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NEROVNOMERNOST VYSEVU U PNEUMATICKEHO
PRETLAKOVEHO VYSEVNIHO USTROJI

A. Rybka

RYBKA. A. (Vysoka skola zemédélska, Praha): Nerovnomérnost vysevu u pneu-
matického pietlakového vysevniho ustroji. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (6) : 321-328.
Prace je zamérena na provéreni funkce pneumatického pietlakového vysevniho
ustroji pouzitého u seciho stroje Lajta-Accord. Zabyva se sledovanim vlivu
nastaveni horniho rozdélovace a vzduchovych poméru v rozvodu s cilem zlep-
Seni priéné nerovnomeérnosti vysevu psenice. Pri meéreni se kuzelova hlavice
horniho rozdélovace prestavovala ve dvou na sebe kolmych osach a zjisfovalo
se nejvyhodnéjsi nastaveni, pii kterém by byl minimalni rozptyl vysevki.
7 experimentalnich mereni a ze zpracovani vysledku pocitacem vyplynuly opti-
malni souradnice nastaveni. Pro dany hmotnostni prutok osiva bylo stanoveno
rozmezi regulace a pracovnich rychlosti, kdy by byl nejvyhodnéjsi vysev osiva
pSenice z hlediska pri¢né nerovnomeérnosti. Dale bylo zjisténo, Ze hmotnostni
prutok osiva v jednotlivych vystupech nema Zadnou vzajemnou souvislost s ob-
jemovym pratokem vzduchu.

pneumaticky vysev: rozdélovac osiva; nerovnomeérnost vysevu

Vedle klasickych secich strojii se v zahrani¢i rozs$ifuji seci stroje
s centrdalnim davkovanim osiva, kde jedno seci Gstroji rozdéluje semena
do vice secich botek. K dopravé a rozdélovani semen do jednotlivych se-
cich botek se pouZiva, vedle jinych principdi, i unasSivého t¢inku proudu
vzduchu. Seci stroje s timto tzv. pneumatickym pretlakovym secim tstro-
jim (obr. 1) maji z hlediska konstrukce proti klasickym secim strojim
urcité prednosti. Na Sesti, event. deviti nebo dvandctimetrovy pracovni
zabeér maji jedno vysevni Ustroji s rychlou a snadnou regulaci vysevku.
MozZnost prostorové nezavislého umisténi vysevni skifiné dava predpo-
klady pro pouZiti stavebnicové koncepce, kterd je zvlasté vhodna pro
minimalizacni soupravy. Je zde snadné mechanizované plnéni z jedné
polohy plniciho prepravniku a vzhledem k aktivni dopravé semen k se-
cim botkam je predpoklad pro leps$i uplatnéni pro pasovy vysev. Veétsi
pracovni zabér dany dvoustupiiovym rozdélovanim osiva vSak prinasi
s sebou vy338i pricnou nerovnomérnost vysevu, ktera je v relativnim vy-
jadieni vesmeés o 1 az 4 % vy3si neZ povoluje CSN 47 0135 (u drobnozrn-
ného osiva je vybérovy variacni koeficient dvojndsobny proti normé) —
Rybka, 1979).
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1. Pneumatické pretlakové seci ustroji — Pneumatic pressure sowing mechanism
1 — ventilator; 2 — vysevni skiin; 3 — vysevni vélecek; 4 — hlavni potrubi; 5 a 10

— vlnovec (trubka s vlnitou vnitfni sténou); 6 — horni rozdélova¢; 7 — potrubi
k dolnimu rozdélovaci; 8 — semenovod; 9 — seci botka; 11 — dolni rozdélovac
METODIKA

Vyzkum byl zaméren na sledovani vlivu nastaveni horniho rozdélovace a vzdu-
chovych pomeéru v rozvodu s cilem zlep$it pfi¢nou nerovnomeérnost vysevu.

K meéreni byl pouzit seci stroj Lajta-Accord FPV-48-NC licen¢né vyrdbény
v MLR. Po demontazi pojezdovych kol a prutovych zahrnovacéu byl umistén do spe-
cidalniho rdamu. Pohon vysevniho vale¢ku a ventilatoru byl odvozen od elektromotorui
s plynulou regulaci otacek. Pri méreni bylo pouzito standardni osivo ozimé pSenice
odrudy ‘Lena’ (200 kg). Vysevni ustroji bylo nastaveno na konstatni hodnoty: R (po-
loha regulatoru) = 10 a vp (simulovana pracovni rychlost) = 9,5 km h—1. Dané po-
loze regulatoru odpovida priblizny mérny vysevek @ = 250 kg ha—! a pro zvolenou
pracovni rychlost jsou otaéky vysevniho valeéku n = 68,7 ot min—1, Skrtici klapka
ventilatoru byla v poloze 5 (maximalni otevieni). Otac¢ky ventilatoru se udrzovaly
na konstantni hodnoté (n, = 4500 ot min—!). Vysevky jsme zachycovali do krabicek
umisténych v posuvném ramu. Dané zarizeni umoznovalo soucasné odebirani vysevkul
vSech 48 secich botek pri ustdleném pracovnim rezimu vysevniho ustroji. Vypad
jsme zachycovali po dobu 30 s a pii stejnych parametrech jsme méreni trikrat opa-
kovali. Vypady osmi sousednich secich botek ze stejného dolniho rozdélovace jsme
sesypali a potom jsme stanovili jejich hmotnost.

Horni rozdélovaé¢ (obr. 2), jehoz funkce byla sledovana, rozdéluje vzduch s osi-
vem do Sesti vystupu k dolnim rozdélova¢um. Sklada se z télesa a kuzelové hlavice.
Hlavici je mozné v télese prestavovat. Toto feSeni umoznuje optimalni nastaveni
rozdélovace pro dané osivo. Spravné nastaveni horniho rozdélovaée ma velky vliv
na priénou nerovnomeérnost vysevu. Nastaveni horniho rozdélovace jsme ménili podle
schématu na obr. 3. Prestavitelnou kuZelovou hlavici jsme nastavovali ve dvou na
sebe kolmych osach x a y, pricemz krok pri nastavovani byl 3 mm. Hodnoty byly
zvoleny s ohledem na nastaveni doporuc¢ené vyrobcem (pro obiloviny: x = +2,
y = —6) tak, aby bylo dobfe promeéreno okoli tohoto nastaveni, kde 1ze predpokladat
misto nejvyhodnéjsiho nastaveni. Na obrazku je jiz také vyznacena optimalni hod-
nota souradnice x a y zjisténa pocitaéem na zdkladé minimalniho rozptylu vysevku
ze Sesti vystupt horniho rozdélovace.

Pro vzduchotechnické méreni byl zhotoven sklopny kapalinovy manometr, na
némz je mozné meérit soucasné az tricet hodnot tlaku. Pri meéreni byla nahrazena
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svisla potrubi nad dolnimi rozdélovaci stejné dlouhymi trubkami z novoduru. Do
téchto trubek byla stiedové instalovana jedna sonda pro snimani celkového tlaku
a dvé sondy umisténé proti sob&é pro snimani statického tlaku na vnitinim povrchu
trubky. Instalace téchto sond byla provedena na v8ech Sesti rozvodech z horniho
rozdélovace. Sondy jsme propojili stejné dlouhymi plastikovymi hadickami s tru-
bickami kapalinového manometru. Manometr byl ustaven do svislé polohy a naplnén
zbarvenou vodou z duvodu lep$iho odeéitani. Vzduchotechnické méreni jsme délali
bez zapnutého vysevniho valecku pii stejnych polohdach horniho rozdélovace jako
predchazejici méreni. Okamzité hodnoty celkového a statického tlaku jsme pri sou-
¢asném meéreni ve vSech Sesti rozvodech z horniho rozdélovace vyznacovali na pru-
hledny papir prilozeny na kapalinovy manometr, kdyz jsme predem vyznacili nu-
lovou hladinu.

Po uvedenych zkouskach nasledovalo soucasné proméreni rozdélovani osiva

i vzduchu v hornim rozdélovac¢i pri jeho nastaveni: *x = +2, y = —6 a * = 0,
y = —9 a opakované pri nastaveni: x = +2,y = —6;x = 0,y = —9 ax = +0,36,
y = —9,46.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pri méfeni rozdélovdni osiva v hornim rozdélovaci jsme zjiStovali
nejvyhodnéjsi nastaveni, pfi kterém by byl minimalni rozptyl v8ech vy-
sevkil z horniho rozdélovace od pramérné hodnoty na jeden vystup. Sta-
lost vysevu pri v8ech 26 meéfenich byla vyhovujici —Q = 252,06 kg ha~!
(V,=1,77%). Podle charakteristickych ukazatelt vyplynulo nejvyhod-
neéjsi nastaveni horniho rozdélovace dané soufadnicemi x =0, y = —9
a druhé v poradi x = +2, y = —6. Tyto hodnoty jsou v tab. I uvedeny
jako I. soubor méfeni. Jako II. soubor byla opakovand meéreni (soucasné
s rozdeélovanim vzduchu) pri stejné poloze horniho rozdélovace. Vysled-
ky byly obdobné. JelikoZ nastaveni horniho rozdélovace se ménilo v obou
osdch po 3 mm, je mozné predpokladat, Ze optimalni nastaveni se miizZe
nachdzet v jiném misté, které nebylo proméreno. Hodnoty z celého mé-
Feni jsme zpracovali na pocitaci, abychom zjistili soufadnice x, y, pti

I. Relativni odchylky rozdélovani osiva v hornim rozdélovaéi = Agri (%) — Relative
deviations of grain distribution in the upper distributor [= Agri (9)]

Poloha hor-
niho rozde- Vystup z horniho rozdélovace
8a lovace S¢r Sgr* Ve
£ 3 -
=]
3 & X y 1 2 3 4 5 6
— | mm | mm = - — = — = g g %
1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12
I [+2 —6 —4,43 110,03 5,72 —5,03 2,59 -8,87 | 134,74 |18 155,02 7,26
0 -9 —2,67 | + 0,77 -+1,43 42,36 +1,25 —3,15 45,14 | 2 037,84 31
II. |42 —6 -6,01 10,85 --4,76 -5,70 {5,11 —9,02 | 146,26 |21391,29| 7,95
0 -9 40,31 | — 3,99| -+0,68 | +3,43 | —0,93 0,49 44,31 | 1963,25| 2,45
+2 | —6 4,69 | + 7,57 +2,36 | —2,75 | +5,09 | —7,58 | 104,29 [10876,52| 5,93
III. 0 —9 41,48 | — 3,37| -0,07 £3,20 | —2,41 1,04 | 43,87 | 1924,23| 2,48
+0,36| —9,46| +3,17 | — 6,13| +0,63 | 4,22 | —4,56 | 42,67 | 77,36 | 5985,27| 4,33
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kterych je hodnota rozptylu minimélni. Zavislosti S¢z” = f(x,y) vyhovuje
(podle metody nejmenSich ctvercli odchylek] plocha charakterizovana
rovnici: 0,25 x2 + 0,21 y2 — 0,07 xy — 0,81 x + 4,00 y + 19,54 = 0. Po-
CitaCem byla ddle stanovena hodnota minimdélni vysky této plochy nad
rovinou danou soufadnicemi x, y, coZ je minimalni rozptyl Sgg’ =
= 5823,21 g* a tomu odpovidajici soufadnice x a y (x = +0,36 a y =

= —9.46).
DalSi méfeni rozdeélovani osiva jsme délali pfi poloze horniho rozdé-
lovace: x = +2,y = —6; x = 0,y = —9ax = 0,36, y = —9,46 (sou-

casné s rozdelovanim vzduchu). V tab. I jsou uvedena jako III. soubor
mereni.
Z tab. I je zfejme, Ze se minimalné 1i8i relativni odchylky i dalsi

ukazatelé u tFi méreni pri nastaveni x = +2, y= —6 a pfi x =0, y =
= —9. Nejpriznivejsi ukazatelé jsou pri poloze horniho rozdélovace
x = 0, y = —9, kdy relativni odchylky nepfevysuji hodnotu =4 %, a tim

je realny pf'edpoklad, Ze by bylo moZné pii = 4% rezervé upravit roz-
délovani v dolnich_rozdélovacich tak, aby relativni odchylky vysevkil
jednotlivych botek vyhovovaly normé. Hodnoty soufadnic stanovené po-
Citacem se jen nepatrné odliSuji od nejvyhodnéjsiho nastaveni horniho
rozdélovace, které vzeslo z experimentdlnich meéfeni. Z praktického hle-
diska jsou to rozdily zanedbatelné.

Z toho, Ze se soutadnice x pri optimalnim nastaveni prakticky rovna
nule, mizeme usuzovat o symetrickém vyhrnovani osiva vysevnim valec-
kem vici ose dopravniho potrubi. Potvrdila to i dFive provddéna méreni
(Rybka, 1979).

Podle optimalni hodnoty sourfadnice y je zfejmé, Ze se proud osiva
po prichodu dvéma oblouky hlavniho potrubi soustfeduje pfi vstupu do
horniho rozdélcvace v poloving blizSi 2. a 5. vystupu. Vliv vinovce pied
vstupem do horniho rozdélovace se zda byt problematicky.

VSechny tvahy, které byly v této casti vysloveny se vztahuji k pod-
minkdm uvedenym v metodickém postupu (parametry vysevniho tstro-
ji, osivo ap.) vCetné konstantniho hmotnostniho priitoku osiva pSenice
hlavnim potrubim (Q,., = ~ 0,38 kg s~!), ktery odpovidd poloze regula-
toru R = 10 a pracovni rychlosti v, = 9,5 km h~1 PFibliZzné stejny hmot-
nostni pritok osiva p3enice je i pri parametrech: R=8 a v, =95
a 12 km h™t a ddle R =6, v, = 15 km h~! (Rybka, 1979).

Pri vzduchotechnickych meérenich byla zjiSténa velka variabilita
a nestdlost objemového pritoku vzduchu jednotlivymi vystupy z horniho
rozdélovace pri mereni bez dopravy osiva i pTi dopravé osiva. Objemovy
pratok vzduchu v hlavnim potrubi pfi vSech 26 meéfFenich byl vSak po-
mérné ustaleny — Q, = 0,28 m3 s~! (V.= 1,93 %). U vystupt 1., 2. a 3.
plrevazuji zdporné relativni odchylky (76 ze 78) a u vystupl 4., 5. a 6.
prevazuji kladné relativni odchylky (64 ze 78) presto, Ze rozdélovaci ku-
zelovda hlav ce hyla pli daném mereni vice plestavovana v oblasti 4. a 5.
vystupu. Z toho vyplyva, Ze na strané rozdeélovaci hlavice bliZsi k venti-
latoru vychazi vzduch z vystupt vy8si rychlosti nez na protilehlé stra-
né. Nestejné rozdéleni celkového tlaku v hornim rozdelovaci je pravdé-
podobné zptisobeno sekunddrnim proudénim nebo opacnym vifenim za
obloukem mezi ventilatorem a vysevnim valeckem nebo snad i obéma
t&mito jevy soucasné. Objemovy pratok vzduchu v hlavnim potrubi se pri
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dopravé osiva u II. souboru méfeni sniZil proti méfeni bez dopravy osi-
va v pruméru o 17,16 % a u III. souboru méfeni v priméru o 9,88 %.

JelikoZ je vSak tfeba posuzovat u pneumatického pretlakového vy-
sevniho tstroji hlavné rovnomeérnost rozdélovani osiva (ev. ve vztahu
k rozdélovani vzduchu) jsou na obr. 4 a 5 v jednom diagramu vyneseny
relativni odchylky rozdélovéani osiva a relativni odchylky rozdélovani
vzduchu pri dopravé osiva pro II. a III. soubor méreni. Z grafického vy-
jadreni je zrejma velka rozdilnost relativnich odchylek rozdélovani osiva
a vzduchu do jednotlivych vystupl. Velké vykyvy relativnich odchylek
rozdélovani vzduchu se projevuji u 1. vystupu (vesmés zaporné) a u 6.
vystupu (vesmés kladné); u III. souboru méfeni jsou velké kladné
relativni odchylky i u 2. vystupu z horniho rozdélovace. Hmotnostni pri-
tok osiva v jednotlivych vystupech nemd Zadnou vzajemnou souvislost
s objemovym pritokem vzduchu.

x=42; y=-6 x=0; y=-9
112[3l4]s16 11 2l3l4T5]s -
= +40
*a(p; | ]
2a Qvp;
[%] a0
+204
+10
0 L
-10.
-20 1
-304
4. Rozdélovani osiva a vzduchu v hor-
nim rozdélovaci (II. soubor meéreni) —
L Distribution of grains and air in the
-40 upper distributor (2nd set of measure-
W osivo O vzoucH ments)

ZAVER

Pneumaticky pretlakovy seci stroj Accord vyrdbény v NSR ma pie-
vazné jeden rozdeélovac, pocet semenovodii po obvodu je omezen, ale je
predpoklad lep8i pficné nerovnomérnosti vysevu. U seciho stroje Laj-
ta-Accord je rozdélovdni dvoustupiiové. Toto fFe$eni umoZiiuje zvétsit
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5. Rozdélovani osiva a S
vzduchu v hornim roz- [:'2,#-5 x:0,y=-9 %4036, y=- 946
delovaci  (III.  soubor 11213141515 11213141516 11213141516
méfeni) — Distribution R
of grains and air in the 'Aq_kl
upper distributor (3rd +2Qy M
set of measurements) ! {‘”
{/o_‘ +30 1 VT F m
+20 1
-
+10
e
_10_
_20.
- |31
_an-
B oswvo O vzoucH

pracovni zabér stroje, ale roste pravdépodobnost vyS$$i pricné nerovno-
meérnosti vysevu. Vysevni valecek dobfe rozptyli osivo v prirezu hlavni-
ho potrubi kolmo na smér jizdy. RozloZeni toku osiva pfi vstupu do
horniho rozdélovacCe v priifezu rovnobéZném se smérem jizdy je ovlivné-
no jednak sloZitou dopravni cestou a ddle ménicim se hmotnostnim pra-
tokem osiva pri stdlém objemovém priitoku vzduchu. Osivo by bylo 1épe
rozptyleno v proudu vzduchu pfi dopravé ve svislém potrubi, coZ firma
Weiste u nejnovéjSich typta jiZz realizuje.

Z experimentalnich meéreni s osivem pSenice a ze zpracovani vy-
sledkii pocCitacem vyplynuly optimalni souradnice nastaveni horniho roz-
délovace, pri kterém relativni odchylky rozdélovani osiva v hornim roz-
délovaci nepfevysily = 4 0h. To ddva pfedpoklad, Ze by optimdlni nasta-
veni dolnich rozdélovaci (téch, které by to vyzadovaly) mohlo vést
ke sniZeni relativnich odchylek pramérnych vysevkl jednotlivych bo-
tek od jejich vybérového priméru tak, aby byly maximalné = 8 %. Dané
meéreni byla provedena pfi konstantnich parametrech: poloha reguldtoru
R = 10 a pracovni rychlost v, = 9,5 km h~!. PFibliZné stejny hmotnostni
priitok osiva je i pfi R=8 a v, =95 a 12 km h~! a dédle R =6, v, =
= 15 km h~!. To znamend, Ze v daném rozmezi regulace i pracovnich
rychlosti by byl nejvyhodnéj$i vysev osiva pSenice z hlediska pricné ne-
rovnomeérnosti. Stejnym zptisobem by bylo nutné stanovit optimalni na-
staveni rozdélovacii i pro jind osiva.

Pneumatické pretlakové vysevni uUstroji ma z hlediska konstrukce
i z hlediska funkcnich vlastnosti své prednosti ve srovndni s vysevnim
ustrojim klasickych secich stroji. Vzhledem k urychleni osiva v proudu
vzduchu miZe byt dané vysevni Ustroji dobfe vyuZito pri padsovém vysevu,
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kdy se osivo rozptyli v pidé do past o Sifce 60—80 mm. V prFipadg,
Ze je dosazeno rovnomeérného rozptylu osiva v pasu, je zmirnén urcity

P -

nedostatek, kterym je vyS$$i pFicna nerovnomeérnost vysevu.
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PBIBKA, A. (CenbckoxoasiicTBeHHbli MHCTHTYT, IIpara): HepaBnomepsocr BbiceBa y mnHeBMaTH-
1ecKOro ycrpoiicrsa ¢ H3bmTounbiM masnenmem. Zemeéd. Tech., 26, 1980 (6) : 321-328.

Pafora opuenTHpyercsi Ha HCHBITaHMe MEHCTBUA IIHEBMAaTHYECKOTO BLICEBAIOUIETO yCTPOMCTBA
¢ u306BITOYHBIM I1aBJIeHHMEM, TpHUMeHeHHOro y ceasnku Jlafita-Axkopa. Maydaerca pamsHMe Ha-
CTPOIIKII BEPXHETO pAaClpelennTeNs ¥ BO3AYIMHBEIX YCJIOBMH B PpaclpeleNHTe]bHOM VCTpoiicTne
I yAy4LIeHHS IONepeyHOil pPaBHOMEPHOCTH BbiceBa mmimeHMusl. [Ipu u3MepeHMM KOHyCHAf TO-
JIOBKA BEPXHEro pacrpeienuTe]s peryjiupoBaiack [0 IBYM B3aHMHO NepPHeHIMKYJIADPHBIM OCAM,
npuueM omnpeneJAnack Haubosee BBITONHAS PETYJIMPOBKA, TIPH KOTOPOil paccenBanue ceMsiH 6blio
6p1 MMHIMaJabHBIM. V3 SKCepMMEHTaNBHEIX H3MepeHMiT M 06pabGOTKM pesy/bTaTOB 3JEKTPOHHO-
-BEIUHMCJINTENBHON MAlIMHOI MCXONAT ONTHMAJbHbIC KOODAMHATH Hacrpoiiku. Jlns samanHoll
MacChl TPOXONSIIMX CeMAH YCTAHOBJENH IMAaNa30HLl PeryJaMpoBKH M paboumx CKOpocTeif, Ipu
KOTODBIX BBICEB CeMSAH MMIEHUIIBI C TOUKM 3peHiA TIONepevHoil HepasHoMepHocTH Guin 6n1 nanGonee
BRITOIHBIM. 3aTeM YCTAHOBMJM, YTO Macca NPOXOAAUIMX [Uepe3 BLICEBAIONIMIT ATNApaT CeMsuH
B OTHENBHEIX BHIXOIAX HEe MMCCT HIIKAKON B3aKMO3aBHCHMOCTH € O6BEMOM NPOTEKAIIETO BO3AYXa.

MHEBMATHYCCKITH BLICER; pacrnipejiesiuTes]h CeMAH; HEPABHOMEDHOCTL BhiCeBa

RYBKA, A. (University of Agriculture, Praha): Unevenness of Sowing from a Pneu-
matic Pressure Sowing Mechanism. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (6) : 321-328.

The function of the pneumatic pressure sowing mechanism used in the Lajta-Accord
sowing machine is dealt with, especially the effect of setting the upper distributor
and the pneumatic conditions in the distribution system so as to eliminate the
uneven sowing of wheat in a transverse direction. During measurements the conical
head of the upper distributor was adjusted along two mutually perpendicular axes.
with the aim of ascertaining the optimum position which would provide the mi-
nimum scattering of the seed. Experimental measurements and computerization of
the results provided the optimum coordinates of adjustment. For a given weight
throughput of the seed, the range of setting and speeds of operation was determined,
which would provide the optimum spreading of the grain from the aspect of trans-
verse unevenness. It was also found that the weight throughput of the seed in dif-
ferent outlets had no connection with the flow rate of the air.

pneumatic sowing: seed distributor: uneven sowing

Adresa autora:
Ing. Adolf Rybka, CSc, Vysoka $kola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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INDIKATOR POKLESU OTACEK PRACOVNICH HRIDELU
SKLIZECICH MLATICEK

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, Praha - Repy): Indikdtor
poklesu otacek pracovnich htidelit sklizecich mlaticek, Zeméd. Techn., 26, 1980
(6) : 329-342.

Indikator poklesu otacek byl vyvinut jako kontrolni jednotka s vlastni audio-
vizualni indikaci a s moznosti pripojeni k regulaénimu systému. Umoznuje
vyhodnocovat a indikovat pokles otacek pod predem nastavenou mez v zavis-
losti na otackach hnaciho agregatu a je jednim z pristroju, které umozni splnit
konec¢ny cil, tj. navrzeni automatické regulace pojezdové rychlosti sklizeei mla-
ticky. Pristroj byl konstruovan pro pouziti na sklizeci mlati¢cce, ale moznost
jeho vyuziti je daleko §irsi — predpoklada se. ze vyvoj bude smérovat k uni-
verzalnim pristrojim — lehce premistitelnym béhem roku z jednoho typu mo-
bilniho stroje na druhy. Laboratorni i polné provozni zkousky indikatoru po-
klesu otacek prokazaly jeho dobré funkeéni vlastnosti. Pristroj byl ovéren na
sklizeci mlati¢ce E-512, kde byl sledovin pokles otacek hridelt téchto pracov-
nich organa: mlatictho ustroji, separac¢niho ustroji, c¢istictho ustroji, doprav-
niho uUstroji zrna, dopravniho ustroji klasku. Indikator poklesu otacek se uka-
zuje jako zarizeni pro sklizeci mlaticky ucelné a potrebné k optimalni vykon-
nosti a k odstranéni ztratovyvch ¢asti na technologické prostoje.

kontrolni jednotka; audiovizualni indikace; regula¢ni systém: automaticka re-
gulace

Kontrola otdaCek pracovnich organi je nutna u vétSiny zemedeélskych
strojit — u sklizecich mlaticek pak zviaste, aby se predchdzelo defektiim.

Indikator signalizuje: a — pietiZzeni; b — uvolnéni klinového Femene;
¢ — ucpani pracovniho organu (mlaticiho ustroji, vytrasadel, elevatori,

cistidel) sklizenou hinotou.

U sklizecich mlaticek indikéator poklesu otédcek soustavné informu-
je o prabehu hlavnich operaci a upozoriiuje ndas na pletiZeni jesté diive,
nez zavada dosdhne nebszpectného stupné. Ukazuje se, Ze u sklizecich
mlaticek je dialezité znat prichodnost ve vSech rozhodujicich pracov-
nich orvganech; zjiStovat pouze celkové prichodnosti je nedostatecné.
Celkova prichodnost se nemusi meénit, ale méni se pomér mezi zrnem
a slamou, pomér mezi obilni hmotou a zelenou hmotou. Tim se pretézuji
jednotlivé pracovni organy. Pritom celkova nominalni priichodnost stroje
nemusi byt pfekrocCena. Indikator poklesu otacek u sklizecich mlaticek
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umozZiiuje sledovat priichodnost hmoty v mlaticim ustroji, na vytfasad-
lech, v &istidlech a dopravnicich.

U sklizecich mlatiCek s hydrostatickym pohonem se pri realizaci
automatického reguldtoru pojezdové rychlosti sklizeci mlatiCky pfredpo-
klad4 vyuZiti dvou indikatorq, tj. indikdtoru ztrat zrna, ktery je jiZ vy-
FeSen, a indikatoru poklesu otdCek. Narlst ztrat zrna, indikovany cidly,
bude pfimo prendSen k reguladtoru, ktery automaticky sniZi pojezdovou
rychlost sklizeci mlatiCky. A naopak, v pfipadé nutnosti zvysi pojezdovou
rychlost tak, aby byla dodrZovdna nomindlni priichodnost sklizeci mlatic-
ky, kterd odpovidé velikosti ztrat podle agrotechnickych pozadavki, tj.
1 %. Kromé toho bude automaticky reguldtor ovliviiovan indikatorem po-
klesu otdcek (v druhém automatizac¢nim okruhu). Bez ohledu na to, zda
jsou ztraty pripustné, sniZi se pojezdova rychlost stroje, popripadé se
stroj zastavi, jestliZe tento indikdtor bude signalizovat pretiZeni nékter?-
ho z hlavnich pracovnich organt stroje. To je dany tkol, k jehoZ realizaci
bylo nutné navrhnout a ovérit vhodny indikator poklesu otdcek. PF¥i vyvo-
ji se vychazelo ze zahrani¢nich zkuSenosti s témito pristroji (firemni lite-
ratura). VSeobecné se da konstatovat, Ze u nejmodernéjSich sklizecich
mlaticek v zahrani¢i (SSSR, USA, NSR, NDR, Anglie] se tyto indikatory
objevuji. Dosud v3ak neni vyFeSeno spojeni tohoto pFistroje s indikatorem
ztrdt do automatického reguldtoru pojezdové rychlosti, coZ je konecné
cilové feSeni ukolu.

METODIKA

Dil¢im cilem bylo navrhnout a ovérit vhodny indikator poklesu otacek hridela
pracovnich organu sklizecich mlaticek.

Prace na indikatoru poklesu otac¢ek vychazela ze zavéru zprav Z-1022 a Z-1190
(Maler, 1973, 1975), kde se konstatovalo, Ze pojezdovou rychlost sklizeci mlaticky
1ze regulovat podle indikovanych ztrat zrna s prihlédnutim k prachodnostem obilni
hmoty. V rozhodujicich pracovnich organech nas mohou nepiimo informovat otacky
hlavnich pracovnich hiidelt. Jejich pokles signalizuje zpravidla prekroceni mozné
pruchodnosti (i kdyz muze také signalizovat pripadné mechanické zavady).

Z téchto divodlu bylo rozhodnuto navrhnout a ovérit vhodny indikator poklesu
otacek, tj. pristroj, ktery signalizuje pokles otaéek hridelu vybranych pracovnich
operaci pod pripustnou mez.

Pojezdova rychlost je v tomto pripadé ovladana podle indikatoru ztrat zrna
s prihlédnutim k signalizaci indikdatoru poklesu otacek. Ztraty zrna mohou byt jesté
v pripustné toleranci, ale indikator poklesu otiacek muze zachytit prekracovani mez-
ni prachodnosti v nékterém pracovnim organu.

Pri vyzkumu byl dodrzen tento postup:

a) Studie zahrani¢nich pramenu (byla vypracovana podrobna literarni reserse).

b) Navrh funkéniho modelu — Na zakladé zahrani¢éni studie i na zakladé soucas-
nych poznatkti z oblasti mikroelektroniky jsme prikrocili ke stavbé funkéniho mo-
delu ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky v Praze - Repich ve spolupraci
s OZS, n. p., Dasice.

c¢) Ovéreni funkéniho modelu — Funkéni model indikatoru poklesu otac¢ek byl insta-
lovan a zkouSen v letech 1978—1979 na sklizeci mlaticce E-512 na Statnim statku
Praha (farma Jene¢) a v Oborovém podniku Statni statky Karlovy Vary, odstép-
ném zavodé Tepla (farma Cichanov). V prubéhu téchto zkousek byla soustavné
zpresnovana optimalni poloha umisténi jednotlivych ¢idel na sklizeci mlatiéce a byly
odstranovany nejruznéjsi zavady. Podobné byly sledovany otacky hridele mlaticiho
bubnu, vytrasadel, ¢istidel, zrnového elevatoru a klaskového elevatoru.

Kromé toho byl funkéni model podroben laboratornim zkouskam, zamérenym
na ovéreni jeho funkéni zpusobilosti i odolnosti vzhledem k nékterym podminkam
provozu, které se daly laboratorné simulovat.
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VLASTNI PRACE

Vlastni prace se Cleni na ndvrh pfistroje — teoretické feSeni, labo-
ratorni zkouSky a praktické ovéfeni.

NAVRH PRISTROJE — TEORETICKE RESENT
Indikator poklesu otacCek byl vyvinut jako kontrolni jednotka s vlast-
ni audiovizualni indikaci a s moZnosti pfipojeni k regulacnimu systému.

Indikator umoZiiuje vyhodnocovat a indikovat pokles otdcek pod
pfedem nastavenou mez v zdvislosti na otdckdch hnaciho agregéatu.

Popis pristroje

a) Cidla indikatoru (obr. 1,2)

VAKUOVY KONTAKT WNEFR 817.02
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1. Snimac¢ indikatoru poklesu ota¢ek — The sensor of the indicator of speed drop

Otacky jsou snimany pomoci vakuového kontaktu WNFR 817.02,
ktery je ovlddan permanentnim magnetem, upevnénym na sledovaném
hrideli. Vakuovy kontakt je umistén v kovovém, magneticky nevodivém
pouzdru. Pouzdro snimacCe umoZiiuje pomeérneé snadnou montaz kontaktu,
chréni jej prfed pfimym mechanickym poSkozenim a pred klimatickymi
vlivy. ;

b) Elektronicka cdast pristroje (obr. 3,4)

Je uloZena v celokovové skiini pristroje. Ridici logicka jednotka
na desce s tiStéenymi spoji je opatiena konektorem, kterym je propojena
s vnéjSimi ovladacimi prvky, stabilizovanym zdrojem napéti a snimaci.
Po demontazi vrchniho vika skfiné lze jednotku snadno vyjmout.
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2. Cidle indikatoru poklesu otacek — 4. Ridici logicka jednotka — Control
The detecting element of the indicator logical unit
of speed drop

stabilizovany zdroj napeil je umistén na desce s tiSténymi spoji
spolecné s obvody pre napdjeni snimacu a indikacnich zZarcovek a s roz-
vodnou siti pro pripojeni vnéjsich ovladacich prvki, kieré jsou vzajemne
propojeny kabelv. Na vnitini strané bocCniho krytu pFistroje je upevnén
chladic pro vykonovy tranzistor stabilizovaného zdroje a polarizacni
diody.
¢) Ovlaaaci prvky

Jsou wmisteny na prednim a zadnim panelu skfine. Na prednim pa-
nelu jsou také umistény signalni lampy pro indikaci poklesu ctéacek
a hlavni vvpinac s malou signalni lampou.

Regulacni prvky, umisténé na prednim panelu, jsou urceny k hru-
bému nastaveni otacek. Pro jemné doladéeni slouZi regulacn{ jednotky na
zadnim panelu. Zde je také umist®n propojovaci konekitor a pojistka
zdroje.
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Funkce indikdtoru poklesu otdcéek (obr. 5)

Indikdtor soucCasné snimd otdcky hnaciho agregdtu a hnanych hfi-
delti. OtaCky hnaciho agregatu mohou pfi béZném provozu kolisat i o né-
kolik procent vlivem nerovnomérného zatiZeni. Je tedy zfejmé, Ze od-
vozené otdCky hnanych prvkil jsou definovany vztahem

No = Ki1. N1 (ot min~1!)
N1 = No/K:
kde: No — otacky hnaciho agregatu
N1 — otac¢ky hnaného agregatu
Ki — prevodové ¢islo

Za predpokladu, Ze K1 = konst., budou kolisat otdcky Ni v zavislosti
na pribéhu otaCek No. Maximdlni hranice poklesu otacek u hnaciho agre-
gatu, ktera je urCena bezporuchovou funkci hnanych agregatii v daném
rezimu otacek Ng, 1ze libovolné nastavit na prisludné kontrolni jednot-
ce indikatoru v rozsahu 50 aZ 2500 ot min~%.

otacky v piedepsanych mezich
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5. Funkce indikatoru po-
klesu otdacek — Function
of the indicator of speed
drop
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Klesnou-li otd¢ky hnaciho agregatu vlivem jeho pretiZeni nebo za-
vady pfedem zvolenou a nastavenou mez, je tento pokles okamZité indi-
kovan pfFislu$nou kontrolni jednotkou indikatoru. Soucasné je v3ak blo-
kovéana indikace poklesu otaéek u hnanych hf¥ideld, nebot p¥i konstant-
nim pifevodovém poméru k tomuto poklesu zdkonité dojde.

Kolisaji-li v8ak otadfky hnaciho agregdtu ve stanovenych mezich
a dojde k poklesu otdCek na hnaném Kktideli nejCastéji zdvadou pfevodu

Mo

nebo z jinych pri¢in a plati-li

No
TI#KI

je pokles danych otdaCek pod stanovenou mez indikovan odpovidajici jed-
notkou indikatoru. Cinnost indikatoru je zndzornéna na obr. 5.

Indikétoru poklesu otédlek je moZné pouZit jako kontrolni jednotky
v regulacni soustavé pro Fizeni vystupnich otdc¢ek hnaciho agregitu a tim
i otaCek odvozenych. Pracovni oblast otdfek jednotlivych agregéati je
tedy udrZovdna v optiméalnich mezich.

Optiméalni oblast pracovnich otdCek je urcCena a je pfimo zavislad na
funkéni zpasobilosti jednotlivych mechanismi — pracujicich v dané
oblasti otdCek a v neposledni Fadé i na ekonomickém provozu.

Indikator je vybaven logickymi jednotkami pro kontrolu a indikaci
miniméalni drovné pracovnich otacek. Horni meze v oblasti optimalnich
pracovnich otaCek u soucasného zarizeni nelze nastavit. Otdcky hnanych
hFideld jsou pfimo zavislé na otackdch hnaci jednotky a neni ucelné
kontrolovat jejich horni hranici.

CLLLLRRERE

MONITOR

1- MOTOR, 2 -HRIDEL MLATICIHO BUBNU, 3-HRIDEL VYTRASADEL, & -HRIDEL
SITOVE SKRINE, 5-HRIDEL ZRNOVEHO ELEVATORU, 6-HRIDEL KLASKOVENO

ELEVATORU,

6. Umisténi indikatoru poklesu otaéek na sklizeci mlaticce — The position of the
indicator of speed drop on the harvester-thresher
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Konstrukce plistroje neumoZiiuje pfimou indikaci poctu otadek za
Casovou jednotku. Je indikovan pouze pokles otdcek pod pFfedem stano-
venou mez.

Umisténi indikatoru poklesu otdc¢ek na sklizeci
mlaticce

Schéma umisténi indikatoru poklesu otacek na sklizeci mlatic¢ce je
uvedeno na obr. 6.

Kontrolni snimac¢ otdcek je umistén na vyvodovém hiideli hnaciho
motoru. Reguldtorovd charakteristika hnaciho motoru sklizeci mlati¢ky
je uvedena na obr. 7. V této charakteristice jsou vyznaCeny i tolerance
otaCek hnaciho motoru. Pfehled o rozsahu otacek hfidelti pracovnich
organl sklizeci mlaticky je uveden na obr. 9.

Pristroj umoZiiuje kontrolu poklesu otdCek hridelt téchto pracov-

7. Regulatorova charakteristika motoru

sklizeci mlaticky E-512 — The control 1o
characteristics of the engine of the E-512

harvester-thresher 1904
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nich organt: a) mlatici ustroji — htidel mlaticiho bubnu; b) separacni
dstroji — hridel vytfasadel; c) Cistici Gstroji — hridel sitové skfing;
d) dopravni ustroji — hiidel zrnového elevatoru; e) dopravni astroji —
hiidel klaskového elevatoru, poptipadé dstroji na drceni slamy — hnaci
hridel neseného drticCe.

Po montdZi monitoru do kabiny sklizeci mléaticky se pfistroj pfi-
poji na elektrickou instalaci (24 V). PFi spravné polarité napajeciho na-
péti se rozsviti po zapnuti hlavniho vypinace kontrolni Zarovka. V opac-
ném pripadé se zméni polarita privodda.

Pripojeni pristroje na elektrickou instalaci a na instalaci od snima-
¢l je zajiSténo specidlnim konektorem na zadnim panelu pfistroje.
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BICKOVE SCHEMA P1 8. Indikator poklesu
N1 otacek — Indicator of
indikace speed drop
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hnaci A @ kontrolni
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ZAPOJENI A FUNKCE SNIMACE

Pristroj se sklada celkem ze Sesti méricich kandall s individualni
indikaci. Kandly 1—5 jsou urceny pro hnané hiidele, kanadl 6 pro hnaci
agregat.

Nastaveni indikdatoru poklesu otacek (obr. 8).
Vlastni nastaveni pristroje je pomérné jednoduché. Regulaéni poten-
ciometry na celnim a zadnim panelu nastavime do polohy 1. Zapneme-li
pristroj hlavnim vypinacem, rozsviti se kontrolni Zarovka napajeni. je-li
motor v klidu, bude Sestym kanalem indikovan pokles nominalnich ota-
cek periodickym rozsvécovanim signalni lampy. Po spuSténi motoru se
nastavi pracovni otdcky motoru a potenciometrem Sestého kandlu, umi-
sténého na Celnim panelu, se otaci tak dlouho, az signaliza¢ni jednotka
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2000— —@——— i | 1 9. Otiacky hfideld pracovnich organua skli-

o l zeci mlatiéky — The speed of the shafts

- | 1 of the working elements in the harvester-
B -thresher
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pro hnaci agregat zhasne. Mez poklesu se presnéji doladi potenciometrem
na zadnim panelu.

Po zhasnuti signalizac¢ni jednotky pro hnaci agregat se rozsviti zby-
vajici signalizaCni lampy. Nastavuji se obdobnym zplisobem jako u Kka-
nalu 6. Po spravném nastaveni jsou vSechny signalizacni jednotky zhas-
nuty.

Pouziti dvou nastavovacich potenciometrt je jen doCasnym reSenim

u funkéniho modelu vzhledem k nedostupnosti potfebného potencio-
metru.

LABORATORNI ZKOUSKY INDIKATORU POKLESU OTACEK

Laboratorni zkousky, které se délaly ve VUZT, mély ovéFit jak
funk¢ni spolehlivost prFistroje, tak i jeho odolnost vzhledem k nékterym
rozhodujicim specifickym podminkdm zemédélského provozu, které se
daly laboratorné nasimulovat.

Tak byla na vibrac¢nim stole sledovdna odolnost pristroje vii€i otfe-
siim a v klimatickém boxu pak teplotni stabilita pristroje. Je nutné po-
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znamenat, Ze veSkeré zkou$ky se tykaly vyhradné elektronické Casti
pristroje bez ohledu na jeho skFii.

K funkénim zkouSkédm se pouZily dva elektromotory: eletromotor
s konstantnimi otdCkami (zastupoval hnaci agregdt) a elektromotor
s nastavitelnymi otdCkami (zastupoval hnaci hfidele). Permanentni mag-
nety byly umistény na hfidelich elektromotorti, snimace s vakuovymi
kontakty pak radidlné k elektromagnetiim ve vzdalenosti 5—15 mm.
Otacky hnaciho agregatu byly zpracovany a indikovdny kandlem 6,
otaCky hnacich hiideld kandaly 1—b5.

Otacky hnaciho agregatu se pohybovaly kolem 1400 ot min~?, otacky
pracovnich hfidelid byly nastaveny v rozmezi od 50 do 1200 ot min~.

1. Ucpavani mlaticiho ustroji — The clogging of the threshing unit

Pocet ucpani mlaticiho ustroji v prubéhu
osmihodinové smény

Podminky zkouSek sklizeci ml4tidka
E-512 bez indik4-
toru poklesu otacek

sklizeci mlati¢ka E-512
s indikatorem poklesu otacek

Pienice o vlbkosti 20—22 9,
vynosu 4,8 t ha~!, s obsahem

zelenych ptimési do 10 9%, 4 1
(hmotnostnich) (pfi poctu signalizaci 12)
Penice o vlhkosti 14—16 °,

vynosu 4,4 t ha~!, bez obsahu 1 0

zelenych piimési (pfi poctu signalizaci 7)
Jeémen o vlhkosti 24—25 %,

s obsahem zelenych pfimési 4 1

do 30 %, (hmotnostnich) (pfi poctu signalizaci 16)
Jecmen o vlhkosti 17 9,

s obsahem zelenych pfimési 2 0

do 10 9, (hmotnostnich) (pti poctu signalizaci 9)

II. Vykonnost sklizecich mlaticek E-512 — The performance of the E-512 harvester-
-threshers

Vykonnost za osmihodinovou sménu
(t na sménu)

Podmlnky zkousek sklizeci mlaticka | sklizeci mlaticka
E-512 bez indikatoru;E-512 s idnikatorem
poklesu otacek poklesu oticek

PSenice o vlhkosti 20—22 9/, vynosu

4,8 t ha! a obsahem zelenych pfimési

do 10 °;, (hmotnostnich) 19,8 22,6
Psenice o vlhkosti 14—16 °,,, vynosu

4,4 t ha~! bez obsahu zelenych primési 28,4 32,2

Je€men o vlhkosti 24— 25 ©,,, vynosu
3,9 t ha! a s obsahem zelenych primési
do 30 %, (hmotnostnich) 16,4 20,1
Jecmen o vlhkosti 17 9%,, vynosu

.4,1 tha ! a s obsahem zelenych primési
do 10 Y, (hmotnostnich) 235 25,1
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Na vSech meéricich kandlech se dal spolehlivé nastavit poZadovany roz-
sah otaCek. Pri sefizeni jednotlivych kandli na maximalni citlivost byl
spolehlivé indikovan jiZ pokles otdtek o méné nez 1 %.

ZkouSky potvrdily, Ze zafFizeni vyhovuje jak z hlediska funkéni spo-
lehlivosti, tak i z hlediska odolnosti vici otfestim a tepelnym vlivim.

PROVOZNI ZKOUSKY INDIKATORU POKLESU OTACEK
NA SKLIZECI MLATICCE

ZkousSky probehly v souladu s metodikou. PFi zkouSkach byl funkcni
model indikatoru poklesu otacek nainstalovan na sklizeci mlatiCce E-512.
Tolerance otacek hrideld pracovnich organit je znazornéna na obr. 9.

Otacky htidele mlaticiho bubnu

Otacky hridele mlaticiho bubnu se sefizuji varidtorem v Sirokém roz-
mezi — u sklizeci mlaticky E-512 od 603 do 1300 ot min~?, pfi pouZitém
reduktoru od 296 do 638 ot min~%

Pri kazdée zméné nastaveni otacek mlaticiho bubnu je zapotfebi se-
Fidit hranici poklesu otacek.

ZkousSky ukéazaly, Ze je tfeba sledovat otdCky mlaticiho bubnu, nebot
v disledku prekracovani okamZzité prichodnosti se Casto ucpava celé
mlatici ustroji. K ucpani mlatictho astroji dochazi zejména pri zpracovani
vlhké a znacné zaplevelené hmoty.

Zkousky také prokdzaly, ze indikator poklesu otdaCek poméaha pred-
chdzet ucpdni mléticiho ustroji, nebot pFi signalizaci poklesu otacek
kombajnér zpomali pojezdovou rychlost. Vysledky porovnéavacich zkou-
Sek na pSenici a jeCmenu jsou obsaZeny v tab. I.

Z tab. 1. je patrné, ze u stroje s indikdtorem se mlatici ustroji
ucpalo pouze ve dvou pripadech. Cas na odstranéni ucpani je 20 aZ
30 minut. Zajimavé je porovndni vykonnosti obou sledovanych stroji —
jednoho s indikatorem, druhého bez né&j, které uvadi tab. II.

Z tab. II. je patrné, Ze dochazi-li k signalizaci poklesu otacek, zi-
skava kombajnér moznost pracovat se strojem na hranici vykonnostnich
moznosti. V opacném pripade voli pri opakovaném ucpani niZsi pojez-
dovou rychlost. Tim sice zabrani dalSimu ucpévani, ale zarovernl sniZuje
vykonnest pod moznosti stroje.

U nejnovéjsich sklizecich mlaticek (napf. E-516) je v prostoru kom-
bajnéra otaCkomeér, ktery umozZiuje sledovat otacky mlaticiho bubnu.
Pracovni vytiZeni kombajnéra to v8ak znemoZiiuje. Proto i v pripadé, Ze
na mlaticce je otdCkomeér umisten, ukazuje se z hlediska dosaZeni ma-
ximdalni vykonnosti stroje jako vyhodné pouZit u hfidele mlaticiho bubnu
Cidlo indikdtoru poklesu otacek.

Otacky hridele vytrasadel

Snizeni otacek hnaciho hridele vytrasadel vede nutné ke sniZeni
jejich dopravni Gc¢innosti a posléze k jejich ucpani. U této htidele klesaji
ctacky zpravidla bud proto, Ze je nedostatecné napnuty hnaci klinovy
Femen, nebo proto, Ze prostor nad vytrasadly je ucpdn slamou (coZ je
pripad ojedinély). To se stava zpravidla tehdy, kdyZz kombajnér uvolni
mezeru mezi mlaticim bubnem a koSem. To umoZni prekracovat nomi-
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nalni prichodnost stroje, coZ se mlZe projevit ucpdnim prostoru nad
vytFasadly. PFi naSich sledovanich tento pFipad nenastal. V prib&hu
sezony doSlo pouze ve dvou pripadech k signalizaci poklesu otacek, ktery
byl zplisoben uvolnénym rfemenem.
Otdcky htidele Cistidel

U tohoto hfidele klesaji otacky obdobné jako u hridele vytfasadel
zpravidla bud v diasledku nedostatecného zapnuti hnaciho klinového fre-
menu, nebo v disledku pretiZeni sitové skfiné obilni hmotou, coZ je
pfipad ojedinély. Obdobné jako u vytrfdsadel miize k tomuto pfipadu do-
chazet pri prekraCovadni nomindlni priichodnosti stroje (pFi uvolnéném
koSi mléaticiho ustroji), kde Ccistidla nestaci zpracovat privadéné zrno.
Pri naSich sledovanich se to nestalo. V prtibéhu sezony doSlo pouze ve
tfech pripadech k signalizaci poklesu otacek, kteiry byl zptisoben uvol-
nénym Femenem.

Otacky hridele elevatoru

U sklizeci mlaticky E-512 ma hiidel zrnového $neku 358 ot.min~>.
Tyto pracovni organy jsou velmi citlivé na pretiZeni. K pretiZeni dochazi
pomeérné Casto zménou pomeéru zrna ke slameé ve sklizené hmoté. Vynos
zrna v jednotlivych tdsecich drahy stroje velmi kolisd; tyto odchylky se
nejvice projevuji v pretéZovani dopravniho tustroji zrna.

Vysledky porovnévacich zkouSek na pSenici a jeCmenu jsou obsaZeny
v tab. IIL.

Z této tabulky je patrné, Ze se stroj s indikatorem pouze ve dvou
piipadech ucpal (proti 15 pfipadtim ucpani stroje bez signalizace). Cas,
ve kterém se ucpani odstrani, je 10 aZz 15 minut.

Otd¢ky htfidele kldskového elevdatoru
Podle ptivodniho zdméru meélo byt toto Cidlo umisténo na hnacim
hrideli neseného drtiCe. Vzhledem k tomu, Ze nebylo moZno v danych

III. Ucpéani dopravniho ustroji zrna — The clogging of the grain-transport unit

Pocet ucpani dopravniho tstroji v prabéhu
osmihodinové smény
] " sklizeci mlatic¢ka sklizeci mlaticka E-512
Podminky Zkousek E-512 bez indika- s indikatorem poklesu
toru poklesu otacek otacek
$nek elevétor $nek elevator
P3enice o vlhkosti 20—22 °;,, v¥nos 3 2 0 1
4,8 t ha !, s obsahem zelenych pfimési (pfi podtu
do 10 9, (hmotnostnich) \ signalizaci 5)
Psenice o vlhkosti 14—16 ©,, vynosu 1 1 0 0
4,4 t ha!, bez obsahu zelenych | (pfi poltu
piimési signalizaci 3)
Je¢men o vlhkosti 24 —25 ¢, 5 1 1
s obsahem zelenych pfimési do 30 °, (pfi poctu
(hmotnostnich) signalizaci 6)
Jec¢men o vlhkosti 17 %, vynos 2 0 0 0
4,1 t ha~' s obsahem zelenych pfimési (pfi poétu
do 10 %, (hmotnostnich) signalizaci 1)
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podminkach slamu zaorat, nemohlo byt Cidlo u tohoto zafizeni ovéfeno.
Proto jsme zvolili hnaci hfidel klaskového elevdtoru (358 ot.min~?).
I tady dochéazi Casto k ucpéni sklizeci mlaticCky — zejména v pripadé,
kdy jsou Spatné sefizena Cistidla, tzn., kdy znaCné C¢4ast zrna rotuje skli-
zeci mlatickou a mtZe ucpat elevator. PF¥i naSich sledovédnich doSlo
v pribéhu sezény pouze ke tfem pripadiim signalizace poklesu otacCek
vzhledem k tomu, Ze Cistici Gstroji bylo spravné sefizeno.

DISKUSE

Dil¢im tkolem této etapy bylo navrhnout a ovéfrit vhodny indikétor
poklesu otacek hfidelli pracovnich organt sklizecich mlatiCek. Pritom
je zapotfebi zdlraznit, Ze funk&ni model se liSi od obdobnych pFistroji
pouZivanych v zahranici.

Presto, Ze pfistroj byl konstruovan pro pouZiti na sklizecich ml4tic-
kach, je moZné jej vyuZit v mnohem S§ir§im meéritku. Indikator poklesu
otaCek lze vyuZit u vétSiny skliziiovych stroji v rostlinné vyrob&. Vy-
sledky zkouSek s navrZzenym a zhotovenym funk¢nim modelem jsou na-
tolik pozitivni, Ze opraviiuji k rozhodnuti o vyrobé€ ovérovaci série.

ZAVER

Indikdtor umoziiuje vyhodnocovat a indikovat pokles otacek pod
predem nastavenou mez v zdvislosti na otdckdach hnaciho agregatu. Na-
vrzend konstrukce vyhovuje pro indikaci poklesu otacek hlavnich hfideld
pracovnich organt sklizecich mléaticek. I kdyZ byl pristroj ovéfen pouze
u sklizeci mléaticky, je pravdépodobné, Ze jej lze vyuZit také u jinych
stroja.

Laboratorni zkouSky potvrdily, Ze zatizeni vyhovuje jak z hlediska
funk¢ni spolehlivosti, tak i z hlediska odolnosti vicCi otfestim a tepelnym
vlivim.

Pristroj byl ovéfen na sklizeci mlaticce E-512, kde byl sledovan
pokles otaCek hridelt téchto pracovnich orgéanti: mlatici ustroji, sepa-
raCni ustroji, Cistici ustroji, dopravni Tustroji zrna, dopravni ustroji
klask.

Je Zadouci sledovat zejména otdcky mlaticiho bubnu, nebot v dia-
sledku prekracovani okamZité prichodnosti se ¢asto ucpava celé mlatici
Ustroji. JestliZe je signalizovan pokles otdCek, ziskdvd kombajnér moZ-
nost pracovat se strojem na hranici vykonnostnich moZnosti. V opatném
pripadé voli pfi opakovaném ucpdni niZsi pojezdovou rychlost (tim klesa
vykonnost stroje).

Indikator poklesu otacek hlavnich pracovnich organt sklizecich
mléaticek se ukazuje jako zarizeni ucCelné a potfebné k dosaZeni optimadalni
vykonnosti a k odstranéni ztratovych cast na technologické prostoje.
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MAIJIEPX, U. (HayuHo-uccnenoBaTeNbCKHI HMHCTHTYT CEJbCKOXO3ANHCTBEHHON TexHHKH, Ilpara -
- Pxennr): MHIMKaTop NOHHKeHHA uHcaa 06OpoTOB pabodMx BAJNOB y 3epHOBBIX KOMGaWHOB.
Zeméd. Techn., 26, 1980 (6) : 329-342.

HHIMKaTOp NOHMIKEHHS YHMCaa OGOpOTOB OBIN CKOHCTPYMPOBAaH B KaueCcTBE KOHTPOJBHON eIXHHMI[BI
c cobCTBEHHOH ayAMOBU3yaNbHOM HMHAMKALUEH M C BO3MOKHOCTBIO INOAKJIIOYEHUA K peryiupyomen
cucreMe. OH mossBonser ofpaboraTs M ONpeNeNHTh COKpalljeHue uucia OGOPOTOB ION 3apaHee
OTPEryJIMDOBaHHYI0 TPAHHIly B 3aBUCHMOCTH OT dYHcCja OGOPOTOB NPHUBONHOrO arperata M mpel-
craBiser cOBOi ONMH M3 NpPHGOPB, NO3BONMIOIIMX BLITOJHHTh KOHEYHYO ILeNb, T.e. pa3paboTky
aBTOMAaTHYECKOH PpEryJALMHM CKODOCTH IIepeNBIDKEeHHsA 3epHOBOro KoMbaiina. IIpubop 6bur CKOH-
CTPYHDOBAaH U NPHMEHeHHs B S€PHOBOM KoMbaifHe, XOTA €ro BO3MOMKHOCTH HMCMONL30OBAHHA 6bI-
BalOT rOpasio ImMHpe — NpeNnoJaraercs, 4To paspaborka GyneT HampaBieHa Ha yHHBEpPCAJbHbIE
npubopsl — JlerkomepecraBjifgeMble B TedeHHe TOola C ONHOrO THNA IEepPeNBH)KHOH MamMHbI Ha
npyroit. JlaGopaTopHEle ¥ mOJeBBle IPOM3BONCTBEHHbIE HCILITAHMA HHIMKATOPAa COKpAamEHMs UHCIA
o6opoToB moKasaNu ero xopomue QyHKIHOHaNbHBIE cBOitcTBa. IIpw6op mnpopepasncs Ha 3epHOBOM
xombaiine E-512, rme mayyasoch COKpalleHHe yucjia OGOpDOTOR BaJiOB CJENyONIHX pafoumx opra-
HOB: MOJIOTHJILHOTO, CENapupyIOMero, OYMIIAIOMero, TPaHCIOPTHOIO YCTPOMCTBA 3epHAa, TPAHCIOPT-
HOro yCTpOMCTBa KOJOCKOB. VIHIMKAaTOp COKpamleHHs uucia 0BOpPOTOB — yCTPOMCTBO 3EPHOBOTO
KoMbaliHa, IenecoobpasdHoe M Heo6XONMMOe IUIA ONTHMAJbHON NpPOM3BOMHUTENBHOCTH M IJIA yCTpa-
HEHHS TEXHOJIOTHYECKHX ITPOCTOEB.

KOHTpOJIbHAA eNWHHIIA; AyNHOBM3yajbHAs WHIMKALUA; DPEryJNALMOHHAS CHCTEMAa; aBTOMAaTHYeCKas
PerynALus |

MALER, J. (Research Institute for Agricultural Engineering, Praha - Repy): An Indi-
cator of Speed Drop in the Working Shafts of Harvester-threshers. Zeméd. Techn.,
26, 1980 (6) : 329-342.

The indicator of speed drop was developed as a monitoring unit with its own audio-
visual indication and with the possibility of connection to the control system. It
enables the evaluation and indication of speed drop below the limit determined
in advance, as depending on the speed of the driving aggregate. The indicator is
one of the devices which enable the achievement of the final objective: design of
the automatic control of the travel speed of the harvester-thresher. The apparatus
is designed to be used on a harvester-thresher, but the scope of its use is much
wider; it is expected that development will be aimed at the production of general-
-purpose devices, readily transferable from machine to machine during the year.
The laboratory and field-operation tests of the indicator of speed drop demonstrated
its good functional properties. The apparatus was checked on the E-512 harvester-
-thresher where the speed drop of the shafts of the following working units was
observed: threshing unit, separation unit, cleaning unit, grain-transport and spikelet-
-transport units. The indicator of speed drop appears to be suitable and necessary
for securing the optimal performance of a harvester-thresher and for removing
idle times caused by technological problems.

monitoring unit; audiovisual indication; control system; automatic control

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Malef, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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VYVAZENI CIDLA TRIBOMETRU PRO AGROBIOLOGICKE
MATERIALY

V. Sedlacek

SEDLACEK, V. (Vysoka §kola zemédélska, Praha): VyvdZeni éidla tribometru pro agrobiolo-
gické materialy. Zeméd. Techn., 26, 1980 (6): 343 —357.

V ¢lanku se pojedndva o statistickém vyvazeni kotouce o malé axialni délce, ktery je upevnén
na vodorovném torznim vldkné. Kotou¢ je ¢asti ¢idla, které bylo pouZito k méfeni tribologic-
kych vlastnosti nékterych biologickych materidli. Obecnd metoda je doplnéna numerickou
metodou, kterd umoznuje fe$eni na malém programovatelném kalkuldtoru. Obé metody byly
ovéieny na konkrétnim piipadu na zdkladé béznych technickych méfeni. Obé metody jsou
obecné a lze jich uzit vSude tam, kde se jedna o statické vyvazovani rotort o malé axidlni
délce.

statické vyvazovani; tribologické vlastnosti

K méfeni koeficientu smykového tieni za pohybu agrobiologickych materiala byl
navrzen a zkonstruovin tribometr, jehoz zakladni ¢ast tvofi Cidlo, kterym se urcuji
tieci sily. Zaklad Cidla tvofi kotou¢ o malé axidlni délce, ktery je uloZen na torznim vlakné.
V pracovni poloze lezi kotou¢ ve vertikdlni roviné (obr. 1), vySetfovany vzorek je umistén
na rotoru tribometru leZicim v horizontalni roviné.

1 2 3
s e
/
/
i —{
1. Schéma mériciho zarizeni — A dia-
gram of measuring equipment :
1 — Kkotou¢ uloZeny na vodorovném w
torznim vlakné; 2 — meéfeny vzorek; 3

— rotor tribometru

Pri cejchovani Cidla, u kterého napéti v torznim vldkné nepfestoupilo mez umérnosti,
vykazovala stupnice zna¢nou nelinearitu. Bylo konstatovano, Ze jednou z moznosti vzniku
této nelinearity je nevyvéaZeni kotouce, Proto bylo uloZeni kotoude upraveno tak, Ze jej
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bylo mozno preklapét z vertikalni roviny do roviny horizontalni. Pfi preklopeni se kotou¢
vychylil a tim se potvrdilo, Ze je nevyvizeny. Protoze Spatné vyvaZeni mohlo vzniknout
pii jeho montéZi, bylo rozhodnuto vyvazit kotou¢ piimo na torznim vldkné.

Pro tento zplsob vyvaZeni bylo vypracovino nékolik metod, z nichZ relativné nej-
presnéjsi a nejvhodnéjsi je metoda pfidavnych dvojic.

METODA PRIDAVNYCH DVOJIC

Princip této metody je tento:

1. Kotou¢ je umistén v rdamu na torznim vldkné tak, Ze leZzi v horizontilni roviné
(obr. 2a); po jeho premisténi do vertikdlni roviny se zméfi thel pootoceni ¢, (obr. 2b);

2. ptipoji se silova dvojice M; a zméfi se ihel pootoceni #; (obr. 2c);

3. pfipoji se silova dvojice M2 a zméfi se hel pootoceni o (obr. 2d).

2. Vychylky kotouce vy-
volané nevyvazkem a
pridavnymi silovymi
dvojicemi — Deviations
of the disk due to in-
complete balancing and
attached force couples

Pripojované dvojice nesméji presahnout hodnotu, pfi které by se torzni vlakno na-
méahalo nad mezi imérnosti. Pro kontrolu méfeni je mozné pfipojovat dvojice M; a M>

Mrv

v opa¢ném smyslu, tj. pfipojit zdvazicka na opacnou stranu kotouce.

OBECNE ZAVISLOSTI

Pfi poCetnim feSeni problému vyjdeme z téchto predpokladi:

1. Pri pocatecni montazi kotouce vznikne ve vldkné silova dvojice M,. Tato dvojice
ma byt co nejmensi, protoZe zmensuje rozsah pouZitelného méficiho intervalu, ktery je
shora omezen mezi umérnosti materialu, ze kterého je vyrobeno torzni vlikno.

2. Zavislost thlu nakrouceni torzniho vlikna na zatézovaci silové dvojici je v oblasti
méfeni linedrni a plati M = cq.

Obecna4 statickd formulace problému je
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Geoesin(po + @) — cpo — My = @

kde: e — excentricita kotouce
G, — tiha kotouce
¢ — torzni tuhost vldkna

M, — silova dvojice vznikld pfi montaZi a napinani vlakna

@o — tuhel charakterizujici vychylku kotouce pfi jeho pieklopeni z horizontalni do vertikalni
polohy
a -~ uhel mezi privodi¢em pocateéni polohy a privodicem tihy

Zavedeme-li
G2B = Rmrg = GrR

kde: R — polomér kotouce
m, — hmotnost kotouce, redukovana na jeho obvod
G, — tiha kotouce, redukovani na jeho obvod

bude
my g Rsin (o + @) — cpo — My = & (1)

Tato zavislost plati pro kotouc lezici ve vertikdlni roviné a vykazuje proti horizon-
talni roviné vychylku urcenou thlem ¢, (obr. 2b).

mrgRsin(a +a) + My —ctn — My =@ @)

Tato zavislost plati pro pripad, kdy na obvodé kotouce je upevnéno vlékno, na kte-
rém je zavéseno zavaziCko vyvolavajici silovou dvojici M; (obr. 2c).

my g Rsin (2 + a) - Mz —cxa — M, = & 3)
Ziskany vztah plati pro pripad, kdy bylo pfipojeno zivazicko, které vyvolava zna-
mou dvojici My (obr. 2d).
Pripojime-li zdvaZzicko, které vyvold zndmou dvojici M3, ziskdme vztah
myg Rsin (%3 + a) + Mz —cxzg — M, = & 4)
V rovnicich (1) — (4) jsou neznamé veli¢iny: my, ¢, Mo, a. Zavedme oznaceni

Pot+a=¢ Hta=p
®1 +a=x %3 +a=y mrgR=K

a ziskame rovnice (1) — (4) ve tvaru

Ksing — My —cpo= &

Ksinz — My — ¢y = —M;

Ksinff — My — cxa = — Mo

Ksiny — My, — cx3 = —M3
Dale oznacime

I

sin ¢ sin

A sinfi =D siny = E
leF “®

=8
=G wm=H  g.=J

o N
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a mame

AK —¢§ — M, = @ (5)
BEK —cF — My= —Mjy (6)
DK —¢G — M, = —Ms (7
EK —cH — My'= —M; (8)

K feSeni soustavy rovnic (5) az (8) bylo pouzito Gaussovy eliminacni metody, ale
vysledky byly neuspokojivé. Ziskané vyrazy byly znacné sloZité a pro praxi naprosto
nevhodné. Aby se dosihlo zjednoduseni, bylo navrZzeno uréit tuhost torzniho vlikna ¢ mé-
fenim, pfi kterém by byl kotou¢ uloZen v horizontélni roviné. Napf. z doby kyvu, nebo
zatézovanim zavaziCky o zndmé hmotnosti. Zname-li hodnotu tuhosti torzniho vlikna,
je mozné vypustit jednu z rovnic a feSeni se podstatné zjednodusi. Pro méné pfesnd mé-
feni je mozné urcit tuhost torzniho vldkna vypoctem na zikladé jeho rozmért a modulu
pruznosti ve smyku materilu, ze kterého je torzni vldkno vyrobeno.

Pro znamou tuhost vldkna ¢ pouZijeme rovnice tvaru

AK = Mo —_ 21 (9)
BK — M, = 2» (10)
DK — M, = z3 (11)

kde: z, = c¥ 2y =cF — M, z3 =¢G — M,
Odectenim (9), (10) a (10), (11) ziskame

AK — BK = 21 — 22 (12)
BK — DK = 25 — 23 (13)

Odtud urcime (12)
BK = AK + 20 — 21

Z vyrazu (13) urcime

22 — 23
K = 5D (14)
Ze vztahu (12), (13) po tpravé ziskime
A(ze — 23) + D(21 — 22) = B(z1 — 23)
Oznacime-li
2o — 23 =21
23 — 21 = 2>
22 — 21 =23
muiZzeme na zdkladé drivéjSiho oznaceni pro 4, B, D psit
Zysing + Zysin % = Zgsin f§ (15)

Po dosazeni za g, %, # bude
Zysin (po + a) + Zs sin (%1 + a) = Zg sin (%2 + a)
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ale také

Z (sin g cos a - cos ¢ sin a) + Z3 (sin #) cos o + cos %) sin a) =
= Z3 (sin %2 cos @ - cos 2 sin )

Délime-li celou rovnici vyrazem cos a, mame
Z1 (sin o + €os o tg a) -+ Z2 (sin 21 + €0S ) tg @) = Z3 (sin #2 + COS 2 tg @)
a dile
Z1¢os potga + Zzcos %y tga — Z3 cos 2 tg u = Zz sin #2 — Zz sin %1 — Zy sin g,

Odtud urcéime

Za sin w3 — Zg sin H1 Z1 sin Qo
t =
& Z1 cos o + Za €Os %1 — Z3 COS 3 (16)

Po dosazeni za Z;, Z», Z3 ziskime

(22 — 21) sin %a — (23 — 21) sin %1 — (22 — 23) sin @,

tga —
8¢ (22 — 23) oS Qo + (23 — 21) cOs %1 — (22 — 21) COS %2
Protoze
21 =¢f =cpo
g0 =cF — M; = c¢xx1 — M;
Z3=CG—M2=C}{2—M2
ale také
2y — 21 = cx1 — M1 — co = (1 — o) — M1
23 — 21 = ¢y — Mz — cpo = c(#2 — @o) — M2
2 — 23 = cx1 — M1 — (cxe — Ms) = c(#1 — x2) — M1 + Mo
bude

— [c(1 — @o) — M1] sin %3 — [c(x2 — @o) — M2]
[e(er — 2#2) — My + M2] cos o + [c(22 — @o) — Mo2]
sin %1 — [c(#1 — x2) — M1 + Ma] sin ¢,
cos %1 — [c(%1 — @o) — Mi] cos x2

(17)

Ziskany vyraz urcuje polohu nevyvazku.
Podobné ur¢ime konstantu K (13), ze které je mozné stanovit hmotnost nevyvazku.

Mame
K — 22 — 23 . C%l—M1-(C}42—Mz)
~ B—D sin % — sin f3

kde: sin % — sin f = sin (%, + a) — sin (%2 + a)

a tedy

B c(xy — xn2) — My + Ms
ho= sin (%1 + @) — sin (%2 + @) (18)
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Konstantu K mizeme pro kontrolu presnosti méfeni stanovit i ve tvaru

(po— %) + M1
"~ sin (o + @) — sin (#1 + a) 2

Podobné ziskdme vyraz pro pocatecni silovou dvojici M,, pro kterou plati

Ma == AK — 21
Po dosazeni
Mo = AK — cpo = Ksin ¢ — ¢y
a dile
Mo = K Sin ((po ‘1“ a) — CQPo
MERENI

Pro kontrolu navrzené metody a pro jeji zhodnoceni jsme méfili na kotouci upevné-
ném v ramu na torznim vldkné za téchto podminek:

material kotouce: organické sklo
polomér kotouce: R = 0,150 m
hmotnost kotouce: m = 0,425 kg
torzni tuhost vlikna: ¢ = 0,00013 Nm)/°

Meérili jsme tak, Ze na obvodu kotouce bylo upevnéno
vldkno, na které byla zavéSovana zdvazicka o hmotnosti 1 g
(obr. 3). Témito zavazicky byly vyvozovany prislusné silové
dvojice. Kotou¢ jsme zatéZovali v obou smyslech.

Naméiené a vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tab. I.

Celkem jsme uskutecnili Sest méfeni, ti'i pro zatéZova-
ni v kladném smyslu, tfi pro zatéZovani ve smyslu zapor-
ném.

ZPRACOVANI VYSLEDKU MERENI

3. Zatézovani kotouce a Vyraz pro urceni uhlu a byl naprogramovin pro
torzniho vlakna pfidav-  ,rooramovatelny kalkulitor TEXAS INSTRUMENTS
nymi silovymi dvojice- "
mi — Load of the disk SR 56. Program je uveden v tab. IL
and torsion fiber by Zatazeni jednotlivych znamych veli¢in do pfislu$nych
attached force couples paméti je patrné z dalSiho textu.

Pro kontrolu programu, kterou jsme délali tfemi zptiso-
by, byly zvoleny hodnoty uvedené v tab. III.

Po dosazeni vyrazu (17) bude

_(0-1)-90-2) _

= .

g

a = 45°
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I. Hodnoty naméiené na kotou¢i upevnéném v ramu na torznim vlakné — The

values obtained in a disk fixed in the frame on a torsion fiber

Méfeni I | 1I l III v \Y VI
% (°) 2.7 2,7 13,30 —17,90 —17,90 —28,9
%, (°) 13,30 24,30 24,30 —28,1 —37,8 —37,8
M, (Nm) 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015_ 0,0015 0,0015
M, (Nm) 0,0030 0,0045 0,0045 | — 0,0030 — 0,0045 — 0,0045
@ () -7,5 —75 —755 - 7,5 - 75 — 7,5
¢ (Nm|[°) 0,00013 | 0,00013| 0,00013 0,00013 0,00013 0,00013
a(®) 242,09 240,39 239,15 242,92 254,19 241,58
II. Program uro urceni thlu ¢ — A program to determine the angle «
0 ( RCL 5 X (
5 RCL 0 - RCL 4
10 ) = RCL 2 )
15 STO 6 X RCL 1
20 sin — ( RCL 5
25 X ( RCL 1 =
30 RCL 4 ) — RCL
35 3 ) STO 7 X
40 RCL 0 sin — (
45 RCL 5 X ( RCL
50 0 - RCL 1 )
55 1 - RCL 2 B RCL
60 3 ) STO 8 X
65 RCL 4 sin ) =
P 70 ( ‘ RCL 8 X RCL
75 o 4 cos + RCL 7
B 80 . X RCL 0 cos =
85 ol RCL 6 X RCL 1
90 cos ) = INV g
95 R/S RST




III. Kontrola programu — A check-up of the program

Hodnota
STO Veli¢ina

a b €
0 %) 90 - 90
1 % 90 90 -
2 M, 1 1 I
3 M, 2 3 3
4 P - 90 -
5 c 1 1 1

KONTROLA VELICINY K

Veli¢inu K jsme kontrolovali jednak na zakladé rovnic

AK_Mo_le
BK — M, = z»

Z téchto rovnic byla urcena veliina K ve tvaru

Z1 — B2
K - =
A—B
jednak na zakladé rovnic
BK — M, = z»
DK — Mo = 23

Odtud byla urcena veli¢ina K ve tvaru

22 — 23
K =
B=D

Po dosazeni za veli¢iny A, B, D, z), 22, 23 ziskdme veli¢inu K ve tvarech
(o — #1) + M
sin (o + a) — sin (31 + «)

L — ) — My + My
sin (31 + a) — sin (%2 -+ «)

Poznamka: Pfi urcovani uhlu « na kalkuldtoru TEXAS INST. SR 56 se vysetiuje tthel « z kladné
hodnoty jako arctg a. Neni tedy jednoznac¢né uréen. Polohu nevyvazku uréuje bud uhel « nebo
thel 180 + «a. Vypocet je nutné doplnit uvahou o poloze nevyvazku na zdkladé uhlu g,.

Konstantu K — mygR, kterd umoZziiuje vypocet velikosti hmotnosti vyvazku, uré¢ime
na zaklad¢ vyraza (18), (19), stanovenych pfi kontrole; potom vychazi

K = 0,0019392 Nm
K = 0,0019392 Nm
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pii pouZiti obou vyrazu. Pfi vypoctu této veliCiny byly pouZity tyto naméfené a vypoltené
hodnoty:

P ’ 2.7 0 Po | =75 | ¢

g 13,3 ° p 0,00013 | Nm/°
M, 0,0015 | Nm & 62,00 = |
M, | 00030 | Nm ,

Na zékladé hodnoty veli¢iny K byla urcena redukovand hmotnost vyvazku (nevyvaz-
ku), ktera pro dany pfipad cini

.5

o 0,001317 kg

my =

Pocatecni silova dvojice, vznikld pfi napindni a upeviiovani torzniho vldkna, byla
pro kontrolu stanovena ze dvou vyrazu takto:

M, = Ksin (o + @) — co

M, = —0,000605 Nm

M, = Ksin (%1 + a) — cx1 + M
M, = —0,0006055 Nm

Tato dvojice nepfiznivé ovliviiuje rozsah méficiho intervalu, at je kladna nebo za-
porna. Je nutné ji brat v uvahu pri urcovani méficiho intervalu vypoctem.

ProtoZze funkce ziskand pro vypocet polohy nevyvazku je v daném misté strmd
a hodnoty stanovené na jejim zakladé jsou citlivé na zméfené hodnoty, byla uskute¢néna
jesté dalsi kontrola tim zpusobem, Ze hodnoty vysledki ziskanych vypoétem byly dosa-
zeny do jedné z vychozich rovnic

K sin (¢o + @) — Mo = cpo

Ze ziskaného vysledku —0,000975 = —0,000975 je mozn# soudit, Ze v daném pfi-
padé je chyba mensi nez 10-6. Tim byla potvrzena pouzitelnost ziskanych vysledku,
které jsou pro dany pripad vyhovujici.

NUMERICKE RESENI

Cely problém je mozné vysetiovat bez znalosti obecnych zavislosti a bez urcovani
konstanty torzni tuhosti ¢ vladkna. K tomu je zapotiebi ¢islicovy pocitac nebo i kalkuldtor
T I 58. Predpokladem pro feSeni na kalkuldtoru je znalost matice soustavy linedrnich
rovnic a znalost prislusného sloupcového vektoru.

Vyjdeme ze zékladni mechanické formulace statického vyvazeni kotouce, pro kterou
byly stanoveny tyto podminky

mg Rsin (po + ) — cpo — My = @

myg Rsin (1 +a) — ¢y — Mo + My = &
myg Rsin (3 + a) — cxo — My -+ Mo = &
mrg Rsin (k3 + a) — cxg — M,y + Mz = &

Tato soustava rovnic je nelinedrni a obsahuje ¢tyfi neznamé: my, a, ¢, M,. Zavedeme
nové proménné za predpokladu, Ze m, * &, potom bude
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c M, 1
—_— = xl; = X%
my my my

oznalime gR = K; a mame

Kisin(go + @) — pox1 —x2 = &
Ky sin (1 + @) — x1x1 — x2 + Mixz =
K sin (9 + @) — #9x3 — X2 + Moxa
K; sin (Z3 = (l) — x3%1 — X2 -+ Maxs

I
SRV

Il

Na zakladé goniometrickych vztahti miZeme psit:

sin (¢o + @) = sin ¢ COS a - €OS @y Sin «
sin (%1 + a) = sin %1 cos @ -+ cos x; sin a
sin (%2 -+ «) = sin %2 COS & - €Os x2 sin «
sin (x3 -~ «) = sin %3 cos a - COS 3 sin «

Po dosazeni téchto vyrazi do pavodnich rovnic bude
K, sin g cos a + Ky €os @osina — @ox) — X2 = &
Kisin %y cosa + Kycos#ysina — x1x1 — X2 + Mixs = @
K sin x5 cos a + K7 €os »o sina — »#9x1 — X2 -+ Moxs = @

K sin #3 cos a + K cos %3 sina — »3x; — x2 + Maxz = @

Dile zavedeme

COs @@ = Xy sina = x;
a oznacCime
Kl Sin(r/o:Al K1 COS(po:Bl
K sin #; = C Kjcos 1 = D,
K1 sin Ho — E1 K1 COS ®9 — Gl
K sin #3 = H; K cos 3 = Ko
potom bude
Aixy + Bixy — pox1 — x2 = &
Dix, + Dix; — #1x1 — x2 + Mixz = &
Eixy + Gixg — #ox1 — x2 + Moxz = &
Hix, + Koxy; — x3x1 — %2 + Maxz = @
ale také

2 Loyl
X2 +x52 =1

Vsechny cleny hofejsi linedrni soustavy rovnic vyndsobime konstantou k tak, ze
ziskame nové neznamé veli¢iny

21t = kx) xat = kx4
xot = kxo x5t = kxg
x3t = kx3

a ziskame soustavu Ctyf linedrnich rovnic ve tvaru

A1x4+ + Bix;t — Pox1t — x2t = &
Cixyt + Dixg* — xix1t — %o + Myxst = @

352 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



Eyx,t + Gixgt — 221t — x2t + Moxst = &
Hyx,* 4 Koxgt — wax1t — x2¥ + Maxg* = &

Pro tuto soustavu Ctyf linearnich rovnic s péti nezndmymi muzeme zavést

xnt=kx =1
Takto ziskime novou soustavu rovnic ve tvaru

A1x4+ + les F— xg"r = Qo

Cixgt + Dixg™ — %2 + Mixzt = 2
Eix,* + Gixst — xot + Moxzt = o
Hiyx,* + Koxst — x2™ + Maxzt = x3

Soustavu linedrnich rovnic tohoto typu muizeme fesit na kalkulidtoru TI 58 na za-
kladé ML 02.
Matice soustavy a sloupcovy vektor jsou tyto

“ A B; —1 (%] “ Po
C D —1 My 1
E; G —1 M 2

H1 K:) —1 M3 ' “3

Vypoctem na kalkuldtoru ziskdme nezndmé veliCiny xo*, x3*, x,%, x57. S pouZitim

: 3 ; ' bt xit\ 2 25\ e
rovnice x,® - x;2 = 1 a dosazenim x,* = kx, x;* = kx; ziskdme (-—;;—) = (%) =1

a uréime konstantu

k= j: l/x4 + x5
Na zaklad¢ této konstanty ur¢ime nezndmé
1 -

xl = — X1 =—

+k L7 4k

x2+ x5+
X2 = s X5 =
X X

3 iy
4k

ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT

Na zakladé hodnot naméfenych pro pfedesly piipad

P - 7,5 2 M, 0,0015 Nm
% 2,7 2 M- 0,0030 Nm
2 13,3 a M3 0,0045 Nm
%3 24,3 = R 0,150 m
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byly uréeny konstanty
A1 K1 sin Po —0,192069

B; - Kicosg 1,458911
C K; sin 0,069317
Dy K; cos #; 1,469866
E1 K1 sin #2 0,338518
G K1 cos »2 1,432032
H 1 K 1 sin A3 0,605543
K> K cos x3 1,341129

kde: K; = gR = 1,4715 (m?s~?)

Po dosazeni konkrétnich hodnot budou matice soustavy a sloupcovy vektor ve tvaru

l —0,192069 1458911 —1 0 “ —7,5
0,069317  1,469866 —1  0,0015 | 2,7
0,338517 1432032 —1  0,0030 13,3
0,605543 17341120 —1  0,0045 ' 24,3

Determinant této soustavy je D = 0,000007813.
Dals$im reSenim byly ziskany hodnoty

x4t 3,28662 x2™ —4,32419
x5t —7,67219 x3t 6283,3

Na zakladé stanovenych vysledki byla uréena konstanta £ = -1-8,3465 a na zakladé
této konstanty byly urceny neznamé veliCiny

x, = 0,39377 x5 = 0,91920 x2 = 0,51828
x3 = 752,804 x1 = 0,11981

s 1
Protoze x3 = —
my

bude
my 0,001328 kg
M, = xo my = 0,0006882 Nm
¢ = x1 my = 0,000159 Nm/°
a = arccos x, = 66,8°
a = arcsin x5 = 66,8°

Pro srovnéni ziskanych vysledkl jsou v pfehledu uvedeny vysledky ziskané matema-
tickou a numerickou cestou

my 0,001317 0,001328
M, 0,0006059 0,0006882
a 63,38 66,8

c 0,00013 0,00015
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Odlisnost vysledku byla zdivodnéna nepfesnym zméfenim konstanty torzni tuhosti,
kde se zfejmé projevily pasivni odpory.

KONTROLA TEORETICKYCH VYPOCTU NUMERICKOU CESTOU

Teoretickd ¢ast byla zpracovana pro soustavu tfi rovnic na zdkladé méfené a pro
kontrolu vypocitané torzni konstanty tuhosti, kterd Cinila ¢ = 0,00013 Nm °-1. Byly
pouzity podminky

my R g sin (po + @) — cpo — Mo = &
mrRgsin(x1 +a) —c1 — M, + My = &
my Rgsin (%2 + a) — cto — Mo+ Mz = &

Tato soustava nelinedrnich rovnic obsahuje tfi neznamé veli¢iny m,, a, M,. Zavedeme
nové proménné za piedpokladu, ze m, = @ a oznacime gR = k.
1

X3 = —
my my

Po dosazeni do ptivodnich rovnic bude

Bude x2 =

K sin (po + @) — c@o X3 — X3 = &
K; sin (%1 + @) 4 (M1 — cx1) x3 — x2
K, sin (2 + @) + (M2 — cxe) x3 — x2 =

I
Q8

ProtoZe plati

sin (o + a) = sin g, COS a - COS P, sin a
sin (%1 -+ «) = sin %3 €Os & - COS %1 Sina
sin (%2 -+ «) = sin %2 cos a - cos %2 sina

a oznacime-li
Kisingo = A K cos oo = B
K1 sin %1 = Cl K1 COS )1 =D1
K1 sin #y = El K1 COS %3 = Gl
zavedeme
cos a = X3 sina = X2

Pro tyto nové neznamé veliciny plati

%12 +x2=1

Po dosazeni bude
A1xy + Bixy — c@o X3 — x2 = &
Cix1 + Dixy + (M1 — c1) x3 — x2 = &
Eixy + Gixy + (M2 —cxaz)x3 —x2 = @

Vsechny cleny hotejsi rovnice vynasobime konstantou %, takZe ziskdme nové nezné-
mé veliciny, které oznaCime

X1t = kxy; xot = kxoj x3t = kxg; x,7 = kx,
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Dile zavedeme kx; = x;* = 1 a mame soustavu

A1 — x2t — cpo x3t + Byt = @
C1 —xot + (M1 — cxp) x3 + Dixyt = @
Ey — xot ++ (M — cit2) x3* + Guxyt = @

Této soustavé rovnic odpovidaji tyto matice soustavy a sloupcovy vektor

| —1 —C(po B]_ —A]_
—1 M1 — C%l D1 —Cl
I —1 Mo — cio G | —E;

Ve zvla$tnich ¢islech, kterd byla ziskdna vypoctem z naméfenych veliCin, ma matice
soustavy a sloupcovy vektor tvar

| —1 0,000975 1,458911 || 0,192069
—1 0,001149 1,469866 —0,069317
| —1 0,001271 1,432032 || —0,338518

Tyto hodnoty byly ziskidny z veliin:
¢ = 0,00013; R = 0,150; M; = 0,0015; Mz = 0,0030; 21 = 2,7; %s = 13,3; @, =
= —7,5; K = 1,4715; B; = 1,460531; D; = 1,469866; G; = 1,432032.

Resenim soustavy rovnic na kalkuldtoru byly ziskany tyto vysledky

Bt = xat = —1621,08
Xt =0,981730  x,t = 1,887745

Na zakladé konstanty k& byly urceny

x1 = 0,46806 x5 — 758,77
x2 — 0,459517  x, = 0,883690

S pouzitim téchto vysledkt byly urceny

a = arccos x; = 62,09°
a = arcsin x, = 62,09°

me = = 0,001377 kg
X3

M, = xo my = 0,0006051 Nm
ZAVER
Je navrzena a na konkrétnim pripadé ovérena metoda statického vyvazeni kotouce

o malé axialni délce, ktery je uloZen na vodorovném torznim vlakné. Kotouc¢ je Casti cidla,
které bylo pouZito k méfeni tribologickych vlastnosti nékterych biologickych materiala.
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K vyvéaZeni kotouce bylo pouZito metody pridavnych silovych dvojic, které byly vyvozo-
vany tak, Ze na obvodé kotouce bylo upevnéno vldkno. Na né byla zavéSovina zivazi
o znamé hmotnosti. Na zdkladé vychylek kotouce odpovidajicich jednotlivym pfidavnym
dvojicim byly stanoveny teoretické vyrazy pro urceni polohy nevyvazku, jeho redukované
hmotnosti. Dale byla stanovena pocate¢ni silova dvojice zmenSujici méfici interval. Tu
Ize omezit na minimum, zname-li jeji velikost a smysl, vhodnym konstrukénim fe$enim
zavésu torzniho vlakna.

Pro urceni velikosti nevyvazku, jeho polohy, pocatecni silové dvojice i konstanty
torzni tuhosti torzniho vldkna byla navrzena numericka metoda, jez je vhodna pro &isli-
covy poéita¢ i pro maly kalkuldtor, u kterého je zabudovin program pro feSeni soustavy
linearnich algebraickych rovnic. Obé metody byly ovéfeny na konkrétnim pfipadé na
zékladé béznych technickych méreni. Obé jsou obecné a lze je pouzivat vSude tam, kde
se jedna o statické vyvazeni rotoru.

CEIJIAYEK, B. (CexsckoxossiicTBeHHbiit wuHCTHTYT, Ilpara - Cyxmon): Banaucmposka maTumka
TpHboMerpa ana arpo6uonorugeckux marepmanos. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (6) : 343-357.

Cratbs mnoOCBslleHa CTATHCTHYECKOW 6asaHCHPOBKE IMCKA C HeBOJbINOH aKCHAJBLHOH IJIHHOI,
KOTOpBIH yKpeIJeH Ha TOPHM30HTAJbHOM KDYTHJIBHOM BOJOKHe. JIHCK sBJSETCA COCTABHOM 4YacCThIO
laTuMKa, TIPHMEHsNEMOr0 sl H3MEpPeHHs TPHGOJOTUYECKHX CBOMCTB HEKOTOPHIX OMOJOrHYeCKHX
maTepuanos. OCHOBHOII MeTOJ MOTOJHEH NHQPOBBIM, KOTOPHIE IO3BOJIsAeT pemmaTh 3aiadyud Ha
ne6abOM TNPOrpaMMHOM KaiabKyiasTope. O6a Meroma mpoBepsiMCh HAa KOHKDETHOM IpHMepe
npH noMom K OBBIUHBIX TexHuueckux wuamepenuit. O6a Merona mNPHMEHUMB! BCIONLY, THE pedb
MIeT O CTAaTMCTHUYECKOH GaJaHCHPOBKE POTOPOB C He(OJbLION aKCHaNbHOW IJIMHOM.

craTUCTHYecKas GajnaHCHMpPOBKA; NMCK; TPHGOJOrHYecKHe CBOICTBA

SEDLACEK, V. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): Balancing of the Tri-
bometer Sensor for Agrobiological Materials. Zeméd. Techn., 26, 1980 (6) : 343-35T7.
Static balancing of a disk of small axial length which is fixed on a horizontal torsion
fiber is dealt with. The disk forms a part of a sensor which was used to measure
tribologic properties of some biological materials. The general method is supple-
mented by the numerical method, which makes it possible to solve the problem on
a small program calculator. Both methods have been tested on a concrete example
by current technical measurings. Both methods are universal and may be used any-
where where the problem is the static balancing of rotors of small axial length.

static balancing: disk; tribologic properties

SEDLACEK. V. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Praha - Suchdol): Abgleich des
Fiithlers vom Tribometer fiir agrobiologische Materialien. Zeméd. Techn., 26, 1980
(6) :343-357.

Im Artikel wird der statische Abgleich einer Scheibe mit kleiner Axialldnge be-
handelt, die an einer horizontalen Verdrehungsfaser befestigt ist. Die Scheibe bildet
einen Bestandteil des Fiihlers, welcher zur Mesung der tribologischen Eigenschaften
ciniger biologischer Materialien verwendet wurde. Die allgemeine Methode wircd
durch eine nummerische Methode erginzt, die die Losung an einem kleinen pro-
grammierbaren Rechner ermoglicht. Beide Methoden wurden an einem Kkonkreten
Fall auf Grundlage iiblicher technischer Messungen {iberpriift. Beide Methoden kann
man fur allgemein halten und sie finden ihre Anwendung {berall dort, wo es sich
um statischen Abgleich von Rotoren mit kleiner Axiallange handelt.

statischer Abgleich; Scheibe; tribologische Eigenschaften

Adresa autora:
Ing. Vladimir Sedlac¢ek, CSc., Vysoka Skola zemédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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Vybér z prirastku
Ustredni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.
GAHEEN, S. A. — NJ@S, A. D 27.550/57/11

Long term effects of tractor traffic and limig on surface elevation
changes, infiltration rate and surface cracking of a silty clay loam soil
at As, Norway.

Gjovik, Norges landbrukshegskole 1978. 11 s., tab. Meldinger Vol. 57,
nr. 11. (Traktory — jizda — pldy jilovitohlinité — vztahy — Norsko —
vyzkum)

C 11.642/2212
Tracteur a roues de marque RENAULT, type: R 7385 ,RENAULT 80 S“!
Antony, C. N. E. E. M. A. 1978. 20 s., tab., pril., 4 grafy. Essai No. 2212.
(Traktory kolové — RENAULT — R 7385 — RENAULT 80 S — zkou-
Seni — Francie — zpravy)

D 50.847/2497
Accord redskapskoppling. Anmilare: AM-Cani Maskin AB, Malmo.
Uppsala, Statens maskinprovningar 1979. 5 s., 2 obr. Meddelande 2497.
(Traktory — pripojovaci zafizeni — zkouSeni — Svédsko — zpravy)

D 50.847,2498
Serieprovning av redskapskopplingar.
Uppsala, Statens maskinprovningar 1979. 7 s., 5 obr., 2 tab. Meddelande
2498. (Traktory — plipojovaci zatizeni — zkouSeni — Svédsko — zpravy)

E 39.320

Osnovy obscej teorii sefskochozjajstvennogo gidroprivoda.
Moskva, Kolos 1978. 175 s., 25 obr. (Hydraulicka zarizeni — traktory
a zemeédeélské stroje — sbornik — SSSR)
GYOVALI E. E 39.369
Traktorgeneratorok.
Budapest, Mezogazdasagi kiado 1977. 185 s., 161 obr. (Trakiory — gene-
ratory — priru¢ka / Akumulatory — traktory — prirucka)
GUSTAFSSON, A. — LINDVALL, T. — NOREN, O. D 68.467/24
Viarmeavlastning i forarhytter.

Uppsala, Jordbrukstekniska inst. 1978. 15 s., 15 obr., Cirkuldr 24. (Trak-
torové kabiny — klimatizace — zkouSeni — Svédsko — zpravy)




OCHRANA VELKOKAPACITNYCH STAJNI PRED INSOLACIOU
V LETNOM OBDOBI

K. Jana¢

JANAC, K. (Ustav stavebnictva a architekttry, Bratislava): Ochrana velkokapacitnych stajni
pred insoldciou v letnom obdobi. Zeméd. Techn., 26, 1980 (6): 359 —378.

Vyuzivanie lahkych stavebnych latok do obvodovych konstrukcii velkokapacitnych stajni
prinasa nové problémy pri ochrane interiérov pred vplyvom insolécie v letnom obdobi. Jedna
z moznosti ochrany sa naskytd aj cestou vyuzitia optickych charakteristik stavebnych latok.
Pod pojmom optické charakteristiky materialov sa rozumie sucinitel odrazu, pohltenia a vy-
zarovania tepla a stupen Cernoty ¢ VyrieSenim vhodného laboratérneho zariadenia ,,albedo-
mer‘‘ sa podarilo stanovit optické charakteristiky vSetkych druhov stavebnych materidlov,
ktoré sa pouzivaju, alebo sa budu pouzivat v polnohospoddrskom stavebnictve. Niektoré
vyskumné prace a prax potvrdili, Ze vyuzitic optickych charakteristik materidlov vplyva na
ochranu interiérov stajni s [ahkym obvodovym pldstom a prinasa velmi pozitivne vysledky
pri vytvarani vhodnej klimy a zvySovani produkénej uZitkovosti hospodarskych zvierat.

stavebné materidly ; albedomer; optické charakteristiky stavebnych materialov

Podla navrhu typizacnej smernice, ktort vydalo Ministerstvo polnohospodarstva
a vyzivy SSR a CSR, ma pripadat v 6. pitrocnom pline v polnohospodarskej investiénej
vystavbe 60 9 stavebnej vyroby na objekty s lahkym obvodovym pla$tom, z toho 35 9,
na metalicko-chemicku bazu a 25 9, na bazu dreva a drevného odpadu.

Stavby s lahkym obvodovym plastom st ndro¢né na teplotechnické posudenie nielen
z hladiska zimnych pomerov, ale predovietkym z hladiska ochrany interiérov pred
letnym prehrievanim vplyvom slne¢ného ziarenia. Jedna z moZnosti ochrany je aj vyuzi-
vanie optickych charakteristik stavebnych latok. K tomu, aby sa mohli optické charakte-
ristiky materidlov vhodne v praxi vyuzivat, jec potrebné stanovit pre kazdu stavebnu
latku sacinitel pohltenia, odrazu a vyzarovania tepla. Vzhladom na to, Ze tejto problemati-
ke sa doteraz u nas nevenovala takmer Ziadna pozornost, uviddzaju sa v prispevku nie-
ktoré nové poznatky (Jan4c, 1978).

VPLYV OPTICKYCH CHARAKTERISTIK STAVEBNYCH LATOK NA PRESTUP
TEPLA CEZ OBVODOVY PLAST STAJNI

Pri posudzovani stavieb pre Zivoci$nu vyrobu treba sa riadit inymi poZiadavkami,

ktoré sa zakladaju v oblasti vymeny tepla na niektorych empirickych priemernych suci-
niteloch, zameranych ¢asto na podmienky obytnych budov. Treba uviest napriklad
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sucinitel prestupu tepla vnutornych povrchov obvodovych konStrukcii, ktory sa poklada
za stacionarny s hodnotou «; = 8,14, resp. 8,72 W m—2 K1,

Pri urovani hodnoty a; sa pripustalo, Ze medzi vaitornym povrchom vonkajsej
obvodovej konstrukcie z;, a k nemu obratenymi predmetmi, ktoré maji rovnaku teplotu
1; ako vzduch v miestnosti, nastdva vymena tepla silanim. Pritom sa predpokladalo,
ze povrchy, na ktorych prebiehala vymena tepla, vytvaraji akoby dve rovnobezné plochy
rovnakej velkosti (Gorskij, Anufriev, 1964). Napokon sme dostali:

A — Uik - Uis (1)

kde: a;, — sucinitel prestupu tepla konvekciou
a;s — sudinitel prestupu tepla salanim

Za podmienok vymeny tepla v interiéroch pre Zivo¢isnu vyrobu platia vSak uvedené
predpoklady len velmi pribliZzne, najmi vtedy, ked je objekt vyhrievany iba biologickym
teplom. Teplotné spady povrchu zékladného zdroja sélania, t. j. povrchu tela ustajnenych
zvierat a vnutorného vzduchu, mézu v skutoCnosti dosahovat teplotny rozdiel 30 az
35 °C, a povrchy, na ktorych prebieha vymena tepla, nie st ani rovnako velké ani rovno-
bezné. Preto za danych podmienok mézeme napisat:

Qip = Qi + QOis (2)

kde: Qip — celkové mnozZstvo tepla absorbovaného vnutornym povrchom konstrukcie
Qir — absorbované teplo vnutornym povrchom konstrukcie konvekciou
Qis — absorbované teplo vnutornym povrchom konstrukcie silanim

OQir = aik . F(t; — tip) (3)
kde: F — plocha vnatorného povrchu v m?
1; — teplota vnutorného vzduchu v “C

t;p — teplota vnutorného povrchu konstrukcie v “C
a;; — potrebné urcovat podla kritérii zavislosti (Jana¢, 1968) ktora pre teplotné podmienky
v miestnostiach pre Zivo¢i§nu vyrobu mozZe byt dostatoéne presne vyjadrena vo forme:

ae = 1,5t — tp 4)
Ois =ays . F(tio —tip) . Pu (5)
Hodnota a;s sa rovna
[ £, 213 ]4 [ tip + 273 1
100 N 100
Ujs = Cr . (6)
Izv — lip

kde: C, — redukovany sucinitel sdlania, zohladnujuci optické charakteristiky medzi dvoma telesa-
mi, v nasom pripade sucinitel sdlania materialov, ktorymi su obloZené plochy obvodo-
vych konstrukcii
tzy — teplota povrchu tela zvierata pri teplotnych zmenach v zavislosti od teploty vzduchu ¢
(Janag, 1968)
@u — uhlovy sucinitel salania, ktory je zévisly od vzdjomnych geometrickych vztahov a od
vzdjomného rozlozenia povrchov

Pri urcovani priemerného sucinitela a; pre cely vonutorny povrch konstrukcie interiéru
stajne mozno predpokladat, Ze teplé povrchy si obklopené studenymi povrchmi, tedy
mdZeme napisat:
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_ sz
Pu T

™

kde: F.» — celkovy povrch tiel zvierat, ktory sa podiela na salavej vymene tepla s vnutornou plo-

chou obvodovej konstrukcie F

Ked zoberieme do uvahy Ottlota (1957), ktory uvadza, Ze pri odovzdavani tepla

sdlanim do konStrukcie je pohlcované priemerne 50 9, tepla, dostaneme rovnicu:

Fsp=05.K. g2 .n

®

kde: K . \3/ ;? — plocha povrchu tela zvierata (hodnota K napr. pre hovidzi dobytok je udana

na obr. 1)
n — pocet ustajnenych zvierat v stajni
]
~ ——
E - —
>
®
X
>
Ke)
[
e X
w ]
©
- .
5 -
c B
o
; 4
o 1 i a4
(a3 i | ]
1. Grafické stanovenie g T T
povrchovej plochy ho- ¢ _— ! S -
vadzieho dobytka Vo= [ [
m? — Graphical repre- ST i ! i w?-zrﬁ‘tfl'i:‘ N rm
sentation of the surface 100 200 300 400 500 600 700
area of cattle (m?)
hmotnost dobyika v kg
Vzorec (2) mdZeme napisat v tvare
i Iz — Li
Qip = |k +as |1 + ——) . q¢|.F. (@t — tip) )
It — lip
Analogicky so vzorcami (3) a (5) vyplyva:
Ay
aj = ik -+ s . (1 T “]—1) <5 (10)
le
kde: Ati = tzo — t;
.115 i — lip
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Vzorec (10) sme dostali teda ako dosledok toho, Ze sa v lom odraZaju fyzikilne javy
vymeny tepla v priestoroch stajne pri vykurovani interiéru iba biologickym teplom.
Ked budeme predpokladat, ze Az; = 0 a ¢, = 1, potom pri dosadeni hodnét zo vzorca
(10) Tahko dostaneme vzorec (1). Dalsie upresnenie vypoctov mézeme dosiahnut uréo-
vanim lokédlnych suéinitelov a; osobitne pre podhlad stropu a;s7 a osobitne pre steny
aios podla vzorcov (Ottlot, 1957):

[ ti + 273 ]‘L [ tp+273 1

100 100 k1. ks . Fpy
a; s7 = airx + Cr . = gusr (1)
Lzv — lip Fsrp
[n,, + 273 ]4 [ z',,+273]4
100 100 k1. ks . Fyy
a; os = aix + Cr . = Fuos (12)
ti — tip Fos
kde: &, a k&, — sudinitele zohladnujiice sdlanie povrchu zvierata a z pohlcovania vyZzarovanej

energie ovzdusim v interiéri
Fsrpa Fos — plocha vnutorného povrchu stropu a obvodovych stien vcitane plochy okien
a dveri

Treba uviest, Ze v sticasnej teplotechnike sa v praxi pri hladkych povrchoch vnutor-
nych konstrukcii pouZiva iba jedna hodnota «;. V takomto pripade plati vzorec (10).
Uhlové sucinitele konStrukcii stien a stropov, t. j. ¢uos @ Qus7r, j€ potrebné urcovat
miesto F;/F podla zavislosti, ktoré navrhuje napr. Poljak (1938) pri sti¢asnom prihliad-
nuti k tvaru a rozmerom stavby. Podla ndzoru Gorského a Anufrieva (1964) mézeme
za zakladny zdroj sdlania povaZovat povrch podlahy a namiesto teploty povrchu tela
zvierata ekvivalentnu teplotu, urCovanu pri uvédzeni teploty podlahy, resp. podstielky.
Doteraz sa vSak eSte nepodarilo ziskat dostatocne presné udaje o zavislosti teploty pod-
stielky od #; a je potrebné s problémom sa eSte zoaberat a upresnit ho (Poljak, 1938;
Janac, 1967). Navrh na zdokonalovanie vypoctu sucinitela priestupu tepla a; nadobuida
mimoriadny vyznam najmé v poslednom obdobi pri vystavbe objektov s lahkym obvodo-
vym plaStom a vyliceni pouZivania podstielok, kde sa pri obmedzovani tepelnych strat
na minimum ¢i uz konvekciou alebo salanim uplatiiujui aj prednosti optickych charakte-
ristik jednotlivych povrchov stavebnych materidlov a konstrukcii Cy.

RIESENIE LABORATORNEHO ZARIADENIA PRE STANOVENIE
OPTICKYCH CHARAKTERISTIK STAVEBNYCH LATOK

RieSenie uvedeného problému si vyziadalo navrhnidt a zhotovit v rdmci prototypu
také meracie zariadenie, ktoré by umoziiovalo v laboratérnych podmienkach stanovit
(Janaé, 1968b, 1974):

— integralny sucinitel odrazu hladkych, lesklych a réznofarebnych povrchov sta-
vebnych latok;

— spektralny sucinitel odrazu pre kratkovlnovu infracerveni oblast;

— priestorovi odrazovi krivku materidlov s diftiznym charakterom odrazu pri
konstantnom uhle dopadu tepelného toku;

— hodnotu sdéinitela odrazu stavebnych materidlov pri zmene ich objemovej
vlhkosti a zmene vlhkosti prostredia.
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Zariadenie pre stanovenie uvedenych sucinitelov sme nazvali (po jeho navrhu a rea-
lizécii) ,,pristroj pre stanovenie sucinitelov odrazu stavebnych materidlov‘‘ alebo ,,albe-

domer* (obr. 2 a 3).

2. Pohlad na pokusné vzorky a pristroj

Albedomer, vyvinuty na USTARCHu
SAV — Experimental samples and the
apparatus Albedometer developed in the
Institute of Building and Architecture of
the Slovak Academy of Sciences

PRINCIP MERACEJ METODY

3. Pohlad na pokusni stavbu a umelé
Slnko pre sledovanie optickych charakte-
ristik materialov v klimatizaénej komo-
re — View of the experimental building
and artificial sun for studying the optical
characteristics of building materials in
an air-conditioning chamber

Tepelny tok dopadajici na povrch meraného materidlu sa rozdeli na tri Casti: cast,
ktord sa pohlti (Q.), Cast, ktora prejde materidlom (Q7) a Cast, ktord sa odrazi (Qr).
Podla principu zdkona o zachovani energie plati

Or +Q0r+0Q4=0 (13)
Z rovnice (13) mozeme definovat optické vlastnosti meraného materialu takto:
; T ¢
pomerna pohltivost 4 = — o (14)
g o i OO
pomernd odrazivost R = o (15)
o " Or
pomerna priepustnost 7" = 0 (16)

Z rovnic (14), (15), (16) mdzeme napisat vSeobecny vztah pre integralne optické

charakteristiky

R+4+T=1

(17)

a pre spektrilne optické charakteristiky plati vztah
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R(A, 1) + A(h 1) + T(h 1) = 1 (18)

kde: A — vinova dika tepelného Ziarenia
1 — teplota povrchu meraného materialu

Pre stavebné materidly, ktoré zaradujeme medzi Sedé telesa, sa zjednodusuju rovnice
(17) a (18) na tvar
R+A4=1 (19)
Potom
R(2, 1) + A(Z, 1) =1 (20)

Z rovnic (19) a (20) vyplyva, Ze staci, ak jednu veliinu stanovime a druhti mézeme
vypocitat. Redukovanu hodnotu sucinitela vyzarovania C, potrebnu pre vypocet a; (13,
17) urcime takto: Pre dopadajuci tepelny tok na povrch meraného telesa plati, Ze stucinitel
pohltenia je pre ten isty ¢asovy okamzik rovny stupiiu Cernoty telesa, t. j.

A—=c¢ (21)
Redukovany sucinitel Ziarenia uré¢ime potom zo vzorca

Cr = Co v € (22)

T \4
kde: C, — sudinitel Ziarenia absolutne Cierneho telesa, je rovny C, = 20,516 k] m *h (W] =

T 24
s ] [
=5,7Wm (100]

Pretoze rozne druhy stavebnych materidlov podliehaju vlhkostnym vplyvom, treba
urcit zdvislost sucinitela ziarenia aj od vlhkosti. Najvhodnejs$im spdsobom jeho stanovenia
je urcit sudinitel vyZarovania pre absolutne suchy materidl a vypocitat hodnotu pre danu
objemovu vlhkost materialu podla vzorca

Cw; = Cwo . (1 4+ 0 . 01) (23)

kde: Cw; — sucinitel vyzarovania materialu pre hladanu vlhkost
Cw, — sucinitel vyzarovania materidlu v suchom stave
pi — objemova hmotnost materidlu
om — sucinitel dany objemovou hmotnostou materialu

Hodnoty p,, platia pre $edé telesd, spifiaju tak podmienky pre stavebné materialy.
Ak mame znamy sucinitel ziarenia pri znimej objemovej vlhkosti Cw;, mdZeme pre hla-
danu objemovu vlhkost vypocitat sucinitel Ziarenia z rovnice:

Cw,-, = Cw1 . —yl— (24)

Om
Sucinitel 0,, pre rézne objemové hmotnosti materialov v kg m 3:

do 500 0,0050
od 500 do 1500 0,0018
od 1500 do 2000 0,0041
nad 2000 0,0010
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Z vypoctu redukovaného sucinitela Ziarenia vyplyva potreba merat sucinitel odrazu.
Pre tento ucel sa zhotovil pristroj na meranie integrilneho a spektrilneho sucinitela
odrazu pre vietky druhy stavebnych materidlov. Pre meranie bola zvolena metdda, zalo-
Zena na porovnévani odrazeného toku zvoleného etalénu a odrazeného tepelného toku
vzorky.

Dopadajuci tepelny tok ¢4, na povrch meranej vzorky sa rozdeli na dve casti:
Cast, ktora sa odrazi (¢r,4,) a Cast, ktora sa pohlti. Rozdelenie dopadajiceho tepelného
toku na vzorke je uvedené v blokovej schéme albedomeru na obr. 4.

20cm
# : »
rfarebny povrch
-omietka
-rabitz .
-podkladovy sololit

4. Blokova schéma pristroja albedomer
— Block diagram of the albedometer
NZ — napéitfovy zdroj; Zo,t,» — zdroj te- 5. Pohlad na vyrobend pokusni vzorku

pelného toku; PT — prijimac¢ tepelné- pre stanovenie jej albeda — View of
ho toku; RP — registraény pristroj; MV  the test specimen for determining the
— merana vzorka albedo value

Oznacime si hodnotu odrazeného tepelného toku od etalénu @re a jeho vychylku
na meracom pristroji arg a jej zodpovedajicu znidmu hodnotu sucinitela odrazu Reg.
Hladany sucinitel odrazu meranej vzorky Rasv pri nameranej vychylke na meracom pri-
stroji arv, zodpovedajucej odrazeném tepelnému toku ¢r,4,:, vypocitame zo vzorca

ampv
ag

Ryv = Rg

(25)

Pre prakticky vypocet si zvolime napr. maltovi vzorku, povrchovo upravenu dreve-
nym hladidlom a prifarbent ¢ervenou pompejkou ¢&. 846 (obr. 5). Pre ostatné hodnotené
vzorky st v tab. I a IT len vysledné hodnoty.

Priklad:

Pre vietky vypolty budeme uvazovat hodnotu stcinitela odrazu etalénu
Rp = 0,02

Namerana hodnota vychylky meracieho pristroja pre pouZity etalén bude
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I. Namerané a vypodéitané hodnoty sucinitelov vyZarovania, pohlcovania a odrazu
pre maltové vzorky s roznymi farebnymi povrchmi upravenymi drevenym hladidlom
— Measured and calculated values of the coefficients of radiation, absorption and
reflection for mortar specimens with different colours and the surface smoothed

with a wooden float

Namerany a vypocitany sucinitel

Oznacenie farebného povrchu vyzatgvama .
r odrazu pohlcovania

w ( T 4 R A

m? \ 100 ]
ZIta univerzélna &. 611 4,802 0,151 0,849
Cerven pompejska &, 846 4,997 0,124 0,876
Zelen univerzilna svetla & 513 4,875 0,145 0,855
Modra no¢ni ¢. 412 4,899 0,141 0,859
Oranzovi &. 740 4,890 0,143 0,857
Cerven rumelkova &. 815 4,920 0,137 0,836
Okr dobficky plaveny ¢&. 210 4,922 0,137 0,836
Zelen univerzilna tmavi &. 539 4,875 0,145 0,855
Modra — ultramarin 4,918 0,138 0,862
Cerven vinna 4,924 0,136 0,864
Pacok vapenny 4,796 0,159 0,841
Omietka vapenna 5,082 0,109 0,891

Teplota okolia 24,3 °C

F R
4 ; —2 -1
Poznimka: 1 k] m—2h [ 100

T & T
Priklad: 17,416 (-—-] = 4,842 W m~2 (

100

4
] = 0,276 W m~2 (

T)‘

11. Namerané a vypocitané hodnoty sucinitelov vyZarovania, pohlcovania a odrazu
pre maltové vzorky s roznymi farebnymi povrchmi upravenymi plstenym hladidlom
— Measured and calculated values of the coefficients of radiation, absorption and
reflection for mortar specimens with different colours and the surface smoothed

with a felt float

Namerany a vypocitany sucinitel

Oznacenie farebného povrchu vyzargvama i
r odrazu pohlcovania
W(T ]‘ R A
m? ( 100 &l T
Zlta univerzilna ¢&. 611 4,862 0,148 0,852
Cerven pompejska &. 846 4,979 0,127 0,873
Zelen univerzéalna &. 513 svetla 4,843 0,148 0,852
Modra nozna ¢. 412 4,893 0,142 0,858
Oranzova &. 740 4,865 0,147 0,853
Cerveri rumelkova &. 815 4,909 0,139 0,861
Okr dobficky plaveny &. 210 4,875 0,145 0,855
Zelen univerzélna &. 539 tmava 4,896 0,142 0,858
Modra — ultramarin 4,887 0,142 0,858
Cerven vinna &. 830 4,930 0,135 0,865
Pacok vapenny 4,911 0,141 0,859
Omietka vapenna 5,082 0,109 0,891

Teplota okolia pri merani: 24,3 °C
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ag152 = 0,3 dielika
agz = 0,4 dielika

Namerané hodnoty vychylky meracieho pristroja pre nameranu vzorku
amv, = 1,9
aApMV, = 1,8

amvy = 2,5

Pre vypocet sucinitela odrazu meranej vzorky pouZime vzorec (25).
Po dosadeni pre prvé meranie dostaneme

1,9
Ry, = 0,02 . é = 0,127
Pre druhé meranie
1,8
Ryv, = 0,02 . 03 0,120
Pre tretie meranie
2,5
Ryy, = 0,02 . 0:4 = 0,125

Sucinitele pohlcovania vypocitame zo vzorca
R+A=1Ltj.A=1—R
ktory je platny pre Sedé telesd, t. j. pre vSetky nepriehladné stavebné materidly.

Pre prvé meranie
Apy, =1 — 0,127 = 0,873

pre druhé meranie
Apmv, =1 — 0,120 = 0,880

pre tretie meranie
Apv, =1 — 0,125 = 0,875

Stcinitele vyZarovania vypocitame zo vzorca
Cr — Co . A

T \4

kde: C, — sudinitel vyZzarovania absolitne ierncho telesa, ktory sa rovna 5,7 W m—2 (—10—0) a jeho
hodnota bude pouZitd pre vietky vypoéty suéinitela vyZarovania

Pre prvé meranie

T 4
Carvy — 5,7 . 0,873 — 4,98 W m-2 (W)

pre druhé meranie

4
Carv, — 5,7 . 0,880 — 5,02 W m~2 (1%0)
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pre tretie meranie

4
Carvy = 5,7 . 0,875 — 4,99 W m-2 (—1%)

Z troch nameranych a vypocitanych hodnét sucinitelov odrazu R, pohlcovania
a vyzarovania C, vypocitame vysledni hodnotu meranej vzorky.

Pre stdinitel odrazu R:

3
z Ruv

s 0,127 -+ 0,120 -- 0,12
Ryy = ‘n _ ol ro,;o 5 =0,124;

kde: n — pocet vykondvanych merani

Pre stcinitel pohlcovania A4:
0,873 + 0,880 + 0,875

Apy = 3 = 0,876
Pre stiéinitel vyzarovania C;:
4,98 + 5,02 -} 4, T \4
Copy — 298+ : + 499 _ 4997 W2 (W)

Vysledky hodndt sucinitelov odrazu, pohlcovania a vyzarovania pre rézne druhy
farebnych povrchov upravenych drevenym, plstenym a ocelovym hladidlom su spraco-
vané v tab. I, IT a III.

III. Namerané a vypocitané hodnoty sucinitelov vyzarovania, pohlcovania a odrazu
pre maltové vzorky s roznymi farebnymi povrchmi upravenymi ocelovym hla-
didlom — Measured and calculated values of the coefficients of radiation, absorption
and reflection for mortar specimens with different colours and the surface smoothed
with a steel float

Namerany a vypocitany sucinitel
Nazov farebného povrchu vyzar((:wama .
. r odrazu pohlcovania

w [ T ]“ R A

m? { 100
Zlt4 univerzilna &. 611 4,905 0,140 0,860
Cerven pompejska ¢. 846 4,050 0,131 0,869
Zelen univerzalna &. 513 4,874 0,145 0,855
Modra noén4 ¢&. 412 4,886 0,143 0,857
Oranzovi ¢. 740 4,876 0,145 0,855
Cerveni rumelkova &. 815 4,899 0,141 0,859
Okr dobfticky plaveny ¢. 210 4,856 0,149 0,851
Zelen univerzalna 4,902 0,140 0,860
Modra — ultramarin 4,893 0,142 0,858
Cerven vinna &. 830 4,926 0,136 0,864
Pacok vapenny 4,840 0,151 0,849
Omietka vapenna 5,399 0,053 0,947

Teplota okolia: 24,3 °C
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Ako vyplyva z nameranych a vypocitanych vysledkov v tab. I a II, hlavnt hodnotu
sucinitela vyZzarovania tvori zdkladny materidl, v nasom pripade vapenni bezfarebna
omietka. Pri pouZiti réznych farebnych uprav povrchov sa jeho hodnota zniZuje cca
0 10 9%, v zavislosti od druhu a stupna cernoty pouzitej farby. Vacsia odchylka vznika pri
bezfarebnej omietke upravenej ocelovym hladidlom, kde pri tzv. péleni sa zvySuje stupeii
Cernoty.

RACIONALNE VYUZITIE OPTICKYCH CHARAKTERISTIK STAVEBNYCH LATOK
PRE OCHRANU STAJNI PRED INSOLACIOU V LETNOM OBDOBI

Okrem laboratérnych prac za ucelom vyhodnocovania materidlov s ohladom na ich
stcinitele pohltenia, priepustnosti a odrazu tepelného toku sme robili sucasne experimen-
talne merania na stavbach pre ZivociSnu vyrobu v prevadzkovych podmienkach. Hlavna
pozornost sme zamerali na objekty s lahkym obvodovym plastom v lokalitich najteplej-
Sich oblasti CSSR, t. j. v juznej casti SSR, v ktorych st zvierata trvale ustajnené, ako je
tomu napriklad pri vykrme oSipanych.

Vzhladom na skuto¢nost, Ze pre zimné pomery sa riesia akutne proolémy klimy
vykurovanim, zostdva nalichavé otdzka pre rieSenie ochrany interiérov pred letnym pre-
hrievanim vplyvom Ziarenia, ktorému st najmi stre$né plaste vystavené v priebehu dna
najdlhSie. Odborova norma hovori, Ze maximalna teplota v stajniach v letnom obdobi
nemd byt vyssia nez 3 °C oproti teplotim vonkajSicho vzduchu. Téato poZziadavka je za-
hrnuté aj do navrhu novej CSN. Ked zoberieme do tivahy poziadavku a# 12-nisobnej
vymeny vzduchu za jednu hodinu pomocou vetraciecho mechanického zariadenia, moze
nastat najpriaznivej$i pripad, ak sa teplota vnutorného vzduchu bude rovnat teplote von-
kajSieho vzduchu, t. j. 7; = z..

V tomto pripade obalovy plast stajne chrini ustajnené zvieratd iba od vplyvu pria-
meho slnecného Ziarenia. Pritom tepelny tok slne¢ného Ziarenia, pohlcovany streSnym
plaStom, prechddza cez konStrukciu k vnatornému povrchu cestou konvekcie a radidcie.
PretoZe 1; &~ t¢, potom z hladiska odovzdavania tepla konvekciou sa zvieratd nachadzaju
prakticky v rovnakych podmienkach tak v objekte, ako aj mimo neho. K rozdielu dochadza
iba pri posobeni tepelného toku, radiiciou vyZzarovaného obvodovym plastom, pri po-
rovnani s vplyvom priameho slne¢ného Ziarenia.

To znamena, Ze musime hovorit o ochrannych kvalitich obvodového plasta objektov
pre zivocisnu vyrobu v letnom obdobi pri uplatfiovani kritérii s minimalnym kolisanim
teplot na vmitornom povrchu obvodovych kon$trukcii, s minimalnym tepelnym tokom
a salavymi ucinkami na ustajnené zvierata.

Naliehavost rieSenia problému prinasaji v poslednom obdobi najmid smernice XIV.
a XV. zjazdu KSC, ktoré usmertiuji daldi vyvoj v Zivoc¢isnej vyrobe na priemyslovii orga-
nizéciu chovu vo velkokapacitnych objektoch. Tieto smery si vyZadujai zdsadné zmeny
v dispozi¢nom a konsStrukénom rieSeni stavieb, najmai v zastreseni, kde pouzitie tradi¢nych
krytin s povalovym priestorom je takmer vylicené a nahradzuje sa tzv. rovaymi jedno-
plastovymi a dvojplastovymi streSnymi konsStrukciami bez vnutornych podpier. Tym, Ze
pomer plochy streSného plasta je niekolkondsobne vicsi ako pomer plochy pripadajuici
na obvodové steny, budu aj poziadavky na jeho tepelno-technické rieSenie narocnejsie.

Vo velkokapacitnych objektoch s jednoplastovou streSnou konstrukciou upriamime
pozornost na kvalitu s ohladom na zékladnu ochranu pred poésobenim insolécie v letnom
obdobi. Zoberme ako priklad na obr. 6 tepelnu bilanciu stajne so streSnym plastom, ktory
pohlcuje tok slnecného Ziarenia Qgsin, priCom sa predpokladd, Ze teplota vzduchu v in-
teriéri 7; bude rovna teplote vonkajsieho vzduchu z.
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6. Schéma pre vypocet tepelnej bilancie Y

objektu na efektivnosf stresnej konstruk-

cie proti prehrievaniu interiéru stajne Qke,. 4 0re

v letnom obdobi — Diagram for calcu- R oiiBe,

lating the heat balance of a building, in = P il Jlep
view of the effectiveness of the roof = 1777 g ’
structure as a protection against over- !

heating the stable interior during the ! r 9 <
summer season i Pocdhllad stropu tip
Ak
i
| Interiér  stajne
i
| x
] 7%ip
% -
Z v
- Podlaha fio
| o
T e T ey 30T UG QUL

Rastly teren

1. Ako vyplyva zo schémy na obr. 6, tok tepla zo slne¢ného Ziarenia Qs;, pohlcovany
vonkaj$im povrchom stre$ného plasta rozdelujeme na radiacné teplo Qre, konvekéné
teplo Qx. odovzdavané do vonkajSieho prostredia a na teplo prenikajice k vnatornému
povrchu stropu ¢, t. j.:

Osin = Qre + Qke + ¢ (26)

Rovnica (26) bude mat v rozvinutom stave tvar

T 4 T.. 14 S
Al . Es'— 61 . Co[ 1088] — [ lor(l))] "i‘ 1,65 '\3/[ep == te . (le_p —_— [p) : (] (26.1)

kde: 4, — sucinitel pohltenia slne¢ného Ziarenia vonkaj$im povrchom stre$nej konstrukcie

E; — intenzita slne¢ného Ziarenia (pre 40° z. §.), napr. v 12 h E; = 947,85 W m *
T |4
C, — sulinitel vyzarovania pre absolitne ierne teleso (C, = 5,7 Wm 2 le(T] ; alebo
T \4
- 2H-1 | ——
20,516 kJm 2h [ 100]

£ — stupen Cernoty vonkajSieho povrchu stresnej konstrukcie T'p = 1,p -+ 273

1¢p — teplota vonkaj$ieho povrchu stre$nej konstrukcie T,y = 2,y -+ 273

t,p — teplota prostredia, s ktorym prebieha radiaénd vymena tepla vonkajsieho povrchu
stre$nej konstrukcie (stredne efektivna teplota vesmirneho priestoru z,, = 53 “C)

g — tepelny tok cez stre$nu konstrukciu

2. Pri prechode tepelného toku ¢ cez kon$trukciu stre$ného plasta s tepelnym odpo-
rom R vznikaji na vonkajSom a vnutornom povrchu teploty
Leps Lip
¢o mdzeme napisat v tvare

[pp —— lip

9=—% (27)
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3. Tepelny tok ¢ sa prenasa z vnutorného povrchu na podhlade stropu cestou radii-
cie gir a konvekcie g;x. Pritom predpokladdme, Ze s dostato¢nou presnostou mozZeme
pokladat pre dané rieSenie vymenu tepla silanim medzi vnutornymi povrchmi stropu
a podlahou. Uvedeny predpoklad sa mdZze napisat vzorcom

q = Qir + Gik (28)

Vzorec (28) ma v rozvinutej forme tvar

- Tip -
i B '[100] [100] 089ty — 7. (tip — 1) (28.1)

kde: &, — privedeny stupen Cernoty vnutorného povrchu podhladu stropu, resp. povrchu po-
dlahy (¢, je stupen &ernoty podhladu stropu, ¢j je stupen &ernoty povrchu podlahy),
Tip = tip + 273
tip — povrchova teplota na podhlade stropu T = 1, + 273
1p — povrchova teplota podlahy

4. Ked zanedbame tepelnu vodivost podlahy, potom nahriaty povrch podlahy ra-
diaciou prijaté teplo ¢; odovzda do ovzdusia cestou konvekcie, t. j.:

qir = {qip (29)
alebo v rozvinutej forme
T; Ty 72 _—
exp - Co| 153] [es] =1 ¥e—u @-w (29.1)

V danych podmienkach predpokiaddme, Ze teplota vonkajsieho vzduchu 2z, = #; =
=30°C.

Spolocné riesenie systému rovnic (26 az 29) metédou postupnych priblizeni ndm
umoziiuje stanovit hodnoty zep, tip, tepelny tok ¢ prenikajuci cez stre$ny plast, ako aj
vyzarované teplo z podhladu stropu ¢, do priestoru stajne. Stavebné opatrenia pre ochra-
nu interiéru prehrievanim v letnom obdobi vyplyvajuce z rovnic (26) az (29) su:

— Sthlasne s rovnicou (26) mdzeme dosiahnut ochranu konstrukcie pred vplyvom
insolacie cestou vyberu takych materidlov na povrchovua vrstvu streSného plasta, ktoré
maju vysokt odrazovu schopnost.

— Suhlasne s rovnicou (27) zvySenim tepelného odporu konstrukcie stresného
plasta R.

— Suhlasne s rovnicou (28) znizenim tepelného toku ¢ vyzarovanim vnutornym
podhladom stropu. Docielime to pouzitim materialov, ktoré maju maly stuperi Cernoty
&a,

Ako priklad uvedieme pouzitie hlinikovej félie na podhlade stre$ného plasta pri
hodnotich R = 0,24 m2 K W15 1 = A; = 0,9; &2 — 0,06.

Pouzita hlinikova félia ndm zniZi tepelny tok vyzarovanim az 33-krat oproti 3,2-krat
pdvodného toku bez pouzitia félie. Okrem toho sa prejavi ochranna schopnost félie aj na
znizeni teploty podlaiy zo 44,3 °C (bez félie) na 33,6 °C pri pouziti folie. Kvalitné albedo
hlinikovej folie ma velmi priaznivy Gc¢inok aj v zime pri vysokej odraznej schopnosti tepla
silajuceho z povrchu tela ustajnenych zvierat (obr. 7).

Treba sucasne povedat, ze umiestnenie hlinikovej félie na vnutornych plochach
obvodového plasta objektu vyzaduje tak v zimnom ako aj v letnom obdobi velmi pruzny
systém vetrania s ohladom na vylucenie orosenia povrchov v zimnom obdobi, alebo na
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7. Vyuzitie hlinfkovej
folie a plechu z hladis-
ka jeho albeda pre Iah-
ky obvodovy plast staj-
ne — Use of aluminium
foil and aluminium plate
as a jacket material for
the stable, from the
aspect of its albedo
value

hlinfkovy—— 1|
plech

rychle odvadzanie hromadného tepla zo zvierat v letnych mesiacoch pre udrZovanie stavu
[i 2 Le.

ESte nazornejSie mdzeme dokazat kvalitu albeda hlinikového plechu pouzitého na
konstrukciu velkovykrmne o$ipanych s Iahkym obalovym pldstom v juZnej oblasti Slo-
venska.

Ako vyplyva z hodndt na obr. 10 (krivka 1), dosahovala pri vonkajsej teplote vzduchu
temax = 31,4 °C povrchovi teplota strechy z hliniku zep,,., = 51 °C, povrchova teplota
hliniku na podhlade stropu fip,., = 32,5 °C (obr. 11) a povrchova plocha podlahy
Ipmax = 29 °C (obr. 12).

Lolele i

X

X
<
:.‘

XX

SRR

X

l
|
|

8. Schéma rezu stenou typ Plastika-Nitra 9. Schéma rezu streSnym plastom typ
— Cross-section through the Plastika- Monta-Holi¢ — Cross-section through
-Nitra wall the Monta-Holi¢ roof jacket

1. zvineny hlinikovy plech 0,1l em 1. zvineny hlinikovy plech 0,1 cm
2. vzduchova vrstva 5,0 em 2. vzduchova medzera 60,0 cm
3. azbestocementova doska 0,6 cm 3. ¢adictova vata 3,0 cm
4, polystyrén 5,0 cm

Maximadlna teplota vzduchu vo vykrmni dosiahla hodnotu #,,,. = 33,5 °C.

7%

Velky stupeii vylahcenia obalového plésta vykrmne typ MONTA Holi¢ vyplyva zo
skladby a hrabky materidlov na obr. 8 a 9.

Okrajové podmienky, teplotny utlm a fizové oneskorenie teplotnych vin pre kon-
$trukciu stre$ného plasta su graficky spracované na obr. 10, pre kons$trukciu obvodovej
steny na obr. 11 a pre podlahu na obr. 12.

Aby sa overili optické charakteristiky (albedo) roznych druhov materidlov a hmot
pouzivanych na konstrukcie streSnych plastov, robili sme podrobné letné experimentilne
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10. Letné okrajové podmienky, teplotny utlm a fazové oneskorovanie teplotnych
kmitov na vykrmni osipanych s Iahkym streSnym plasfom s povrchovou upravou
z hlinika na streche a podhlade na juznom Slovensku — Summer conditions, tem-
perature attenuation and phase delay of temperature oscillations in the pig fattening-
-house with light-weight roof structure and aluminium foil covering, on the roof
and soffit, South Slovakia

1V. Namerané povrchové teploty na streSnom plasti v letnom obdobi vplyvom inso-
lacie — Measured surface temperatures in the roof jacket during the summer season,
as a consequency of insolation

Nameran4 teplota a relativna
Druh materialu Uprava powxchu s o
a farba

te (°C) tep (°C) @e (%)
Asfaltova lepenka pieskovani — ¢ierna 27,5 49,0 35
Asfaltova lepenka pod 3cm
vrstvou kremienka drt — biela 28,5 41,3 28
Asfaltova lepenka pod 5cm
vrstvou kremienka drt — biela 32,5 39,0 33
Asfaltova lepenka pod
hlinikovou féliou biely — leskly 28,5 41,0
Pozinkovany plech hladky — sedy 28,5 46,0 35
Dlazdice 15 x 15 cm hladky — hnedoZlty 28,5 42,0 30
Polystyrén pod
azbestocementovou doskou matny — Sedy 28,5 33,0 35

merania na streche (obr. 13). V§imali sme si predovietkym albedo materidlov, t. j. ich
schopnost slneCné Ziarenie odrazit, absorbovat a prepustit. Experimentilne merania
potvrdili aj v tomto pripade spravnost uvddzanych teoretickych vysledkov. Z tohto po-
rovnania tepldt oslnenych ploch stresného plasta rdznych farieb a tpravy povrchu vidi-
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teplot a

16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14
24.7.1972 25.7.1972 ,
cas v hodinach

11. Letné okrajové podmienky, teplotny utlm a fazové oneskorovanie teplotnych
kmitov na vykrmi oSipanych s Iahkou obvodovou stenou s povrchovou udpravou na
vonkajSej strane z hlinika na juZnom Slovensku — Summer conditions, temperature
attenuation and phase delay of temperature oscillations in the pig fattening-house
with light-weight peripheral wall and outside aluminium foil covering, South Slo-
vakia

vecC

teplota

4 ‘ 6 8 10 12 4

16 18 20 22 24 2
24.7.1972 25.7.1972
cas v hodinach

12. Letné okrajové podmienky a teploty na vnitornom povrchu podlahy vo v§krmi
oSipanych s Iahkym obvodobym pldsfom na juznom Slovensku — Summer conditions
and temperatures on the floor of a pig fattening-house with light-weight jacket,
South Slovakia
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13. PohlIad na rozmiestnenie sucasti pri-
stroja ,aktinometer AT-50“ pri merani
intenzity slneé¢ného Ziarenia — Location
of different parts of the AT-50 actino-
meter during measurement of the inten-
sity of solar radiation

me, Ze proti prehrievaniu interiérov je vyhodné pouZit napriklad vrstvu bieleho kremien-
ka. Ziskali sme takto cenné vysledky zanikania teplotnych kmitov pri pouziti réznych
hrubok kremienka pre potrebu vSetkych druhov stavieb v prevadzkovych podmienkach.
Schopnost stavebnych materidlov pohltit, alebo odrazit tepelny tok vplyvom insola-
cie v letnom obdobi pri ich roznej povrchovej uprave a farbe, ktoré sme namerali na stre-
che prevadzkového objektu, st uvedené v tab. IV a na obr. 14. Z rozdielu teplot vzduchu
te, povrchovych tepldt ze, spdsobenych insolaciou (tab. IV a obr. 14) vyplyva délezity
poznatok o vyzname albeda a ochrane interiérov pred prehrievanim.
k¢  Z rozdielnych tepldt t. a povrchovych teplot konstrukcie stresného pldsta ., pri
pouZiti réznych druhov stavebnych materialov (tab. IV) vyplyva dolezity poznatok o vy-
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14. Namerané vysledky povrchovych teplot materidlov pri roznej uprave a farbe
ich povrchov na streche objektu SAV — Surface temperatures of materials with
different colours and surface finishing, used on the roof of a building of the Slovak
Academy of Sciences
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zname albeda materidlov a ochrane interiérov pred prehrievanim v letnom obdobi a na-
opak, pred ochladzovanim v zimnych mesiacoch pri pouZiti novych stavebnych latok
a z nich zhotovenych Iahkych obvodovych konstrukcii.

V tomto smere robil Gorskij (1964) experimentilne merania v prevadzkovych
objektoch aj v juznych castiach ZSSR (Taskentskd oblast). Ciel experimentu spocival
v tom, Ze sa porovnavali fyziologické a produkcné schopnosti pokusnych zvierat (dobytka
a o$ipanych), ktoré boli ustajnené v objekte s vautornou povrchovou tipravou konstrukcii
z hlinikovej f6lie, s kontrolnou skupinou zvierat, ktoré boli ustajnené v stdjniach s vnutor-
nou povrchovou upravou konstrukcii bez félie, pri rovnakych vonkajSich podmienkach
a rovnakom kimeni. Merania prebiehali v auguste a boli dosiahnuté tieto vysledky:

— Fyziologicky stav pokusnych zvierat bol lepsi ako zvierat kontrolnych, ¢o bolo
dokazané povrchovymi teplotami tela zvierat. Teploty na povrchu tela zvierat boli u po-
kusnych zvierat niz$ie o 0,3 az 1,5 °C.

— Denné¢ prirastky Zivej hmotnosti boli u mladého dobytka (na jedno zviera) vyssie
0 222 g za jeden deii oproti zvieratam kontrolnym.

— U oSipanych bol denny prirastok na jeden kus vys$si o 13 az 15 Y;, oproti zvieratim
kontrolnym.

Ziskané uspechy su dosledkom ochrany interiéru stajne pred letnym prehrievanim
pouzitim hlinikovej félie. Obdobné pokusy pre zlepSenie ustajiovacej pohody sa robili
v podmienkach chovu oviec na letnej pastve (Janac, 1968), kde sa ziskali velmi cenné
pozitivne vysledky.

ZAVER

Velkokapacitné stavby s Iahkym obvodovym plaStom si vyzaduju pri ich navrhovani
a posudzovani zvySenu pozornost z hladiska ochrany pred letnym prehrievanim interié-
rov vplyvom insolacie. Jedna z moznosti ochrany je aj vyuZzitie optickych charakteristik
stavebnych latok. V prispevku je venovand pozornost tedrii merania a stanovenia albeda
stavebnych latok, t. j. stanoveniu sucinitelov pohltenia, odrazu, vyZarovania a stupiia
Cernoty ¢. Prax potvrdila, Ze vyuzivanie optickych charakteristik stavebnych latok pri-
spieva nielen k ochrane interiérov stajni pred letnou insoldciou, ale aj k vyssej produkénej
uzitkovosti ustajnenych zvierat.
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AHAUY, K. (MHCTHTYT CTpOMTENBCTBA M ApXHTEKTYypH, bpaTucnasa): 3ammura KpynHora6apHTHBIX
/KMBOTHOBOAUECKMX TIOMelleHH OT MHCOAAOHH B XeTHHE mepuoa. Zeméd. Techn., 26, 1980
(6) : 359-378.

IlpuMeHeHNe JIErKMX CTPOMTENBHBIX MATEPUAaJiOB B CTPOMTENLCTBE KOHTYPHBIX CTEH KpymHOraba-
PHTHBIX JKMBOTHOBONYECKMX IIOMEIJeHHH IIPDHHOCHT HOBEIE mpOGJeMBI, YTO KacaeTCs S3amfUThl
HHTEPbEPOB  OT BJIMAHHA MHCOJALMM B JeTHHil mepmon. OaHy H3 BO3MOXHOCTeH S3amINUTHI IIpe-
IOCTaBJseT TaKXKe HCIOJb30BAHHE ONTHYECKHX XapaKTePHCTHK CTPOMTEeJBHBIX MarepHasos. Ilon
NOHATHEM ONTHYECKOH XapaKTePHCTHKM MaTePHAJIOB IIONpPa3yMeBalOTCA KOAGPHIMeHT orparkemrs,
TOTJIONM[eHUsT ¥ M3Jy4EeHHs TelJa ¥ CTeleHb uepHoTh. Bnaromaps paspafoTke TOAXONsLIEro Ja-
6opaTopHOro ycTpoicrBa «ansbenoMep» yIajock ONpPeNeNHTh ONTHYECKHE XapaKTePHCTHKH BCeX
BUIOB CTPOMTEJNBHBIX MaTepHaJOB, KOTOphIE IPHMEHSIOTCA MJIH OyNyT NPUMEHATHCH B CEIBbCKO-
XO3AHCTBEHHOM CTpPOMTEJNbCTBe. HeKOTOphle Hay4HO-HCClenoBaTeNbCKHe paboThl ¥ TPOU3BOACTBEH-
Hasg NpPAKTHKA IONTBEPAMJIM, YTO MCIOJB3OBAHHE ONTHYECKMX XAPAKTEPHCTHK MAaTEPHAJOB BJHAET
Ha BalJMTy HHTEPHepOB >KHBOTHOBONYECKHMX IIOMENIEHMII C JIETKOH BHeImHel KOHTYpPHOM KOHCTPYK-
IHeil ¥ IaeT BeChbMa IOJIO)KHTENBHbIE PESyJbTATH IPH CO3NABAaHHH ONTHMAJBHOTO MHKDOKJIHMATa
1:’ NOBBIUTEHUH TPOM3BONCTBEHHOM NPONYKTHBHOCTH CEJNBCKOXO37iICTBEHHBIX >XHBOTHEIX.

CTPOMTeNbHbIE MaTepHasbl; aJbbenoMep; ONTHYECKHEe XapaKTePHCTHKH CTPOHMTENBHBIX MaTepHaJsoB

JANAC, K. (Institute of Building and Architecture, Bratislava): Protection of Large-
-capacity Stables against Insolation during the Summer Season. Zeméd. Techn., 26,
1980 (6) : 359-378.

The use of light-weight building materials in the jackets of large-capacity stables
entails new problems connected with protecting the interior of the buildings against
insolation during the summer season. One of the possibilities of protection is the
utilization of the optical characteristics of building materials. The term “optical
characteristics® is understood to be the coefficients of heat reflection, absorption
and radiation, and the degree of blackness :. Construction of a suitable laboratory
albedometer made it possible to determine the optical characteristics of all kinds
of building materials which are being used or will be used in agricultural con-
structions. Some research work and practical experience have proved that the uti-
lization of the optical characteristics of materials improves the interior environ-
ment of the stables built with a light-weight jacket, and provides advantageous
conditions for creating a suitable climate and for increasing the production per-
formance of farm animals.

building materials; albedometer; optical characteristics of building materials

JANAC, K. (Institut fiir Bauwesen und Architektur, Bratislava): Schutz der Grof-
kapazititsstille vor Insolation in der Sommerperiode. Zeméd. Techn., 26, 1980 (6) :
359-378.

Die Verwendung von leichten Baustoffen bei der Montage von AuBlentragwerken
der GrofBkapazititsstille bringt neue Probleme beim Schutz des Interieurs vor dem
Einfluf3 der Insolation in der Sommerperiode mit sich. Eine der Moglichkeiten des
Schutzes ist die Ausnutzung der optischen Charakteristiken der Baustoffe. Unter
Begriff optische Charakteristik der Materialien versteht man den Reflexionskoeffi-
zienten, die Absorption und Wirmeausstrahlung und den Schwirzegrad e. Durch
die Losung einer optimalen Laboreinrichtung ,,Albedometer® konnten die optischen
Charakteristiken bei allen Arten der Baustoffe festgelegt werden, die im Bauwesen
der Landwirtschaft benutzt werden, oder die in der Zukunft ihre Anwendung fin-
den. Einige Forschungsarbeiten, und auch die Praxis bestidtigten, daBl die Ausnut-
zung der optischen Charakteristiken der Materialien auf den Schutz des Interieurs
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der Stidlle mit einem leichten AuBentragwerk einen EinfluB ausilibt, und bei der
Schaffung optimalen Klimas wie auch bei der Erhohung der Produktionsleistung der
landwirtschaftlichen Nutztiere positive Ergebnise bringt.

Baumaterialien; Albedometer; optische Charakteristiken der Baumaterialien
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AKTUALITY

ZAVISLOST VETRACEJ UCINNOSTI OD PARAMETROV MIKROKLIMY

Pri sledovani funkcie vetracej techniky je potrebné sledovat, s akym efektom pracuje vetracia
technika — vetracia sustava objektu. Z tohto aspektu je vyznamnym technicko-ekonomickym ukazo-
vatelom vetracia u¢innost. Nakolko price v tejto oblasti — hodnotenie vetracej techniky z uvede-
nych hladisk — st ojedinelé, mozno volit rozdielne metodické postupy pri rozpracovani tychto
otazok, pri¢om zdkladnou tlohou pri hladani zavislosti pre vetraciu uc¢innost je zistit, s akym efek-
tom su exploatované jednotlivé vetracie systémy pouzivané v zivoclisnej vyrobe. Treba konstatovat,
Ze sufasne budované objekty — ustajiiovacie priestory klada zvySené ndroky na funkciu vetracej
techniky v ddsledku zvy$ovania koncentracie chovanych zvierat a tym i zvyS$ovania biologickej za-
taze. Pri¢om treba mat na zreteli i rozdielnost podmienok, ktoré su v dosledku technologicko-sta-
vebného rieSenia, systému ustajnenia — spdsobu chovu a mikroklimatickych podmienok.

Celkovd vetracia i¢innost je uvazovani ako ukazovatel celkového vetracieho efektu; jednotko-
v4 vetracia ucinnostako zavislost celkovej vetracej ucinnosti a poétu vymen vzduchu. Uéinnost ako
zdkladny parameter je beZne pouzivany v technickej praxi.

Otazkou vetracej udinnosti vo vztahu k vetracej vykonnosti sa zaoberal Kadlec (1977).
Pri¢om ideélny stav by bol vtedy, ak 7. = 1, za predpokladu, Ze jednou vymenou vzduchu vo vetra-
nom priestore by bola dosiahnuta koncentracia $kodlivin, akii ma Cerstvy vzduch, zvy$end o mnoz-
stvo $kodliviny vyprodukovanej v priestore po dobu vymeny vzduchu. Vlastnti Géinnost 7ye:r po-
tom definuje ako pomer nameranej koncentracie $kodliviny v odvadzanom (Z,) vzduchu, zmensenej
o koncentriciu $kodliviny vo vonkajSom vzduchu (Z4) ku dovolenej koncentracii (Z;), zmensenej
o koncentraciu $kodliviny vo vonkajsom vzduchu.

Zﬂ == ZU
7 = et
Jvetr Ty —-Zy
Respektive pri vyuziti postupu, pri ktorom sa uskutoéni zamorenie vetraného priestoru, pri-

padne zadymenie vyjadruje uéinnost ako pomer ¢asu potrebného na jednu vymenu vzduchu (7)
k ¢asu na vycistenie — vyvetranie objektu (7T,). Takto vyjadrena uéinnost je dana vztahom

T,
Nvetr = T
Po dosadeni a uprave je pri merani zamorenim
W . 3600
Novetr = “1r o
|vetr Vp T

kde: W — kubatura vetraného priestoru (ms3)
Vp — pozadované mnoZstvo erstvého vzduchu, ktoré je potrebné priviest do vetraného
priestoru, aby koncentracia $kodlivin neprestipila dovolend hranicu (Z4) (m3 h-1)
Ty — cas na vyvetranie objektu (s)
T, — ¢as na jednu vymenu vzduchu (s)

Pri merani zadymovanim je vziah tento

W . n.3600
Nvetr = eSS i
Vp . Z tl
=1

kde: 1; — cas jednotlivych pozorovatelov (s)
n — pocet pozorovatelov

Pri vypocte vetracej vykonnosti je potrebné poznat uZ vetraciu uéinnost existujucich vetracich

systémov a podla toho potom volit pravdepodobne dosiahnutelnti vetraciu u¢innost pre podobné

objekty.
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METODIKA

Cielom prace bolo zistenie zavislosti vetracej u¢innosti na zdklade parametrov mikroklimy
mastali,

Pri sledovani zakladného ciela sa vychiadzalo z parametrov vzduchu v mastalnych objektoch
a vonku (7, @, 1, x,0), produkcie tepla Q, vodnej pary H,O a CO,, pripadne dal§ich zdrojov — vyparu,
$kodlivin nebiologického povodu, mnoZstva privedeného vzduchu a jeho (7, x,0, CO,).

HTIadany bol vztah pre celkovu vetraciu uéinnost (i) podla parametrov tepla (Q), vodnej pary
(H,O) a podla CO,. Pre vyuzitie v podmienkach vetrania objektov je zohladnena vetracia vykonnost
(V) a kubatira vetraného objektu (W).

Z celkovej vetracej ucinnosti bol prevedeny prepodet na jednu vymenu vzduchu (x), ako
jednotkového ukazovatela efektu odvodu $kodlivin jednou vymenou vzduchu, t. j. jednotkovej
vetracej uéinnosti (7yz).

VYSLEDKY

Pri stanoveni zavislosti celkovej vetracej uéinnosti (17-) od parametrov mikroklimy sa vychad-
za z obecne uvazovaného odvodu $kodlivin (O). Pri¢om odvod $kodlivin v danej zavislosti je rela-
tivna hodnota, ktori ziskame zo vzdjomného pomeru celkove odvedenej skodliviny, vyjadreng:j
v absolutnych mnoZstvach (X o) ku absolttne privedenému mnoZstvu $kodliviny vratane produkcie
skodlivin vSetkymi zdrojmi (X p), vyjadrenej rovnako v absolitnych mnozZstvach jednotlivych $kod-
livin.

Pre stanovenie zavislosti celkovej vetracej u&innosti od parametrov mikroklimy, t. j. pre-
hodnotenie i¢innosti vetracieho systému na odvod $kodlivin, platia tieto zakladné vztahy:

X 0 X P — X z X zZ

=X Xp Xp

T.j.nv danej vetracej stistavy sa stanovi pre praktické podmienky v objektoch z privedeného
absolutneho mnozZstva $kodliviny (Xp) z vonkajSieho vzduchu; do tohto mnozZstva sa zapocita
produkcia $kodlivin zvieratami a z ostatnych zdrojov $kodlivin, ktoré si dané systémom ustajnenia
— odpar pri bezpodstielkovom ustajneni, pripadne dal§imi zdrojmi — spaliny zo spalovacich mo-
torov pri prejazdnych objektoch a podobne.

Odvedené mnozstvo Skodliviny (X o) sa stanovi ako rozdiel absolutne privedeného mnozstva
$kodliviny a absoliitného zbytku $kodliviny (X7), ktora zostava v objekte pri prevadzkovani vetracej
sustavy. Po urcitej dobe previadzkovania vetracej sustavy dochadza za ,,konstantnych® podmienok
k ,,rovnovaznemu stavu‘‘ a celkova vetracia uéinnost (#y) je pre danu vetraciu sustavu viac-menej
kons$tantné ¢islo, pri¢om zavisi od zmeny parametrov privodu, produkcie a odvodu $kodlivin, resp.
zbytku skodlivin.

Xo=Xp— Xz

Pri stanovovani zbytku (X7z) sa vychadza z priebeznych merani koncentricie, respektive
obsahu vlhkosti a tepelného obsahu, podla sledovaného parametra. Z nameranych koncentricii,
v priebehu ¢innosti vetracej techniky, na viacerych miestach v objekte sa urci priemerna koncentra-
cia (tepelno-vlhkostny obsah), z ktorych sa pri danej kubatiare (W) vetraného priestoru urci abso-
Iatna hodnota zbytku pre sledovany ¢asovy usek funkcie vetracej techniky.

Nakolko vykonnost vetracej sustavy sa stanovuje za hodinovy Casovy usek, tak i jednotlivé
absolutne hodnoty X, Xo su urCované na zéklade bilancie za hodinu.

STANOVENIE CELKOVEJ VETRACEJ UCINNOSTI NA ZAKLADE ODVODU
KYSLICNIKA UHLICITEHO

Na zaklade predchidzajiceho zakladného vztahu pre 7y moZno podla odvodu Kkysli¢nika
uhlic¢itého stanovit celkovu vetraciu uéinnost takto:

Cr— Cz 3 Cz

y; co, = Cr = Cr

kde: Cp — produkcia CO, véitane privodu CO, vonkaj$im vzduchom, pripadne i produkcia ne-
biologickou cestou, vyjadrena v absolutnych hodnotach (m3); uvazované za sledovanu
Casovu jednotku; v pripade vetrania za hodinu
Cz — absolutny zbytok CO, v mastalnom vzduchu (m3)

380 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 19080



Cp = Cprv + Cproa + Chz

kde: Cpr» — privod CO, z vonkajsieho vzduchu (m3)
Cproa — produkcia CO, ustajnenych zvierat (m3)

Cn: — produkcia CO, nebiologickymi zdrojmi (m3)
Cz=Cn.Wn
kde: Cn — obsah CO, v mastalnom vzduchu (m3 . m~3)
Cn=2001.C
C — percentualny obsah CO, v mastalnom vzduchu (%)

Wm — kubatira sledovaného priestoru bez technologickych zariadeni a obsahu zvierat (m?3)

potom plati pre
0,01 . Wy .C

ﬂV;CO’ = b= Cprv + Cz)rod + Cn:

Stanovenie jednotkovej vetracej uc¢innosti na zaklade odvodu kyslicnika uhli¢itéhe

Pre zistenie jednotkovej vetracej u¢innosti podla sledovaného parametra sa vychidza z celkovej
vetracej ucinnosti, pricom sa berie do uvahy pocet vymen vzduchu (x).
Potom pre jednotkovil vetraciu u¢innost plati vztah:
nv

New =
Tex S

Pre jednotkovu vetraciu u¢innost na zaklade odvodu kysli¢nika uhli¢itého plati:

0,01 . C. Wn

L= Cp,-, 5 Cprod i an
Nox; COy = x

STANOVENIE CELKOVEJ VETRACEJ UCINNOSTI NA ZAKLADE ODVODU
VODNEJ PARY

Pri stanoveni celkovej vetracej u¢innosti na zdklade odvodu vodnej pary sa postupovalo rovna-
ko ako v predchadzajicom. Pri¢om do tivahy st brané parametre vlhkého vzduchu v sledovanom
objekte a vonku, t. j. Aui, Aves Xiy Xe3 0is Qe

Potom pre celkovt vetraciu ucinnost plati:

Gp — Gz Gz

TviHo = Gp  — 1" Gr

kde: Gp — produkcia vodnej pary zvieratami, vypar a privedené mnoZstvo vodnej pary vetracim
vzduchom, pripadne i nebiologické zdroje vyjadrené v absolitnych hodnotich (g);
uvazované za sledovanu c¢asovu jednotku; v pripade vetrania za hodinu
Gz — absolutny zbytok vlhkosti, obsah vlhkosti v mastalnom vzduchu (g)

GI' = Gpr." t Gprud } va + G":

kde: Gp,v — privod vodnej pary vetracim vzduchom (g)
G proa — produkcia vodnej pary zvieratami (g)
Gup - produkcia vodnej pary vyparom (g)
Gn: — produkcia vodnej pary nebiologickymi zdrojmi (g)

Gprv = Ave . V,resp. Gpro =%X¢ . 0 . V

Ave — absolutna vlhkost vonkajsicho vzduchu (g . m 3)
vV — vykonnost vetracieho systému (m3 . h-1)
Ay — absolutna vlhkost mastaného vzduchu (g . m3)
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Xe — merna vlhkost prividzaného vzduchu (g . kg1)

Oe — merna hmotnost privadzaného — vonkajsicho vzduchu (kg . m~3)
Xi mernd vlhkost mastalného vzduchu (g . kg™1)

0i merna hmotnost mastalného vzduchu (kg . m 3)

Gz = Avi. Whyresp. Gz = xi . 0i . W, (8)

|

potom plati pre

1 Ar( . Wm
,/V5 H,0 - N 7. Al'( -+ Gprmi + va + an
Xi . 0t . Wm

Iesp. ’/V; H,0 = Lo Xe . Qe - V + Gprod + Gvﬂ + Guz

STANOVENIE JEDNOTKOVEJ VETRACEJ UCINNOSTI NA ZAKLADE
ODVODU VODNEJ PARY

Pre stanovenie jednotkovej vetracej ucinnosti na zdklade odvodu vodnej pary plati s ohfadom
na pocet vymen vzduchu (x) tento vztah:

Ari . Wm
1 - V . Are 'i' Gprud '!" Gv;z + an
ﬂvx; H,0 = x
Xi.0i.Wn
1 Xe . D¢ V -+ Gprod + Grp + Gn:
Tresp. Nex; H,O0 — %

STANOVENIE CELKOVEJ VETRACEJ UCINNOSTI NA ZAKLADE ODVODU
TEPLA

Stanovenie celkovej vetracej ufinnosti na zaklade odvodu tepla vychadza z rovnakych zaklad-
nych zavislosti ako v predchddzajucom. Pri vypocte si brané do uvahy teplota vzduchu v objekte
a vonku (z;, ,) a tepelny obsah vzduchu v objekte a vonku vyjadreny entalpiou (1;, 7.).

Potom plati pre celkovu vetraciu ucinnost

_Qr—Qz | Qz
Nv; @ = Oor ~ Or

kde: Qp — je celkové teplo produkované zvieratamia privedené teplo vetracim vzduchom. Do avahy
by mali byt brané i tepelné straty v zimnom obdobi a pripadne tepelné zisky v letnom
obdobi (k] ; resp. kcal), uvazované za sledovanu ¢asovii jednotku — v pripade vetrania za
hodinu
Qz — celkovy zbytok tepla — tepelny obsah mastalného vzduchu (kJ)
Qz=1i.0t. Wy
i; — entalpia mastalné¢ho vzduchu (k] . kg 1)

Ql' e Qprr T Qprud Q.v t Q:
kde: Qprv =i . 0e. V
7% entalpia privadzaného vzduchu (kJ . kg~')
QOproa — celkové teplo produkované zvieratami (k]) uvazované za sledovanu Casovu jednotku
)s — celkové teplo odvedené obvodovymi kon$trukciami (kJ), uvazované za sledovanu
¢asovu jednotku
Q- — celkové teplo ziskané v lete, tepelnda zataz (k]J), uvazované za sledovanu casovi
jednotku

potom plati pre
1 1 . 0i . W
Nv;Q te. 0+ V+ Oprog — Os -+ 0:

Stanovenie jednotkovej vetracej uc¢innosti na ziaklade odvodu tepla

Pre stanovenie jednotkovej vetracej ucinnosti na zdklade odvodu tepla plati s ohladom na
pocet vymen vzduchu (x) tento vztah
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it. 0. Wn
ie - e - V + Qproa — Os + Q:
X

1—

Nex; Q -

DISKUSIA

Pri hodnoteni sucasného stavu v tejto oblasti mozno vychadzat z toho, Ze siéasne exploato-
vané objekty dosahuju nizkych jednotkovych vetracich u¢innosti. V zmysle pouzitého vypoctového
postupu jednotkova vetracia aéinnost zavisi nepriamo od poétu vymen vzduchu. PoZadovany poéet
vymen vzduchu je v sucasnych Sirokorozponovych, respektive monoblokovych stavbach pre chov
dobytka xp = 15, pre ostatné druhy hospodarskych zvierat pri ich vysokej koncentracii podstatne
vy$si. Ak vezmeme iba 10-nasobnu vymenu vzduchu, pri ktorej by bol dosiahnuty teoreticky ma-
ximalne mozny odvod $kodlivin 1, v prepocte mozno dosiahnut teoreticky maximélnu jednotkovii
vetraciu udinnost 0,1, t. j. 10 %, v pripade x, = 20 iba 0,05 maximailnu teoreticku jednotkovi
vetraciu ucinnost (5 %,). Pri po¢te vymen x, > 3 v mastaliach s malym rozponom, t. j. hranica pri
ktorej je vzdy nutend vymena vzduchu, ktorou mozno dosiahnut maximalnu teoreticki jednotkovil
vetraciu uéinnost 0,33. V pripade, Ze x, > 3 je hranicou pre vypocet vymen vzduchu, tak je 0,33
hranicou jednotkovej uéinnosti, akii mozno dosiahnut pri sucasnej vetracej technike. Pre sucasne
budované objekty je pre zaistenie odvodu $kodlivin pozadovany pocet vymen vzduchu x, > 15,
z toho aspektu je mozno dosiahnut jednotkovi vetraciu uéinnost 0,066 velmi nizku.

Z uvedeného mozno konstatovat, Zze pri vzrastajicom pocte vymen vzduchu klesa jednotkova
vetracia uinnost. Treba zvaZovat vysoky pocet vymen vzduchu, nakolko rozdiel vo vetracej uéin-
nosti je napr. medzi x, = 20 a xp = 15 (—0,016) pri klesajucich hodnotach jednotkovej ucinnosti.

V pripade, ak k teoreticky nizkej jednotkovej vetracej uéinnosti pripo¢itame cely rad zavaz-
nych nedostatkov, ktoré sa vyskytuju v realizovanych objektoch, stratové prudenie vzduchu, ne-
vhodne pouzity vetraci systém a pod., celkovy efekt vvmeny vzduchu sa nam este znizi.

Uvedené celkové velmi nizke hodnoty jednotkovej vetracej uéinnosti nie je mozZno tolerovat
pri uprave parametrov vzduchu, nakolko celkovy efekt upravy vzduchu sa stdva neimerny nakla-
dom na ich upravu.

V predloZzenom postupe je definovana jednak celkova vetracia u¢innost na ziklade tepelno-
-vlhkostnej bilancie a bilancie CO,, t. j. produkcie Q, H,0, CO,, privedené¢ho Q, H,O, CO,, pri-
padného zvys$enia nebiologickou cestou, vetracej vykonnosti, kubatury mastale a nameranych para-
metrov v sledovanych objektoch a vonku a v prepocte na jednu vymenu vzduchu je uréend jednotko-
va vetracia ucinnost.

Takto vypocitana hodnota celkovej a jednotkovej vetracej u¢innosti zavisi od kubatary mastale,
v prepocte je vyjadreny zbytok podla sledovan¢ho parametra ako nasobok W a prislusného 7, x;, 0i,
C. Dalej je zavislost dand pomerom zbytku ku produkovanému a privedenému mnoZstvu prislu$né-
ho Q, H,0, CO,, ktoré je vyjadren¢ ako nasobok vetracej vykonnostia prislusného 7., x¢, 0, C» a pri-
slusnej produkcie, vyparu a nebiologickych zdrojov.

Prepocet na jednu vymenu vzduchu ¢iastocne stazuje vzéjomné porovnanie hodndt jednotko-
vej vetracej ucinnosti, nakolko tieto si podstatne nizsie pri vy$som pocéte vymen vzduchu i pii vyssej
celkovej vetracej ucinnosti. Vzdjomné presné porovnanie by bolo mozné vtedy, ak by sledované
objelkty mali rovnaké dimenzie ¢o do V, W', a rovnakej biologickej zataze, mikroklimatickych pod-
mienok, tepelno-izola¢nych vlastnosti a dal$ich ¢initelov, ktoré mozu ovplyvnit funkénost vetracej
techniky.

Takto ziskané¢ hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej ucinnosti treba pri vzajomnom po-
rovnani posudzovat z uvedznych hladisk.

ZAVER

Uvedeny postup vypoétu celkovej a jednotkovej vetracej uéinnosti mozno vyuZit pri hodnoteni
vetracich systémov. Takto ziskané hodnoty treba spdtne zohladnit pri ndvrhu vetracich sustav.
Definovanu celkovu vetraciu ucinnost i+ treba zaradit ako koeficient do vypoctovych postupov
mnozstva privadzaného vzduchu — vetracej vykonnosti, aby sa pri vypocte zohladnil celkovy efekt
odvodu skodlivin. Tento je podla praktickych merani a pouziti uvedeného vypoctu vyznamne roz-
dielny pri jednotlivych vetracich systémoch. Lepsi odvod §kodlivin zabezpecuju pretlakové vetracie
systémy s rozvodom vzduchu v porovnani s jednotkovou podtlakovou ventilaciou.
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