku
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Uvedeny obecny vztah (11) nabyvéa v konkrétnich pfipadech jednodussich forem.
Napf. u prvku, u néhoz se nevyskytuji havarijni poruchy, tj. R(r) > 1 a A(z) - 0, lze
okamzZik vyfazeni z provozu z, chapat jako okamzik, pfi némz je vykondn prvni a sou-
¢asné posledni diagnosticky ukon s nulovou pracnosti, Cili zg = tp. Na zdkladé vztahu
(11) tedy plati:

p
Ny + ,f V(2) de
Ulep) = tim Ultay ) = (12)
R(t) —~>1
@) >0
ti=1p

V ptipadé, Ze 1ze pfimé mérné provozni niklady V,(z) vyjadfit vztahem:

Vy(t) = B + Cnn-l (13)
nabyva vztah (12) béZné znamého tvaru (Havli¢ek 1967):
U(tp) - Nr tp_l *%‘ B + C tp"hl (14)

Obdobné Ize postupovat i v ostatnich konkrétnich piipadech.

OPTIMALNI PODMINKY PROVOZU PRUMERNEHO PRVKU

Spolehlivostni a ekonomické parametry, jimiz jsou urcovany vyse odvozené celkové
mérné nédklady na provoz prvku, jsou jednak zjiStovany statisticky, jednak mohou byt
v prub&hu provozu u konkrétnich prvka upfesnovany na zdkladé vysledku periodickych
diagnostickych provérek. Zejména je mozZné upiesiiovat okamzité hodnoty pfimych
provoznich naklada V;(z), které maji, vzhledem k variabilit¢ vnitfni kvality prvku a vn&j-
Sich podminek provozu, vyznamny vliv na ekonomiku.

Pfed zahdjenim provozu konkrétniho prvku je vSak nutno s timto prvkem pocitat
jako s prvkem primérnym, jehoZ spolehlivostni a ekonomické parametry odpovidaji
statistickym 1idajim a jehoZ optimalni podminky provozu lze tedy odvodit z vyse uve-
denych vztaht. S pouzitim vztahu (10) dostaneme pomoci parcidlnich derivaci funkce (11)
podle proménnych 74 a r, nisledujici optimalni podminky pro uplatnéni diagnostiky
a pro vyrazeni prvku z provozu:

Vu(tao) — Va(tao)

=+ V(tao) + Va(tas) = U(tao, t 15
).(td,,)-c(o,5+H,,) p( (0) f— cl( do) (doa po) ( )
V(tpo) + Va(tpo) = Ultaos tpo) (16)
kde: tao — optimalni doba poéatku uplatnéni diagnostiky u daného typu prvku
tpo — optimalni doba, pfi niz je prvek v pfipadé doziti vyfazen z provozu
U(taos tpo) — minimum celkovych mérnych ndkladd na provoz pramérného prvku pfi

optimalnim pocdtku diagnostiky z4, a optimalni dobé vyfazeni z,,

Vztahy (15) a (16) tvofi soustavu dvou rovnic o dvou neznamych 240 a tpo. Pred-
pokladdejme pro pfibliZzné feSeni, Ze pfimé mérné provozni néklady Vp,(z) a pfimé mérné
ndklady na diagnostiku V(z) jsou konstantni, ¢ili Vp(2a0) = Vp(tpo) @ Va(tao) = Va(tpo)-
Za tohoto piedpokladu dostidvdme ze vztaht (15) a (16) pfibliznou podminku pro pocitek
uplatnéni diagnostiky:

Vi(tao) — Valtao) = 0 (17)
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Dals$im pocetnim postupem lze pro konkrétni typ distribu¢ni funkce vzniku poruchy
stanovit hodnoty 4 a 7, s pozadovanou pfesnosti.

Podminky (16) a (17) jsou graficky zndzornény na obr. 2, kde je lze nazorné pochopit.
K pocitku uplatnéni diagnostiky zq, dochazi pfiblizné tehdy, kdyz okamZitd hodnota
mérnych provoznich nékladd na havarijni systém oprav V,(z) + Vp(t) doséhne okamzité
hodnoty mérnych provoznich ndkladi na systém oprav s diagnostikou Vip(z) + Va(z).
K vytazeni prvku v Case 2y, dochézi tehdy, kdyZ mérné provozni niklady, v daném
piipadé V() + Va(r), dosihnou hodnoty minima celkovych mérnych néklada
U(zaos tpo)-

Na obr. 2 je také vyznacena stfedni doba provozu prvku pfi jeho vyrazeni v pfipadé
doziti v Case 7,4, vyjadfend symbolem z4(zao, 2po), priCemz:

Ldo Ipo
ts(taos tpo) = | R(D) dt + [ R(t, v, Hp) dt 18)
o tdo

kde: ts(tao, Lpo) — stiedni doba od poéatku provozu prvku do okamZiku jeho vyfazeni v pfipadé
doziti v ¢ase Zp0

Vysrafovana plocha na obr. 2 je rovna:
tdo po
N(taos tpo) = Ny + f [Vale) + Vi@I R@) de + [[V(e) + VeI R, 7, Hp) de (19)
Tdo

kde: N(taos tpo) — stfedni hodnota vesSkerych nakladi, které byly do prvku vloZeny od pocatku
provozu do okamziku vyrazeni v ¢ase Zpo

Jak je zfejmé ze vztaht (18) a (19), pfedstavuje vysSrafovana plocha spolu s pfislus-
nymi kétami na obr. 2 grafické zobrazeni vztahu (11), platného v tomto konkrétnim
pfipadé€ pro optimalni hodnoty 24, a zp,.

OPTIMALNI DOBA PROVOZU KONKRETNIHO PRVKU Z HLEDISKA
CASOVE NAVAZNOSTI PRVKU PRUMERNYCH

Predpoklddejme, Ze sledujeme provoz konkrétniho prvku s konkrétnimi spolehlivost-
nimi a ekonomickymi parametry, odliSnymi od parametri prvku prumérného. Optimélni
dobu provozu tohoto konkrétniho prvku je tieba stanovit s ohledem na to, Ze v casové
navaznosti 1ze po vytazeni konkrétniho prvku z provozu ocekéavat nastup prvku prumér-
ného, po ném opét pramérného atd., aZz do ukonceni provozu celé technické soustavy.
Nebudeme-li pro piehlednost kétovat optimélni dobu pocatku diagnostiky 740, 1ze uve-
deny pifedpoklad schematicky zndzornit obrazkem 3.

Prubéh nakladt U’(zae, tp) na obr. 3 charakterizuje konkrétni prvek nadhodné horsi
kvality ve srovnani s prvky primérnymi. Lze ocekévat, Ze optimélni doba provozu prvku
nahodné horsi kvality bude mensi ve srovnani s optimalni dobou prvku primérného
a naopak, u prvku ndhodné lep$i kvality se optimalni doba provozu prodlouZi (Pejsa
a kol. 1970).

Cilem je stanovit takovou optimalni dobu provozu konkrétniho prvku, pfi niZ bude
za celou pldnovanou dobu provozu technické soustavy dosazeno minimaélnich celkovych
mérnych ndkladd na provoz. Mérné ndklady na provoz uvaZovaného souboru prvki
s Casovou nédvaznosti je mozno pfi velkém poctu navazujicich primérnych prvka s dosta-
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3. Provoz konkrétniho prvku z hlediska ¢asové ndvaznosti prvki prumérnych

U'(tao, tp) — celkové mérné ndklady na provoz konkrétniho prvku pfi pocitku uplatnéni
diagnostiky v Case t4, a pfi vyrazeni prvku v Case t,

ts'(zaos tp) — stfedni doBa od poditku provozu konkrétniho prvku do okamziku vyrazeni
v Case I,

tp — doba provozu, prfi niz je konkrétni prvek v pripadé doziti vyrazen z provozu

U(taos tpo) — minimum celkovych mérnych ndkladi na provoz prumérného prvku

T — planovana doba provozu celé technické soustavy (stroje)

4. Stanoveni optiméalni doby provozu konkrétniho prvku

U(tao, tpo) — minimum celkovych mérnych ndklad na provoz priumérného prvku

Vopi'(2) + Va(t) — okamzita hodnota mérnych naklada na provoz a diagnostiku konkrétniho prvku
nahodné hors$i kvality

Vpo'(2) + Va(z) — okamzita hodnota mérnych nakladi na provoz a diagnostiku konkrétniho prvku
nahodné¢ lep$§i kvality

tpoy — optimélni doba provozu pro vyrazeni prvku 1

Ipoy’ — optimalni doba provozu pro vyfazeni prvku 2

tenou presnosti vyjadfit jako sumu vysrafovanych ploch na obr. 3, lomenou celkovou
planovanou dobou provozu technické soustavy 7'

U'(2aos tp) ts'(taos tp) + [T — t5'(2a0s t)] U(zaos tpo)
T

Ur(taos tp) = (20)

kde: Uzr(tao, tp) — celkové mérné ndklady na provoz souboru prvki stejného typu s Casovou
navaznosti, v zdvislosti na dobé t,, pfi niZ je v pfipadé doziti vyrazovan kon-
krétni prvek z provozu

U’(tao, tp) — celkové mérné naklady na provoz konkrétniho prvku pfi po¢itku uplatnéni
diagnostiky v optimalnim ¢ase tq0 a pfi vyfazeni prvku v Case ¢

ts'(taos tp) — stifedni doba od pocitku provozu konkrétniho prvku do okamziku vyrazeni
v Case 1y

U(taos tpo) — minimum celkovych mérnych ndklad na provoz prumérného prvku

T — planovana doba provozu celé technické soustavy (stroje)

Vztah (20) plati pifesné pro neomezenou dobu provozu technické soustavy T — oo,
kde je moZné pravidelnou obnovu daného prvku chéapat jako kontinualni proces s pramér-
nymi mérnymi néklady U(zao, 20). Pro koneénou dobu provozu T je vztah (20) zatiZen
malou chybou, pramenici ze skute¢nosti, Ze planovand doba T, zmenSend o hodnotu
ts'(taos tp), bude pouze ve vyjimeéném piipadé beze zbytku délitelnd stfedni dobou
provozu prumérnych prvki zs(zqo, tpo) @ Ze tedy na konci technického Zivota soustavy
(stroje) dojde k ndhodnym ztratdm v dusledku pfedCasného nebo pozdniho vyfazeni
prvku.

122 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1974



Pro stanoveni optimalni doby provozu konkrétniho prvku pomoci vztahu (20) je
tieba provést jesté nékteré tivahy.
Vyjadiime:
U'(ta0s tp) ts'(taos tp) = N'(taos tp) (21)
kde analogicky vztahtim (18) a (19) plati, Ze

Tdo

s, £ = [ R@)det + f R'(t, 7, Hy) dt (22)
tdo
a dile pak, Ze
l‘{‘, tp
N'(taos tp) = Nr + [V () + Va(@)IR () de +_[ V() + Va@] R (t, 7, Hp)dr (23)
(0] Tdo

Ve vztahu (23) uvedené funkce V3(z) a Va(z) neplati pouze pro konkrétni prvek,
ale predstavuji pravdépodobné hodnoty platné pro primérny prvek daného typu. Kon-
kretizace v piipad¢ funkce V() neni vibec moZnd, protoZze v daném obdobi Cinnosti
prvku neni uplatnéna diagnostika. Rovnéz v pfipadé funkce V4(z) se jednd o obdobny
problém, i kdyz poné¢kud slozZitéjsi.

Jak je zfejmé ze vztahu (7), maji zminéné néklady V4(t) jednak konstantni slozku,
kterd je pro primérny i konkrétni prvek naprosto stejnd, a dale pak slozku zavislou na
intenzité poruch ¢ili nepfimo zavislou na stafi prvku. Tato druhéd slozka prcdstavuje
statisticky zji§téné riziko v podob¢ nakladi na detailni diagnostickou provérku. Je zfejmé,
Ze u konkrétnich prvka dojde k realizaci detailnich ndkladi na diagnostiku po rtzné
dobé provozu, popfipadé u mimoradné kvalitnich prvkd k témto nakladim vibec ne-
dojde, ovSem tuto skute¢nost neni schopna sama diagnostika odhalit. Ndklady na dia-
gnostiku tedy nelze pro konkrétni prvek konkretizovat a funkce Vg(r) ve vztahu (23)
vyjadfuje pfimé mérné niklady na diagnostiku pramérného prvku.

Za pomoci vztaht (21), (22) a (23) lze z prvé derivace funkce (20) podle proménné
1, stanovit podminku pro optimélni dobu provozu konkrétniho prvku:

Vp'(&) + Va(t) — Ultaos tpo) = 0 (24)

kde: V,'(r) — pfimé mérné niklady na provoz konkrétniho prvku v Case 7

Grafické zobrazeni podminky (24) je na obr. 4. Je mozné pfedpokladat, Ze minimum
celkovych mérnych nédkladi na provoz prumérného prvku U(zae, tpo) bude stanoveno
v utvaru mimo uzivatele stroje. Mé&lo by se stit samoziejmou zvyklosti, Ze jeden z nej-
dilezitéjsich argumentta propagace vyrobku (strojniho prvku nebo stroje) bude objektivni
instituci zji§téné dosaZitelné minimum celkovych mérnych nékladd na provoz.

Pfedpokladiame-li napf., Ze mnoZstvi spaleného paliva je imérné vykonané préci,
budou nas u nového typu traktorového motoru piedevsim zajimat naklady na jednotku
spaleného paliva ve srovnani se stejnymi néklady u motoru starého typu. Pievdznou
vétSinu zdanlivé samostatnych hodnoticich hledisek strojnich prvki lze prevést na eko-
nomické kritérium a kvantitativné vyjadfit v podobé vlivu na minimum mérnych néklada
U(tqo, lpo)-

Jak je z uvedeného rozboru ziejmé, promitd se do hodnoty U(zae, 2po) pofizovaci
cena prvku, snadnost montaZe (néklady na uvedeni do provozu), Zivotnost, riziko havdrie,
néklady na diagnostiku a pf¥imé provozni néklady v podobé mzdy obsluhovatele, spotieba
paliva, bézné udrzby apod. Zminéné ekonomické kritérium nezahrnuje vliv estetického
provedeni prvku a vliv pfipadné zmény ve kvalité jeho ¢innosti. Prakticky se tato okolnost
projevi tim, ze pfipad od pfipadu je tieba posoudit, zda diference minima celkovych
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mérnych nékladt na provoz posuzovanych prvki je vyvazena zménou kvality ¢innosti.
Napf. novy typ pneumatiky bude mit vyssi pofizovaci cenu, ale také vyssi zivotnost,
vyssi spolehlivost a lepsi jizdni vlastnosti. Pofizovaci cena, Zivotnost a spolehlivost se
bezprostiedné projevi v minimu ndklad na 1 km jizdy a po porovnani s mérnymi naklady
starého typu pneumatiky je nutné rozhodnout, zda lepsi jizdni vlastnosti (kvalita ¢in-
nosti) jsou schopny vyvazit zvySené mérné niklady na provoz. Jinymi slovy, lze i tento
piipad a téméf vsechny piipady ostatni pfevést na ekonomické kritérium.

Stanoveni optimalni doby provozu konkrétniho prvku je mozné pfi praktické reali-
zaci podstatné zjednodusit. Pro dany typ prvku lze statisticky zjistit nejen hodnotu
U(taos tpo), ale rovnéz tak lze predepsat optimalni algoritmus diagnézy a zjistit jemu
odpovidajici prabéh pfimych mérnych naklada na diagnostiku pramérného prvku Va(z).
Diéle pak je mozné z pfimych mérnych ndkladi na provoz prvku vy¢lenit konstantni
slozku téchto nakladd a rovnéz ji statisticky zjistit:

V' @) =Vp'(t) + B (25)

kde: V,,’(t) — progresivni slozka primych mérnych ndkladi na provoz konkrétniho prvku
(spotfeba paliva, oleje, ztrata vykonu apod.)

B — konstantni slozka pfimych mérnych naklada na provoz (mzda obsluhy, gardzova-

ni, rezie apod.)

Na zékladé uvedené tivahy a za pomoci vztaht (24) a (25) lze vyjadfit podminku
pro stanoveni optimalni doby provozu konkrétniho prvku takto:

Vprl(l) = Ul(tao tpo) — Va(t) — B (26)

Grafické zobrazeni podminky (26) je na obr. 5. Jak je zfejmé, celou pravou stranu
rovnice (26) Ize stanovit statisticky pro primérny prvek daného typu a na zékladé dia-
gnostického stanoveni progresivni slozky pfimych mérnych nikladt na provoz Vy,'(z)
Ize snadno urcit optimalni dobu provozu konkrétniho prvku z,," (viz obr. 5). Je pouze
otazkou dohody, zda pro jednoduchost nebude ucelné do funkce V', (z) zahrnout také
nékterou Cist ndkladd konstantnich. Napf. spotfeba paliva a oleje muzZe byt celd zahrnuta
do progresivni slozky, oviem nesmi s ni byt potom jesté pocitano ve slozZce konstantni.

5. Zjednodu$eny postup stanoveni optimalni

doby provozu konkrétniho prvku

Vpr' —

progresivni slozka pfimych mérnych na-

kladi na provoz konkrétniho prvku ndhodné

hors§i kvality

cenll | Vory” —

o thos —t—~ progresivni slozka primych mérnych ndkladi na
provoz konkrétniho prvku ndhodné le p§i kvality

[U(taos tpo) — Va(t) — B] — statisticky zji$téné tidaje platné pro pramérny prvek

tpo1’s Ipog — optimalni doby provozu konkrétnich prvkua

—Kés/t —=

V piipadé€, Ze progresivni slozka V,,'(z) u daného typu prvku neexistuje, bude
prvek zpravidla vyfazovéan pfed ukoncenim svého technického Zivota v nejbliz§im terminu
diagnostické provérky.

V ostatnich pfipadech je moZno nalézt vazbu mezi hodnotou V,/(z) a pfislusnym
diagnostickym parametrem a k vyfazeni pfistoupit po dosaZeni mezni hodnoty tohoto
parametru.

V piipad¢, Ze mérné naklady na diagnostiku F4(z) se budou s dobou provozu z
meénit pouze v zanedbatelné mife, je mozné pravou stranu rovnice (26) povazovat za
konstantu a piedepsat jedinou mezni hodnotu diagnostického parametru,
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ktera bude u libovolného konkrétniho prvku daného typu odpovidat optimélni dobé
provozu 7,,’, pfi¢em? tato optimalni doba bude samoziejmé pfipad od pfipadu rizn4.
Je mozné napft. vyslovit domnénku, Ze pro kazdy typ spalovaciho motoru existuje jedind
hodnota mérné spotieby pohonnych hmot a mazadel, po jejimz dosaZeni je tcelné motor
opravit nebo vyradit z provozu. Rozpracovani uvedené¢ho namétu feseni pro ty piripady,
kdy je aplikovatelny, by mohlo podstatné zjednodusit jak slozitou pfipravu, tak i vlastni
vyhodnocovani diagnostickych méfeni.

ZAVER

Z rozboru a dil¢ich zavéru je zfejmé, Ze technickd diagnostika mé své opodstatnéni
v soustavé péCe o provozuschopnost stroji pouze tehdy, jestlize pifiznivé ovliviiuje
mérné ndklady na provoz prvku, stroje ¢i technické soustavy. Kritérium minima mér-
nych naklada je tieba respektovat pfi vybéru diagnostickych metod, pii sestavovani
algoritmi diagndzy a pfi urcovani meznich podminek provozu strojnich prvki.

Uvedené kritérium ovSem nelze prakticky aplikovat, pokud nejsou zatim k dispozici
potfebné statistické idaje v podobé charakteristik spolehlivosti jednotlivych stroji a je-
jich prvku. Je tfeba vzit v tivahu, Ze i kdyZ se v budoucnu stav zlepsi a potfebné informace
budou shromazdovany, budou to vzdy informace relativné zastaralé, protoze statistické
zavéry o provozni spolehlivosti nového typu prvku je mozné délat az po urcité dobé& jeho
hromadného nasazeni do provozu. Jako mimofadné vyznamné se tedy jevi vypracovani
takové metodiky posuzovani novych stroju a jejich prvki z opravarenského hlediska,
ktera by respektovala vliv dédi¢nosti konstrukce, vliv experimentalné ovéfené zmény
kvality materidlu, vliv zmény podminek ¢innosti apod.

Bude-li napi. u spalovaciho motoru pfi zachovéni stejného vykonu sniZena pistova
rychlost, lze predpoklidat, Ze o imérnou hodnotu se zvysi stfedni doba technického
Zivota pisti a vloZek vdlcd. Na zaklad¢ takto hypoteticky stanovenych charakteristik
spolehlivosti je mozné stanovit jiz u nového prvku nebo stroje mezni podminky provozu
a za danych podminek navrhnout optimalni algoritmus diagnézy, ktery bude mozné po
zpracovani udaji z provozu postupné zpiesnovat.

Navrzeny zpusob stanoveni minima mérnych nakladd na provoz prvku ma jesté
dal8i moznosti aplikace, o kterych je tfeba se stru¢né zminit.

1. Ve vztahu pro mérné néklady na provoz prvku se objevuje jako vyznamna veli¢ina
redukovand hodnota prvku na pocatku provozu N,. Hodnota N, pfechédzi v prib&hu
provozu jako zhmotnéld prace do hodnoty produkce, coz v pouzité terminologii znamené
nédkladové zatiZzeni doby provozu. Vyjdeme-li z pfedpokladu, Ze celkové mérné naklady
na provoz jsou za obdobi exploatace stroje ¢i prvku zpramérovany, dospivime k zavéru,
Ze na pocatku provozu je odcerpano vice prace zhmotnélé a méné je vynaloZeno na pfimé
provozni néklady, kdeZto na konci exploatacniho obdobi je tomu naopak. Odvozené
vztahy skytaji moznost stanovit po dal§im matematickém zpracovani intenzitu pfechodu
~ zhmotn¢lé price do hodnoty produkce. Lze tak sestavit technicko-ekonomicky zdivod-

néné pokyny pro regresivni ucetnické odpisy stroju a vytvofit pfedpoklady pro jejich
intenzivnéjsi a ucelnéjsi vyuzivani.

2. Na zdklad¢ podrobnéjsiho rozboru funkéni zavislosti redukované hodnoty prvku
na dobé provozu Ize dospét k zavéru, Ze optimalni doba pro vyfazeni pramérného prvku
z provozu je totoznid s okamzikem, kdy redukovand hodnota prvku je vycerpéna, Cili
veSkera zhmotnéld prace pre§la do hodnoty produkce. Jestlize vSak je tfeba ukoncCit
zivot technické soustavy jako celku, nebude zfejmé mozné, aby vSechny prvky zcela
vycerpaly svoji redukovanou hodnotu v jednom ¢asovém okamziku a nutné tedy bude
dochazet ke ztratam. Navrzené feSeni zatim tuto skuteCnost nerespektuje a je proto
vhodné pouze pro izolovany prvek, i kdyz prvkem muZe byt minén pomérné sloZity
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mechanismus. Nabizi se moZnost rozpracovat feseni pro technickou soustavu skladajici se
z vice prvkd, pfi¢emZ kritériem pro optimalni dobu ukonCeni provozu nebo opravu
celé soustavy by bylo minimum sumy nevy&erpanych redukovanych hodnot jednotlivych
prvka.

3. V odvozenych vztazich nebyl zatim respektovan vliv morélniho opotiebeni stroji
a jejich prvki. Vezmeme-li v tivahu, Ze morélni opotfebeni je ekonomickym Cinitelem,
Ize je vyjadiit zménou dosaZitelného minima celkovych mérnych nékladG na provoz
stroje nového typu ve srovnéni s typem starym. V tomto sméru se jevi ucelné predloZeny
navrh stanoveni meznich podminek provozu strojnich prvka dale rozpracovat. Prakticky
to znamend, %e ve vztahu (24), popiipadé (26), nebude minimum mérnych nakladd
U(t a0, tpo) konstantni, ale bude v podobé funkéni zavislosti na kalenddfnim Case zahrnovat
pfedpokladany trend zmény kvality novych typu stroju. JelikoZ pro dané exploataCni
podminky je doba provozu funkéné zavisla na kalendainim Case, jevi se problém jako
resitelny.
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IMMEUIIA JI. (CensckoxoasmitcrBenuniit uucruryr, Ilpara-Cyxnon, Uexocnosakus). Bausume
AMATHOCTHKH Ha npenenbHble YCJIOBHA SKCIyaTanHd xeTanei MammH, Zem. technika 20 (2) :
115-127, 1974.

Pemennas mnpobiema o0BsACHAeT, KaKWM o00pasoM 3aTpaThl BJMAIOT HA IHMATHOCTHKY IIpelesib-
HBIX YCJOBHH 9KCIUIyaTal[HH IeTaJjeil MaulMH M KaKoe 0fpaTHOoe BJIHMAHIE IpPEeNebHbIX YCJIOBHIt
Ha BKOHOMMYECKyl0 OOOCHOBAHHOCTH TPHMMEHEHMsI METONOB NHArHOCTMKH u axropudmos. Ilpu 1o-
MOIIM MHHMMAaJAW3allMM yHAeJAbHBIX 3aTpaT Ha eNWHHIy BpeMEeHH 3KCIUIyaTalMi MallMH WK
neTanu IJaA NaHHOTO (GYHKIIMOHAJBHOTO BHIPA)KEHHMs 3aTpaT Ha IMarHOCTHKY OIlpeldesieH0 OITH-
MaJbHOE BpEeMs BHENPeHHs JIMAarHOCTHKM M ONTHMaJbHOe BpEMs OKOHYAHMsA SKCIUIyaTallHu.
Teopernueck MeTOH ONpeNeJeHHs ONTHMAaJIbHOTO BPEMEHHM OKCIUIyaTaluH IeTajJd MallldHLl 06-
OCHOBaH eIMHOM TNpeNeNbHON BEJM4YHMHON IMaTrHOCTHYECKOTO TapaMeTpa.

onTuManuaanug; peMOHTHOe neJio

PEJSA L. (University of Agriculture, Praha-Suchdol, Czechoslovakia). The Effect
of Diagnosis on the Marginal Conditions of the Operation of Machine Units. Zem.
technika 20 (2) :115-127, 1974.

The paper explains the ways in which diagnosis costs affect the marginal conditions
of the operation of machine units and vice versa, the effect of marginal conditions
on the economic justification of the application of diagnostic methods and algorithms.
The minimization of specific costs per unit of machine (or machine-unit) operation
is employed to determine the optimum time of the application of diagnosis and the
optimum time of stopping the operation, for the given functional expression
of the diagnosis costs. The papes gives theoretical reasons for the method of de-
termining the optimum operation time of a machine unit by a single marginal
value of the diagnostic parameter.

optimization; repair activities
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PEJSA L. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha-Suchdol, Tschechoslowakei). Ein-
fluf3 der Diagnostik auf Grenzbedingungen des Betriebes von Maschinenelementen.
Zem. technika 20 (2) :115-127, 1974.

Das zu losende Problem kliart auf, in welcher Weise die Kosten fiir die Diagnostik
die Grenzbedingungen des Betriebes von Maschinenelementen beeinflussen und um-
gekehrt welche ist die Riickwirkung der Grenzbedingungen auf die Okonomische
Rechtfertigung der Anwendung von diagnostischen Methoden und Algorithmen. Mit
Hilfe der Minimisierung von spezifischen Kosten fir die Zeiteinheit des Betriebes
der Maschine oder des Maschinenelementes wird flir die gegebene funktionsgerechte
Darstellung der Kosten fiir die Diagnostik eine optimale Zeit der Geltendmachung
der Diagnostik und die optimale Zeit des Betriebsabschlusses festgelegt. Theoretisch
wird das Verfahren der Festlegung einer optimalen Betriebszeit des Maschinen-
elementes mittels eines einzigen Grenzwertes des diagnostischen Parameters be-
griindet.

Optimierung; Reparaturwesen
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NOVE METODY

PREHLED MERICI TECHNIKY A MERICICH METOD POUZIVANYCH

VE VUZT V PRAZE-REPICH

Meérici a vypocetni technika se v soucasné dobé stala ve vyzkumné sfére nej-
dulezitéj§im prostfedkem k ziskavani a zpracovani védeckotechnickych informaci

vSeho druhu.

Pri zhodnoceni vyvoje méfici a vypocetni techniky ve VUZT vystupuje do
popredi jeden ze zakladnich rystt — velmi tésna souvislost mezi vyvojem a strukturou
métici techniky na strané jedné a vyvojem a zaméfenim vyzkumu na useku ze-

meédeélské techniky na strané druhé.

Hlavnim tkolem métici techniky ve VUZT je zajistit feSeni vyzkumnych ukold
na zakladé pozadavkl jednotlivych pracovnich skupin. Casteéné se délaji zakazky

i pro jiné organizace.

Vlastni provoz métici a vypocetni tech-
niky ve VUZT v soucasné dobé zajistuje:

1) pripravu a provedeni méricich pra-
ci,

2) vyvoj specialnich ¢asti meéricich li-
nek, resp. jejich kompletaci,

3) modernizaci mérici a vypocetni
techniky,

4) udrzbu a oSetfovani mérici a vy-

pocetni techniky.

Prvni fazi rozvoje meérici techniky ve
VUZT charakterizuje vysoky podil vy-
vojovych praci. Byla zkonstruovana ra-
da tenzometrickych a diferencialnich sni-
macl, dvoukanalova staticko-dynamicka
mérici aparatura atd.

NEKTERE PRISTROJE A METODY

1. Dulezitou casti ¢innosti mérici tech-
niky VUZT jsou tenzometricka méteni pri
technickém, energetickém a technologic-
kém hodnoceni zemédélskych stroji. Pro
tyto ucely je oddéleni vybaveno tranzis-
torovou tenzometrickou meérici aparatu-
rou TSA 4, urcenou pro piresna staticka
meéteni, dynamickymi meéficimi aparatu-
rami TDA 3, TDA 6 a radou tenzomet-
rickych ¢idel. Méfené veliéiny jsou re-
gistrovany primopisicim osmikanalovym
oscilografem RFT typu 8 LS-1, resp. dva-
nactikanalovym klasifikatorem RFT ty-
pu KLA-1.

2. Pro zjistovani hmotnosti prepravo-
vanych nakladi pri reSeni vyzkumnych
ukollt v zemédélském provozu byla na-

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 20 (XLVII),

Rovnéz poloautomatické vyhodnocova-
ci zarizeni grafickych zaznami a métici
vz na podvozku terénniho automobilu
PRAGA V3S se v praxi velmi dobie o-
svédcily pri zajisfovani cinnosti mérici
techniky ve VUZT. Uskute¢niovala se
prevazné tenzometricka meéreni mecha-
nickych veli¢in pri pevnostnim, energe-
tickém a technologickém zhodnoceni ze-
meédélskych stroji resp. jejich pracov-
nich organu, méreni teplot odporovymi
teploméry s dalkovou dlouhodobou re-
gistraci pri skladovani zemédélskych pro-
dukti, méieni vzduchotechnickych para-
metra pri dopravé, zpracovanri a konzer-
vaci -materialt.

MERENI POUZIVANE VE VUZT

vrzena pienosna tenzometrickd dvanacti-
tunova polni vaha, Je urcena prede-
v§im pro vazeni nakladu prepravovanych
na jednoosych a dvouosych vle¢nych vo-
zech s béznymi rozvory a rozchody kol.
Vaha je deformacni, na principu odpo-
rovych tenzometrt. Ve c¢tyrech tlakovych
snimacich jsou umistény jednotlivé mé-
rici krouzky s nalepenymi odporovymi
tenzometry. Na dvojicich tlakovych sni-
macit s pevné nastavenou vzdalenosti je
uloZena vlastni najezdova plogina. Vzhle-
dem k tomu, Ze vdha je urcena i k va-
Zeni ndakladt prepravovanych na dvou-
osych vleé¢nych vozech, jsou tyto plosi-
ny dvé a jejich vzdalenost se nastavuje
v zavislosti na rozvoru vazenych vozu.
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Pouzita elektronicka meérici aparatura
typu TDT 59 je napajena ze sité. Vaha
ma tii zakladni rozsahy: 0—2500, 5000 a
12000 kp. Presnost vazeni je minimalneé
2 0’(' (Slama 1969).

3. Skupina meéiici a vypocetni techni-
ky je vybavena analogovym pocitacem
TESLA AP-4, ktery je pouzivan Kk mo-
delovani procesit v zemeédélském vyzku-
mu, napi. pri reSeni pneumatické dopra-
vy sypkych produkta (Vavra 1965), pri
vyzkumu samoé¢inného navadéni traktoru
v fadecich (Kosek a kol. 1966).

Na pocitac¢i jsou zpracovany ulohy fre-
Sici pohyb mobilnich agregatt pri praci,
dopravnich prostredka v zatackach, vy-
Setirujici drahy libovolnych bodu pracov-
nich organt, pohyb materialu jako vysle-
dek funkéni ¢innosti pracovnich organt
zemédeélskych stroji atd.

Analogovy pocita¢ je vyuzivan pri po-
loautomatickém vyhodnocovani grafic-
kych zaznamu meéreni (Vorlicek 1972).

4. Ve skupiné byl rovnéz navrzen a vy-
roben prenosny tranzistorovy registrator
¢asovych snimku pracovnich operaci.
Zakladem registratoru je stocyklovy bu-
dik se zabudovanym fotoelektrickym sni-
mac¢em. Na vystup tranzistorového zesi-
lovace lze pripojovat tlacitkovou soup-
ravou postupné 10 elektromagnetickych
poc¢itadel. Vzhledem ke kapacité napaje-
cich zdrojii mohou byt v provozu maxi-
malné tri pocitadla soucasne.

5. Podle dokumentace poskytnuté pra-

covniky fyzikalniho ustavu KU v Praze
byl navrzen a vyroben neselektivni re-
gistrator prejezdu motorovych vozidel.
Pracuje na principu zmény indukénosti
snimaci smycky polozené ve vozovce; ta-
to indukénost je vyvolana pohybem ko-
vové hmoty vozidla nad smyckou. Pru-
jezdy vozidel jsou indikovany na elek-
tromagnetickém pocitadle. Pristroj lze
napajet ze sité i z akumulatoru. Jeden
z pristrojit je v provozu nasazen ve spo-
jeni s filmovou kamerou upravenou pro
snimani jednotlivych obrazku.
6. Rychlokamera v zemeécélském vyzku-
mu dava velké moznosti studia jednotli-
vych Useklt technologickych procest.
Soustava zarl'izeni umoznuje velmi rychlé
vyvolani filmu a jeho prohlizeni. Vyhod-
nocuje se promitaci metodou. Aby se u-
snadnilo a urychlilo vyhodnocovani, bylo
vyvinuto zafizeni umoznujici automatic-
ky zastavit snimky v predem narizenéin
intervalu.

Rychlokamerou typu ZEITLUPE ZL-1
s Siri filmu 35 mm byla napiiklad hod-
nocena funkéni ¢innost pracovnich orga-
nt drhlikt kukuriénych palie, odlu¢ova-
¢e kamene atd. (Kvéton 1970).
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1. Laboratorni souprava pro mikrovlnné
meéreni vlhkosti

-

7. Laboratorni mikrovinna souprava
(obr. 1) je uréena pro zjistovani fyzikal-
nich vlastnosti materiali metodou mére-
ni absorpce energie mikrovin pii jejich
prichodu zkoumanym vzorkem. Zarizeni
pracuje s nosnym kmito¢tem 9600 MHz
s modulaci 1 kHz. Je vyuzivano pro rychlé
nedestruktivni meéreni vlhkosti sypkych
materialQt (obili) — (Mikrovilnny méric).

Vzhledem k tomu, Ze tato metoda vy-
zaduje cejchovani pristroje pro kazdy
druh meéreného materialu, je vyhodna
predevdim v pripadech, kdy se meérli
znaény pocet vzorki téhoz materidalu v
ryvchlém sledu za sebou.

Souprava je doplnéna tranzistorovym
méricem vykonu TESLA QXC 900 04 a
univerzalnim meéricim vedenim TESLA
QDV 902 12. Lze ji rovnéz pouzit pro

méreni dielektrickych vlastnosti mate-
504
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qlth) —

2. Prikonové charakteristiky stroji a me-
tacovych linek



rialu v oblasti nosné frekvence (naprt.
reflexe mikrovin, ztratového faktoru).

8. Pro vyz.um su$eni zemédélskych
produktii kombinovanym ohrevermn mik-
rovlnami a konvekéné byla zkonstruova-
na mikrovinna laboratorni susarna (vf
vykon 2 kW, 2375 MHz). vybavena merici
aparaturou pro zjistovani suSicich cha-
rakteristik pii raznych pracovnich ryt-
mech susarny. Ubytek hmotnosti suSené-
ho vzorku je méfen specialni tenzomet-
rickou merici linkou. Zatizeni merného
krouzku se ¢tyrmi aktivnimi tenzometry,
vyvozené pakovym mechanismem, je u-
meérné okamzité hmotnosti vzorku. Vy-
stupni analogovy signdl je indikovan ¢éis-
licovym voltmetrem a pres AC prevod-
nik registrovan tiskarnou (Has, Pasto-
rek 1972).

9. Ve skupiné agrofyziky materialu se
délala pyvkrometricka meéreni hmotnosti
porovitych materialt,, méreni drobivosti,
tvrdosti a stlacitelnosti téchto materialt.
V soucasné dobé probiha meéreni tepel-
nych vlastnosti (meérné teplo, tepelna a
teplotni vodivost) tvarovanych zemédél-
skych produkta (Fiala, Jelinek 1972).

10. Ve skupiné agrofyziky procest by-
la dale mérena rovhnomeérnost ozareni na
plose ozarované zaricem urc¢enym pro do-
plnkové osvétleni sklenik(l. V soucdasné
dob¢ se meéri prirozené osvétleni ve skle-
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3. Charakteristiky mérné spotiteby strojt
a metacovych linek
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4. Umisténi anemometru na sacim otvo-
ru metace

nicich na pokusnych zahonech pokrytych
odraznou folii.

11. V oddéleni energetiky probéhly neé-
které vyvojové prace na Zaci mlaticcee.
Na meérici magnetofon TESLA EMN 140
byly registrovany dodavky paliva, otaéky
motort. pojezdova rychlost, vyska vrst-
vy materialu, ¢asovy prabéh dinnosti
servomotortt atd. Vysledky jsou zpraco-
vany c¢asteéné analogovym pocitacem
AP4, ¢aste¢né béznym zpusobem po pre-
vedeni magnetického zaznamu primopi-
Sicim oscilografem na zaznam graficky.

Rychlostni regulatorové charakteristi-
ky a tahové charakteristiky energetic-
kych zdroju jsou meéreny a zpracovava-
ny béznou mériei technikou.

Oddeéleni energetiky se zabyva také

mérenim prikonovych charakteristik ze-
medeélskych stroju. Pro tyto ucely je vy-
baveno béznymi pristroji, které jsou se-
staveny stavebnicovym zptsobem umoz-
nujicim merit v blizkosti stroje, ¢imz od-

5. Zaznam z meéreni pratoéného mnozstvi
vzduchu

131

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1974



padaji dlouhé spojovaci kabely. Na obr.
2 a 3 jsou typické ukazky grafickeho za-
znamu namérenych hodnot.

V posledni dobé se v oddéleni meril pru-
tok vody v napajecich zlabech bezdoty-
kovym snimacem; signal byl zazname-
nan bodovym zapisovacem. Zaroven by-
ly registrovany teploty vody a teploty
uvnitlr a vné staje.

ZAVER

Clanek ve zkratce seznamuje s vybra-
nymi metodami meéreni a pristrojovou
technikou, ktera je pouzivana ve VUZT.
Informace je zameérena predevSim na

Ing. Josef Slama

Jinym druhem meéreni bylo zjisfovani
prutoéného mnozstvi vzduchu v metaci

" pice. Méfili jsme upravenym anemomet-

rem umisténym na sacim otvoru metace
(obr. 4). V prubéhu mereni byla zazna-

menavana rychlost proudiciho vzduchu
a prikon metace v zavislosti na case

(obr. 5) — (Pazral 1972).

techniku, ktera byla vyvijena nebo komp-
letovana v prubéhu feSeni vyzkumnych
ukoll, pricemz skyta moznost SirSiho vy-
uziti.

Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy

Rukopis odevzdian k tisku 4. 12. 1973 — Podepsano k tisku 19, 3. 1974
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