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TEORETICKY ROZBOR PROCESU VYMLATU DATELINOVIN

J. Jech

JECH, J. (Vysoka skola polnohospodarska, Nitra): Teoreticky rozbor procesu vymlatu dateli-
novin. Zeméd. Techn., 2¢, 1978 (1): 1—10.

V praci su uvedené experimentalne overené teoretick¢ poznatky charakterizujuce proces
vymlatu datelinovin (lucerny siatej a dateliny li¢nej) upravenym mlatacim mechanizmom.
Vymlat sa uskutocnil na laboratérnom modeli mlatacieho mechanizmu. Pri sledovani kvality
vymlatu boli pouzité Styri typy mléatacich list a dva typy mlatacieho (vylustovacieho) kosa.
Stupen vyludtovania bol sledovany v zdvislosti od konStrukénych zmien mlatacicho mecha-
nizmu, obvodovej rychlosti mlatacicho bubna a pracovnej medzery medzi koSom a bubnom.
Z vysledkov st vyvodené zivery a doporudania, ktoré maju zlep$it konstrukéné rieSenie
mlédtacicho mechanizmu pre vymlat datelinovin. RieSenie je vhodné pre vietky typy liStovych
mlatacich mechanizmov. Z vysledkov vyplyvaju tlohy pre vyskum a konstrukciu.

mlatacia lidta; mlataci ko§; poskodenie semien; straty; nedomlatky

Vymlat obilnin bol sledovany a podrobne teoreticky rozpracovany mnohymi autor-
mi. Z literatiry su zname zéavislosti vplyvu obvodovej rychlosti, pracovnej medzery,
priechodnosti a vlhkosti na kvalitu price mlatacich mechanizmov.

Studiom prace mlatacieho mechanizmu pre vymlat datelinovin sa v dostupnej
literatire zaoberalo malo autorov. St znidme price autorov Csaba (1957), Mikulika
(1960), Nilssona (1966), Zurkina (1966) a Kotelnikova (1975), ktori riedili otizku
upravy mlatacieho mechanizmu a sledovali proces vymlatu iba ciastocne.

V predkladanej prici je teoreticky rozpracovany proces mlatenia datelinovin upra-
venym mlatacim mechanizmom v zavislosti od obvodovej rychlosti mlatacicho bubna.

MATERIAL A METODA

V laboratérnych podmienkach bol sledovany proces vymlatu datelinovin uprave-
nym mlifacim mechanizmom. Zmyslom laboratérnych skaSok bolo overit funkciu
upravencho mldtacieho mechanizmu a preSetrit proces vymlatu datelinovin.

Pri rieSeni uvedenej problematiky bol zvoleny tento metodicky postup:

1. Charakterizovanie sledovaného materiélu:

a) pre merania sme pouZili semenny material lucerny siatej a dateliny lucnej,
b) semenny material bol vysueny a uskladneny,

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 24 (LI). 1978. ¢. 1 1



¢) podiel vlhkosti materidlu sme urcili normalizovanou metédou pred meranim,
d) uréili sme priemernt dizku byle a pomer zrna k slame.

2. Podmeinky merani:

a) merania sme robili na modelovom zariadeni mldtacicho mechanizmu, ktory bol
upraveny pre vymlat datelinovin,

b) pri vymlate bol sledovany obycajny mldtaci koS a kd§ upraveny s pridavnym
zariadenim (vylu$tovaci k6$) pre zvySenie vylustovacicho ucinku,

¢) mlataci bubon pre jednotlivé merania sme upravili tak, Ze sme menili mlatacie
lifty ryhované (ako pre vymlat obilnin), listy L-profilu, U-profilu a listy
gumené (G),

d) pre vSetky merania sme pouzili vzorku o rovnakej hmotnosti,

¢) vlhkost mlateného semenného materialu bola konstantna,

f) rychlost podéavacicho dopravnika bola konStantnd, poddvanie materidlu do
mléatacieho mechanizmu bolo strukmi dopredu.

. Kvalitu prace mlatacicho mechanizmu sme sledovali v zavislosti od:
a) konstruk¢nych uprav mlatacicho kosa,
b) konstrukénych uprav mlatacich list,
¢) obvodovej rychlosti mlatacieho bubna,
d) zmeny pracovnej medzery
e) druhu mlatenej plodiny.
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1. Typy pouzitych mlafacich 1list: 1 — mlataei bubon, 2 — pasova ocel, 3 — profil L,
4 — profil U, 3 — gumotextil, 6 — guma, 7 — normalna ryhovana lista N — Types of
used thrashing bars: 1 — thrashing drum, 2 — strip steel, 3 — L-iron, 4 — U-iron,
5 rubberized textile, 6 rubber, 7 — common grooved bar N
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V zavislosti od faktorov uvedenych v 3. bode bol sledovany stupen uvolnenych
(vymléatenych) a neuvolnenych (nevymlatenych) semien.
Pri meraniach sme pouZili tieto kombinacie sledovanych parametrov:

Pouzili sme pit a v niektorych pripadoch Sest réznych obvodovych rychlosti 23, 26,
30, 34, (36), 38, (40) m s~1.

Pre kazdd obvodovu rychlost bolo pouZitych pit pracovnych medzier: 10/7, 10/6,
10/3, 10/4, 10/3 mm/mm.

2, Mlafacie kose:

a) 1 — wvylusfovacl kos$
- E
2 — normalny mla-
faci kos — K

b) sposob pletenia dro-
teného vylusfovacie-

ho kosa — E
Concave grates:
a) 1l — huller — E

2 — common concave

grate — K
b) pattern of a weaving
of the wire huller
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Pre uvedené vzdjomné kombindcie obvodovej rychlosti a pracovnej medzery mla-
tacieho mechanizmu sme odskuas$ali vzdjomné kombindcie dvoch typov mlatacich koSov
(obr. 1) a Styroch typov mlatacich list (obr. 2). Uhol opasania koSov boel 120°.

VYSLEDKY

Podla vysledkov (Jech, 1972) mnozstvo uvolnenych semien zavisi najviac od zmeny
obvodovej rychlosti mlatacicho bubna. Vplyv pracovnej medzery v sledovanom rozsahu,
ako ukdzal 7-test, na priebeh uvolnovania (vyluStovania) je malo preukazny. Pre nas
pripad predpokladajme, Ze pracovnd medzera, priechodnost a vlhkost sledovaného ma-
teridlu st konStantné pri nezmenenych konstrukénych parametroch mlatacieho me-
chanizmu. Potom zavislost vyltstenych semien od obvodovej rychlosti mlétacieho bubna
mobzeme vyjadrit diferencidlnou rovnicou.
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MboZeme predpokladat, Ze elementdrny prirastok uvolnenych semien dy v zdvislosti
od zmeny obvodovej rychlosti mlataciecho bubna dv méZeme vyjadrit v tvare:

D _ (o) . oK —3) 0

kde:y — mnoZstvo uvolnenych semien pri danej rychlosti
K — kon$tanta, ktord vyjadruje maximalne moZné mnoZstvo uvolnenych semien vyjadrené
v percentéch a teoreticky je rovné 100 9,

Funkcia fi vyjadruje priamu zavislost medzi mnoZstvom uvolnenych semien a obvo-
dovou rychlostou mlataciecho bubna.

Funkcia f, vyjadruje priamu zavislost medzi mnozstvom uvolnenych semien a maxi-
malnym mnoZstvom semien, ktoré treba uvolnit (K).

Po vyjadreni funkcii f; a f> dostane diferencidlna rovnica (1) tvar:

d
Z=c.yK—3) @

kde: ¢ — konstanta pre vyjadrenie priamej zavislosti medzi hodnotou elementarneho prirastku
vymlatu (uvolnenych semien) a velkostou maximélneho mnoZstva semien, ktoré treba
vymlatit

Ked dosadime za

¢ .. K=
potom rovnica (2) nadobudne tvar:
dy y .
w-byﬁ—f] ®)
separdciou premennych dostaneme:
dy dy
— e =0b.dv 4
5 TR =3 (4)

Mnozstvo uvolnenych semien dostaneme integrovanim rovnice (4):

[2 [ &
Vykonanim naznacenej integracie dostaneme tvar:
Iny —1In(K —y) +ki=0b .0+ ke (6)
priCom k; a ke st integra¢né konstanty, ktoré nahradime jednou konstantou:

a= —(ka — k1)
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Po tpravach bude mat rovnica (6) tvar:

B K
Y=7x et—bev

™

Z rovnice (7) vyplyva, Ze mnozstvo uvolnenych semien pri danej obvodovej rychlosti
mlatacicho bubna je priamo umerné maximélnemu mnozstvu semien K, ktoré treba
uvolnit (vylastit) a nepriamo dmerné vyrazu v menovateli [1 4 exp(a — b . v)].

Uvedeny tvar funkciondlnej zavislosti vyhovuje danému procesu pri vymlate, preto-

v

e’

. K

V—x

To znamend, Ze so zvySujucou sa obvodovou rychlostou mlatacieho bubna sa

uvolnovanie (vylustovanie) semien zvySuje a blizi sa asymptoticky k hranici 100 9,. Pri
dy
dv
jadruje, Ze uvolnovanie semien pri vymlate dosiahlo maximum.

dosiahnuti hranice 100 %, y = K a elementarny prirastok 0, ¢o teoreticky vy-
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3. Celkova hmotnost £
uvolnenych semien lu- >
cerny siatej v zavislosti s ;
od obvodovej rychlosti O 40—
mlafaciecho bubna pri 5
sledovanych upravach 3 | ) |
— Total weight of the ;
lucerne seed released i * i
depending on the peri- ’L | ‘ | l E
pheral velocity of the : ¢ - ‘
thltashing drum  with 20 25 30 e 0 b
adjustments: tested OBVODOVA RYCHLOST ML BUBNA _  [mé'] .
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Ked sa obvodova rychlost mlatacieho bubna blizi k nule, potom limita funkcie bude:

lim . SN )

vso 1 fewtv 1 1ea

Hodnota limity = 0 vyjadruje, Ze v danej privadzanej hmote je urcita ¢ast semien
(zfn) uvolnend tzv. samovymlatom. Potom kon$tanta @ bude zavisiet od vlastnosti
mldatenej hmoty (zrelost, vlhkost, samovypadavanie semien z plodov, odrodové vlastnosti
a iné). KonStanta & bude vyjadrovat v prevaznej miere vplyv konsStrukénych parametrov
na kvalitu vymlatu.

Z uvedeného vyplyva, Ze sa percento uvolnenych (vyliStenych) semien vplyvom
zmeny obvodovej rychlosti mlétacieho bubna bude pohybovat v rozpiiti:

K

1-+ee

=K (10)

1A

Rovnica (7) vyhovuje sledovanému technologickému procesu pri vymiate datelinovin
a vystihuje jeho charakter.
Z priebehu uvedenej funkcie [rovnica (7)] pri zndmych hodnotach konstant a, b a ich

100 S ) ! S T = ,__*r,,,,—_

4.  Celkova hmotnost
uvolnenych semien da-
teliny luénej v zavislosti
od obvodovej rychlosti
mlafacieho bubna pri
sledovanych upravach
— Total weight of the
purple clover seed re-
leased depending on the
peripheral velocity of
the thrashing drum
E-.J with the adjustments
m —_— tested

CELKOM UVOUMNENE SEMENA

OBVODOVA RYCHLOST ML.BUBNA __
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vyznamu moézeme urit vhodni obvodovil rychlost mliatacicho tubna, ktord bude zaru-
Covat kvalitny vymlat. Toeretické rozpracovanie a experimentalne overenie tohoto pred-
pokladu vyZaduje samostatnu Studiu.

Podla odvodenej rovnice (7) boli na ziklade experimentalnych vysledkov vyhladané
teoretické krivky. Hodnoty indexu koreldcie potvrdzuji spravnost teoretickych pred-
pokladov.

Zavislost uvolnenych (vylistenych) semien od rychlosti pre sledované tpravy mla-
taciecho mechanizmu a plodiny je zndzornend na obr. 3 a 4. Aproxima¢né konS$tanty
a indexy koreldcie tychte zéavislosti st uvedené v tab. I.

I. Aproximac¢né konstanty a indexy korelacie — Approximate constant values and
correlation indices

Celkom uvolnené semenia
100
Y= 1 -+ et — b
* lucerna siata datelina lu¢na
L'l'[I\'l‘aYQ index index 5%
mlatac%eho a b Koralhcis a b forelacia ¢islo obr.
mechanizmu

Ng 2,53888 | 0,08432 0,9941 4,97016 | 0,12541 0,9797
Lk 2,07479 | 0,09958 0,9322 2,93405 | 0,10707 0,9757
Ug 1,85897 | 0,08840 0,9852 3,55212 | 0,11708 0,9970 3
Gr 2,28358 | 0,10755 0,9924 3,05847 | 0,10694 0,9670
Ng 2,92504 | 0,14448 0,9993 1,08214 | 0,08366 0,8664
Ly 1,64549 | 0,10241 0,9399 2,22680 | 0,11066 0,9818 4
Ug 1,20934 | 0,07639 0,9142 2,93445 | 0,12582 0,9966
G 0,24426 | 0,07303 0,9628 ‘ 2,90735 | 0,14323 0,9867

Vsetky zndzornené zavislosti na obr. 3 a 4 platia pre ticto podmienky: priechodnost
2,8 kg s, stredna pracovna medzera 10/5 mm/mm, pomer semena k slame u dateliny
Iticnej 1 : 10 a u lucerny siatej 1 : 22,9. Pomer semena k slame je urobeny ako priemernd
hodnota zo vsetkych merani (pomer semena k slame z metroviek neuvadzame). Vlhkost
sledovaného materialu bola 12—15 9.

DISKUSIA

Analyza vysledkov sledovanych tprav mlatacicho mechanizmu objasnila problema-
tiku vymlatu datelinovin.

Ako najvhodnej$ia mldtacia liSta sa javi gumend lisSta — G. Téito liSta dosahovala
najvyssi stupen vyluStovania (obr. 3, 4), milo poskodzovala semend (do 19;), ktoré
mali v désledku toho najvys§iu kli¢ivost.

Ukézalo sa, Ze tvorba pliev priamo suvisi so stupfiom vylu$tovania, ked rastie vy-
lustovanie rastie aj mnozstvo pliev (drobnych primesi); tento poznatok plati pre vietky
upravy.

Pomerne dobré vysledky dosahovala mlatacia lista L-profilu (obr. 3, 4); u tejto
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lidty v8ak vznikalo najvicsie poskodenie (do 3 9;) semien zo vSetkych sledovanych tGprav
a taktiez klicivost bola nizsia (85 9;, — posSkodené klicky, vnutorné poskodenie).

Vysledky vyluStovania, ktoré uvadza Mikulik (1960) pre tato mlataciu liStu s nor-
malnym mlatacim koSom — K sme pri naSich experimentoch (jednym prechodom hmoty
mlatacim mechanizmom) nemohli dosiahnut ani s vylu$tovacim koSom — E. Zda sa, Ze
uvedené vysledky boli iba informativne.

Mlatacia liSta U-profilu sa kvalitou price priblizovala k mlatacej liSte L-profilu.
To aj zhruba zodpovedd, pretoZze $irka pracovnej plochy tychto liSt bola takmer rovnaka.

Na zéklade vysledkov (Jech, 1972) a tiez teoretickych predpokladov podla rovnic
Klenina (1968) sa ukazuje, Zc by sa dal dosiahnut vysoky stupen vylu$tovania, keby sme
zvadsili Sirku pracovnej plochy uvedenych mlatacich list (L a U-profilu). Zvicsenie
Sirky pracovnej plochy priaznivo ovplyvnuje vylustovanie, ale zaporne ovplyviiuje posko-
denie semien, t.j. znacne ho zvySuje. Urcenie optimdlnej $irky pracovnej plochy, ktora
bude zabezpecovat kvalitny vymlat po strdnke vylu$tovania, poskodenia a kli¢ivosti, si
vyzaduje experimentélne overenie.

Z vysledkov (Jech, 1975) viacrolnych experimentdlnych merani vyplyva, Ze na
stupen vylustovania mé vplyv nielen tvar mlatacej liSty, Sirka pracovnej plochy, vylusto-
vaci koS, ale znacny vplyv ma aj druh materidlu, z ktorého je mléitacia liSta vyrobend.
Ako najvhodnejsi materidl na mlataciu liStu pre vymlat datelinovin je taky materiél,
ktory zabezpeci vysoky treci ucinok (liSta — mlateny materidl), primeranu tvrdost (aby
nepraskali semend)a vysoku odolnost proti opotrebeniu, t.j. aby tento materidl zabezpecil
vysoku prevadzkovu spolahlivost mlatacich 1iSt. Danym poziadavkdm, ako ukdzali pre-
vadzkové skusky, zatial najlepSie vyhovuje $pecidlne upravend guma, ¢o je predmetom
patentu PV-5186-75 RP 67/75.

Pouziti normalnej mlatacej liSty — N s norméalnym mlétacim koSom — K pre vy-
mlat datelinovin je nehospodarne, pretoZe mé velmi nizky stupen vylustovania (obr. 3, 4).
V désledku toho vzniknu straty na Cistidle nedokonalym oddelovanim nevylastenych
semien od pliev (Jech, 1977).

Pri pouzitie vylustovacieho kosa — E podstatne vzréstol vylustovaci ucinok vietkych
mlatacich list, a to najviac u liSty — N. Z hladiska vyluStovania je pouzitie vylustovacieho
kosa — E vyhodné. Normalny mlataci k6§ — K je po stranke vylustovania nevhodny,
vy$si stupen vylus$tovania dosahoval iba s liStou G a L pri rychlostiach mlatacich liSt
35—40 m s, ale aj tak vylu$tovanie nebolo dostatocné (obr. 3, 4).

Vylustovaci ko$ — E, ako uvadza Jech (1977), v porovnani s kosom — K spdsoboval
o 129, vicsie poskodenie semien.

Z hladiska oddelovania semien mlatacim koSom je vyhodnej$i normalny mlataci
koS — K nez vylustovaci ko — E. Pre vymlat datelinovin rozhodne treba brat ako prvo-
radé kritérium stupenl vyluStovania, pretoZe dokonalé vylustovanie ulahcuje pracu
cistidla (Jech, 1975), ¢im sa zniZuju straty nevyliStenych semien (uvolnené semend sa
lepSie oddeluju od pliev ako semend nevylustené). Po stranke vyluStovania je velmi
dobre, Ze nevyliStené semend nemdzu prepadéavat cez vylustovaci k6§ — E (obr. 2), ¢im
sa zvySuje posobenie mlatacej listy a zvy$uje sa vyluStovanie.

Z rozboru vysledkov kvality prace je vhodnejsi vylustovaci ko5 — E ako normalny
mlétaci koS — K a zo vzdjomnych kombindcii sledovanych iprav najlepsie vysledky do-
siahla Uprava: gumova mlétacia lifta — G s vyluStovacim koSom — E pre lucernu siatu
a datelinu lacnu (obr. 3, 4).

Rozbor prace vietkych sledovanych tprav pri vymiate dateliny ld¢nej poukazuje
na niz$i stupen vylustovania v porovnani s vymlatom lucerny siatej. Z uvedeného vyplyva,
ze dztelina lacna pri vymlate kladie vidcsi odpor pri vyluStovani semien ako lucerna siata,
¢o znamend, Ze datelina Iti¢na viacej potrebuje vylustovanie (vymlat trenim) ako lucerna
siata. Tento poznatok sme zistili aj pri zbere kombajnom. Tato skutocnost vyplyva z roz-
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dielnosti plodov tychto dvoch plodin. Viacsemenné $pirdlovo stoené struky lucerny
siatej sa relativne lahie otvaraju pri posobeni mlatacej liSty iderom ako jednosemenny
struk dateliny li¢nej. Tento jednosemenny struk je aj rozmerove viacnasobne mensi ako
struk lucerny siatej, potom narusenie spojenia semena s vieckom za pomoci uderu mla-
tacou liStou je tazké, pretoZe viecko stricka nie je schopné prijat dostatocnu energiu od
tderu pre narusenie tohto spojenia.

Vplyv obvodovej rychlosti mlatacieho bubna na kvalitu price mlatacicho mecha-
nizmu pri vymlate datelinovin je velky. Prejavilo sa to u vSetkych tprav a sledovanych
plodin.

Z vysledkov vyplyva, Ze optimélna rychlost pre kvalitny vymlat datelinovin je
34—38 m s, Co je viac ako sa beZne v praxi pouZiva.

ZAVER

Ziskané poznatky o uvolnovani (vylustovani), poSkodzovani a oddelovani semien
a o tvorbe pliev poukazuju na to, Ze charakter prace mlataciecho mechanizmu pri vymlate
datelinovin je odli$ny a zloZitej$i v porovnani s obilninami.

Vysledky experimentalnych merani dokazali, Ze na kvalitu prace mlatacieho me-
chanizmu pri vylate datelinovin ma velky vplyv:

— obvodova rychlost mlatacieho bubna,

— tvar mlatacej listy,

tvar a dizka mlatacicho (vylustovacieho) kosa,

— material mlatacej listy.

Vplyv pracovnej medzery v sledovanom rozsahu na kvalitu vymlatu je pomerne
maly.

Pre prax navrhujeme pouzivat upravu mlatacieho mechanizmu: gumend mlatacia
lista — G a vylustovaci k65 — E. Tdto uprava bude zarucovat kvalitny vymlat.

Na zéklade poznatkov odporicame pouzivat vys$iu obvodovi rychlost mlatacieho
bubna, a to 34—38 m s—1.

Z pracovnych medzier odporticame vstupnd pracovni medzeru 10 mm, pre suchsi
materidl 12 mm a na vystupe 73 mm. MenSie vystupné medzery pouzivat pri vlhSom
materiali.

Vysledky dokazuju, Ze nie je mozné plne vyuzit priechodnost kombajnu, pretoZe
by vznikli velké straty. Preto odporucame pracovat pri zataZeni Zaluziovych sit do
0,60 kg m~= s~1. Toto zataZenie sit zodpoveda priechodnosti kombanju E-512 2—2,5 kg
s71,u SK-4a SK-51,5-2kgs 1.

Predlozené zavery z vyskumu s prinosom:

— pre objasnenie procesu vymlatu datelinovin a pre vyucbu,

— pre konStrukéné riesenie Gprav mldtacieho mechanizmu,

— pre zvySenie kvality vymlatu a zniZenie strat.

Navrhované rieSenie je aktudlne, ¢o dokazuju skisky kombajnov v rokoch 1970 —
1977, kde sa kladne prejavilo podstatnym zniZenim strat a poskodenia semien, ¢o ma

z hladiska su¢asnych nizkych trod semien (v priemere asi 100 kg z ha) datelinovin velky
vyznam.
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EX, M. (Censckoxoasitcraenuniit mHerntyt, Hirtrpa): Teopermuecxiif amanma npomecca ofmonora
6o6opsix. Zeméd. Techn., 24,1978 (1):1-10.

B pafore npHBOAATCA SKCIEPHMEHTAJILHO MPOBEPEHHBIC TeOpeTHUeCKHe HNaHHbe, XapakTepHaylo-
mie npoiece ofMosnora 6060spix (JHOLEPHBI MOCEBHO 1 KjeBepa JyroBOro), TP TOMOMIN  yCO-
BEPUICHCTBOBAHHOIO MOJOTHIBHOrO Mexausma. O6mosior Omn ocymiecrsieH Ha s1aGopaTopHOit
MOENM MOJOTHJABHOTe MexaHusma. IIpM mH3yueHHMH KauecTBa Of6MojOTa mpHuMeHamics 4 THoa
Guaeil 1 asa THna MOJSOTHNLHON (TepouHoii) meku. CTeneHp» BRITHPAHHA M3yyanach B 3aBHCH-
MOCTH OT KOHCTPYKTHMBHEIX H3MEHEHHII B MOJOTHJLHOM MCXaHI3Me, OKDPYMKHOI CKOpOCTH MO-
soruasHoro GapaGaxwa 1 pabouero sasopa Mely nexoif 1 Gapafamom. Ila ocHose pesynbraTon
GLIM cOenaHEl BHIBOAGI M JaHB DPEKOMEHIALMH A yJAYYieHHs KOHCTPYKIHIM MOJAOTHJILHOTO
MexaHU3Ma g o6MosoTa GoGonbix. PelneHite roauTcs aax BeeX THNOB OMUEBHIX MOJOTHIBHLIX
MexaHisMoB. [I3 peaysiETaTOB BHITEKAIOT 3alauM IUIS MCCHENAOBAHHMA H KOHCTPYHPOBAHHS.

MOJIOTHJIIBHEIC 61['-!",' MOJOTHJILHAA JIeKA; TIOBPEeXIeHW: CeMAH; TIOTCPH; HCIOMOJLI

JECH, J. (University of Agriculture, Nitra): A Theoretical Analysis of the Process
of Clover Thrashing. Zeméd. Techn., 24, 1978 (1) : 1-10.

In the report experimentally verified theoretical findings are presented which
characterize the process of thrashing clovers (lucerne and purple clover) by an
adapted thrashing mechanism. The thrashing was performed by a laboratory model
of the thrashing mechanism. For following up the quality of thrashing four types
of thrashing bars and two types of concave grates (huller) were used. The degree
of hulling was observed in relation to the construction changes of the thrashing
mechanism, {o the peripheral velocity of the concave grate and the work space
between the concave grate and the drum. I'rom the results conclusions and recom-
mendations were drawn aiming at an improvement of the thrashing mechanism for
clovers. The solution is suitable for all types of bar thrashing mechanisms. From the
results tasks ensue for further research and design development.

thrashing bar; concave grate; damaged seed: losses: cvlinder losses

Adresa autora:
Doc. ing. Jan Je ch, CSc., Vysoka skola polnohospodarska, 949 01 Nitra
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ZKOUSKY KOMPRESOROVEHO CHLADICIHO ZARIZENI
S AKUMULACI CHLADU

B. Groda, J. Mengler, K. Voznica

GRODA, B. — MENGLER, J. — VOZNICA, K. (Vysoka $kola zemédélskd, Brno; Strojni
a traktorova stanice, Brno): Zkousky kompresorového chladicilio zarizeni s akwmulaci chladu.
Zeméd. Techn., 24, 1978 (1): 11—26

Prispévek uvadi zpusob méfeni tepelnych vykonu chladiciho zafizeni s akumulaci chladu
a tepelné charakteristiky uréené z téchto vykonu. Zabyva se tpravou chladiciho okruhu,
kterd umoZni méfeni, a piesnosti, s kterou pouzité pristroje pracuji. Popisuje moznosti, resp.
druhy zkouSek chladiciho zafizeni, které realizovany mérici stav dava. Zabyva se také zkouska-
mi tepelnych vykont v dobé¢ akumulace chladu a v dobé pritoku a chlazeni mléka, tj. pii
vyuzivani chladiciho zafizeni v provozu.

akumulator chladu; chladici kompresor; teplotni, tepelné poméry; tepelny, chladici vykon;
termoclanck; odporové cidlo teploty; chladici ob¢h; unavovy provoz; ustaleny, neustaleny
stav; stékajici vrstva

Zikladnim a vyznamnym piedpokladem pro ziskini a uchovani kvalitni suroviny
na vyrobu miéénych produkti je ucinné oSetfovani mléka v zeméd¢lské prvovyrobé,
tj. v zemédélskych zavodech. V nich se mléko oSetfuje — Cisti a chladi. Na tyto operace
navazuje skladovani do doby svozu. Na$ pfispévek je zaméren na problematiku chlazeni.

Technologické pozadavky na strojni chlazeni mléka po nadojeni vymezuje CSN
46 6104 — Ogetfeni a uchovéni syrového mléka po nadojeni.

V soucasné dobé se v zemedélské praxi nejvice pouzivaji chladici kompresorova
zatizeni s akumulaci chladu v plastovém akumuldtoru chladu, ktery tvoii mezisténny
prostor mlécné a vodni nadrze, chladici a tichovné nddrze mléka. V tomto prostoru je
uloZena spiréla trubkového vyparniku (4). Cinnost elektromotoru (8) chladiciho kompre-
soru (1) a elektromotoru michadel (12) — ledové vody (17), mléka (5) je fizena termostaty
(14, 15). Funkeni schéma zapojeni a ovladani zndzornuje obr. 1. U nds vyrabénd a po-
uzivana chladici zafizeni maji objem mlécné nadrze 0,5 a 1,0 m? a nesou typové oznaceni
T-504, T-505, T-1004, T-1005. Jednotlivé typy sec lisi druhem pouzivaného chladiva
a Typem kompresorové jednotky. Pouzivani téchto chladicich zafizeni navrhuje i nova
soustava stroji pro komplexni mechanizaci zemédélstvi ve stajich s oetfovanym mnoz-
stvim mléka do 4,0 m?. Pro vétsi stdje soustava navrhuje chladici zafizeni s akumulaci
chladu, ale s deskovym chladi¢em a tepeln¢ izolovanou tichovnou nadrzi. U nds vyrabéné
a do zemédélské velkovyroby zavadéné zatizeni tohoto druhu ma typové oznaceni T-452,
a T-468. Z hlediska pfenosu tepla a tepelnych pomért pfi vlastnim chlazeni mléka jsou
chladici zafizeni s chladici a tichovnou nadrzi a plastovym akumulatorem chladu slozi-
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1. Schéma zapojeni a ovladani chladiciho zarizeni T-505 — Diagram of connexion
and control of the T-505 equipment

t¢j$i. Vzhledem k mife jejich rozsifeni v nasi zemédélské praxi a vzhledem ke skutecnosti
potvrzené praxi, Ze toto zafizeni pfi exploataci mnohdy nevyhovi pozadavkim technolo-
gické normy CSN 46 6104, bylo zhotoveno méfici zafizeni pro komplexni studium —
méfeni tepelnych charakteristik. Méfici aparatura byla instalovana na chladicim zafizeni
T-505, véetné tprav chladiciho ob&éhu. Mé&fici trat vyhovuje poZadavkim CSN 14 0613
a CSN 14 0611 pro zkouseni chladicich kompresor a chladicich zafizeni. Vysledky
méfeni a vyhodnoceni budou modelové obdobné i pro chladici zafizeni s vét§im objemem
uchovné valcové nadrze.

MERICI ZARIZENI

Pro méteni tepelnych, resp. chladicich vykoni, byla podle CSN 14 0613 vybrina
metoda ,,G*. Pro jeji realizaci bylo nutné upravit chladici okruh. Dispozi¢ni schéma
této Upravy je zndzornéno na obr. 2. Pro ur¢eni chladiciho vykonu je nutné méfit pratok
chladiva, teploty a tlaky v tzv. kritickych mistech obéhu. Pro méfeni priitoku chladiva
(Owmr) podle metody ,,G** bylo pouzito dvou stojatych tlakovych nadob (1), propojenych
lezatymi sbérnymi kusy, které jsou opatfeny ventily v kazdé horni (5) a spodni Casti (6)
potrubi mezi sbérnymi kusy a niddobou. Tlak v okruhu je stale vyrovnan spojovacim
potrubim o svétlosti Js6, které spojuje horni parni ¢isti obou odmérnych tlakovych
nadob. Kazda nidoba je opatfena hladinoznakem. Horni sbérny kus je spojen s vystupni
stranou kondenzatoru (8) a spodni sbérny kus se sbératem kapalného chladiva (je-li jej
pouzito), nebo se vstupni ¢asti expanzniho termostatického ventilu (10). Pritok chladiva
se méfi uréenim Casu potiebného pro shromazdéni zndmého objemu chladiva. Pramér
odmérnych nadob je zvolen tak, aby vyska shromazdéného chladiva byla alesponi 150 mm
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2. Schéma chladiciho a mériciho zarizeni — Diagram of cooling and measuring equip-
ment

Ui

DX T U s Wy~ :U?

—

— — pritok kapalného chladiva k odmérnym nadobam

. — . — odtok kapalného chladiva z odmérnych nadob

Uit termoelektrické napéti termoclanku (Cu—Ko)

Rs odpor odporovych ¢idel teploty (Pt)

P4 tlak v Kkritickych mistech obéhu

odmérné nadoby

manometry — dva kusy — tlak v odmérnych nadobach

- meérici panel

manometry — ctyri kusy
napousteci kohouty

vypousteci kohouty

hiavni ovladaci kohout
kondenzator

kompresor

expanzni ventil. termostat michadla mléka, termostat ridiel provoz chladici
jednotky

vyparnik

termostat

elektromotor michadla

rozlévaci zarizeni

topné teleso

nadrz na mléko

vnitini prostor akumulatoru chladu

- tepelné izolovany vnéjsi plast nadrze

vnejsi plast achovné nadrze
vyvtokovy kohout mléka
elektromotor kompresorové jednotky
saci potrubi

vytlaéné potrubi

a doba méfeni nebyla kratdi nez dvé minuty. Podle tab. I a II ¢ini vy$ka shromazdéné
kapaliny 250 mm, doba méfeni mé rozmezi od 218,0 do 363,0 s, coZ odpovida pozadavku
normy.

K uréeni chladiciho vykonu se zaznamendva:

a) doba potfebnd k shromédzdéni daného objemu chladiva (elektrickymi stopkami),
b) teplota kapaliny v pInéné nadobé (termoclankem Cu-Ko oznacenym U, a odpe-
rovym Cidlem Ptkm oznalenym R, — obr. 2),

c) objem, resp. vy$ka sloupce kapaliny chladiva (hladinoznaky odmérnych nadob).
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8L61 — V3IIINHOAL VMSTIAINWAZ

I. Tepelné vykony v dobé akumulace chladu — Heat outputs in the period of accumulation of cold

Doba provozu 500 hodin
Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cas méieni 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 | 1400 | 1500 | 16.00
P, (MPa) 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08 0,06 0,09 0,08 0,06 | 0,08
1 (‘C) 12,00 | 12,00 | 800 | 10,00 | 850 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 11,00
10 %4y, (J kg 1) [1010,84 |1011,24 [1009,19 |1010,38 |1009,78 |1010,92 |1010,38 |1010,68 |1010,92 |1011,28
P, (MPa) 0,84 083 | 082 0,82 0,80 0,78 | 0,82 0,82 0,74 0,76
£, (°C) 72,00 | 100,00 | 95,00 | 102,50 | 104,00 | 104,00 | 104,00 | 106,00 | 105,50 | 107,00
10 2 iypr (J kg 1) 104148 |1061,61 |1058,03 |1063,40 |106535 |1065,35 |1064,48 |106501 |1066,42 |1067,48
10 % aua (J kg 1) 30,64 | 50,37 | 48,84 | 53,02 | 5557 | 54,43 | 54,10 | 5523 | 5550 | 56,20
e | ¥300 1,50 | —1,00 | —2,00 | —3,00 | —3,00 | —3,50 | —4,00 | —4,50 | —4,50
1091 (Jkg V) | 7851,11 | 849,71 | 847,38 | 846,46 | 845,53 | 845,53 | 845,07 | 844,61 | 844,15 | 844,15
10-* " (T kg V) 1002,17 |1001,51 |1000,41 | 999,97 | 999,52 | 999,52 | 999,3 999,08 | 999,12 | 999,12
103 (7 —i’) J kg ) 151,06 | 151,80 | 153,03 | 153,51 | 15399 | 153,00 | 154,23 | 15447 | 154,97 | 154,87

Cx o | 0250 0345| 0325| 0360 | 0345| 0400 | 0380 | 0,385 | 0,410 | 0,410
10%x G 1) J ke 37,77 | 5237 | 49,73 52,26 | 54,13 61,60 | 58,61 50,47 | 63,54 | 63,54
104y = i, (T kg ™) 838,88 | 902,08 | 897,11 | 901,72 | 898,66 | 907,13 | 903,68 | 904,08 | 907,69 | 907,69
10 g, (Jkg 1) 121,96 | 109,16 | 112,08 | 108,66 | 111,12 | 103,79 | 106,70 | 106,60 | 103,23 | 103,59
107 g J kg ) 152,60 | 159,53 | 160,92 | 161,68 | 166,69 | 15822 | 160,80 | 161,83 | 158,73 | 159,79
ar/go (=) T 1,251 | 1461 | 1,436 1,488 1,500 1,524 | 1,507 1,518 | 1,538 1,543
£(—) 3,080 | 2,167 2,295 2,049 | 1,999 |7 1,005 1,972 | 1,930 1,86 1,843

(0 . 30,00 | 3900 | 3200 | 3650 | 3500 37,50 | 35,00 36,00 (3500 | 36,00
10° o'y (m* kg 1) 07747 0,7964| 0,794/  0,7901|  0,7865[ 07026/  0,7865| 0,7889| 0,7865  0,7889
105¢Jm?) 13743 | 13706 | 183,80 | 13753 | 141,28 | 130,05 | 135,66 | 135,12 | 131,25 | 131,31




BLET — VIINHOHAL VISTIATNIAZ

ST

T, (s)

218,00

250,00

282,00

287,40

282,00 | 284,80 | 331,28 | 339,75 | 340,12 | 363,00
10° Qi (m?s 1) 12,385 | 10,800 | 9,574 | 9,305 | 0,574 | 9,480 | 8,150 | 7087 | 703 | 7.438
Prr (W) 1949,75 |1480,32 | 1376,77 |1292,06 |1352,65 |1241,39 |1105,66 |1073.84 | 104188 976,68
10° Qrr (kg s 1) 15987 | 1356 | 12,284 | 11,891 | 12,173 | 11,061 | 10,362 | 10074 | 10,093 0,428
Prx’ (W) 1949,75 | 1480,32 |1376,77 |1202,06 |1352,65 |1241,30 |1105,66 |1073,84 |1041.88 | 976,68
T APyx (W) T o 0 0 o | o 0 0 0 0 0
 Pux (W) 489,84 | 683,02 | 599,95 | 63046 | 676,45 | 651,04 | 560,58 | 556,30 | 560,16 | 529,85
Prrona (W) 2439,62 [2163,23 |1976,74 [1922,54 |2020,12 [1892,47 |1666,21 |1630,28 |1602,06 |1506,50
25 (°C) 725 | 0,50 0 —2,00 | -225 | —250 | -250 | —1,00 | —250 | —3,00
1o (°C) 6,25 0,50 0 ~2,00 | —225 | —2,50 | =330 | —1,00 | —300 | —4,00
t; C) 7,00 | —1,75 | -050 | —1,00 | —330 | —570 | —570 | —250 | —8,70 | 8,70
@ t;_, CC) 6,83 | —0,25 | —0,50 1L,67 | —2,60 350 | —380 | —1,50 | —4,70 | —5,20
0, (kg m ) 1000,00 | 917,00 | 517,12 | 917,30 | 917,40 | 917,50 | 917,60 | 917,27 | 917,76 | 917,84
vy (dm?) 0 15,27 30,86 46,33 61,59 76,84 92,63 107,93 123,12 138,37
my (kg) 0 14,00 | 2830 | 4250 | 5650 | 70,50 | 85,00 | 99,00 | 113,00 | 127,00
¢ (k] kg ! 'K) 0o | 2115| 2002| 2,002| 2077| 2061 | 205 2,09 2,04 2,03
E, (k]) 0 | 740 7,46 | 34,67 | 26,69 | 25,38 8,36 7,98 17,19 13,55
E, (k]) 1126,00 — | - C - - = = .
E, (k]) 0 4667,60 |4767,62 |4734,28 |4667,60 |4667,60 |4834,30 | 4667,60 |4667,60 |4667,60
E. (k]) 1126,00 |4675,00 [4775,08 |4768,95 |4694,20 |4692,98 |4842,66 |4675,58 |4684,79 |4681,15
Py (kW) 0625 | 1,298 | 1,326 | 1324| 1,304 | 1,303 | 1,345 | 1,298 | 1,301 | 1,300

P, = XPypx — XPx = 0,467 kW

Chladivo R 12, teplota laboratoie 30 —32 C




II. Tepelné vykony v dobé pfitoku a chlazeni mléka — Heat outputs in the period
of milk inflow and cooling

Doba provozu 500 h

Cislo méteni 1 2 3 4 5
Jednotka

Cas méeni 1625 | 17.00 | 1730 | 18.00 | 18.30
P, MPa 0,06 0,06 0,065 | 0,065 | 0,07
0 “C 11,00 | 1250 | 13,00 | 13,00 | 12,50
1024y, Tkg ! 1011,52 | 1012,42 |1012,72 |1012,72 | 1012,42
2 MPa 0,65 0,65 0,72 0,75 0,81
T °C 108,00 | 107,00 | 106,00 | 107,50 | 107,50
103 iy T kg-! 1068,95 |1068,25 |1066,77 |1067,84 |1066,99
10-® aaq T kg 57,43 | 5583 | 54,05 | 5512 | 54,57
t °C —4,550 | —0,50 0 0 —0,50
10-3 7/, T kg! 844,15 | 847,85 | 84831 | 848,31 | 847,85
10-2 i, Tkg ! 998,85 |1000,63 |1000,85 |1000,85 |1000,63
109 G”y — 1) Jkg ! 154,70 | 152,78 | 152,54 | 152,54 | 152,78
x s 0,395 | 040 | 038 | 039 | 0,30
102 x "y — ') Jkg! 61,11 | 61,11 | 5873 | 59,49 | 59,58
104, — 4, Tke ! | 90526 | 908,96 | 907.04 | 90780 | 907,43
102 g, Tkgt 106,26 103,46 105,68 104,92 | 104,99
102 g Tkg! 163,60 | 15920 | 159,73 | 160,04 | 159,56
ors = 1,540 | 1,539 | 1,511 1,525 | 1,520
3 - 1,850 | 1,853 | 1,955, 1,003 : 1,924
s °G 35,00 39,00 39,50 40,00 4 39,00
10° v/, m? kg-! 0,7865 0,794  0,7977] 0,7989  0,7964
10 g, ] m- 135,10 | 12901 | 132,48 | 131,33 | 131,83
T, s 348,00 | 290,00 | 264,20 | 272,00 | 272,40
10° Q1 » m? -1 7758 | 9310 | 10219 | 9926 | 9,912
Prx % 1048,14 | 120046 |1303,82 |1303,59 |1306,70
10° Qe kgs ! 0,864 | 11,600 | 12,810 | 12,424 | 12,446
By . W 1048,14 |1209,46 |1353,83 |1303,59 |1306,70
APk W 0 0 o | o | o0 __l
P W 56645 | 652,65 | 69238 | 6848l | 679,18 |
Piond W 1614,64 | 1862,10 |2046,14 |1988,34 | 198588
s °C 350 | 1225 | 1075 | —025 | —125
% % 400 | 225 | 1,00 | —025 t 1,25
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II. — pokracovani

Cislo méfeni 1 2 3 4 5
Jednotka

Cas méfeni 1625 | 17.00 | 17.30 | 18.00 | 18.30
t °C —1,70 | —2,00 | —1,50 | —050 | —1,25
5 ty=t, °C ~0,73 | —0,67 | —058 | —033 | —1,25
o kg m? 917,15 | 917,14 | 917,13 | 917,09 | 917,23
v, dm? 138,37 | 121,40 | 105,00 | 89,50 | 74,00
- kg 12690 | 111,34 | 96,30 | 82,08 | 67,87
o KTkg'°K | 1,107 | 2,008 | 2,109 | 2,113 | 2,098
E, K] 1,96 284 | 815 | 29,84 =
E K] — = > - =
E, KJ 5187,70 |5014,34 |5167,70 |5167,70 =
E, K] 5189,66 |5017,18 |5175,85 |5197,54 —
P, KW 3460 | 2,389 | 2875 | 287 —

Meéfeni teplot v kritickych, resp. charakteristickych mistech ob&hu byla vénovéna

mimofadnd pozornost, nebot spolu s tlakem urcuji entalpii par a kapaliny chladiva ve
stanovenych bodech obéhu v 7-p diagramu (obr. 3). Méfend mista a méfené fyzikalni
veli¢iny obsahuje schéma chladiciho okruhu na obr. 4. Zapojeni méficich a vyhodnocova-
cich, resp. registra¢nich piistroji pro méfeni teplot a tlakd je zndzornéno v blokovém
schematu na obr. 5, ve kterém jsou rovnéZ uvedeny zakladni pouZité méfici pfistroje.

Pfi pouziti termoclankd Cu-Ko s gradientem 0,04 mV K1 a pfi vyhodnocovéni
termoelektrického napéti technickym kompenzitorem METRA, resp. motorkompenza-
torem (MKYV) s pfesnosti 10~3 mV, lze urcit teplotu s pfesnosti na desetinu stupné.

Duplicitné jsou méfeny teploty odporovymi Cidly. Pro platinova ¢idla Ptkm-100
plati vztah zévislosti na teploté:

R =100 (1 - 0,00392 . ) (.Q) (1)
kde: z — teplota méfeného mista
bgp
Ps, T3, Te,Rs,Ra P Ts Re
iy / \/ ’
2 Py
" 7AN o
& &
, 2 P, T, Teo, R
3. Tepelny diagram chla- P,
diciho obéhu — Thermal N R P,
diagram of the cooling N Pe T Ry !
circuit B
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4. Schéma chladiciho okruhu meéreni — Diagram of the cooling circuit of measuring

Cidla jsou zapojena do nevyvaZzeného mistku. VyvaZovéni se uskute¢fiuje Wheast-
stonovym mostem a galvanomérem PU-350 s piesnosti 0,01 ohmu. Tim se zpfesni méfeni
teploty na 0,025 stupné.

Tlak v kritickych mistech obéhu je méfen deformacnimi kontrolnimi manometry
typu 03 402 s chybou -2 9,. Pfi rozsahu stupnice 0—2,5 MPa s délenim 0,02 MPa lze
spolehlivé odecitat tlaky s pfesnosti 0,005 MPa. Dosahovand presnost méfeni jednotli-
vych veli¢in vyhovuje pozadavkim CSN 14 0611.

Meéfici zafizeni tepelnych, resp. chladicich vykont je doplnéno registratnim watt-
metrem Watreg IIT pro méfeni piikona elektromotori kompresoru a michadel. Induke-
nim otdckomérem se méfi otdcky kompresoru a michadel. Pro tzv. tinavovy provoz
chladiciho zafizeni je v mlééné nadrzi instalovano tfifdzové topné téleso (obr. 2, pozn. 15)
ovladané termostatem, jehoz Cidlo je umisténo do mlééné nadrze (obr. 6). Toto topné
téleso pak dodavé mléku, resp. referen¢ni kapaliné (vod€), mnoZstvi tepelné energie,
kterou v tomto unavovém chodu odvadi kompresorova kondenzacni jednotka. Na takto
upraveném chladicim zafizeni je moZné urcovat zménu tepelnych vykonu a opotiebeni
po ruzné dobé provozu.

Tepelny vykon chladiciho zafizeni lze urdit z hmotnostniho mnozZstvi ledu a z doby
jeho naristu. Objemové mnozstvi ledu se méfi nepifimo, a to jako dbytek vody v akumu-
latoru chladu (obr. 7). Po narlstu pfislu$ného mnozstvi ledu se vyrovna ptivodni hladina
vody v akumulatoru chladu (1) a zbyvajici voda se Cerpadlem (2) pfecerpa do odmérné
nadrze (4). Rozdil tohoto mnozstvi a mnoZstvi vody na za¢atku diva objemové mnoZstvi
vytvoreného ledu. Hmotnostni mnozstvi vytvoreného ledu (m;) se urci ze vztahu:

my=Vi.o1=Up—V)n  (kg) 2)
kde: V1 — objem ledu na vyparniku (m?)
0, — mérna hmotnost ledu pii dané stfedni teploté ledu (kg m 3)
V, — vodni objem akumuldtoru chladu ¢ini 0,350 m?®
V. — zbyvajici objem vody v akumulétoru chladu po jisté dobé nédrtstu ledu (m*)
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5. Blokové schéma zapojeni pristroji — Block diagram of equipment connexion
———— okruh obéhu chladiva v chladicim zaiizeni
—ee—eo—. spojovaci vedeni termoelektrickych dvojkovych ¢idel teploty (Cu—Ko)
————————— — spojovaci vedeni odporovych ¢idel teploty (Pt)

— — — spojovaci potrubi tlakomeért

1 — kompresor

2 — kondenzator

3 — odmérné nadoby

4 — expanzni ventil

5 — vyparnik

6 — akumulator chladu
7 — meéreni napéti v mV
8 — meéreni tlaku v Pa
9 — méreni odporu v Q
10 — kompenzator QTK
11 — termostat

12 — motorkompenzator MK
i3 — tlakomeéry

14 — Wheatstontiv most
15 — galvanomér PU-350

Zbyvajici objem vody v akumuldtoru chladu (V2) se urdi z vysky sloupce kapaliny
(%) v odmérné nadrZi ze vztahu:

Ve=S8.hi=a.b.h 3)

kde: § — plocha horizontédlniho piiéného fezu odmérné nadrie pii rozmérech a X b (m?)
hi — vyska sloupce vody v odmérné nadrzi (m)
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6. Schéma =zapojeni a ovladani topného télesa v uUchovné nadrzi — Diagram of

connexion and control of the heating body in the storage basin

1 — 3 elektrické topné téleso
2 — 3 stykaé
3 — termostat O — 90°C
4 — vypinac
5 — koncovy spinac
r————v———l
|
| SN
| r
4 ? |
_________ v
£ I +
|
|

TN,

7. Schéma méreni objemového mnozstvi ledu — Diagram of measuring the volume
amount of ice

— uchovna nadrz s akumulatorem chladu

— vodni ¢erpadlo I

— vodni ¢erpadlo II

— prepoustéei nadrZ s hladinoznakem

————— voda piecerpavand z akumuldtoru chladu do piepoustéci nadrze
——————— voda precerpavana zpét do akumulatoru chladu

[T SIVCR IO

MERENE PROVOZNI STAVY A METODY MERENI

Zkudebni trat umoZnuje méfit tepelné vykony kompresoru a chladiciho zafizeni
v riznych provoznich podminkéch, resp. pfi rizném zatiZeni Ci po rizné dobé provozu.
Zaroven umoznuje v uvedenych podminkach bilancovat pfikony hnacich motori. Na
zékladé rozboru méfenych teplotnich a tepelnych poméri lze urcit soucinitele prostupu
a prestupu tepla jednotlivych teplosménnych ploch, tj. vyparniku, vlastni mlé¢né nadrze
a plasté uchovné nadrze. RovnéZ lze analyzovat teplotni a tepelné poméry stékajici
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vrstvy mléka na teplosménné ploSe mlééné nadrZe pfi jejim plnéni za riiznych pritoki.
Zkuebni trat chladiciho zafizeni miZeme pouZzit na méfeni:
I. v neustalenych stavech provozu zafizeni
a — v dobé akumulace chladu,
b — v dobé pfitoku mléka a jeho chlazeni
II. v ustalenych stavech;

III. tepelnych vykonu

a — chladiciho kompresoru,
b — chladiciho zatizeni.

Pouziti tohoto zafizeni umoziuje

A — stanovit soucinitele pfestupu a prostupu tepla funkénich teplosménnych ploch,
B — stanovit prostup tepla plastém tchovné nadrze,
C — analyzovat teplotni a tepelné poméry stékajici vrstvy mléka.

Mcéfeni podle bodu Ia a Ib simuluje provozni podminky exploatace. Provoz a méfeni
v podminkach podle bodu II odpovida tzv. tnavovému chodu chladiciho zafizeni.
Opakovani zkousek podle bodu Ia a Ib po jistych dobach provozu zafizeni v tzv. unavo-
vém chodu umoZiluje vyhodnotit zmény tepelnych vykonu, mechanickych piikonit
a opotfebeni v zévislosti na dobé provozu.

Pro jednotlivé druhy zkouSek — méfeni jsou sestaveny metodiky a tzv. standardni
postupy méfeni, aby byla zabezpecena opakovatelnost periodickych zkousek.

VYSLEDKY

V tomto piispévku jsou uvedeny zkousky podle bodu Ia, Ib, IIIa a IIIb. Tepelné
parametry chladiciho kompresoru a chladiciho zafizeni jsou vyhodnoceny podle vztahi:

— hmotnostni chladivost (g,)
Jo = T1pr — I (J kg™1) 4
— objemova chladivost (gy)

qv=§§ (J m-3) ©)

— adiabatickd kompresni prace (aqa)

aaa = t2pr — f1pr (Jkg™1) ©)
— entalpie (74)
is=i's + 2" —i'%)  (TkgY) )
— Cerpaci pomér (gx/qo)
o= g1y (8)
9o €
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— chladici faktor (&)

qo z'lpi~ — 1

e=do _ TN (yyey ©)

Qqd B2pi — L4pF

— kondenzacni teplo (gx)

gr = tap; — 13 (Jkg™1) (10

— chladici vykon kompresoru (Prx, P'rk)

Prg =Qvr . qv
P,TK = le" « qo

— rozdil chladicich vykoni (4Prk)
APrg = (Prx — P'rk)
— adiabaticky pfikon komprese chladiva (Pqx)
Por = Omr . Gaa
— tepelny vykon kondenzatoru (Pk)

Px = Qmr . qr

(W) (11)
(W)
W) (12)
(W) (13)
(W) (14)

— hmotnostni pritok chladiva (Q,,») je uréen objemovym méfenim, podle kterého

1
Omr =Qyr .0 =Qvyr.

_1 \
- (kgs™) (15)
— objemovy prutok chladiva (Qyr) se urci ze vztahu
D2 1
Ovi == (hp2 — hp1) . =  (m3s7) (16)
4 T,

Chladici vykon zafizeni je dan podilem akumulované energie ledu (E.) a doby jeho

akumulace (T'):

Ec=E +E +E (] (17)
Energie vody nutné pro ochlazeni k bodu tuhnuti
Ei=m.c¢.4: M (18)
Energie skupenské premény tuhnuti (voda-led)
Ex=m .l () (19)
Energie podchlazeni ledu je urcena vztahem
Ezs =my .c1 .t M (20)
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Akumulovany tepelny, resp. chladici vykon ledu
Pr== W) @1

Zpracované vysledky podle uvedenych vztahi pro dobu akumulace chladu jsou
obsazeny v tab. I, pro pfitok a vlastni chlazeni mléka v tab. II.

ROZBOR A DISKUSE

Z prubéhu teplot v charakteristickych mistech chladiciho okruhu, tak jak byly sni-
many v mistech 1—11, je patrné, Ze teploty #; a hlavné 74 se v rozsahu doby akumulace
chladu od 0 do 1 hodiny ustaluji. Tato doba, za kterou se ustali chladici obéh, vyplyva
z teplotovych podminek vyparniku, resp. akumulétoru chladu, ve kterém je uloZen.
Teplota vody akumuldtoru chladu je v daném okamZiku 18 °C. Toto mnoZstvi vody
svym tepelny:a obsahem ovliviiuje teplotni poméry ve vyparniku na zaCitku doby
akumulace.ciladu v uvedeném ¢asovém rozmezi. Po vychlazeni vody se teplotové poméry
ve vyparniku ustaluji. Z tab. I je patrné, Ze teploty 7; a 74 maji bezprostfedni vliv na
okamzité tepelné vykony kompresoru.

Numerické hodnoty tepelnych vykoni kompresoru v dobé akumulace chladu uvadi
tab. I. Z téchto hodnot je patrné, Ze tepelny vykon kompresoru (Prg) se v pribéhu doby
akumulace chladu zmen$uje z hodnoty 1,949 kW na 0,9767 kW.

Vzhledem k tomu, Ze hmotnostni chladivost (g,) v téZe dobé akumulace chladu se
v podstaté neméni, je zména chladiciho vykonu kompresoru zptisobena zménou hmot-
nostniho (Qu ), resp. objemového (Qy ) pritoku chladiva. Adiabaticky pfikon komprese
(Pqr) se v téZze dobé méni v rozsahu od 683,02 do 489,84 W.

Hodnotam Pry a P4 odpovidaji hodnoty chladiciho faktoru 3,98 az 1,84. Chladici
faktor (&) se tedy v dobé akumulace chladu zmensSuje shodné s chladicim vykonem
kompresoru. Je to zpisobeno zménou teplotovych pomérd a zhorSenim prostupu tepla
na vyparniku vlivem narastu ledu.

Tepelny vykon kondenzitoru v téze dobé se pohybuje v rozmezi od 2,439 do
1,506 kW. To znaci, Ze rozhodujici ¢ast (téméf 100 9,) tepelného vykonu kompresoru
a piikonu adiabatické komprese pievadi do vnéjsiho prostiedi pravé kondenzétor.

Z prubéhu teplot a objemového pritoku chladiva (tab. II) v dobé pfitoku mléka
a jeho chlazeni vyplyva, Ze na za¢itku doby pfitoku mléka (asi 0,5 hod.) dochdzi k te-
pelnym a vykonovym razim. Mléko se ochlazuje ve stékajici vrstvé na teplosménné
plose mlécné nadrZe z pocatecni teploty 35 °C na teplotu 18 °C asi za 0,5 hod. Potom se
teplota mléka sniZi na 5 °C tak, jak to pozaduje CSN 46 6104.

Analogické vypocty tepelnych vykont v dobé pfitoku mléka uvadi tab. II. Z ni je
patrné, Ze tepelny vykon kompresoru Py se pii pfitoku mléka zvétSuje z hodnoty 1,048
na hodnotu 1,306 kW. Dochézi zde k opa¢nému jevu neZ v dob& akumulace chladu.
Hmotnostni chladivost g, se v dobé pfitoku mléka podstatné neméni. Zména tepelného
vykonu kompresoru je zpusobena prudkou zménou objemového, resp. hmotnostniho
pritoku chladiva.

Pozadovany tepelny vykon, stanoveny z tepelného obsahu mléka a doby jeho zchla-
zeni, ¢ini:

On 61755 k]

P o ST S N
& T 8100 s

— 7,624 KW

Rozdil mezi tepelnym vykonem P, a tepelnym vykonem kompresoru Prx v dobé
chlazeni mléka je tepelny vykon odtdvajiciho ledu P;. Tento tepelny vykon je znaéné

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978 23



vyznamny, nebot predstavuje nékolikanasobek stfedniho tepelného vykonu kompresoru
Py v dobé chlazeni mléka.

Adiabaticky pfikon kompresoru P v dobé chlazeni se pohybuje v rozmezi od
566,49 do 692,38 W. Chladici faktor ma rostouci tendenci z 1,85 na 1,92 W W1, Te-
pelny vykon kondenzatoru se pohybuje v rozmezi 1,61 —1,98 kW, coz odpovida souctim
okamzitych hodnot tepelného vykonu kompresoru a prikonu adiabatické komprese.

ZAVER

Meéfici zafizeni a metody meéfeni véetné vyhodnoceni vyhovuji tcelu zkousek.
Tepelné vykony po 500 hodinach provozu chladiciho zafizeni vyhovuji technologické
normé CSN 46 6104 v pozadavcich na dobu a teplotu zchlazeni. Nesplnéni pozadavkd
této normy vyplyva ze snizovani tepelnych vykonu zpisobenych opotiebenim chladiciho
kompresoru. Vysledky ziskané méfenim na valcové tichovné nadrzi o objemu 0,5 m? lze
aplikovat 1 na valcové tichovné nadrZe o objemu 1,0 m3 (na zdklade jejich geometrické
podobnosti).

Prispévek neuvadi celkovy rozbor teplotnich a tepelnych poméra chladiciho zafi-
zeni s akumulaci chladu v plastovém akumulatoru chladu. Problematikou tepelnych po-
mérh stékajici vrstvy mléka, vyhodnocenim zmén tepelnych vykonid v dobé provozu,
charakterem proudéni a prostupu tepla funkénimi teplosménnymi plochami se budou
zabyvat dalsi ¢lanky.

V dob¢, kdy byl tento piispévek piipravovan pro tisk, zemiel neofekavané jeden z jeho
autordy, s. ing. Jaroslav Mengler. Spoluautofi vénuji tuto praci k ucténi a zachovani pamatky ¢lo-
véka vysoce odborné erudovaného a vzdy ¢estného.

Seznam oznaceni

R — odpor odporovych ¢idel teploty (2)

1, At — teplota méieného mista, teplotovy spad (C)

ny — hmotnostni mnozstvi ledu (kg)

Vi — objem ledu na vyparniku (m®)

0; — mérna hmotnost ledu (kg m—*)

Vo — pocatecni vodni objem akumuldtoru chladu (m?)

V., — zbyvajici objem vody v akumulatoru chladu (m®)

A — plocha horizontdlniho fezu odmérné nadrZe vody (m?)
hi — vyska sloupce vody v odmérné nadrzi (m)

P’'rg, Prrx — tepelny, resp. chladici vykon kompresoru (W)

Omry, Ovr  — hmotnostni, objemovy pritok chladiva (kg s~', m® s1)
] — entalpie chladiva (J kg ')

o — mérnd hmotnost chladiva (kg m—*)

v — mérny objem chladiva (m® kg-!)

D, — ekvivalentni pramér odmérnych nddob chladiva (m)
hrys hFs — pocatecni, konec¢na vyska sloupce chladiva v hladinoznaku (m)

1 — doba méfeni pfitoku chladiva (s)
Ey, E,, E,, E. — tepelna energie pro ochlazeni vody, tuhnuti a podchiazeni ledu, celkova energie (J)
m — hmotnost vody (kg)

€65 — mérné hmotnostni teplo vody a ledu (J kg ' K1)

! — skupenské teplo ledu (J kg 1)

T — doba akumulace chladu (s)

a0/ g — hmotnostni, objemova chladivost (J kg ' J m *)
Qaa — adiabaticka kompresni prace (J kg~!)

qK; Qo — Cerpaci pomér (J J )

£ — chladici faktor (W W-1)

Py — adiabaticky piikon komprese (W)

Pg — tepelny vykon kondenzatoru (W)

Py — chladici, resp. tepelny vykon odtavajiciho ledu (W)
Py — pozadovany chladici vykon pro zchlazeni mléka (W)
X — pomérna suchost pary chladiva (—)
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B crarbe npHUBOIMTCH Cnocof HM3MepeHUs TeIJIONPOM3BONMTENBHOCTH XOJONMJILHON VCTaHOBKY
¢ akKyMyJsLMeif XOJoma M TerJioBble XapaKTePHCTHKY, OnpelejiseMble HAa OCHOBe 3TOil Teruio-
1poi3BOANTEeNbHOCTH., Pabora mnocpsileHa ysydileHMIO XOJIOAMJIBLHOTO OKPYra, KOTOPOE IIO3BOJIMT
II3MepeHue, ¥ TOYHOCTI, C KOTOPOIl NpHUMeHsieMbie npuGoOphl paGoraioT. OmnilceiBAiOTCA BO3MOXK-
HOCTH, MJM BHAGI MCIBITAHMI XOJIOMWJBHOH YCTAHOBKH, KOTOpbIE JAIOT peaju30BaHHOE COCTOAHHE
iraMepenns. [IpousBonsarea Takke MCHLITAHMA TEMJIONPOM3BOAMTENEHOCTH B TIEPHOI AKKYMYJISINIT
X0Jiona M B TepUON JIPHTOKA M OXJAKIEHHS MOJIOKA, T.€. BO BpPeMs MWCMOJL30BAHHUA XOJIO-
2HMABHOTO 060pPYNIOBaHHA.

AKKYMVJSUHA  XO0JOHA; XOJONWJBHBIH KOMIPeccop; TeMMepaTypHBIH, TeIJIOBOH pPeKUM; Tero-
TIPOM3BOIMTENLHOCTD, XOJIONONPOM3BOAHTENLHOCTE; TEPMO3JNEMEHT; PEOCTATHBI TeNJNOuyBCTBHTEIb-
=Bl 37€MEHT; YCTAJOCTHRIH XOm paboTel; cTabHiaM3uMpoBaHHOe, HecTabUJIN3MPOBAHHOE COCTOSHHE;
CTEKAKUIMI  C0it

GRODA, B. — MENGLER, J. — VOZNICA, K. (University of Agriculture, Brno:
Machine Tractor Centre, Brno): Tests of a Compressor Cooling System with the
Accumulation of Cold. Zeméd. Techn., 24, 1978 (1) : 11-26.

The report describes the method of measuring thermal outputs of a cooling system
with the accumulation of cold and the ensuing thermal characteristics. It deals with
the adjustment of the cooling circuit for measuring with attainable accuracy of mea-
suring with the used instruments, It describes possibilities and/or types of cooling
svstem tests provided by the realized measuring condition. It also deals with tesling
thermal outputs in the period of cold accumulation and in the period of milk
inflow and cooling, i. e, in the period of the cooling system utilization in practice.

accumulator of cold; cooling compressor; temperature, heat conditions; thermal cool-
ing output; thermoelement; resistor sensor of temperature: cooling circuit; fatigue
operation: stabilized, unstabilized condition; running down laver

GRODA. B. — MENGLER, J. — VOZNICA, K. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Brno: Maschinen und Traktorenstation, Brno): Priifungen der Kompressorkiihlanlage
mit Kdltespeicherung. Zeméd. Techn., 24, 1978 (1) : 11-26.

Im Beitrag werden Methoden zur Messung thermaler Leistungen der Kiihleinrich-
tung mit Kiiltespeicherung und die aus diesen Leistungen bestimmten thermalen
Charakteristiken angefiihrt. Der Beitrag befaf3t sich mit Regelung des Kiihlkreises,
durch die Messung ermoglicht wird und mit Genauigkeit, mit der die eingesetzen
Gerite arbeiten. Es werden die von dem realisierten Melstand gebotenen Moglich-
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keiten, bzw. Priifungsarten beschrieben. Der Beitrag befait sich auch mit Prifungen
der thermalen Leistungen wihrend Kiltspeicherung und wihrend Milchzufuhr- und
kiihlung, d. i. wiahrend des Einsatzes der Kiihleinrichtung im Betrieb.

Kiltespeicher: Kiihlkompressor; Temperatur-, thermale Verhaltnisse; thermale-,
Kihlleistung: Thermoelement; Temperaturwiderstandsfiihler; Kiihlkreis; Ermidungs-
betrieb: stabilisierter, nicht stabilisierter Zustand; herbflielende Schicht

Adresy autori:

Ing. Borivoj Groda, Vysoka Skola zemeédélska, Zemeédeélska 1, 662 65 Brno
Ing. Jaroslav Mengler, Karel Voznica, Strojné traktorova stanice, 600 00 Brno
- Dolni Herspice

26 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978



UPRAVY KOMOROVYCH SUSAREN, ZVYSUJICI JEJICH
VYKONNOST A JAKOST SUSENEHO CHMELE

A. Andert, V. Fric, K. Makovec

ANDERT, A. — FRIC, V. — MAKOVEC, K. (Vyzkumny ustav zemeédélské tech-
niky, Praha - Repy; Vysoka S$kola zemédélska, Praha - Suchdol; Vyzkumny ustav
chmelafsky, Zatec): Upravy komoroviych suddren, zvysujici jejich wvykonnost
a jakost suseného chmele. Zeméd. Techn., 24. 1978 (1) : 27-44.

Predpokladem dobrého hospodaieni v naSem staté je iéelna modernizace jiz do-
danych investic v duchu poslednich poznatki technického pokroku, pokud to
jejich koncepce, popripadé jejich ¢asti umoznuji. Takovouto modernizaci se sni-
Zuje nejen potreba novych investie, ale i mérné naklady na jednotku vykonané
prace. Proto jsme se rozhodli objasnit a rozpracovat redlné piredpoklady tech-
nického reseni modernizace komorovych su$aren chmele. Vychazeli jsme z vé-
deckovyzkumnych poznatku posledni doby (a to jak z hlediska vyuZiti energie
v zemédelstvi, tak i z hlediska poznatk o vlivu zvySené rychlosti suSiciho mé-
dia na jakost suseného chmele) a dosavadnich rekonstrukei téchto susaren, jimiz
se zvysila vykonnost jen o 80 aZz 1009, Na zakladé ziskanych poznatk jsme
vypracovali konkrétni technické reSeni nového stupné modernizace komorovych
suSaren, které umozni zvysit jejich vykonnost o 300—400 9%, proti hodnotam, na
které byly stavény pii otopu na tuha paliva, a které soucasné zvysi i jakost
suseného chmele.

komorova su$arna chmele; regulace rychlosti proudéni susiciho média: tepelny
vykon: podtlak v sus$icim prostoru; tlacny a odsavaci ventilator

Prvni stupeii rozvoje pouzivani tepelné techniky pfi suSeni chmele
(ktery v této dobé tvofi zakladni Cast jeho poskliziiové dpravy) je
charakterizovan zavadénim komorovych suSaren s cyklickym techno-
logickym procesem susSeni.

Mezi investice, které je tfeba z ndrodohospodarského hlediska re-
konstruovat, patfi i velky pocet komorovych suSdren na tuha paliva,
ktera byla do naSeho zemédélstvi doddna v prvni etapé socializace ze-
meédeélské velkovyroby, tj. do r. 1956.

Rekonstrukci komorovych susadren je tfeba reSit pfedevsim z téchto
hledisek:

— zvySit vykonnost suSaren;

— zvysSit jakost suSeného chmele;

— sniZit mérnou spotfebu energie na jednotku hmotnosti usuSeného
chmele;
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— snizit nepriznivy vliv vné€jsich atmosférickych podminek (zejména
vétru) na Cinnost suSaren, a tim i na jakost suSeného chmele;
— zlepSit hospodarnost této Casti poskliziiové tpravy chmele.

Ostatni zdokonalovani komorovych suSaren, zejména 2z hlediska
tspory lidské prace a namahy pri manipulaci s chmelem béhem jeho
dopravy, rozmisténi v susarné, vyvaZeni z komory, i pri jeho klimatiza-
ci, tvori dalsi samostatnou oblast technickych tuprav a je tfeba je Fe-
§it v samostatném pojednani.

METODICKY POSTUP

Jsou rozebrany moZznosti, jak zdokonalovat komorové suSadrny chme-
le (hlavné velké specidlni) pouZitim kapalnych paliv, a vyhodnoceny
poznatky o vlivu rychlosti suSiciho vzduchu na jakost chmele a o po-
uziti primého a nepfimého ohrevu svitiplynem. Dale jsou objasnény ty
technické tupravy, které by se jiZ meély realizovat na rekonstruovanych
komorovych suSarnach. Zaroveil je vytyCen smér, kterym by se mélo
zameéfovat zdokonalovani komorovych suSaren a jejich dalsi rekon-
strukce.

ZAKLADNI NEDOSTATKY DOSAVADNICH KOMOROVYCH SUSAREN

ROZBOR PRICIN ZAOSTAVANI KOMOROVYCH SUSAREN A SROVNANI S ROZ-
VOJEM UROVNE TECHNIKY

Rozebereme-li prifiny, pro¢ zaostdva soustavné zdokonalovani Cin-
nosti dosavadnich komorovych suSdaren dodanych do naSeho zemeédél-
stvi do r. 1965, a to zejména z hlediska jejich technologie, energetiky
a narodohospodarského prinosu, shleddvame, Ze je lze shrnout do téchto
bodii:

— mnozstvi suSiciho média — suSiciho vzduchu prochazejiciho su-
Senym chmelem je nedostatecné;

— nizky tlakovy spad suSiciho média mezi vstupem do suSiciho
prostoru a vystupem z né€j nevyvola vhodnou rychlost proudéni suSiciho
media vrstvou chmelu, jejiz vySka (kolma vzdalenost rovin podlozky
a povrchu) odpovidd potrfebé zvysSeni vykonnosti suSarny;

— neni vhodnd regulace proudéni suSiciho média ani regulace tla-
ku v suSici komore a na vystupu susiciho média do volné atmosféry,
ktera by umoZnila ve zménénych podminkach nastavit nejvhodnéjsi
pribéh susiciho rezimu, a tim i zlepSit jakost suSeni pfi soucasném
sniZzeni mérné spotfeby energie na jednotku hmotnosti usuSeného
chmele;

— vneéjsi atmosférické podminky (zejména vitr) ovliviiuji rychlost
a rovnomeérnost proudéni suSiciho média — vzduchu — vrstvami suSe-
ného chmele v suSici komore a jeho vstup i vystup z komorové suSarny.

NeprFiznivy vliv atmosférickych podminek, zejména vétru, na cin-
nost komorovych suSaren chmele vyplyva z dalsiho rozboru jejich pa-
rametrit a jejich umisténi v terénu.
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1. I. Schéma specialni jednokomorové susarny vytapéné tuhymi palivy a urcené jen
pro suSeni chmele — Chart of a special one-chamber solid-fuel-heated drier designed
solely for hop-drying

JI. Schéma ,malé komorové suSarny“ chmele umisténé ve viceucelové hospodaiské
budcové a vytapéné podle puvodniho provedeni tuhymi palivy (2), nebo rekonstruo-
vané na otop s kapalnymi nebo plynnymi palivy (3) — Chart of a “small chamber
hop drier* in a general-purpose barn. By the original design the drier is heated
with solid fuels (2) or, by reconstruction design. with liquid or gaseous fuels (3)

1 — zaluzie a vyvazeci Ustroji

2 — topenisté na tuha paliva a soustava rour pro odchod kourovych plynt, puso-
bicich jako vymeénik tepla na ohiev susiciho vzduchu

3 — soustava zarizeni (horak, ventilator, smeésovaci ustroji) pro primy ohrev susi-

ciho média spalinami od svitiplynu a pri doplnéni vyménikem pro nepfrimy
ohrev suSiciho vzduchu pri vytapéni kapalnymi palivy

hs — vyska suSiciho prostoru

hix — vyska pro kominovy efekt

vy — rychlost proudéni vnéjsi atmosféry

vm — rychlost proudéni susiciho média vrstvou su$eného chmele
K — vyparnikovy a kondenzac¢ni prostor

S — smeéSovaci prostor

Vykonné komorové suSarny meély i specidlni stavbu (znacné vyso-
kou pro zajisténi dobrého ,kominového efektu“), ve které susici pro-
stor (obsahujici vice komor) byl oddélen aZ po stfechu od ostatni c¢asti
budovy. V horni €&sti budovy byl vedle susicich komor oddéleny prostor
pro manipulaci a pro zasoby chmele. V niZsich ¢astech, na které ob-
vykle navazovaly i sklady usuSeného chmele, byl prostor pro vyprazdiio-
vani vozikl. Oddéleny prostor komor nad hornimi Zaluziemi mival otvo-
ry ve tvaru vyparniku nebo oken, kudy vystupovalo suSici médium ze
susadrny do vnéjsi atmosféry po prichodu vrstvami chmele (obr. 1/I
a II). Proud atmosférického vzduchu, pohybujiciho se vétrem rychlosti
vice metri za sekundu a meénictho smér pohybu, vnikal v urcitych
tudobich otvory ve vyparnikovém prostoru nad hornimi Zaluziemi a i kdyZz
se jeho rychlost jiZ relativné zmensSila, vyvolaval v tomto prostoru ne-
zadouci stavy. Omezoval pronikdni ohratého suSiciho média vrstvami
chmele, coZ se projevilo tim, Ze se sniZovala rychlost suSeni. Mnohdy
vzduch pronikly do suSiciho prostoru vytvarel viry, a tim vyvolaval
i nerovnomérny prichod suSiciho média vrstvou suSeného chmele; to
zplsobilo, Ze v celé komofe se chmel susil nerovnomérné.

Byly i vyjimky, kdy se vitr takto nepfiznivé neprojevil. Nebylo
v8ak technicky analyzovano, pro¢ pravé tyto vyjimecné pripady pro
danou suSarnu nastaly. Pro objasnéni tohoto nepfiznivého vlivu by pod-
statné prisp€lo, kdyby suSarna byla bliZze charakterizovana témito uka-
zateli:

— geografickou polohou (a tim i obecnymi sméry vzduchu a vétru
v udobi sklizné chmele], technickymi parametry susSarny;

— urcenim, jak byly rozmistény Casti suSarny vzhledem ke svétovym
stranam, jakd byla navaznost suSarny na ostatni budovy v okoli, popfi-
padé na jiné Utvary a prfedméty (stromy atd.), popisem terénu, ve kte-
rém byla suSarna umisténa.

Nepriznivy vliv vétru se sniZuje u malych suSdren. Tuto skuteCnost
osvétli technické parametry, charakterizujici malé komorové suSarny.
Tyto susarny (s plochou asi 6—12 m*) nemivaji samostatnou budovu —
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— byvaji umistény ve vétSich budovach pouZivanych k nejriznéjs$im
ucelim v zemédélském podniku (nejcastéji jako sklad rznych pro-
dukth rostlinné vyroby — schema na obr. 1/II).

Prostor jedné nebo dvou komor je odélen od prostoru ustfedni bu-
dovy, ale jen do vySe mirné nad horni Zaluzii. Samotny prostor nad
horni Zaluziemi byva pfimo soucasti velkého podstfeSeného prostoru
celé ustfedni budovy. SuSici médium, proslé vrstvou chmele umisténého
na nejhofejsi Zaluzii, se miZe rozmistovat do velkého klidného a za-
vétrného vzduchového prostiedi, z nehoz pak muiZeme velkou podsties-
ni plochou na zavésné strané€ vystupovat do vnéjsi atmosféry. Mnohdy
odchéazi na zavétrné strané podstfeSniho prostoru i k odsavani vzduchu
z tohoto prostoru, takZe vitr zvySuje proudéni vzduchu v suSicim pro-
storu.

ZVYSOVANI TECHNICKE UROVNE KOMOROVYCH SUSAREN CHMELE JEJICH
REKONSTRUKCI NA KAPALNA A PLYNNA PALIVA

Porovname-li rozbor nedostatki komorovych suSaren chmele s tech-
nickymi parametry rekonstruovanych suSaren na kapalna, popfipadé
plynna paliva, shleddme, Ze stupeil zdokonalovéani jejich technické
urovné neodpovidd poznatkim vyzkumu i technickym mozZnoestem.

Zatim byla realizovdna technickd opatfeni zvySujici vykonnost su-
Saren (zatim vSak jen v malém rozsahu). Pokud byly montovany od-
savaci ventilatory, byl zcCasti zmirnén vliv vétru na cinnost suSarny.

Zvyseni rychlosti prostupu susiciho média (ohifitého vzduchu) suSenou vrstvou chmele

Aby se zvysila rychlost prostoru suSiciho média (ohratého vzduchu)
i silngjsi vrstvou chmele (vyska nasypu byvala o 60—80 % vé&tsi nez
u susaren na tuha paliva], bylo pouzito tlakovych i odsavacich ventila-
torti. Tzv. kominovy efekt suSarny se totiZz ukdzal jako nedostacujici
k vyvinuti potfebného tlakového spadu.

Tlakové ventildatory jsou vzdy pridavany k suSarnam re-
konstruovanym na kapalna paliva a jsou situovdany ve spodnich prosto-
rech susarny s dostatetnym pristupem vzduchu z vné&jsi atmosiéry.

Odsavaci ventildatory nebyly u rekonstruovanych suSaren
zabudovany do prostoru nad prvni Zaluzii. Je to zdvodnéno mnohdy
tim, Ze jsou znamy urcité stavby suSaren, které plni spravné svoji su-
Sici ¢innost i pri vétrném pocasi. Autori takovéhoto zdivodnéni ne-
vzali na zfetel, Ze se jednda o pFipady s mimofadnou polohou a proudé-
nim vzduchu, podporovanymi jeSté parametry suSarny, a neuvazili, ze
pri aplikaci stejného technického reSeni tpravy u jiné suSarny (i kdyby
méla pPesné tytéz rozméry) nebude moZné prenést na volené misto
stejné proudéni atmosférického vzduchu. Nelze prehlédnout ani tu moz-
nost, Zze na projektanta rekonstrukce komorové suSarny bez odsavacich
ventilatortt nepriznivé plisobily zahrani¢ni poznatky rGznych vyrobci
teplovzdusnych agregdtii na kapalnd, popripadé plynnd paliva, ktefi
maji bohaté zkuSenosti jen s upravami malych komorovych suSaren.
U té&chto malych susaren, navazujicich svym prostorem nad hornimi
Zaluziemi na velky prostor podstfesni budovy, prispél vzduch vhanény
ventildtorem pres vyménik horkovzdusSného agregatu ke zvySeni vykon-
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nosti. I kdyZ malé (i rekonstruované) suSarny nebyly vybaveny odsa-
vacimi ventilatory, nebyla jejich vykonnost nepfiznivé ovliviiovdna vét-
rem. Po dpravé prechdazel totiZ vzduch vhanény spodem do suSarny po
projiti vrstvami suSeného chmele p¥es velky podstfeSni prostor, ktery mu
umoziioval vstup do vné&jSi atmosféry na velké ploSe.

Hospodareni s energii p¥i suSeni

Hospodafenl s energii se u rekonstruovanych komorovych suSédren
chmele zlepSilo takto:

— Plynula dodavka paliva a rovnomérné hofeni umoZnilo zajistit
podstatné vyrovnané&jsSi dodavku tepla, a tim i vyrovnanéjs$i rezim su-
Seni, neZ tomu bylo pFi pouziti paliv tuhych.

— Zdokonalilo se technické TeSeni vymeény tepla. Misto dfivéjSich
vymeénikl, které tvofily kovové roury, je dodavan vymeénik s vosokou
acinnosti. Tato dcinnost se vSak projevuje jen pri urcitych pracovnich
podminkéach, pro které je reSen, a pri proménnych podminkdch b&hem
sklizné chmele se sniZuje. (Pri vykonu nad jmenovitou hodnotu ma horsi
ac¢innost, pri nizS§im vykonu v ném kondenzuje voda — koroduje.)

— Rychlejsi regulace tepelného vykonu umoZziiuje dodrZet poZa-
dovanou maximalni teplotu suSiciho média i pfi proménnych podmin-
kach klimatickych, a to zejména pti pouZiti plynovych paliv a odpovi-
dajicich hofdka s plynulou regulaci tepelného vykonu. Podstatné horsi
jsou horaky na kapalna paliva, u nichZ je regulace skokova, i kdyZ v po-
mérné kratSich terminech, neZ tomu bylo u paliv tuhych. Tato skokova
regulace u kapalnych paliv tvori jednu z jejich zakladnich nevyhod.

o o

— Ohrev suSiciho média spalinami ze svitiplynu je pfimy. Toto
FeSeni umoziiuje prozkoumat dalSi cestu ke zdokonalovani energetiky
pri suseni chmele. Je vSak tfeba je blize objasnit technologicky, a to
pro proménné jak podminky v zemédeélstvi, tak i parametry svitiplynu.
Vysoka ucinnost je vSak pfi velkém i malém vykonu.

Celkové se pouziti nového energetického zdroje promitlo ve sniZe-
ni mérné spotfeby energie na 1 kg usuSeného chmele: mérna spotieba
kapalnych paliv je mens$i nez paliv tuhych, mérna spotreba plynnych
paliv, zejména pri prfimém ohrevu suliciho meédia, je niZSi neZz paliv
kapalnych.

Zvyseni vykonnosti suSarny

U suSéren rekonstruovanych na kapalnd paliva se proti pavodnimu
stavu (vytap&ni tuhymi palivy), zvysila vykonnost o 80 aZ 100 %. To-
hoto vysledku bylo dosaZzeno hlavné tim, Ze se zvySil tlakovy spad do-
davaného suSiciho média mezi vstupem do vrstev chmele a vystupem
z nich (coZ umoznilo zvysit velikost nasypu o 60—100 %), jakoz i vy-
rovnanymi pracovnimi podminkami. Doba suSeni se u rekonstruovanych

susaren v porovnani s pavodnim stavem zkratila jen nepatrné.

Z tohoto prehledu je patrné, Ze rekonstrukce komorovych suSaren
je tfeba jeSté podstatné zdokonalit ve smyslu dosaZenych poznatki
z vyzkumu.
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NAVRH ZAKLADNICH TECHNICKYCH PARAMETRU NA REKONSTRUKCI KO-
MOROVYCH SUSAREN CHMELE, ZLEPSUJICICH KVALITU SUSENI A ZVYSU-
JICICH VYKONNOST SUSAREN O 300—400 ¢/,

Na zdkladé rozboru poznatklt o technologii suseni chmele, po zvé-
Zeni urovné techniky naseho préimyslu i zemédélstvi a po zhodnocen!
dosavadnich rekonstrukci susaren se jevi jako mozné i hospodarné pod-
statné zdokonalit komorové susarny chmele dodané do r. 1956, a tc
témito smeéry.

PODMINKY SUSENI

Je trfeba dodrzet podminky su$eni, urcené pro jednotlivé vrstvy
chmele, v celé plosSe susarny.

Tento pozadavek je zatim neuspokojivé T
jistit:

eSen a bude nutné jej za-

— SuSici médium je treba promisit tak, aby mélo vSude stejnou
teplotu. Zaroven je trfeba usmérnit jeho proud tak, aby mélo v celém
prifezu komorou stejnou rychlost pfed vstupem do su$iciho prostoru,
tj. pod nejspodné&jsi suSici vrstvu [nejcastéji pod vyvazecim ustrojim
usuSeného chmele). Tento ukol se fresi rliznou upravou vystupniho
astroji, kterym pronika susici meédium z vyméniku do spodniho pro-
storu susici komory. Rychlost proudéni su$iciho média ve sméru, kte-
rym bude prochédzet suSenym chmelem (tj. ve svislém sméru) se vyrov-
nava na stejnou hodnotu v celé plose komory béhem velké vzdéle-
nosti — velké vysky, kterda je mezi jeho vstupem do susici komory
a nejspodnéjsi vrstvou chmele. Pokud vzdalenost mezi vstupnim otvo-
vem suSiciho média a nejspodnéjsi vrstvou chmele v komotfe nebude
dostatecnd, bude treba (zejména pri vysSich rychlostech) umistit do
tohoto prostoru mrizku, ktera zajisti, Ze proudéni v celé plose komory je
vyrovnane.

— Je trfeba zamezit nezadouci pronikani vzduchu z vnéjsi atmo-
sféry do suSici komory. Toto vnikdni atmosférického vzduchu do suSi-
citho prostoru, a to jak pod nejspodné€jsi vrstvy suSeného chmele, tak
i mezi ng, byva doprovdazeno riiznym naruSenim rovnomeérnosti teplotv
a toku susiciho média v suSicim prostoru. Byva casto podstatné zintenziv-
néno vétrem, zejména v téch pripadech, kdy odsdvaci ventilatory majf
nevhodné parametry, takze nezajisti stdlé mnozstvi odsavaného susiciho
meédia ze suSiciho prostoru do vnéjsi atmostéry. Podstatné horsi je to
v téch pripadech, kdy suSarna neni vybavena odsdvacimi ventildtory
a suSici médium prechazi do vnéjsi atmosféry jen rtznymi otvory, okny
apod. Pri rekonstrukci suSarny je treba zabezpecit odchod suSiciho
meédia do vnéjsi atmosféry tak, aby nebyl ovlivnén vétrem — zabudova-
nim vhodnych odsavacich ventilatora (obr. 2).

— Je tfeba, aby rychlost prostupu suSiciho média vrstvami chmele
v celé ploSe komory (V, = konst.) byla stejna.
Tento pozadavek je dodrzen:

a. Vyrovnanim odporu proudéni susiciho média vrstvami suSeného
chmele v celé ploSe susici komory, coz se zajiStuje:
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2. Schéma rekonstrukce komorovych susaren ke zvySeni vykonnosti i jakosti suSeni
a snizeni ztrat na suSené hmoté — Chart for the reconstruction of chamber driers for
higher output and drying quality and for lower losses of dried matter

I. Celkové schéma komorové susarny doplnéné upravou (kohoutem) na zmirnéni
ucinku vétru — General diagram of the chamber drier supplemented with a tap for
reducing the effect of wind

II. Schéma intenzivniho boé¢niho odsavani su$iciho média vybaveného cyklonem nebo
jinym typem lapace odsatych ¢asti suSené hmoty — Diagram of intensive side suctior.
of the drying medium with a cyclone separator or another type of equipment for
the separation of the sucked parts of dried matter

III. Nejjednodusi uprava intenzivniho odsavaciho zarizeni umisténého na streSe —
The simplest form of intensive separating equipment situated on the roof

IV. Nejjednodusi uprava intenzivniho odsavaciho zarizeni umisténého na boku — The
simplest form of intensive separating equipment situated on the side

1 — horak na kapalna nebo plynna paliva

2 — tla¢ny ventilator s vvmeénikem (2’) u nepiimého ohievu (I'), nebo jen ventilator
pri primém ohrevu

3 — zarizeni pro promiseni susiciho média a usmérnéni pro jednu nebo dvé komory
4 — vstupni clona zajisfujici jednak rozmisténi rovnomérného proudéni suSiciho
meédia po celé plose komory, jednak pii vybaveni lapa¢em prachovych casti, umoz-
nujicim zachyceni téch casti suseného materidalu, které propadly zaluziemi

5 — vyvazeci ustroji

6 — zaluzie, jejichz pocet bude upresnén podle typu rekonstrukce

7 — vystupni clona zajisfujici rovnomérné odsavani susiciho média v celé plose
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susici komory a zamezujici odletu ¢asti suSeného materialu, zejména pii havarijnich
pripadech

8 — odsavaci typy ventilatort

9 — zarizeni pro nastaveni sméru vystupu suSiciho média do vné&jsi aimosféry, a to
po smeéru veétru

10 — cyklénové nebo jiné zatizeni pro zachyceni odsatych &asti chmele

vy — smer rychlosti proudéni vnéjsi atmosféry
vy — rychlost vystupu su$iciho média do vnéjsi atmosféry
vm — rychlost proudéni susiciho média vrstvami suSeného chmele

py — atmosféricky tlak

p1 — tlak pod spodni clonou

Pxl, pny — tlak (podtlak) pod zaluzii 1 aZ n
pz — tlak nad horni clonou

Pxn + 1 — tlak pod horni clonou

— stejnou vyskou vrstvy v celé ploSe komory;

— rozmisténim chmele po celé ploSe suSarny tak, aby mél vSude
stejné fyzikalni vlastnosti. Z tohoto hlediska je tfeba, aby i podil roz-
padlych hlavek chmele byl v celé ploSe stejny. Okolo stén, kde rychlost
proudéni byva niZ8i, byvad C€asto chmel v celych hlavkach; toto misto
miva nizZSi odpor proti proudéni, coZ pomdhd& k vyrovnani rychlosti
proudéni suSictho meédia vrstvami chmele;

— umisténim do suSiciho prostoru jen nezbytné nutnych predmeétd
(latky pro obsluhu atd.), a to tak, aby v neZddouci mife neovliviiovaly
v nékterém misté suSici komory odpor proti proudéni suSiciho média
a aby nezplisobily nerovnomérnou rychlost jeho proudéni, coZ se projevi
nerovnomeérnou rychlosti suSeni chmele. K tomuto nepfiznivému vlivu
pFedmétl v sudici komofre bude nutné obzvlast peclivé prihliZzet pfi me-
chanizaci praci spojenych s nasypem chmele.

b. Vytvofenim stejného odsavaciho podtlaku, ktery neni ovlivnén
proudénim vné&jsiho atmosférického vzduchu, v celé ploSe komory nad
nejhorejsi vrstvou chmele. Tento poZadavek zatim neni u vétSiny ko-
morovych suSaren, zejména s nizkym prostorem (nad horni vrstvou
chmele), splnén. Pokud suSarny nemaji odséavaci ventilatory, je podtlak
ovlivnén proudénim vnéjsiho atmosférického vzduchu — vétrem. U su-
saren, které maji odsavaci ventilatory s vy38im odsdvacim podtlakem,
vytvari se pod ventildtorem odsavaci kuzel, ¢imZ vznikd nerovnomér-
nost proudéni suSiciho média chmelem. PFfi nizkém prostoru nad nej-
vySe poloZenou vrstvou chmele v suSici komore a pfi vétSim odsavacim
podtlaku bude tfeba umistit mezi odsavaci ventilator a prvni Zaluzii
{na které je nejhorejsi vrstva chmele) urcity typ mfiZky, ktera prispéje
k vyrovnani rychlosti proudéni suSiciho média v celé ploSe su3ici ko-
mory.

PoZadavek na dodrZeni stejné teploty a stejné rychlosti proudéni
susiciho média v celém prlifezu komory (podle zadaného programu)
je zakladnim ukolem, ktery méa byt zajistén vzduchotechnickym zaftize-
nim doddvanym do rekonstruovanych komorovych suSaren.

VELIKOST STREDNI RYCHLOSTI PROUDENI SUSICIHO MEDIA VRSTVAMI
SUSENEHO CHMELE V CELE PLOSE KOMORY

Stfedni rychlost proudéni suSiciho média vrtvami suSeného chmele

je treba podstatné zvysit a regulovat tak, aby se b&hem su$iciho cyklu
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(tj. v adobi mezi dvéma nasledujicimi nasypy) meénila podle potfeb opti-
malniho rezimu v dohodnutém programu.
Tento poZadavek je ovlivnén nasledujicimi hledisky:

— agronomickym,
— energetickym,
-— ekonomickym.

Z agronomického hlediska je vyhodné, aby stfedni rych-
lost byla co nejvyssi (pokud se zamezi ztratdm chmele tletem), protoze
se tim

— zkracuje proces konzervace — dehydratace chmele a zachovava se
i jeho barva;

— odstrafiuje (odpafuje) rychle voda z povrchu suSeného materidlu, tim
jej chladi, coZ se priznivé projevi v jakosti suSeného chmele. Tim
je mozZné zajistit, zejména v prvni fazi suSeni, kdy se odparuje voda
z kapildr, aby suSeny chmel meél niZsi teplotu nez je teplota susiciho
média.

PFi soucCasné technice suSeni je nejvy$si rychlost proudéni susi-
ciho média omezena hodnotou, pii niZ se su$ici hmota zac¢ina vznaSet;
potom by vnikaly ztraty tnosem. Aby maximdlni rychlost nebyla pre-
kracovand, je treba zabudovat do suSarenské techniky prislusné blo-
kovaci zafizeni.

Z energetického hlediska ma byt u komorovych suSéa-
ren rychlost proudéni sladéna s vySkou vrstvy chmele v suSicim prostoru
komory, coz predstavuje hodnotu, kterou se zajisti potiebnda doba styku
suSiciho média se suSenym chmelem. Tim se ma dosdhnout optimalni
spotfeby energie (na ohfati i proudéni susiciho média) na jednotku hmot-
nosti ususeného chmele.

Z ekonomického hlediska ma byt stfedni rychlost prou-
déni optimem mezi prinosem, ktery se ziskava zvySovanim rychlosti
{a tim zvySovanim vykonnosti susarny a zlepSenim jakosti suSeni) a ne-
gativnimi néasledky, které zvySovani rychlosti s sebou nese zejména ve
spotiebé energie a ve zvétSeni ztrat chmelové hmoty tuletem.

Protoze podminky pro volbu rychlosti proudéni suSiciho média se
meéni jednak b&hem suSiciho cyklu mezi dvéma ndsypy, jednak béhem
atmosférickych zmén a skliziiového adobi, je tfeba zajistit jeji rizeni
podle zadaného programu reagujiciho na zmény podminek. V této dobé

v -

je doporucovdna stfedni rychlost suSiciho média, kterou prochézi vrst-

- ~ - - v - ~ .. ~ 1
vami suSeného chmele v komorovée suSarné, ve vysi 0,3 az 0,6 m s~ .
Jeji hodnotu ma byt mozné nastavit podle danéh porogramu pro tech-

nologicky cyklus suSeni mezi dvéma nasypy.

TEPLOTA SUSICIHO MEDIA

Teplota susiciho média prochdazejiciho vrstvami suSeného chmele se
meéni, a to:
— v zavislosti na délce drahy prostupu suSiciho média susenou vrstvou
chmele tim, Ze klesd v disledku odparovani vody (obr. 3);
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— v zdvislosti na Case béhem cyklickych zmén mezi dvéma ndasypy,
jakoz i v dtsledku ostatnich zmén v suSicim programu na su$arné
(prebytek nebo nedostatek materidlu k suseni).

A
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3. Charakteristiky zmeén zakladnich parametrd suseného chmele a susSiciho meédia
v zavislosti na jejich prichodu jednotlivymi ¢astmi komorovych susaren od nasypani
az po vyvazeni ze suSici komory (A — zmény teploty suSiciho média; B — zmény
ieploty suSeného chmele; C — zmény vlhkosti suSeného chmele) — Characteristics
of the changes of the basic parameters of dried hops and drying medium, as
depending on their passage through individual parts of the chamber driers from
pouring-in up to removal from the drying chamber (A — changes of the tempe-
ratures of the drying medium; B — changes of the temperature of dried hops;
C — changes of the moisture content of dried hops

Teplotu suSiciho média, zejména v mistech jeho styku s nejsussi
vrstvou chmele (Kktera byva na vyvazecim ustroji), je tfeba proto freSit
ve spojitosti s dalSimi poZadavky. Je to zejména zavislost mezi rychlosti
proudéni suSiciho média vrstvami suSeného chmele (obr. 3A), mezi
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sloZenim chmele, zvlasté jeho relativni vlhkosti (obr. 3B), a mnoZstvim
(obr. 3C). .

Presné vyjadreni funkc¢nich vztahll o priib&hu téchto energetickych
suSicich procest v danych podminkdch je velmi sloZité a bude soucésti
dalsiho pojednani.

Obecné lze tedy vytyCit zdsady na reSeni této problematiky pro
dany hmotny element suSeného chmele v urcCité fdzi suSeni (obr. 3).

Lze predpokladat, Ze plocha povrchu chmele (na kterém se vy-
sousend voda odpaluje a pres kterou pfechazi do suSené hmoty teplo
ze susiciho média jak vedenim, tak i sdaldanim bud pfimo z média, nebo
neprimo z ohfatého suSiciho zafFizeni) v podstaté neméni svoji veli-
kost béhem celého suSiciho procesu, a proto je pro vytyéeny hmotny
element suSeného chmele konstantni o velikosti S,.

Pro dany element hmotnosti chmele (v hodnoté suSiny) a jednotku
Casu plati energeticky vztah:

va f‘:_ Qk + Qs (W) (1)

kde: Quv -- mnozstvi tepla, které je potfebné k odpareni mnozstvi vody my z plo-
chy listu Sk

Intenzita tohoto odparovadni vody je ovlivnéna zejmeéna:
— teplotou, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vodou nenasycené-

ho suSiciho média okolo suSeného materidlu, a tim i rychlosti odvodu
vodnich par (kterymi se nasycuje suSici médium ve stykovych plo-
chéch suSiciho média s chmelem]};

— druhem, stavem a fyzikalnimi parametry, zejména okamzitou vlhkosti
suSeného materidlu. To mé za néasledek zvySovani relativni vlhkosti
suSiciho média ve stykové ploSe a sniZovani rychlosti odpafovani
vody ze suSeného materialu:

Qg =m, ¢, (W) (2)
kde: my, — mnozstvi odpatrené vody za jednotku casu z plochy s: (kg s—1)
¢y, — skupenské teplo vody pii dané teploté (J kg—1) )
Qr — mnozstvi tepla, které preslo za jednotku ¢éasu ze susiciho média o teploté

Tmn plochou Sy do suSeného chmele
Obecné: <dQ = kdS A Tdt- (1) (3)

pro naSe pdminky:

Ql-: = kSr /T.\hx —T!‘im} (W] [4]
kde: k — soucinitel prestupu tepla ze susiciho média do chmele
Tinn — teplota suSictho média v misté susarny, kde prochézi volenym elemen-
tem hmotnosti suseného chmele (°C)
Tchn  — teplota suSeného chmele v misté voleného elementu jeho hmotnosti
Qs — mnozstvi tepla prechdazejiciho do suSeného materidlu o teploté Tcnn

plochou Sy ze su$iciho média o teploté T, selektivnim salanim
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4. A — Variace ideovych pribéhti charakteristik zmén stiednich hodnot teplot suse-
ného chmele v zavislosti na ¢ase pri suSeni v komorové suSarné — Variation of the
ideal courses of the characteristics of the changes of the mean values for the
temperatures of dried hops, as depending on time, in the chamber drier

1, 2 — zZadouci prubéhy; 4, 5 — nepriznivé priubéhy

B — Schéma charakteristiky spektralniho rozdéleni intenzity salani — Chart of
the characteristics of the spectral distribution of the intensity of radiation
1 — cerné téleso; 2 — Sedé téleso; 3 — selektivni salani (popf. monochromatické)

plyna ($rafovana plocha)

Jednéa se hlavné o selektivni salani (nebot salani technického zafi-
zeni suSarny — Zaluzii, vozikii ohratych suSicim médiem aj. — tvorli
malou Cast), charakteristické pro sdldni plynia. Pri tomto sdldni je jeho
intenzita rozdélena do pasem vlnovych rozsah@i. V téchto pasmech pak
intenzita dosahuje nékdy hodnoty intenzity sdlani Cerného zéafice, ale
i téch hodnot, které jsou jen zlomkem sdlani Cerného zarice (obr. 4).
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Energie salani se pak urci podle Stefan-Boltzmannova zdakona podle

vztahu
Ton \* Tenn \*
Os=1c12.8 —_) — : W 5
0= cip. Saf (2 o W) 5)
kde c12 — vzajemny soucinitel salani mezi suSicim médiem a chmelem

Podle téchto zasad je treba resit podminky suSeni chmele v celém
prifezu suSarnou, zejmeéna teplotu a rychlost proudéni su$iciho média
v dobé od nasypu ferstveho chmele na horni Zaluzii aZ po vyvazeni
suSeného chmele ze suSarny. Cely tento d&j se priblizuje v urcitém
smyslu protiproudovému ohrivaci, takZe lze mnohé poznatky aplikovat.

JAKOST SUSICIHO MEDIA

Jakost suSiciho média ma spliiovat pozadavky technologické, hospo-

darské i hygienické.
Z technologického hlediska je treba, aby suSici mé-

dium:

— umoznilo zkratit suSici proces na nejkratsi dobu, ¢emuZ napomaha
jeho vysoka jimavost vllikosti ze suSeného materidlu;

— zajistilo, Ze nebude prekrocena relativni vlhkost v Zadném misté
jeho prichodu suSenou vrstvou chmele do té hodnoty, pfi niz by
v jakychkoliv vnéjSich atmosférickych podminkach mohly kon-
denzovat obsazné vodni pary suseného materidlu;

— obsahovalo jen takové latky, které nemohou nepfriznivé plisobit na
jakost suSeného chmele a na moznosti jeho skladovani.

Z hospodairského hlediska je trfeba, aby ndklady spojené
se zajisténim suSiciho média neprekrocily pfipustnou financni c¢éastku,
kterd se ziska zlepSenim jakosti suseného chmele a dsporami pri zvy-
Seni vykonnosti suSarny.

Z hygienického hlediska nesmi suSici médium obsaho-
vat takové mnozstvi primiSenin, které by:

— zpusobily, Ze v pivu (k jehoZ vyrobé bylo pouZito extraktu z tohoto
chmele) by se objevilo nezddouci mnoZstvi zdravi Skodlivych latek
(karciogennich atd.);

— nepriznivé pisobily na obsluhu a organizatory technologickych i pra-
covnich procesi na suSarné, ale i na okoli.

Z energetického a ekonomického hlediska se nabizi pouZiti sviti-
plynu k pfimému ohfevu suSiciho vzduchu, ¢imZz vznikd suSici meédium
obdobného charakteru, jako je pri peceni chleba nebo pri pripravé
potravin, ovSem s podstatné nizsi koncentraci zplodin hofeni svitiplynu.
Proto se zatim doporucuje, zejména s prihlédnutim k nynéjsi energe-

tické situaci, prozkoumat moznost primého ohrevu susiciho meédia u su-
Saren chmele jak pfi pouzivani svitiplynu, tak i zemniho plynu.
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VNITRNI POMERY V SUSICIM PROSTORU

Vnitrnl podminky v suSicim prostoru komory je tfeba upravit tak,
aby se urychlil proces suSeni, zvySila jakost suSeného chmele a tspo-
rila energie (vCetné zhospodarnéni celého technologického procesu po-
sklizriové tupravy chmele). Nyni je mozné zvySit rychlost odpafovani
vytvoFenim nizs§iho podtlaku v suSicim prostoru nez je v atmosfére.
Pro budoucnost se zkouSeji dalsi technickd reSeni, pfi nichZz by se
uvoliiovala voda 2z vnitfnich vrstev suSeného chmele ohfevem ultra-
kratkymi elektromagnetickymi vinami dodavanymi vysokofrekvencnim

generatorem.

PRISTUP ATMOSFERICKEHO VZDUCHU DO SUSARNY A VYSTUP SUSICIHO
MEDIA DO ATMOSFERY

Pristup potfebného vzduchu z atmosféry do suSarny a vystup su-
siciho média ze suSarny do okoli atmosféry je tfeba u suSdrny =zajistit
tak, aby proudéni suSiciho média vrstvami chmele v suSicim prostoru
komory nebylo ovliviilovano nepfiznivé vétrem ani jinymi atmosféric-
kymi zménami (obr. 2).

V pristim adobi je pFi rekonstrukci komorovych suSaren tfeba, aby
dodavané vzduchotechnické zafizeni tvorilo regulovatelny systém (s nej-
vySSim stupném automatizace) zajiStujici dodrZeni optimalniho priib&hn
regulovaného technologického procesu suseni podle zadaného progra-
mu odpovidajictho danym vnéjSim podminkdm a nejvétSimu hospodar-
skému prinosu. Technické FeSeni automatizac¢niho zafizeni s programo-
vym Fizenim je tfeba zvlasté v jeho elektrotechnické casti dodavat
v kazetové uprave. Tato tuprava pak umoZni, aby daleZité casti byly
béhem roku umistény v klimatizované mistnosti zemédélského podniku,
kde nepodléhaji korozi ani jinym nepfiznivym vlivim a aby pred se-
zonou mohly byt po kontrole servisni sluzbou opét umistény v suSarné.
Tento zplisob umoziiuje jejich volné pouzZiti i k dalsim automatizacnim
a regulacnim ukolim v zemédélském podniku.

PREMISTOVANI CHMELE V SUSARNE

SuSeni a premistovani chmele v suSarné ma byt FeSeno tak, aby ne-
dochéazelo k jeho drceni. To predpoklddd tupravu prichodnosti Zaluzii
a snizeni vySky dopadajiciho chmele na pevnou podlozku, popf. sniZeni
poctu presuni suSeného chinele.

Ostatni tpravy komorovych suSaren pro sniZeni namahy a zlepSe-
ni klimatizace, manipulace a skladovani cerstvé usuSeného chmele
budou rozpracovany v dalSich pracich.

Zajisténi progresivniho ristu technické trovné rekonstrukce komo-
rovych suSaren

Pro zajiSténi progresivniho rastu technické urovné rekonstrukce
komorovych suSaren chmele se jevi ucelné, aby pfi schvalovacim fize-
ni byl déan souhlas k realizaci jen takovych uprav, pri nichZ projekt
respektuje zédkladni technické poznatky zajiStujici sprdvnou cinnost su-
§arny i pri nepfiznivych povétrnostnich podminkach. Mimo jiné musi
byt suSarny vybaveny odsdvacimi ventilatory.
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DISKUSE

Pri porovnéani uprav komorovych suSaren chmele z hlediska zvySeni
vykonnosti a jakosti suSeného chmele s moZnostmi, které jiZ nyni po-
skytuje dosahované technickad uroveli, shledavame, Ze se novych zna-
losti jeSté madlo vyuZiva. V disledku toho se pak nedosahuje zZadného
ekonomického uc¢inku ani v zemédélském podniku, ani v naSem state.

PredevSim neni zajiStén:

— staly proud suSiciho média v suSarné a jeho vystup do vnéjsi atmo-
sféry. Je to zplisobeno hlavné tim, Ze do rekonstruovanych suSaren
se nezabudovdvaji dostate¢né vykonné odsavaci ventily s mozZnosti
regulace podle stavu zaplnéni suSdarny, aby suSici proces nebyl v po-
Zadované mife ovliviiovan vlivem vétrného pocasi;

— dostatecny tlakovy spad, ktery by umoZnil proudéni suSiciho média
vrstvami suSeného chmele, a moznosti jeho regulace i regulace doda-
vaného mnoZstvi materidalu; tim by se udrZela poZadovand rychlost
i pfi proménném zatiZeni susdrny chmele od chodu naprazdno pres po-
stupné zaplilovani aZ po postupné vyprazdiiovani, pri odlehceni bé-
hem vyprazdiiovani vozikd nebo pasu;

— podtlak v suSicim prostoru, zejména u plynofikované suSarny s pii-
mym ohfevem suSiciho média — suSici médium nesmi vnikat do
prostoru pro obsluhu.

ZAVER

Z dosaZenych vysledkl vyplyvaji tyto zavéry:

Pri rekonstrukcich komorovych suSaren chmele na vys$si suSici vy-
konnost se zlepSenim jakosti usuSeného chmele, které jsou realizovany
v riznych zemédélskych zavodech (at jiZ za pouZiti plynnych ¢i kapal-
nych paliv), se mnohdy nedostatecné ptrihliZi k novym poznatkim.
Napf. se nedostate¢né uplatiiuji poznatky techniky v zabezpecCeni dobré
¢innosti suSarny i pri vétrném pocasi (tak casto se vyskytujicim v tidobi
sklizn€) a suSarny nejsou vybavovany odsadvacimi ventildtory s dosta-
tenym vykonem a s potfebnym sacim tlakovym spddem. Dale neni
zabezpeCeno dostatecné proudéni suSiciho média — ohfatého vzduchu —
— suSenym chmelem tak, aby jej nejen vysousel, ale odpafovanim vody
také chladil. To je moZné zejména jeho regulaci jak z hlediska dodéava-
ného mnozstvi, tak i z hlediska tlakového spddu mezi nejspodnég&jsi
a nejhofejsi vrstvou chmele, jakoZz i tlakového spadu v susSici komofe
a vnéjsi atmosférou.

Pracovnici VUZT Repy, VOCh Zatec a VSZ Praha v tomto ¢lanku
predkladaji redlné technické podklady, na jejichZz zakladé je moZné
zvysSit suSici vykonnost i jakost typizovanych komorovych suSédren
0 300 aZ 400 % proti vykonnosti t&chto susaren vytapé&nych podle piivod-
niho projektu uhlim. Je proto tfeba, aby projekéni vyvojové a realizacni
utvary, zapojené do rekonstrukci komorovych suSaren, vénovaly reali-
zaci téchto vyzkumnych poznatkt zvySenou péci.
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AHIOEPT, A. — @®PHUIL, B. — MAKOBEIL, K. (Hayuso-nccnenoBaTeJbCKHII HHCTUTYT CeJlbCKO-
xo3sifcTBeHHON TexHuKM, Ilpara - Pxemsi; Cenbckoxossitersennsrit uHerutyT, Ilpara - Cyxnoo
Hayuno-ceenoBarebeKitii  MHCTHTYT xMenesoicTsa, Karel): YcoBepumeHCTBOBaHHE KaMepHBIX
CYNIMJIOK, TOBBIIAIONIEe MX NPOM3BOXHTENBHOCTH M KadecTBO cymrenoro xmens. Zeméd. Techn.,
24, 1978 (1) :27-44.

IIpennoceinKOi XOpomero XO3siCTBOBaHMA B Haimeil cTpaHe sABJIAeTCA IesecoofpasHas Mouep-
HU3AIMA Y)Ke 3aTPAueHHHIX KANUTAJIOBJIONKEHUN B JyXe MOCHeIHUX NOCTIKEHHH TeXHMYeCKoro
nporpecca, TO3BOJIMT-IM MX KOHL[ENMIMs, M ee wacrd. [lyreM Taxkoil MONEPHUBALMK I10-
HIDKAeTcsli He TOJBKO 3aTpara HOBBIX KAaNMTaJOBJIOXKEHMI, HO M yleJbHble 3aTPATHl HA EXHHHIY
MCMONHeHHOIT paforel. ITosToMy MBI pemnan OOBACHHTHL 1 paspaboraTh peasibHble MPEeXNOCHIIKHI
TEXHHMYECKOTO PpenteHus MONepHM3AIMH KAMEPHBIX CYIIMJIOK xMess. Mpl HCXOMHJH M3 HayuyHO-
~HCCJ/IenoBaTeJIbCKMX NaHHBIX TIOCJAEUMHEro Inepuona (8 HMEHHO, KaK C TOYKHM B3pPCHHA HCIIOJL30-
BaHHUsI DHEPIMHM B CEJbCKOM XO3di{CTBe, TAaK M C TOYKHM 3PEHHUA IAHHBIX O BJIMAHMUH IOBLIIECHHI
CKODOCTH CyNIMJIBHOIT Cpensl Ha KAadeCTBO CyLIEHOTO XMeJsA) M PEKOHCTPYKUMII 3THX CyIIMJIOK,
KOTOpHIE TOBKICHJIM IpOM3BoxMTenpHocTh Toxnko Ha 80—100 %. Ha ocrose mosyuennsix nam-
HBIX MBI paapa60'ra.nn KOHKpEeTHOe TeXHHUMeCKoe peeHue HOBOII CTYyIIeHH MOICPHH3AI[MII Ka-
MEpHBIX CYHINJIOK, KOTOpHie IIO3BOJAT TOBLICHTH MX TNpousBoxuTesnsHocts Ha 300—400 % mo
CpaBHEHHIO C IIPOH3BOMHUTENBHOCTBIO, HAa KOTOPYKH OHH (338321 pacyMTaHbl IIPH OTOMJIEHHH TBep-
JBIMI BHJIAMM TOIUINBA, H KOTOpHIE ONHOBPEMEHHO TIOBBICAT KAYeCTBO CYLIEHOTO XMeJIs.

KaMepHas CymHJKa XMeJd; PEeryJnpoBaHHe CKOPOCTH TeYeHHA cylmmbHOﬁ Cpensl; TEerJIOMPOH3BO-
IUTENBLHOCTH; HHU)KHee IaBJieHHe B CyLLlHJlLHOﬁ KaMepe; HarHeTaTeJNbHbI M BBITSIKHOM BEHTHIATOP

ANDERT, A. — FRIC, V. — MAKOVEC, K. (Research Institute of Agricultural En-
gineering, Praha - Repy:; University of Agriculture, Praha - Suchdol; Research Insti-
tute of Hops, Zatec): Adaptations of Chamber Driers with Increase their Throughput
and the Quality of Dried Hops. Zeméd. Techn., 24, 1978 (1) : 27-44.

A condition for good management in this country is purposeful modernization of
the existing investments, in keeping with the idea of technical progress, so long as
their conception or even parts of it allow. Such modernization decreases not only the
need of new investments, but also the relative costs per unit of spent labour. There-
fore we decided to elucidate and work out realistic conditions for the technical so-
lution of modernization of hop chamber driers. We began with the findings of the
latest scientific research (from both the aspect of energy in agriculture and the effect
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of increased speed of the drying medium on the quality of hops) and experience
from the reconstructions of these driers which increased the output by only 80 to
100 %,,. On the basis of the findings obtained a concrete technical solution of a new
grade modernization of chamber driers was elaborated which will allow an increase
in output by 300—400 %, compared with values based on solid fuel heating, which
will simultaneously improve the quality of dried hops.

chamber drier for hops: regulation of drying medium current; heat output; under-
pressure in the drying space; pressure and suction fan

ANDERT, A. — FRIC, V. — MAKOVEC, K. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik,
Praha - Repy; Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol; Forschungsinstitut
fiir Hopfenanbau, Zatec): Verdnderungen an Kammertrockenanlagen, durch die deren
Durchgangsleistung und Trockenhopfenqualitit angehoben werden. Zemed. Techn.,
24, 1978 (1) : 27-44.

Eine Voraussetzung fiir gute Wirtschaft in unserem Lande ist zweckmiBige Moderni-
sierung der bereits gelieferten Investitionen im Sinne der letzten Erkenntnisse des
iechnischen Fortschritts, sofern es durch deren Konzeption, bzw. deren Teile ermo-
glicht wird. Durch solche Modernisierung werden nicht nur der Bedarf an neuen
Investitionen, sondern auch die spezifischen Kosten je Einheit geleisteter Arbeit he-
rabgesetzt. Daher wurde beschlossen, reale Voraussetzungen fir technische Lésung
der Modernisierung bei Hopfenkammertrockenanlagen zu kliaren und durchzuarbei-
ten. Dabei wurde von forschungswissenschaftlichen Erkenntnissen der letzten Zeit
(und zwar sowohl von der Hinsicht der Energieausnutzung in der Landwirtschaft,
als auch von der Hinsicht der Erkenntnisse liber Einflul} erhdhter Trockungsmedi-
umgeschwindigkeit auf Trockenhopfenqualitdt) und der bisherigen Rekonstruktionen
dieser Trockenanlagen, durch die Durchgangsleistung nur um 80 bis 100, angeho-
ben wurde, ausgegangen. Aufgrund der gewonnenen Erfahrungen wurden konkrete
technische Lésungen des neuen Modernisierungsgrades bei Kammertrockenanlagen
erarbeitet, durch die eine Mehreistung von 300 bis 400", gegeniiber den Werten.
fur die sie bei Heizung mit festen Brennstoffen gebaut wurden, ermaoglich wird und
durch die gleichzeitig auch die Trockenhopfenqualitiat angehoben wird.

Hopfenkammertrockenanlage; Regulation der Stromungsgeschwindigkeit des Trock-
ungsmediums; Warmeleistung; Unterdruck im Trockungsraum; Druck- und Saug-
ventilator

Adresy autoru:

Ing. Antonin Andert, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy

Doc. ing. Vaclav Fric, CSc., Vysoka Skola zemédélska, 16021 Praha 6 - Suchdol
Ing. Karel Makovec, Vyzkumny ustav chmelai'sky, 438 46 Zatec
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POSOUZENI PRACOVNI ZATEZE OBSLUHY SAMOJIZDNYCH
STROJU PRO SKLIZEN CUKROVKY

J. Stanék

STANEK, J. 'Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Posouzeni
pracovni zatéze obsluhy samojizdniych stroji pro sklizen cukrovky. Zeméd.
Techn., 24, 1978 (1) : 45-56.

V prispévku jsou objasnény nékteré problémy spojené s pracovni ¢innosti ¢lo-
véka pri obsluze modernich zemeédelskych stroji. Abychom ziskali vychozi pod-
klady pro usporadani pracovnich mist u stroju nové generace, sledovali jsme
ergonomické vlastnosti a parametry samojizdnych stroju pro rozdelenou sklizen
cukrovky, orezavace chrastu 6-OCS a vyoravace bulev KS-6. Byl zjisfovan cel-
kovy energeticky vydaj obsluhy, namaha pri praci s jednotlivymi ovladaci a te-
pové frekvence ridictt obou stroji. Na zakladé dosazenych poznatka bude treba
se zabyvat snizenim ovladaci sily u nékterych pak a pedalu, zlepSenim frizeni
a navadéni u samojizdného Sestiradkového orezavace chrastu 6-OCS a v nékte-
rych pripadech i novym rozdélenim ovladacich ukonti na jednotlivé koncetiny
nebo jejich zjednoduSenim. Ponévadz prace pii obsluze téchto strojit patii do
kategorie lehké fyzické prace. nedojde v dal$im reSeni k sniZovani fyzicke
namahy za kaZdou cenu, ale spiSe Kk sniZeni a vyrovnani $picek a nerovnomer-
nosti a zejména k odstranéni skodlivych vlivl jako hluk, vibrace. prach, teplota
apod. Dile je treba upozornit zemeédeélskou praxi na vyznam dobré organizace
dopravy a nasazeni vhodnych dopravnich prostredkt pro odvoz skrojktt a bulev
ve spojitosti s podstatnym snizenim namahy pri obsluze obou strojt.

sklizen cukrovky: samojizdny orezavac chrastu a vyoravac¢ bulev: pracovni zatez
obsluhy

Pri vyvoji zemédélskych strojii a traktorii je tfeba diisledné dbat
na to, aby clovék byl limitujicim cinitelem v pracovnim procesu a aby
se technika prizpfisobila jeho moZnostem. Je proto nezbytné vénovat po-
zornost optimalizaci vztahlt mezi lidskymi moZnostmi a pracovnimi
podminkami pfi obsluze stroji a traktort a objasiiovat jednotlivé vlivy
a zavislosti. K tomu ma prispet i tato prace zabyvajici se otazkami
pracovni zatéZe pri ovlddani samojizdného Sestirddkového ofezavace
chrastu 6-OCS a samojizdného Sestifddkového vyoravace bulev KS-G,
které s dopravnimi prostfedky pro odvoz fepnych skrojkili a bulev tvori
technologickou linku rozdélené sklizné cukrovky. Technologicka linka
je z hlediska dosavadnich znalosti velmi perspektivni a zjiSténé po-
znatky pri jejim ergonomickém ovéreni budou pouzity pro pripravu
strojii nové generace. Byl zjistovan celkovy energeticky vydaj pii rizeni
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obou strojii a ndmaha pri manipulaci a pedipulaci s ovlddaci. Zaroveii
byly zjiStovdny tepové frekvence kombajnéri.

METODIKA

Pri feSeni problému byly meéfeny sily potfebné k manipulaci a pedi-
pulaci s ovladaci, délka drdhy ovladact a cas potfebny k jednotlivym
ovlddacim tkondm. Dale byly porizeny casové snimky zachycujici cet-
nost a druh pohybt obsluhy pfi ovlddani obou stroji. Sily na ovlada-
¢ich jsme mérili pruZinovym silomérem a tenzometrickym zafizenim
vyvinutym ve Statni zkuSebné zemédélskych a lesnickych stroji v Pra-
ze-Repich.

Vydaj energie kombajnér jsme sledovali ve spolupraci s Ustavem
prace v zemeédélstvi a potravinarském prémyslu, Praha, tzv. parcialni
metodou nepfimé kalorimetrie; zatiZeni kardiovaskuldrniho systému bylo
hodnoceno podle tepové frekvence kombajnéri pri praci. Pri pouZiti
metody neprimé kalorimetrie byl exspirovany vzduch zachycovan Dou-
glasovym vakem. Byla stanovena tzv. plicni ventilace (dechovy objem)
a proveden rozbor vydychaného vzduchu s pouzitim Orsathova pfFistro-
ie, aby se zjistil pomér mezi vydychanym CO:2 a spotfebovanym O2 (tzv.
respiracni koeficient RQ). Z téchto udaji bylo stanoveno mnoZstvi vy-
naloZené energie p¥i pracovni Ccinnosti. Jde o vynaloZenou energii
netto, tj. bez spotfeby energie na klidovou pfeménu latek pro udrZeni
zakladnich funkci lidského téla (bazalniho metabolismu). Pro méreni
energetické spotfeby byli vybrani zdravi pracovnici s vyhovujici stabi-
litou nervové soustavy, dostatecné kvalifikovani ve své profesi (tab. I).

1. Zakladni zdravotni charakteristika ridi¢i-kombajnérti — Principal characteristics
of the health of combine drivers
ﬁ g Celkovy
Obsluhovany | wva Hmotnost | Vyska Klidovy Krevni tlak ;
4 Vék : zdravotni
stroj i (kg) (cm) | puls za min. tlak (torr) 1Ay
|
Ofezavac chrastu )
6-0OCS 48 92 176 72 140/80 uspokojivy
Vyoravac bulev
KS-6 31 92 185 81 135/80 uspokojivy

Tepové frekvence byly zaznamendny méFi¢em pulstt typu Habla s tele-
metrickym prenosem. U kazdého kombajnéra byla uskute¢néna tfi hodi-
nova mereni. Z dosaZenych udajli byly stanoveny primérné hodnoty
1zv. brutto pulstt za jednu minutu.

JelikoZ jsme soucasné sledovali Cetnost a druh pohyb@i pfi ovladéani
a prubéh tepové frekvence, bylo mozné posoudit vliv vynakladané me-
chanické prace na tepovou frekvenci. Z tohoto srovnani vyplyva v urci-
tych pripadech i vliv psychické namahy na tepovou frekvenci.

Vzhledem k tomu, Ze zplisob ovladani a usporadani pracovniho
mista je u obou strojit z ergonomického hlediska podobny, bylo moZné
ba stroje také navzajem porovnat.
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PODMINKY VYZKUMU

Vyzkum pracovni zdtéZe p¥i ovladani samojizdnych ofezavact a vy-
oravact byl uskutecnén dne 20. 10. 1976 na Statnim statku JeneC za
téchto zdkladnich podminek: délka pozemku 892 m; ptda jilovitohlinitd;

11. Fyzikalni faktory pracovniho prostredi — Physical factors of the working place

| Rychiost Teplota Vysledna teplota na Rf,‘:éﬁ:ﬁ: l(l}»k())St
| Méfeni 13;?;:1%:: vzduchu pracovnim misté ¢
(ms 1) 0 £ venku v kabiné
Ofezavac chrastu 6-OCS
1 18,5 80 65
2 0,5 10 18,0 66 52
3 16,5 65 | 49
4 19,0 78 ] 53
Vyoravac bulev KS-6
1 ' 15,0 80 67
2 0,5 10 19,0 66 49
B 3 18,5 65 49
4 ] 16,0 78 65
1 12

=9 W
=9 &~

9“ 10'

1. Orezavac chrastu 6-OCS — Sugar-beet topper 6-OCS

1 — volant, 2 — radief paka rychlosti, 3 — paka fazeni polnich a silni¢nich rychlosti,
4 — paka tazeni ndhonu vyvodového htidele a hydrauliky, 5 — paka ruc¢ni regulace
davky paliva, 6 — paka zdvihani a spousténi oiezavacich jednotek, 7 — paka nakla-
péni horni ¢asti nakladaciho dopravniku, 8 — péka zdvihani a spousténi naklada-
ciho dopravniku, 9 — paka vypinani vyvodového htidele, 10 — paka ruc¢ni brzdy,
11 — pedal pojezdové spojky, 12 — pedaly noZni brzdy (spojené zapadkou), 13 — pedal
nozni regulace davky paliva
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vlhkost ptady v hloubce 0—5 cm 23,05—24,92 % ; vynos bulev 23,5t ha™!;
vynos skrojkit 23,5t ha~!; pracovni rychlost ofezdvace chrastu 3,9 km
h~!:; pracovni rychlost vyoravace bulev 4,5 km h~?!; odvoz skrojkii trakto-
rovymi privésy 3,5 t se zvySenymi postranicemi; odvoz bulev ndkladni-
mi automobily 10t. (Pouzity orezavaC chrastu 6-OCS a vyoravac bulev
KS-6 byly majetkem statniho Statku JeneC a jejich technicky stav lze
hodnotit jako prameérny.) Fyzikdlni faktory pracovniho prostredi jsou
uvedeny v tab. II. Schéma rozmisténi ovladact je uvedeno pro oreza-
vac¢ chrastu 6-OCS na obr. 1 a pro vyoravac bulev KS-6 na obr. 2.

2, Vyoravac¢ bulev KS-6 — Sugar-beet lifter KS-6

Lo b 1 — volant. 2 — paka zapojeni reduktoru a spojky spous-
3j’ téciho motoru, 3 — paka zdvihani a spousténi nakladaciho
/ %b dopravniku, 4 — paka zapinani nakladaciho a pasovéehn
i ¥ dopravniku, 5 — paka ruc¢ni regulace davky paliva, 6 —

paka zdvihani a spousténi vyoravacich jednotek, 7 —
Ll : 12 paka variatoru, 8 — paka ruéni brzdy, 9 — radici paka
rychlosti, 10 — paka vypinani spojky nahonu pracovnich
g organu, 11 — pedal pojezdové spojky. 12 — pedaly nozni
‘ n r brzdy (spojené zapadkou)

VYSLEDKY

Z vysledki uvedenych v tab. Ill a IV je patrné, Ze sily potrebné
k ovladani, které jsou limitovany normou CSN 47 0002, jsou v nékterych
pripadech prekroceny. Jde o paku vypindni vyvodového hridele, paku
rucni brzdy, podél pojezdové spojky, pedaly nozZni brzdy a pedal nozni
regulace davky paliva u ofezdvace chrastu 6-OCS a o paku variatoru
a pedaly nozni brzdy u vyoravace KS-6.

Primérnd sila pripadajici na jeden ovladaci tkon cinila u oreza-
vace chrastu asi 123,0 N a u vyoravace bulev asi 117,5N. Primeérna
draha ovladace u ofezavace byla 0,24 m a u vyoravace 0,28 m. Pramérna
vykonana prace na jeden ovladaci tkon byla u ofezdvacCe chrastu
21,68 J, u vyoravace bulev 24,25 ]. Z dalSich vysledkii, uvedenych v tab.
V, je zrejmé, Ze ofezavac chrastu 6-OCS je z hlediska celkového poctu
vSech ovlddacich pohybt dosti naroc¢ny, coz bylo pfedevSim zptisobenc
vy$8im poctem pohybtt volantem (74,15 % z celkového poctu), a to
zejména pohybli volantem do 30°. ZlepSenym navadénim v Fadcich se
podstatné omezi pocet manipulaci s volantem. Dale je zde zfejmy
podstatné vyssi podil pohybt pravé ruky, zpisobeny zejména inten-
zivni manipulaci s naklddacim dopravnikem pii plnéni traktorovych
privési Fepnymi skrojky, s ¢imz souvisi i zv§Send manipulace s pakou
rucni regulace davky paliva. Tuto otdzku bude mozZné TreSit volbou
vhodnéjsich prostfedkit pro odvoz ifepnych skrojki.

Vyoravac bulev KS-6 ma celkové priznivéjsi a jednodussi veden!
v Tadcich, coz je patrné i z toho, ze na manipulaci s volantem pripadéa
asi 64 % ze vsech ovladacich pohybti. Jednodu$si manipulace s ostatni-
mi ovladaci (tab. VI) vyplyva pfedevSim z velkokapacitni dopravy bulev
nakladnimi automobily 10 t.
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6¥

III. Zakladni hodnoty namérené pri ovladani ofezavace chrastu6-OCS — Principal values with the operation of the 6-OCS sugar-
-beet topper

Driha Cas potiebny | Prace vyko- | Vykon pii

Ovlddaé Ovladéni Oylédaci oviidate na’)eden r}ané pii mangpulvacx

sila (N) (m) ukon llednom s ovladacem
(s) ukonu (J) (W)
Volant obé ruce 40 1,26 3 50,40 16,80
Radici paka rychlosti leva ruka 30 0,15 2 4,50 2,25
Paka razeni polnich a silni¢nich rychlosti leva ruka 10 0,10 1 1,00 1,00
Paka fazeni ndhonu vyvodového hiidele a hydrauliky leva ruka 30 0,20 1 6,00 6,00
Paka rucni regulace davky paliva prava ruka 40 0,25 1 10,00 10,00
Péka zdvihdni a spousténi ofezdvacich jednotek pravé ruka 15 0,12 7 1,80 0,26
Paka naklapéni horni ¢asti nakladaciho dopravniku pravé ruka 15 0,12 2 1,80 0,90
Péka zdvihani a spousténi naklddaciho dopravniku prava ruka 15 0,12 4 1,80 0,45
Paka vypinani vyvodového hiidele prava ruka 140 0,23 1 32,20 32,20
Paka rucni brzdy prava ruka 160 0,22 1 35,20 35,20
Pedal pojezdové spojky leva noha 400 0,12 3 48,00 16,00
Pedaly nozni brzdy (spojené zdpadkou) pravéa noha 640 0,13 2 83,20 41,60
Pedal nozni regulace ddvky paliva prava noha 60 0,10 0,5 6,00 12,00




0S

8L6T — VMINHOIL VISTIAINWIAZ

1V. Zakladni hodnoty namérené pii ovladani vyoravace bulev KS-6 -

Principal values with the operation of the KS-6 sugar-beet

lifter
' Dréha Cas potiebny | Price vyko- | Vykon pfi
Ovladac Oviadni | Opdad | oviadace | M3jeden | mamdpfi | menipulac
il ) dkonu (J) (W)
Volant obé ruce 30 1,33 3 39,90 13,30
Paka zapojeni reduktoru a spojky spoustéciho motoru leva ruka 80 0,35 4 28,00 7,00
Paka zdvihani a spousténi naklddaciho dopravniku leva ruka 80 0,15 16 12,00 0,75
Paka zapindni nakladaciho a pasového dopravniku leva ruka 110 0,14 1 15,40 15,40
Pika ruéni regulace ddvky paliva pravéa ruka 60 0,23 1 13,80 13,80
Pika zdvihdni a spousténi vyoravacich jednotek prava ruka 90 0,14 7 12,60 1,80
Paka varidtoru prava ruka 100 0,10 3 10,00 3,33
Paka rucni brzdy prava ruka 60 0,25 1 15,00 15,00
Radici paka rychlosti prava ruka 80 0,13 2 10,40 5,20
Péka vypindni spojky ndhonu pracovnich orginu prava ruka 60 0,25 2 15,00 7,50
Pedal pojezdové spojky levd noha 200 o 0,25 2 50,00 25,00
Pedély noZni brzdy (spojené zdpadkou) prava noha 460 0,15 2 69,00 34,50




V. Cetnost ovladacich pohybt pii obsluze ofezavace chrastu 6-OCS — Number of
operations with the 6-OCS sugar-beet topper

Podil |Vykonania | Podil vy-
Pocet poctu po- | price pti | konané
G ; . | hybtna | ovlddani | price na
Ovlada¢ Ovlddani | p ozl;y}lla Y |jednotlivé | stroje za [jednotlivé
koncetiny | hodinu [kondetiny
(%) Q)] (%)
Volant — plné otoleni 8 4032,0
— do 30° obé ruce 910 74,15 3822,0 81,24
Radici paka rychlosti levé ruka 4 18,0
Pdka fazeni polnich a silni¢nich
rychlosti leva ruka — 2,75 - 2,15
Paka razeni ndhonu vyvodového
hiidele a hydrauliky leva ruka 30 190,0
Pdka rucni regulace davky
paliva pravé ruka 86 860,0
Paka zdvihani a spousténi
ofezédvacich jednotek prava ruka 5 9,0
Paka nakldpéni horni &asti
nakladaciho dopravniku prava ruka 55 18,57 99,0 13,46
Péka zdvihani a spousténi
nakladaciho dopravniku prava ruka 78 140,4
Paka vypindni vyvodového
hridele prava ruka 6 193,2
Péka rucni brzdy prava ruka — -
Pedal pojezdové spojky leva noha 27 2,18 129,6 1,35
Pedaly nozni brzdy
(spojené zdpadkou) prava noha — —
L 2,35 1,80
Pedal noZni regulace davky
paliva pravé noha 29 174,0
Celkem 1238 100,00 9667,2 100,00

Z obou ¢asovych snimkt (tab. V a V1) vyplyva také zvySené zatiZeni
pravé ruky vyS$Sim poctem ovladacich pohybt.

Ze zjisténych hodnot pramérného energetického vydaje (tab. VII)
vyplyva, Ze podle Cceskoslovenské arbitrazni stupnice namahavosti
(Fiala, Hanusovad, 1976) jde o praci zafazenou do kategorie lehké
fyzické préace, tj. do 12,560 k] min~!. Celkovy pramérny energeticky vy-
daj byl vy$si pfi ovladani ofezdvaCe 6-OCS ve srovndni s vyoravacem
KS-6. Toto zjisténi odpovida i dalsim vysledkim dosaZenym u péti ofeza-
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VI. Cetnost ovladacich pohybu pfi obsluze vyoravace bulev KS-6 — Number of ope-
rations with the KS-6 sugar-beet lifter

Podil |Vykonana | Podil vy-
Potet poctu po- | prace pfi | konané
Ovladat Ovlddéni | pohyba | hybina | ovlidéni | price na
P za}h jednotlivé | stroje za [jednotlivé
koncetiny | hodinu |koncetiny
(%) €) (%)
Volant — piné otoceni 10 399,0
— do 30° obé ruce 243 64,22 907,9 36,73
Paka zapojeni reduktoru
a spojky spoustéciho motoru leva ruka 1 28,0
Paka zdvihédni a spousténi
naklsdaciho dopravniku levé ruka 9 736 | 1080 |[f 1205
Paka zapinani nakladaciho
a pasového dopravniku leva ruka 19 292,6
Paka rucni regulace davky
paliva prava ruka 18 248,4
Paka zdvihéani a spousténi
. vyoravacich jednotek prava ruka 11 138,6
| = o
Pika varidtoru prava ruka 48 24,87 480,0 31,55
Paka rucni brzdy prava ruka — —
Radici péka rychlosti prava ruka 13 135,2
Paka vypinani spojky nahonu
pracovnich organu prava ruka 8 120,0
Pedal pojezdové spojky leva noha 14 3,55 700,0 19,67
Pedaly nozni brzdy
(spojené zapadkou) prava noha = —_ - —
Celkem 394 100,00 | 3557,7 | 100,00
VII. Vydaj energie a tepové frekvence ridi¢e-kombajnéra — Energy output and
pulse frequency of combine driver
Pramérny minutovy energeticky Primérna minutova tepova
Obsluhovany vydaj (netto) frekvence
stroj
] kcal*) brutto tepy netto tepy
Ofezdvac chrastu
6-0CS 12 181,26 2,91 98 26
Vyoravac bulev )
KS-6 11 553,36 2,76 109 28

+) Pramérny energeticky vydaj je uveden pro nazornost i v kaloriich (kcal)
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vacCl 6-0OCS a péti vyoravacia KS-6 v roce 1976 (Staneék, 1976). V téch-
to pripadech CcCinil prameérny energeticky vydaj u ofezavaCe 8,832 K]
min~1, u vyoravace 8,363 k] min~1.

U zjisténych primérnych tepovych frekvenci (tab. VII) je moZné
konstatovat, Ze zejména prameérné hodnoty netto pulsiti jsou pri obslu-
ze obou strojli vyrovnané a Ze nebylo dosaZeno limitnich hodnot pro
stfedné namahavou svalovou praci.

SoucCasné jsme srovndvali vliv vynaklddané namahy, a to zejména

y U mechanickd prdce
gc — tepovd frekvence
S
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3. Prubéh vynaloZené mechanické prace a tepové frekvence pii obsluze orezavace
chrastu 6-OCS — Course of the produced mechanical work and pulse frequency
when operating the 6-OCS sugar-beet topper
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4. Pribéh vynaloZené mechanické prace a tepové frekvence pri obsluze vyoravace
bulev KS-6 — Course of the produced mechanical work and pulse frequency when
operating the KS-6 sugar-beet lifter
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mechanické prdce na obsluhu orezdvace christu 6-OCS (obr. 3) a vy-
oravace bulev KS-6 (obr. 4).

V nékterych usecich je na obou grafech patrna reakce organismu
na vnéjsi podnéty zvySenim tepové frekvence (zejména na obr. 3, kde
je zfejmé zvySovani tepovych frekvenci pri otackdch na souvratich
a pfi plnéni vozl). Napiiklad ve 26. a 35. minuté se zvySila tepova
frekvence obsluhy, kdyZ nastaly potiZe pri plnéni pfivést v disledku
nepiesné jizdy traktoru, v 50. aZ 54. minuté pFi ucpéni ofrezavaciho
astroji a rovnéZ v 56. aZz 57. minuté pfi plnéni vozu Fepnymi skrojky.

Z obr. 4 je rovnéZz patrné kolisani mnozstvi vynaloZené prace pri
ovladani vyoravace KS-6, a to zejména pri otdaCkach na souvratich.
Tomu odpovidaji v nékterych pfipadech i zvySené tepové frekvence,
napriklad v 17. minuté po vyméné ndkladniho automobilu a po 48. mi-
nuté po otdCce na souvrati a pri zaCatku nové jizdy.

DISKUSE A ZAVER

Vysledky informuji o silovych pomeérech u jednotlivych ovladact
a ukazuji, které ovladade bude tfeba z hlediska platné normy CSN
47 0002, eventualné kde tuto normu novelizovat.

U udajit o Cetnosti manipulacnich a pedipula¢nich pohybti pfi ovla-
dani obou strojit (tab. V a VI) je zajimavé, Ze cetnost téchto pohybt
zavisi 1 na délce a tvaru pozemkl, na kapacité dopravnich prostfedkii
a na celkové organizaci dopravy. Z téchto vysledkli je rovnéZ patrneé,
Ze u ofezavaCe chrastu 6-OCS musi Fidic-kombajnér vykondvat prilis
mnoho pohybl volantem, coZ zbytec¢né zvy3uje jeho fyzickou i psychic-
kou zAatéZz a Ze bude tfeba pravdépodobné zlepSit navadéni orezavace
v Fadcich.

Z hlediska ovladacich tkont je tfeba dbéat o jejich rovnomérné roz-
déleni na jednotlivé koncetiny (Glivicky, 1976, Smid, 1975).
PFitom je v8ak nutné brat v dvahu i rozdil ve funkCnich schopnostech
koncetin, urCitou vzdjemnou nadfazenost ovladaci a jejich skupin, roz-
déleni do logickych celki a rovnéz tzv. psychomotorické stereotypy,
vznikajici ndvykem pili obsluze podobnych stroju.

PTi posouzeni vSech téchto hledisek bude tfeba se zabyvat novym
rozdélenim nebo zjednodusenim nékterych ovladacich tikont.

Na zakladé fyziologickych meéfeni je moZné konstatovat, Ze ener-
geticky vydaj pfi ovladani obou stroji patfi do kategorie lehké fyzické
prace. Nebude tedy v tomto pripadé nezbytné zabyvat se pomérné na-
kladnym celkovym sniZovdnim podilu fyzické prace za kaZdou cenu,
a to i s ohledem na potfebu organismu zachovat minimum fyzické na-
mahy. Spravnou cestu je moZné vidét zejména ve sniZeni a vyrovnani
Spicek a nerovnomérnosti pri ovladani, v odstranéni vneéjSich psychic-
kych vlivli pramenicich napfiklad ze Spatné organizace prace a navaz-
nosti na ostatni ¢asti technologické linky a rovnéZ ve snizovani Skod-
livych vlivll jako prachu, vibraci, hluku, extrémnich teplot apod.
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CTAHEK, WM. (HayuHo-HccnenoBaTenLCKHil WHCTHTYT CebCKOXO3stiicTneHHONl Texzuxi, Ilpara -
- Pxennr): Ounenxka paGoueit mHarpy3km OOGCny’KHBAOUIEro nepcoHajna CAaMOXOXHBIX  MAIIHH.
Zemed. Techn., 24, 1978 (1) : 45-56.

B crathe 0GBACHAITCA HEKOTOpBIE NPOOJEMbl, CBA3aHHble ¢ paboueii HeATEeNLHOCTHIO HeOBEKA IpH
06CayKMBAHHI COBPEMEHHBIX CeJbCKOXO3ANCTBEHHBIX MawHH. Has TOro, 4robel 1n0ayduTh OTHIpaB-
Hble MaTepHajbl 1A YCTpoHCTBA pabouMx MeCT B MallMHAX HOBOIH TreHepaLUMM, H3y4aaHCh 3pro-
HOMMYECKHe CBOICTBA M MapaMeIpbl CAaMOXONHBLIX MamMH IUld PasiebHOH yGOpKM caxapHOit
cseksbl, GorBopesa 6-OCS n ceriononbemHuka KS-6. Brina ycraHosiexa ofmas saTpaTa SHepruu
y ofcayKuBaillero TmepcoHesa, Harpyska BO BpeMs paboOThl € OTHeJNbHBIMI  MeXaHM3MaMit
M yNpaBJeHMA M uacToTa myJseca y BRonmreseil ofemx »mamud. Ila ocHoBe mocTUTHYTHIX pe-
3yJNIBTATOB Haio Oyler 3aHMMAThCA BOIPOCOM TIOHMIKEHMH YCHJIM, 3aTPauyeHHOro Ha yrnpasjieHHe
y HEeKOTODBhIX pbYaroB M mnedajed, yJyulleHMs YNpaBJeHHA Y CaMOXOUHOTO IIeCTHPALHOTO
Gorsopesa 6-OCS B HEKOTOPHIX CJy4asX M HOBLIM pacnpeleieHueM QyHKUHH ynpasjeHHs Ha
oTneNbHbIe KOHEYHOCTH, MM HMX ynpomenyem. Tak kak ofcaykupaHile 3THX MalIMH OTHOCHTCH
K KaTeropuy Jerkoro (u3HYecKoro Tpynua, TO HpPH JajibHeilleM peleHuH (UIHYECKas Harpyska
He OynerT CcHIDKaThCA U000 II€HOMH, cKopee OyHeT CHHKATBCA M RHIPABHHBATRCA [UIKOBaA Ha-
rpy3ka ¥ HepasHOMEPHOCTb, OCOOEHHO YCTPAHATHLCH BPEIHOE BJIHSHME MIyMa, BHODAUMH, TIBLIH,
Temnepatypst i T. 1. [Hasee, Heo6X0ANMO B CENbCKOXOIAICTBEHHON NPAKTHKe O0O6paTHTh BHII-
MaHHe Ha 3HA4eHile XOpOIIO OPraHM3OBAHHOIO TPAHCNIOPTA M BHEAPEHHE IPHIOAHBIX TPAHCHIOPT-
HBIX CPEICTE I8 OTBO3a OOpPe3KOB ¥ KOpHEi CO 3HAUMTENLHBIM [OHIKEHIIeM TPYI0eMKOCTH IpH
obCay RUBAHIHN OGeNX MaulMH.

v6OpKa caxapHOif CBEKJBI; CAMOXONHBIN GOTBOpE3 M CBEKJONOABEMHMHK; pafouas Harpysxa obciay-
JKHBAIOUIET0 TepcoHasa

STANEK. J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Working
Stress in Man when Operating Self-Propelled Machines. Zeméd. Techn., 24, 1978
(1) :45-56.

Some problems connected with the working activity of man when operating modern
agricultural machines are mentioned in the paper. Ergonomic properties and para-
meters of self-propelled machines for two-stage sugar-beet harvesting, parameters of
the 6-OCS beet topper and the KS-6 beet lifter were investigated with the aim to
find the best array of working places at machines of the new generation. The total
energy requirement, labour with the operation of individual switches. and pulse
frequency of the drivers of both machines were studied. According to the results
obtained, it will be necessary to lower the operating forces in some levers and
pedals, to improve the control of the self-propelled 6-OCS six-row beet topper, and,
in some cases, to distribute anew the operations for individual limbs, or to simplify
the operations. As operating the above mentioned machines belongs to easy manual
work the further solution will not aim at reducing the laboriousness by all means
but rather to lower and compensate the peaks and unequalities, and, especiallv. to
remove noxious effects such as noise, vibrations, dust, temperature. etc. Attention
should be drawn to the significance of good transport organization and application
of appropriate transport means for tops and roots connected with a considerable
decrease in the laboriousness of operating both machines.

sugar-beet harvesting: self-propelled beet topper and lifter: working stress
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STANEK, J. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Beurteilung der
Arbeitsbelastung der Bedienung von Selbstfahrmaschinen, Zeméd. Techn., 24, 1978
(1) : 45-56.

Im Beitrag werden einige Probleme erlidutert, die mit der Arbeitstdtigkeit des Men-
schen wiahrend der Bedienung von modernen Landmaschinen verbunden sind. Um
Ausgangsunterlagen fur die Anordnung der Arbeitsplatze an Maschinen der neuen
Generation zu erhalten, hat man ergonomische Eigenschaften sowie Parameter der
selbstfahrenden Maschinen fir die getrennte Zuckerriibenernte — des Riibenkopfers
6-OCS und des Riibenrodeladers KS-6 verfolgt. Es wurde der gesamte energetische
Aufwand der Bedienung, Arbeitsheanspruchung mit einzelnen Betidtigungsorganen
und die Pulsfrequenzen der Lenker beider Maschinen ermittelt. Auf Grund der
erzielten Erkenntnisse wird es erforderlich sein, sich mit der Senkung der Betiti-
gungskraft bei einigen Hebeln und Pedalen, mit der Verbesserung der Steuerung und
Lenkung bei dem selbstfahrenden sechsreihigen Riibenkopfer 6-OCS und in manchen
Fédllen auch mit neuer Verteilung der Betidtigungsvorginge auf einzelne GliedmafBien
oder mit deren Vereinfachung zu befassen. Da die Arbeit bei der Bedienung dieser
Maschinen in die Kategorie der leichten korperlichen Arbeit gehort, wird es in der
weiteren Losung zu Keiner Senkung der korperlichen Anstrengung um jeden Preis
kommen, sondern eher zur Senkung und zum Ausgleich der Engpasse und Ungleich-
méaBigkeiten und besonders zur Entfernung der schidlichen Auswirkungen, so wie
Larm, Schwingung, Staubentwicklung, Temperatur u. dgl. Ferner mufl man die land-
wirtschaftliche Praxis auf die Bedeutung einer guten Transportorganisation und Ein-
satz geeigneter Transportmittel zur Riubenkopf — und Riibenknollenabfur im Zusam-
menhang mit der wesentlichen Senkung der Anstrengung bei der Bedienung beider
Maschinen aufmerksam machen.

Zuckerriibenernte; selbstfahrender Riibenkopfer und Rodegabel: Arbeitsbelastung der
Bedienung

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Stanék, CSc., Vyzkumny ustav zemedeélské techniky, K Sancim 30,
163 07 Praha 6 - Repy
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VYZKUM PRACOVNICH ORGANU PRO SETI DO NEZPRACOVANE
PUDY

K. Cajéik

CAJCIK, K. (Vyzkumny ustav zemédélskych strojii, Praha - Chodov): Viyzkum
pracovnich organu pro seti do mezpracované pudy. Zemeéd. Techn., 24, 1978
(1) : 57-64.

Cilem vyzkumu bylo ovérit jiné typy pracovnich organu, které by umoznily pii
stejné nebo lepsi funkei snizit pridavnou zatéz, potiebnou u secich stroji pro
seti do nezpracované pudy, osazenych trikotouc¢ovymi vysevnimi botkami. Z vy-
branych a zkouSenych typl pracovnich organu nejlépe vyhovéla kombinace rov-
ného kotoucového krojidla s dlatovou botkou, ktera byla navrzena ve vice pro-
vedenich k rozsirenym zkou$kam v rtznych pracovnich podminkach v roce 1977.

pracovni organy a ktivni a pasivni; rozloZeni sil; eliminace nevhodnych typu;
krojidlo a dlatova botka; vysledky zkouSek

Rozvoj zemédélské velkovyroby vyZaduje, aby se zavddély nové
vysoce vykonné mechanizacni prostfedky a nové metody prace, které
by zvySovaly vynosy a sniZovaly pracovni operace.

Mezi efektivni metody prédce patfi i vysev obilovin a travin do ne-
zpracované pldy. Pro tento zpésob v n. p. ROSS Roudnice vyvinuli
a zahajili vyrobu seciho stroje 20-SEX-BJ-150 o zabéru 3 m s dvaceti
tFikotoucovymi botkami. Aby se timto strojem dosdhla poZzadovana
hloubka 6 cm i v silné utuzenych ptidach, je vybaven prFidavnou zatézi
0 hmotnosti ca 1700 kg. Celkové zatiZeni na jednu botku, vyvozené
z hmotnosti stroje i pridavné zatéze, je 170 kg.

Se zvétSovanim osevnich ploch vzristd pozadavek i na zvétSovani
zgbéru secich strojii. Tim se zvySuje i pridavna zatéz. Proto jsme se
v naSem ustavu zaméfili na oveéfeni takovych typiti pracovnich orgént,
xteré by umoznily snizit potfebnou zatéz, a to zejména pro praci v tvr-
dych a ulehlych ptidach.

VYBRANE PRACOVNI ORGANY

Pri feSeni vyzkumného tkolu byly vybrany pracovni organy aktivni
i pasivni, u pasivnich pak typy rotac¢ni i pevné, z toho nékteré ve
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vzdjemné kombinaci. Na zdkladé teoretickych rozvah byly pro zkousky

navrzeny tyto typy pracovnich organfi:

a) nahanénad kotoucova fréza se stfidavé vyhnutymi noZzi, vytvarejici
klinovou dréazku;

b) nahdnénd kotoucova hvézdice se stfidavé brouSenymi Feznymi hrana-

Mo

mi, vytvarejici draZku o Sifce 6 mm;

c¢) kombinace kotoucového krojidla s bo¢né umisténou dlatovitou rad-
lickou, vytvarejici klinovou drazku;

d) kombinace disku s pfedsazenym kotoucCovym krojidlem;

e) dvé KkotoucCova Kkrojidla uloZend souose vedle sebe ve vzdalenosti
20 mm;

f) dvé kotouCova krojidla uloZena vedle sebe s rozvorem 50 mm;

g) tfikotoucova botka s kotoucovym Kkrojidlem o @ 280 mm;

h) tfikotouCova botka s vlnitym kotouCovym krojidlem o @ 320 mm
a amplitudé A = 12 mm;

j) samostatny disk;

k) kombinace kotoucového krojidla s dlatovou botkou, jejichz bFity
vytvareji jednu stopu;

1) dvé kotoucova krojidla uloZené vedle sebe s rozvorem 100 mm;

m]) tfikotouCova botka s kotouCovym krojidlem o ¢ 240 mm;

n) tfikotoucova botka s kotoucovym Kkrojidlem o @ 350 mm;

0) trikotoucova botka s vinitym kotouCovym Kkrojidlem o @ 320 mm
a amplitudé A = 22 mm;

p) trfikotouCova botka s vinitym kotouc¢ovym Kkrojidlem o & 320 mm
a amplitudé A = 40 mm;

r) trfikotoucova botka standardni, kKtera slouzila jako etalon.

ZKUSEBNI ZARIZENI

Hlavnim cilem vyzkumu bylo nalézt takovy pracovni organ, kterv
1 v téch nejtézsich podminkéach bude vytvaret vhodnou ryhu pro ulozeni
semene do hloubky 2 aZ 6 cm s minimalni pfidavnou zatézi.

Pro méfeni bylo zkonstruovano meérici zafizeni, které umoznilo mérit

tyto hodnoty:

Na obr. 1 je pod oznacCenim I schematicky vyznacCen snimac pro
zjiStovani pracovni hloubky, pod II a III umisténi tahovych dynamo-
metrt pro stanoveni sil plisobicich z rdmu na cely pracovni orgdan.

Sily pusobici v mistech Gi, G2, G3 vyplyvaji z hmotnosti predni Casti
pracovniho orgdnu (krojidla), nosniku a zadni ¢4sti. Ve vzdalenosti
775 mm od otocného zaveésného bodu bylo ukladdano dodatecné zati-
Zeni G..

Z obr. 1 vyplyva:
G+ G+ G+ 6=V

kde: V — vysledné zatiZzeni, u néhoz v prubéhu zkou$ek byla slozka G4 ménéna
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1. Silové poméry trikotoucové botky (etalonu) — Force ratios in the three-disk
furrow opener (etalon)

— — —

Zmerenim sil Px a Py se ziska vyslednd sila P

— -

V+P =R
kde: R — vysledna reakce pludy na urcity pracovni organ

Pracovni organ byl upevnén na ramu c¢tyrkolového mériciho pod-
vozku tazeného traktorem, od néhoZ byl brdn pohon pro nahanéné pra-
covni organy. Pro praci na poli (pro eliminaci nerovnosti povrchu)
byl mérici podvozek opatfen liZinami.

Zakladni meérené veliCiny se registrovaly mericim magnetofonem
VR 33 fy Bell & Howell a paralelné jesté smyckovym oscilografem
5-138. VSechny snimace byly pomoci kabelii pripojeny k zesilovacim
EMS 004 (n.p. Tesla Bratislava). Pouzité méfici pristroje byly umistény
v méficim voze, ktery pri méfeni pojizdél vedle méficiho podvozku.

Nulové hladiny se zaznamendavaly na zacatku a na konci kazdého
meéreni tak, Ze pracovni organy leZely na povrchu pole a oba dyna-
mometry (II, III) byly odlehceny. Naméiené velic¢iny jsme vyhodnoco-
vali pomoci linky na zpracovani magnetoionovych z&aznamit NOVA.
Pouzili jsme program PZAKL, sestaveny ve VUZS (podle Miillera,
1975).

Ke zpracovani vétSiny vyhodnocenych dat jsme pouZili pocitac
NOVA 820 (fy Data General). Prostfednictvim programu BPOLDT jsme
na pocitaci urcili zavislosti mérenych veli¢in na pojezdové rychlosti
nebo na velikosti zatizeni pracovniho organu.

Kromeé toho se meérila skutec¢nd primeérna pojezdova rychlost a tvr-
dost povrchu plidy Kacinského tvrdomérem.
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POLNE LABORATORNI ZKOUSKY

ZkuSebni pozemky byly vybrany v blizkosti Gstavu, kde bylo k dis-
pozici strniSté po pSenici, strnidté po vojtéSce, ujezdéné pole po kuku-
Fici a polni cesta. VSechny pozemky mély plidu hlinitou, stfedné téZkou,
ktera meéla na zacatku zkoudek absolutni vlhkost 16 a? 18 %, ke
konci zkouSek 22 aZz 24 %. Zkousky probihaly v obdobi zari az Fi-
jen 1976.

Tvrdost ptdy u jednotlivych pozemkl byla zjiSténa Kacinského
tvrdomeérem:

— u strnisSté 10—26 t,
— u pole po kukufFici 12—32 ty
— u polni cesty 24—38 t

Vlastni zkouSky byly rozdéleny na dvé etapy. V prvni etapé byly
vSechny vybrané pracovni orgadny ovéfeny na méficim podvozku pii
rychlosti 6 km h~! tak, Ze na nosnik pracovniho organu ve vzdalenosti
775 mm od z&vésného bodu byla pfiddvana zavazi G: o hmotnosti 21,4 kg,
42,8 kg, 64,2kg a 85,6 kg.

Na zakladé téchto zkouSek, pFi nichZ byla méfena hloubka vytvore-
né ryhy a posuzovana kvalita prace, byly vyfazeny tyto organy:

— oba typy rota¢nich aktivnich pracovnich orgdnt (a, b), nebot
ve strniSti se po kratké ujeté draze zahltily rostlinnymi zbytky, pricemzZ
jeSté v dobé&, kdy nebyly zahlceny, vyZadovaly velky prikon, ktery se
pohyboval od 1,1 do 4,4 kW pro jeden pracovni orgdn. Z téchto davodl
bylo od jejich dalSiho sledovani upusténo;

— kombinace kotouCového krojidla s bocné umisténou dlatovou
radlickou (c), u kterého sice dochazelo k samocisténi, ale pro velky
odhoz pldy od vytvorené ryhy se v dalSich zkouSkach nepokracovalo;

— pridanim predsazeného Kkotoucového Kkrojidla (d) k disku se
sice zvySil ndrok na dodateCné zatizeni, ale nezlepSila se kvalita prace
ve srovnani se samostatnym diskem (j);

— dvé kotouCova krojidla uloZend bud vedle sebe souose, nebo
s rozvorem 50 mm (e, f) se ucpdvala, nedokonale prefezavala rostlinné
zbytky, popripadé jimi vynesenou ptidu prehazovala do protisméru a do
stran. Navic toto usporfaddni vyzZadovalo dvojnasobné zatiZeni proti sa-
motnému krojidlu, kdy jesté nebyla pouZita vysevni botka;

— z dalSich zkouSek byly vyrazeny tFikotoucova botka s kroji-
dlem o @ 280 mm (g) a tfikotoucova botka s vinitym krojidlem o ampli-
tudé A = 12 mm (h). Oba typy nepfinesly Zadné zlepSeni funkce, mély
stejné poZadavky na dodatecné zatiZzeni a vykazovaly stejnou kvalitu
prace jako standardni tf¥ikotoucova botka (etalon, bod r).

Ve druhé etapé zkouSek jsme se zbyvajicimi vytypovanymi pracov-
nimi organy uskutecnili podrobna meéreni ve stejnych zkuSebnich pod-
minkéach, ale pFi pracovnich rychlostech 4, 6 a 8 km h~! pFi tfech za
sebou nasledujicich méfenich na 60m trati, na zkuSebnim podvozku se
zkusebnim zafizenim popsanym v kapitole ,Zku$ebni zafizeni“ se soucas-
nym posuzovanim kvality prace.
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PFi téchto zkouskach byl nosnik pracovnich organti zatéZovan kon-
stantnim dodatecnym zatiZenim G: o hmotnosti 42,8 kg, pficemZ byla mé-
Fena hloubka vytvofené ryhy.

VYSLEDKY ZKOUSEK

V této kapitole uvadime a hodnotime vysledky druhé etapy zkou3ek
vybranych pracovnich organt.

\ 2. Trikotoucova botka (etalon) — Three-
-disk furrow opener (etalon)

332

570

775

3. Kotoucové krojidlo s dlatovou botkou
— Disk coulter with chisel furrow ope-
aer

Standardni tFfikotoucova botka (obr. 2) ze seciho
stroje 20-SEX-BJ-150, sestavena ze dvou kotouc¢lt o ¢ 320 mm, svirajicich
thel 9° proti sméru pohybu, s bodem styku ostfi 6 cm od dolni hrany
kotouCti, s predsazenym rovnym kotoucovym Kkrojidlem o @ 320 mm,
byla pouZita pfi téchto zkouSkdch jako etalon, tzn., Ze veSkeré naméfie-
né a zjisténé hodnoty byly pFi posuzovani vybranych pracovnich orgdni
vztahovany k hodnotam této botky, které — pokud se tyka silovych pa-
rametri byly poloZeny jako rovné 100 %.

ProtoZe ndas zajimalo, jaky podil z dodatecného zatiZeni vyZaduje
pro praci predni a zadni C¢ast etalonu, byly obé& Casti zméfeny samo-
statné. Zjistili jsme, Ze dodate¢né zatiZeni se rozklada takto:

@) krojidlo 25—30 %,
g) dvoukotoucova botka 70—75 %.

ZatiZenim pracovnich orgdnil se rozumi hmotnost celého stroje i za-
vazi, vCetné hmotnosti pracovni jednotky.

Trikotoucovad botka sestavend ze dvou kotouclt o primeéru
a uhlu nastaveni jako u etalonu a z predsazenych krojidel s rovnym
ostfim o @ 240 mm (m), o priméru 350 mm (n), a z vinitych krojidel
s vlnami o amplitudé 22 mm a 40 mm (o, p).
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Ze zkouSek téchto CtyF kombinaci vyplynulo, Ze pfi jednom a tom-
1éZ vysledném zatiZenl se netvorily hlub3i ryhy nez u etalonu za stej-
nych podminek (obr. 4).

Je zajimavé, Ze v uvedenych ptdnich podminkdch se prabéh =za-
vislosti hloubky ryhy na vysledném zatiZeni IV fidi v dané zkouSené
oblasti podle rovnice primky, kterd ma tvar

y=kx + q

kde: koeficient k se pro dané podminky rovna 0,226
hodnota q prifazena jednotlivym alternativam rota¢nich pracovnich organu se
pohybuje v rozmezi 1,4 az 3,8

Samostatny disk o @ 320mm s polomérem zakFivenl R =
= 440 mm byl zkouSen natoCeny o 4° ke smeéru jizdy a s odklonem o 8°
od svislé roviny. U tohoto typu vychézela nejvétsi tspora dodatecného
zatizeni, a to o vice nez 75 % proti etalonu.

Také u tohoto pracovniho orgénu se projevila tendence témeér stej-
ného koeficientu k, ale podstatné vétSiho g. Z toho lze dedukovat, Ze
pro uvedené podminky (tvrdost puady od 14 do 20 tx) maji zkou3ené
rotacni pracovni organy témeér stdle stejny prirtistek hloubky se vzriista-
jicim stejnym zatiZenim.

Samostatny disk jsme déle nesledovali, nebot kvalita jeho préace
v utuzZené pudé je naprosto nevhodna pro seti. Pracovni organ zane-
chaval po sobé Sirokou a mélkou odkrytou drazku a pfi vetSi rychlosti
odhazoval ptdu aZ do vzdalenosti 30 cm.

Dvojkrojidlo o @ 320 mm s rozvorem 100 mm se ve vlh¢i
pidé zalepovalo, vyhazovalo velké mnozstvi pady z ryhy a netvofilo
potfebnou konec¢nou ryhu pro uloZeni semene.

Kombinace kotoucového krojidla s dlatovou
botkou (obr. 3), jejichZ b¥ity vytvareji jednu stopu, pricemZ botka je
umisténa za krojidlem ve vzddalenosti 2,0 aZ 5,0cm a 1,5 aZz 2,0 cm nad
dolni hranou krojidla, splnila nejlépe zakladni ukazatele. SniZila se po-
tfeba zatiZeni o 27 aZ 30 %.

Tato kombinace pfinesla vyraznou zménu pribéhu zavislosti hloub-
ky ryhy na zatiZeni (obr. 4).

Rovnice primkové zavislosti v této oblasti ma také tvar y = kx + g,
ale koeficient k se zvysil jiz na 0,633, zatimco koeficient g klesl na
hodnotu 0,26. Odchylka obou koeficientli v téchto podminkach je proti
pfedeSlym hodnotdm zplisobena pravdépodobné proto, Ze k jednomu ro-
tatnimu orgénu byl prifazen pevny organ, jehoZz tvar napoméaha za-
hlubovani, tj. zmenSuje svislou reakci ptdy Ry (obr. 1). )

V teézSich pracovnich podminkéach, kde se tvrdost ptidy pohybovala
mezi 22 az 27 t, (obr. 5), je opét pribéh zAvislosti hloubky ryhy na
pridavném zafizeni v dané zkouSené oblasti pfimkovy. Pracovni orga-
ny — samostatny disk, tfikotoucova botka (etalen), tfikotoucova botka
s krojidlem o @ 240mm, 350 mm a s vlnitym krojidlem o amplitudé
A = 20 mm, maji v rovnici y = kx + g pribliZzné stejné k, ale rtizné q
{obdobné jako v lehCich podminkéach).

Z pavodni skupiny rota¢nich pracovnich orgdnii se vymyka svym
pritbéhem pouze tfikotouCovd botka s vlnitym krojidlem o amplitudé
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KOTOUC. KROJIDLO A DLATOVA BOTKA
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4. Zahloubeni pracovnich organu pri tvrdosti pudy od 14 do 20 tr — Countersink
of the working organs with soil hardness from 14 to 20 tk
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5. Zahloubeni pracovnich organt pri tvrdosti pudy od 22 do 27 tr — Countersink

of the working organs with soil hardness from 22 to 27 tr

A = 40 mm. Tento tkaz je zplsoben pravdépodobné tim, Ze v tvrdsi pudé
tvar tohoto vinitého krojidla mnohem obtiZné&ji vnikd do pudy.

Kotoucové krojidlo s dlatovou botkou mé v tvrd$ich podminkéach
opét tendenci k vy$Simu koeficientu k a niz§imu koeficientu g.

Ostatni pracovni organy bylo mozné vici etalonu posoudit ihned,
nebot tento etalon byl pr1 kazdém méfeni umistén na meéficim pod-
vozku a byl soucasné meéren.

PFi meéFeni se dale zjistilo, Ze ani hloubka vytvorené ryhy, ani ve-
likost slozek reakce v zavéru Px a Py pracovniho orgdnu nezavisi (v roz-
mezi zkouSenych rychlosti 4—8 km h~?) na rychlosti.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1978 03



ZAVER

Na zdkladé vysledkli a poznatk z polné laboratornich zkouSek
vybranych typt pracovnich organti nejlépe vyhovéla jak po strance
funkéni, tak i z hlediska dodatecného zatiZeni kombinace rovného ko-
touCového krojidla s dlatovou botkou (obr. 3).

Vzhledem k tomu, Ze jsme mérili pouze v podminkdach popsanych
v kapitole ,Polné& laboratorni zkousky“, kdy zkou3eny pracovni orgéan
nebyl ve své funkci ovliviiovan sousednim pracovnim organem, bylo
doporuceno tuto kombinaci ovérit ve vice provedenich v riiznych pra-
covnich podminkach.

Zjisténé pribéhy zavislosti hloubky ryhy na dodatecném zatiZe-
ni lze aplikovat pouze pro popsané zkuSebni podminky, lze vSak pfed-
pokladat, Ze tendence jejich pribéhti i v ostatnich pracovnich podmin-
kach se nebudou podstatné lisit.
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