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Energie v zemédélstvi

Rozvoj spolecenské vijroby konce tohoto a zaédtku pristiho stoleti bude limito-
vdn mozZnostmi vyuZivdni zdroji energie. Bude nutné hledat nové, energeticky méné
ndroé¢né technologické procesy i moznosti zamén energetickych zdroju. JiZ v soulasné
dobé se projevuji nékteré mepfiznivé situace wvznikajici tim, Ze v obdobi 1985—2000
md nastat kulminace v téZbé ropy a od té doby dojde k jejimu trvalému poklesu.
Piedpoklddd se, Ze ropa bude postupné jen pro chemické a dopravni udely. Jeji vy-
uZiti pro ohtev a otop bude postupné klesat. Podle nékterych studii by tepelné pro-
cesy mély byt jesté pred rokem 2000 zajistovdiny jingm zdrojem energie nez ropnjymi
vyrobky. Cdsteéné bude moiné pro tyto udely vyuZivat plyn, ale i u tohoto paliva
se predpokldidd kulminace jeho téZby v obdobi nedlouho po roce 2000. Zdsadni Feseni
se ofekdvd od rozvoje téZby uhli zménou jeho skupenstvi piimo v misté loZisek a od
daldi rozsahlé vystavby jadernych elektrdren. Kromé toho se intenzivné hledaji nové
netradiéni zdroje energie jednak v riuznych formdch nevyuZitého nebo dosud nevy-
uzitelného tepla z technologickych procesu, jednak v pFirodé.

Velmi Siroce se diskutuje o otdzkdch ziskdvdni vodiku jako vhodného paliva
bud elektrolyzou wvody, popfFipadé s wvyuiZitim slunecéni energie, nebo zpracovdnim
rostlinné hmoty. Problém biomasy zasahuje dnes spiSe spoleenskopolitické oblasti
nezZ sféru technického 7esSeni, To bylo ziejmé i na leto§nim mezindrodnim kolokviu
CENECA v PaviZi, které bylo vénovdano energetickym problémum. Kapitalistické
zemé predpoklddaji, Ze rozvojem péstovdni biomasy pro energetické ucéely by se mély
zabyvat zemé tretiho svéta. Ty sice tento problém zajimd, ale ne z hlediska ¥eSeni
energetickych problémi spolefensky vyspélych bohatych zemi, ngbrz z hlediska bu-
douctho zajistovani vyZivy vlastniho obyvatelstva.

Hledani souladu mezi snahou o zvySovdni Zivotni urovné lidi a mozZnosti kryti
z toho vyplyvajicich potieb merostného bohatstvi a zdroju energie je globdlnim celo-
svétovym problémem, kterym se zabyvaji mejen technici a vyznamni odbornici pii-
rodovédnich obori, ale i sociologové a piedni svétovi politici. Podkladem pro jeho
TeSeni musi byt peclivé analyzy dosavadniho wvyvoje i analyzy vSech soucasnych
technologickych procesu.

V zemédélském vyzkumu se v poslednim obdobi objevuje mnoho uvah a vy-
podéti o emergetické mdrocénosti a ucéinnosti vyuZivani doddvanych paliv a energie
v zemédélské vyrobé. Rada praci je bohuzel jen téZko porovnatelnd, protoie téma-
tika je pFili§ novd a z toho vyplyvd i rozmanitost a nejednotnost v terminologii.
V novém vyznamu se objevuje pojem energetickd ucinnost. Vzhledem k biologic-
kym objektum (zviFatum, rostlindm), které vyuzivaji v prubéhu technologickych pro-
cesit nejen energii doddvanou z vnéjsich technickych zdroju, ale také energii slu-
neéniho zdreni a energii svych vlastnich produkti (dychani, exkrementi, korfenového
systému rostlin), je velmi obtiZné stanovit nejen celkovou ziskanou uZite¢nou ener-
gii, ale i prikon energie od viech zdroju. To prakticky vylucuje pouZivat pojem ener-
getické ucinnosti ve smyslu fyzikdlnim, tj. jako pomér celkového wvykonu soustavy
k prikonu energie nutné pro pozZadovanou ¢innost této soustavy.

Zdalo by se jednoduché nahradit pojem ,ucéinnost® jinym pojmem. Ale ani to
neni uziteéné v dnesni dobé, kdy wvyuzitelnou energii se stdvd i entalpie vydycha-
ného vzduchu zvifat, tepelnd energie zvifat sdilend okolnimu prostiedi proudénim
vzduchu a sdldnim, energie chemickych wvazeb ldtek tvoficich vykaly zvitat, tepelnd
energie Zivoéisnych produkti apod. V blizké budoucnosti ziejmé dojde v mezindrod-
nim méfitku ke sjednoceni poimiu a metodiky hodnoceni vsech energetickiych uka-
zatelil.

Rozbor udinnosti vyuZivani paliv a energie vyZaduje hledat nové analytické
metody vztahu energie a zemédélské produkce. V této oblasti publikoval u nds jiZ
fadu praci ing. Kosek. Jeho ddle publikovany prispévek obohacuje problematiku
ohecnych energetickych otdzek o mové origindlni myslenky a vysledky. VyuZitim sta-
tisticky zpracovanjch udaji a regresnich rovnic pro stanoveni ucinnosti vyuZiti paliv
a energie v Zivodi§né a rostlinné vijrobé se dochdzi k zobecnéni pohledi na zdvislosti
energetické narocnosti zemédélské vyroby.

Analjzou celé rostlinné a Zivocdisné vyroby se postupné dospivd k energetickym
rozborum jednotlivijch technologickych procesi a pracovnich operaci. Jednou z ta-
kovich operaci je ¥ezdni pice, souvisejici zejména s jeji konzervaci horkovzdudnym
suenim. Krdtkd Fezanka muze velkym podilem pfispét k racionalizaci spotfeby pa-
liva pro suleni. Pfitom je duleZité zndt, jaky vliv md délka Fezanky i na spotFfebu
energie pro vlastni fezdni pice a celou skliziiovou operaci. Timto problémem se za-
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byvd ve své praci ing. Boucdek. Na zdkladé rozboru vysledku zehraniénich i svych
vlastnich praci dospiva k matematickému vyjadieni energetické bilance Tezdni pice,
kde se na rozdil od vsech dfivéjsich praci objevuje i faktor délky rezanky.

Dulezitou slozkou zajistovdani zemeédélské produkce je optimdlni prostiedi pro
vyvoj zvirat a v zakrytych prostordch i pro péstovani rostlin. Spotieba energie pro
tyto ucely je zvlasté v zimnim obdobi znadénd.

Nové metody hodnoceni a vypoltu tepelnych pomérd ve stdijovych objektech
prindsi ve své prdci doc. ing. Chysk?y. Vytvorenim vypocetniho programu lze vel-
mi rychle te$it variantni zpusoby zajisténi optimdlniho stdjového prostiedi za riz-
nych vnitinich i vnéjsich podminek, véetné moznosti vyuzivani tepla, které dosud
bez uzitku odchdzi pri vétrdni staji do venkovniho ovzdu$i. Rekuperace tepla ve std-
jovych prostorech pomizZe vyznamné optimalizovat teplotu a vlhkost stdjového vzdu-
chu, a tim i Zivoéisnou produkci a spotiebu krmiv.

Tématiku netradiéniho vyuZivdni prirodnich zdroji energie obsahuje prdce ing.
Hase. Po teoretickém rozboru mnékterjych aspektd energetické bilance slunecnich
kolektorit pro ohfev vody pfindsi proni vysledky méteni energetické ucinnosti néko-
lika vzorku kolektori, které byly v CSSR wvyrobeny. Na zdkladé téchto vysledki je
mozné vhodnymi matematickymi modely zhodnotit energeticky zisk kolektori v jed-
notlivych roénich obdobich a pfi riuzném ucelu jejich vyuZivdni.

Moznosti zavddéni novych a netradiénich zdrojii energie v zemédélstvi jsou
velmi Siroké. Pro stru¢nou predstavu o téchto moznostech i pro predstavu o budou-
cich smérech technického rozvoje v oblasti zemédélské energetiky dopliiuje soubor
puvodnich praci rubrika, v niZ autofi ing. Ha§ a ing. Fiala informuji o novyjch
poznatcich z literatury a o energetickych zarizenich a systémech, které se zacinaji
objevovat na svétovych vystavach zemédélské techniky. Tyto poznatky dopliuji
vlastnimi wwvahami, kritickymi poznamkami a orientaénimi vypolty nebo kvalifiko-
vanymi odhady, které maji dokumentovat moznosti a rozsah budouciho vyuZivdni
novych zdrojit energie a jejich energeticky prinos.

Ing. Stanislav Has§, CSc.
Vyzkumny uystav zemédélské techniky, Praha - Repy
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ENERGETICKA UCINNOST ZEMEDELSKE VYROBY

J. Kosek

KOSEK, J. (Vyzkumny ustav zemédeélské techniky, Praha - Repy): Energetickd
uc¢innost zemédélské vyroby. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (10) : 579-591.

Rostouci napjatost a disproporce mezi spotifebou energie a moznostmi jejiho
kryti energetickymi zdroji ve vsech statech si vynucuje zabezpecit radu rozbo-
ru, které vyjasnuji energetickou naroc¢nost jednotlivych oblasti narodniho hos-
podaistvi. Hodnoceni energetické naroc¢nosti a ucinnosti zemédélstvi vychazi
z predpokladu, Zze zemédélstvi je producentem energie ve formé potravin rost-
linného a zivoc¢isného puvodu. Na zakladé statistickych podkladu byly stano-
veny prubéhy energetické naroénosti a energetické uéinnosti zemédélské vyroby
jako funkce primé spotreby energie. Stanoveny byly prislusné funkéni zavis-
losti, které mohou slouzit jako podklad pro prognostické ucCely a porovnani
uc¢innosti ¢s. zemédélstvi se zemédélstvim jinych stata.

spotfeba paliv a energie; energetickd hodnota produkce ve stravitelnych zivi-
nach: energeticka ucé¢innost zemédélské vyroby

Zemeédelstvi, resp. zemeédeélsko-potravinaiského komplexu se doty-
kaji tti zakladni problémy, které patfi do tzv. globalnich problémua
lidstva (Kapica, 1977). Je to potfeba vyrazné zvySit zemédélskou
produkci (produkci potravin), zajistit potfebné mnoZstvi energie pro za-
bezpeCeni této produkce a zamezit nepfiznivému vlivu technizace
zemeédelstvi a zemedélskych vyrobnich soustav na Zivotni prostfedi.

Pritom je tfeba si uvédomit, Ze proti ostatnim odvétvim néarodniho
hospodafstvi, kterd jsou s vyjimkou téZby paliv a energetiky predevSim
spotFebiteli energie, ma zemédé&lstvi odliSny charakter. Na jedné strané
je totiz spotfebitelem, na druhé strané pak vyrobcem energie v jeji ne-
zastupitelné formé pro zabezpeceni lidské existence, *j. energie ve forme
potravin nebo surovin pro jejich vyrobu.

ENERGETICKA NAROCNOST ZEMEDELSKE VYROBY

Energeticka analyza zemeédeélské vyroby je relativné mlada oblast
odborné c¢innosti. Re3eni problematiky spotfeby energie ve vztahu
k zemeédelské produkci urychlila energetickd krize z pocatku 70. let.
Jestlize se témito otdzkami v pocatecnim obdobi zabyvali pFedevsim
energetici, v dnesSni dobé se jimi musi zabyvat i technologové, ekono-
moveé, biologové apod. Systém hodnoceni energetické narocCnosti a Gcin-
nosti zemedslské vyroby byl v CSSR vypracovan jiz dfive (Kosek,
1977). Toto hodnoceni vychazi z principu posouzeni veSkerych technolo-
gickych postupli pri péstovani a sklizni urcité plodiny nebo chovu hos-
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podéaiskych zvirfat pri respektovdni veSkerych materidlovych a energe-
tickych tokd. Tim je do hodnoceni Gé¢innosti Zivo€isné vyroby zahrnuta
i energie na vyrobu potfebnych krmiv. NavrZeny zplsob umoZiiuje sta-
novit narocnost a ufinnost nejen vlastnich vyrobnich prostfedkd v ze--
meédeélstvi, ale i celkovou uc¢innost zemé&délsko-potravindfského komple-
xu, tj. oblast zemédélské prvovyroby i zpracovani produkce v potravina¥-
ském pramyslu do formy potravin.

Energii vklddanou do zemédélské vyroby je moZno ¢lenit do dvou
kategorii.

a) Energie primé — pouZivand ve formé& motorovych paliv,
paliv preméiiovanych na teplo, tepla z centrdlnich a jinych zdrojg,
elektrické energie a ve formeé Zivé prdce a prace potah.

b) Energie nepfima — tj. energie vloZzend do vyrobniho
procesu zemeédélstvi prostfednictvim jinych odvétvi ndrodniho hospodar-
stvi. Patfi sem energie spotfebovana na vyrobu zemeédélské techniky
(zemédélskych stroji, traktorl apod.), produktdi chemického primyslu
(primyslova hnojiva, herbicidy, pesticidy, stimuldtory ristu apod.), na
zemeédeélskou vystavbu, véetné vyroby stavebnich materialt atd.

Energetickou ndroc¢nost v zemédélské vyrobé lze tedy hodnotit
v podstaté dvéma zplisoby, a to z hlediska pfimé spotfeby energie, nebo
podle celkové spotfeby energie (tj. energie pfimé a nepfimé). Ve pro-
spéch hodnoceni na zdkladé pfimé energie mluvi zjednoduSené reSeni
a skutecnost, e tato metoda ukazuje na efektivnost vlastniho zemédél-
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stvi. Druhy zptisob pak d4va prehled o tGrovni a podilu celého narod-
niho hospodafrstvi, tedy strojirenstvi, chemického pramyslu a staveb-
nictvi, na rozvoji zemédé&lstvi. V dalsi stati se budeme zabyvat otdzkami
spotreby pfimé energie.

PFi hodnoceni energetické naro¢nosti zemédélstvi se obvykle vzta-
hovala pfima spotfeba paliv a energie k celkovému objemu hrubé zemé-
délské produkce (HZP), vyjadfené ve financ¢nich jednotkdch. Pfitom
jednotlivé druhy paliv a energii se pfevadély na jednotny ukazatel, tj.
meérné palivo (m. p.).

Priibéh spotfeby energie v ¢s. zemédélstvi a hrubad zemédélskd pro-
dukce v letech 1950—1978 jsou zndzornény na obr. 1. Mimo celkové HZP
je v diagramu uvedena hrubd produkce rostlinné (HPR) a Zivocisné
(HPZ) vyroby. Spotfeba energie je Clenéna na hlavni druhy paliv, tj.
na paliva motorova, topné oleje, tuhd paliva a plyn a na elektrickou
energii, uvddénou prepoftem 1 kWh = 0,123 kg m. p.

Z uvedeného diagramu je zFejmé, Ze narist zemédeélské produkce
byl spojen s prud$im vzristem spotfeby energie. Hodnotime-li z obr. 1
pouze obdobi 1961—1975 z pétiletych pruimeéri, je zFejmé, Ze HZP
vzrostla o 37,7 % a spotfeba energie o 80 %.

EFEKTIVNOST VYNAKLADANE ENERGIE V ZEMEDELSTVI

Ze zékladnich statistickych podkladi a materidll lze odvodit i dal-
81 ukazatele, které mohou lépe charakterizovat vyznam energie pro roz-
voj zemédélské vyroby. Jednim z téchto ukazateli je mérna zemeédélski
produkce, jejiZ hodnota je uddvédna v K&s HZP na spotfebu energie v hod-
noté 1 kg mérného paliva. Hodnota HZP se udava ve stalych cenach
r. 1967.

Pribéh tohoto ukazatele v letech 1950—1978 je zobrazen v diagra-
mu (obr. 2). Je zfejmé, Ze piivodné dosahovanéd hodnota 126 K&s HZP na
1 kg m. p. v roce 1950 s rozvojem mechanizace prudce klesala. V roce
1978 se pii vynaloZeni 1 kg m. p. fosilnich paliv a elektrické energie
ziskdva pouze 24 K¢&s HZP. Prudké sniZovani efektivnosti vynakladané
energie v zemédélstvi je vS8ak pouze zdanlivé, nebot v pocatecnich ob-
dobich mechanizace a technizace tvofila vyrazny podil v energetické
zakladné zemé&délstvi energie potahti a Ziva préace.

Postupnd ndhrada téchto sloZek pFimé energie mechaniza¢nimi pro-
stfedky vedla k ndaristu spotifeby motorovych paliv. Z hlediska celkové
potfeby energie, tedy fosilnich paliv a elekt¥iny, a spotfeby lidské a ani-
malni préace dochazime k vyrazné odchylnému hodnoceni prib&hu potfeby
energie pro zabezpeCovani zemédélské vyroby. K tomuto Gcelu je tieba
nahradit Zivou prici a praci potahi jejich energetickym ekvivalentem,
ktery byl stanoven na 130 kg m. p. na trvale ¢innou osobu a rok, energie
zvirfat 1500 kg m. p. na zvife a rok. Tyto hodnoty odpovidaji vynaloZené
energii na vyrobu potravin, event. krmiv pri energetické ucinnosti ze-
médeélské vyroby 1. Tim lze vyslednou kFfivkou mérné zemeédélské pro-
dukce v obr. 2 prokdzat, Ze v obdobi let 1950—1977 doSlo k mirné&jSimu
(v podstaté linedrnimu) poklesu ziskané HZP z 1 kg m. p.; tj. z hodnoty
31 Kés na 1 kg m. p. v roce 1950 na cca 22 KCs na 1 kg m. p. v roce 1977.
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Procentudini podil vynaklddané Zivé prdce a préace potahtt na celko-
vé spotPebé energie v zemédélstvi CSSR je vynesen na obr. 3. V roce
1950 z celkové spotfeby energie tvofila fosilni paliva a elektrickd ener-
gie pouze 24 %, zatimco v roce 1977 stoupla na 94 %. Pfi vypoctu se
vychézelo jak ze spotfeby jednotlivych druhti paliv a elektrické energie,
tak i z poCtu osob trvale ¢innych v zemédélstvi a z poCtu pouZivanych
potahti a jejich energetického ekvivalentu.

Néklady na pouzZivand paliva a elektrickou energii tvofily v roce
1977 6 % hodnoty HZP. PovaZujeme-li vSak Zivou praci a praci potah,
resp. jejich energeticky ekvivalent, za slozku pfimé energie, pak na-
klady na spoti‘ebovanou energii byly v témZ roce cca 36 % hodnoty HZP.
Pro tento pripad se pocitaly pro vypocet energetického ekvivalentu pri-
meérné rocni ndklady na jednu pracovni silu v zemeédélstvi 26 000 Kcs
(Statisticka rocenka, 1976—1977), néklady na udrZovani jednoho po-
tahu pak 16 000 K¢s (Pellarova, 1979).
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Tim cena energetického ekvivalentu je

u Zivé préace 200,00 K¢s na 1 kg m. p.
u potahu ‘ 10,70 K&s na 1 kg m. p.
zatimco cena energie paliv byla:
tuha paliva 0,36 KCs na 1 kg m.p
lehky topny olej 0,85 K¢s na 1 kg m.p
plynna paliva 0,81 KCs na 1 kg m.p
motorova nafta 1,65 K¢s na 1 kg m.p
elektricka energie 447 KCs na 1 kg m.p
4. Prubéh naklada na e
zivou praci, praci pota- | paliva
hii a energii fosilnich 100 T ey
paliv, véetné elektrické 90 potahy
energie v ¢s. zemédélstvi kil T e |
— The pattern of the gp
costs of live work,
draught work, and fossil 70
fuel power, including
electricity, in Czecho- 60 lidska
slovak agriculture 50
40
30
20 ‘
10 ]
J

1950 1955 1960 1965 1970 1975 roky

Pribéh procentudlniho zastoupeni ndklad na jednotlivé druhy ener-
gil je uveden na obr. 4. V roce 1950 tvofila fosilni paliva z celkovych
ndkladi na energii necelé 1 9%, v roce 1978 jiz 18 %. Ziva préace tvori
z tohoto aspektu v priibéhu let 1950—1978 90—81 % celkovych nédklad-
di na energii; od r. 1970 ma klesajici tendenci. V absolutni hodnot&
pak cena primé energie a energetickych ekvivalentli Zivé prdace a prace
potahti klesd z 36 KCs na 1 kg m. p. v roce 1950 na 8 K¢s na 1 kg m. p.
v roce 1978. Tento pokles byl zplsoben stdle SirSim pouZivanim mecha-
nizacnich prostfedki a riistem jejich vykonnosti. Obecné se vSak potvrzu-
je, Ze Ziva prace, hodnocend jako zdroj energie, je v technicky vyspé&lé
spolecnosti priliS nakladna a Ze je nutno ji nahrazovat praci mechani-
zovanou, pfi niZ by ¢lovék mél vykondvat pouze nutnou ¥idici a kontrolni
¢innost.

ZEMEDELSKA PRODUKCE JAKO FUNKCE SPOTREBY ENERGIE

Intenzifikace zemédé€lské vyroby, a tim i rist HZP, ma bezesporu
vliv na spotfebu energie, resp. pfipadny nedostatek energie se miiZze pro-
jeviti stagnaci nebo poklesem vyroby. !

Vyznam spotfeby energie ve vztahu k néariistu zemédélské produkce
dokumentuje obr. 5, ve kterém je vyjaddfen na zdkladé statistickych dat
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5. Hruba zemeédélska produkce jako funkce spotreby energie — Gross agricultural
production as a function of power consumption
Pr — fosilni paliva
Ppc — celkova energie

prib&h HZP jako funkce pfimé spotfeby energie (celkové a ziskané
z fosilnich paliv). Z tohoto diagramu je zfejmé, Ze spotifeba paliv
a elektrické energie ma v hodnoceném obdobi linedrni pribéh ve vzta-
hu k objemu HZP. Celkova spotFeba energie je vSak dana polynomem
vySSiho stupné, z néhoZ je zfejmé, Ze k dalsi intenzifikaci zemédélské
vyroby je zapotFebi vynakladat stdle v&tSi mnoZstvi celkové energie, a to
podle vztahu

P =0,035E, —3,36.10°6 E2 [109 KCs)
kde: P — hruba zemédélska produkce (109 K¢és)
E. — celkova prima spotieba energie (energie z fosilnich paliv, Zivad prace

a energie potaht) (103 t m. p.)

Tato kFivka vychazi z poC¢atku soufadného systému. (Bez vynaloZeni
energie Ci Zivé prace nelze zajistit Zddnou produkci.)
Vyjadiime-li shodnou zdavislost na spotfebé fosilnich paliv, doch&-
zime K vyrazu
P = 40,205 + 0,0121 E (10° K&s)

kde: E — priméa spotieba paliv a elektrické energie (103 t m. p.)

Hodnoceni energetické nédrocnosti zemédé&lské vyroby ve vztahu
k financnimu aspektu HZP mda bezesporu sviij v§znam predevsim z hle-
diska planovaciho. Za vé&cné spravnéjsi vSak povazZujeme vyjadfovat sku-
te¢nou hodnotu zemé&dé&lské produkce v jednotkéch fyzikélnich, tj. v ener-
getické hodnoté stravitelnych Zivin, které jsou vlastnim smyslem
zemedélské vyroby. Tyto jednotky nepodléhaji dale casovym zméndm,
vyjadfuji vZidy skuteC¢nou hodnotu vyroby a jsou porovnatelné s tdaji
jinych stata.
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ENERGETICKA UCINNOST ZEMEDELSKE VYROBY

Vlastni energetickd uc¢innost vyroby jednotlivfch produktd, zemeé-
délstvi jako celku, nebo celého vyrobniho Fetézce potravin je ddna po-
dilem energetickych vstupli a energetické (kalorické) hodnoty produkce
ve formé stravitelnych Zivin, event. bilkovin. (Je zfejmé, Ze tento zplisoh
neni typicky pro veSkeré obory Cinnosti zemé&délstvi, napf. pro oblasti,
kde hlavnim dsekem je vyroba vitamind apod.)

Stanovuje se jako

n = Lo
ZE
kde: E(;) — prima roc¢ni spotieba energie (input) v zemédélstvi nebo v jeho vy-
robnim odvétvi za rok (J)
IPs — energeticka hodnota ro¢éni zemeédélské produkce nebo vyrobniho od-

vétvi za rok (output) (J)

Abychom mohli stanovit pribéh uc€innosti naSi zemédélské vyroby,
bylo tFeba nejprve urcit energetickou hodnotu zemé&délské produkce
v jednotlivych letech. PFfi vypoctu byl zachovan tento postup: rostlinna
produkce byla rozdélena do dvou zdkladnich skupin, a to na cCast, ktera
je urCena k pfimé spotfebé obyvatelstva, popfFipadé ke zpracovani v po-
travindfském pramyslu, a na ¢ast pouzivanou jako krmiva v ZivociSné
vyrobé. Podle tohoto kritéria byla stanovena i riznd nutri¢ni hodnota
produktli. Pro Gcely vyZivy lidi byla vypoctena vyZivnd hodnota jedlého
podilu jednotlivych produktd, u krmiv pak jejich stravitelnd hodnota
(Cvancara, 1965). ZuZitkovatelny odpad z potravinafstvi byl pFeve-
den jako krmivo do ZivocCiSné vyroby s pfislusnym energetickym ohod-
nocenim. Podil rostlinné produkce pro spotfebu obyvatel byl sniZen
o hodnotu dovaZenych rostlinnych produktli, coZ umoznilo energeticky
ohodnotit plnou davku krmiv. PFi vypoCtu se pocitalo se zpé&tnou dodav-
kou krmiv z centrdlnich zdroji. PFi stanoveni energetické hodnoty rost-
linné produkce se tedy vychazelo z celkové vyroby jednotlivych pro-
dukti v CSSR, z nédkupu, dovozu a zpdtnych dodivek z centrdlnich
zdroji do zemédélstvi.

Do energetické - hodnoty této produkce se nezapocitdvaly pradné
rostliny, vyroba chmele, apod. Energetickd hodnota zeleniny a ovoce byla
stanovena odhadem primeérné vyZivné hodnoty téchto produkti.

Hodnota krmiv (jednotlivych druhii) byla stanovena z obsahu Zivin,
z koeficientu jejich stravitelnosti pro zvifata a ohodnocenim

— dusikatych a bezdusikatych latek a hrubé vlakniny 17,2 MJ . kg~!
— rostlinnych tuki 39,0 MJ . kg™!

Energetickd hodnota ZivociSné produkce byla urCena analogicky
z celkové vyroby — v Zivé hmotnosti — veprového masa a vajec, z vy-
kupu — hovéziho, teleciho a skopového masa, jateCné driibeZze a mléka.
V pfipadé mléka rozdil mezi vyrobou a vykupem je pfeveden na Krmivo
do Zivoclisné vyroby. Hodnota masa v Zivé hmotnosti byla prevedena na
maso na kosti, z néhoZz byla vycislena prislusnd energetickd hodnota
podle Vignera (1979).

JateCni odpad se do fondu krmiv nepfevadél. Nebyly zhodnocovany
¢asti produkce, slouZici jako surovina pro primyslové ucely (kilZe, vina
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apod.), rovnéZ nebyly oceiiovany dovazené komponenty pro krmné sme-
si (rybi moucky), ¢imZ je ucCinnost ZivociSné produkce poneékud nad-
hodnocena. :

Celkova energetickd (nutri¢ni) hodnota zemé&délské produkce CSSR
je uvedena na obr. 6. Je ¢lenéna na hodnotu rostlinné vyroby (Pg), na
hodnotu krmiv (Pg;) — rozdil téchto hodnot pfedstavuje pfimou potfebu
produktii rostlinné vyroby pro obyvatelstvo (Pgs), tj. Pr — P, = Pgs,
dale na hodnotu zivoc¢isné produkce (P;s) a celkovou hodnotu produkce
pro vyzivu lidi (Ps), tj Ps = Pgs + Pzs.

Energre
e s R
360[ T 6. Energeticka (nutriéni) hodnota zemé-
deélské produkce — The energy (nutri-
340 = tive) value of agricultural output
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V diagramu je dale vynesena spotfeba energie na zabezpecCeni ze-
meédeélské vyroby, a to jak energie paliv a elektfiny, tak energie celkové
(energie fosilnich paliv, Zivd prace, prdce potahi).

Z diagramu je patrné, Ze rozvoj Zivoc¢iSné vyroby plynule roste ne-
jen v trzni produkci, ale i v jeji energetické hodnoté&, zatimco rostlinna
produkce vlivem prirodnich a klimatickych podminek silné kolis4, i kdyZ
md vzestupnou tendenci. Obdobny charakter ma i spotfeba krmiv, jejiz
kolisani je nutno vyrovnavat dovozem a mimofadnymi opatfenimi
v ZivoCiSné a rostlinné vyrobé. Celkova prima spotfeba energie roste
pfes vykyvy energetické hodnoty zemédélské produkce plynule.

Clen&ni spotfeby paliv a energie mezi jednotliva odvétvi zem&de&lské
vyroby je pomérné obtiZné pro nedostatek statistickych podkladd. Podle
Setfeni VUEZVz lze predpokladat, Ze z celkové pFimé spotieby energie
vyuziva Zivoc¢idna vyroba cca 10 %; rostlinna vyroba, vcetné reZijnich
praci a pridruzZené vyroby, spotfebovava rozhodujici cast. :
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Vzhledem k tomu, Ze pfevazna cast rostlinné produkce je pfevadéna
ve formé krmiv do Zivo€iSné vyroby, je toto odvétvi energeticky zatéZo-
vano podstatné vétsim podilem, ktery v roce 1977 tvofil cca 88 % celkové
spotreby paliv a ekvivalentu Zivé prace. Pritbéh. v hodnoceném obdobi
je zfejmy z obr. 7.

Ec

{H e T T = ]
7. Celkova spotieba energie v és. zemé- LES Y i ] ! T I g !
délstvi — Total power consumption in ; s
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Na zéakladé statistickych podkladi, z nichZz vyplyva energeticka hod-
nota ro¢ni produkce zemédélstvi, byla hleddna zavislost mezi touto ve:
licinou a hodnotou vstupni energie (obr. 8). Tato zavislost je dana
k¥ivkou druhého radu, kterd prochdzi pocatkem. Uvedena je zvlast pro-
dukce rostlinné vyroby, ZivoCiSné vyroby a trZni produkce zemeédélstvi,

P
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8. Energeticka hodnota zemédélské pro-
dukce jako funkce spotireby energie —
The energy value of agricultural output 100
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vyjadiené v energetickych jednotkach. V obr. 8 je ddle vynesena spotieba
paliv fosilnich a energie, vztaZena k celkové vyrobé zemédélstvi. Vzhle-
dem k tomu, Ze energie fosilnich paliv tvofi jiZ 95 % z celkové spotieby
energie, bude mit tato k¥ivka v hodnoceni analogicky pribéh jako celko-
vé spotfeba energie.

Z prib&hu kFivek na obr. 8 byly stanoveny funké&ni zdvislosti enecs-
getické hodnoty zemédélské produkce a vynaklddané energie a Zivé
prace, které maji platnost z celostatniho hlediska (tj. pro danou struk-
turu plodin a proporce vyroby ZivoCiSnych produkti).

Pr = 5,451 E'cg — 1,794 . 10~° E'cp? (10° GJ)
P, = 0,265E’c; — 1,694 .10~7 Ec;* [103 GJ)
Ps = 0,866E'c — 1,8 .10°6 E’c2 (105 GJ)
kde: Pr — energeticka hodnota rostlinné vyroby (105 GJ)
Pzs — energetickd hodnota Zzivoc¢isné vyroby (103 GJ)
Ps  — energetickd hodnota trzni zemeédeélské produkce (103 GJ)
E'c — celkova prima spotieba energie (103 GJ)
E'cr— celkova prima spotfeba energie v rostlinné vyrobeé (10° GJ)
E'cz— celkova prima spotreba energie v zivocisné vyrobé (103 GJ)

Analogicky vztah pro energii fosilnich paliv a elektrické energie je
Ps = 21391 + 0,543 .E’' — 0,459 . 10"5 E’2. Hodnoty E’ a E./ jsou v tomto
pfipadé udéany v 103 GJ.

Na zédkladé uvedenych vztah@i byla stanovena tzv. energeticka 0cin-
nost zemeédé&lské vyroby jako pomér energetické hodnoty zemédélské
vyroby (rostlinné, ZivociSné a celkové produkce) a vloZené energie (cel-
kové nebo energie paliv).

Tim predchézejici rovnice prechézeji do tvard, v nichZ je oznacovana
adinnost zemedélské vyroby.

nr = 2,725 + (7,428 — 1,794 .10°° Pp)2
nzs = 0,132 + (0,0175 — 1,694 . 1077 P,)1/2
nps = 0,433 + (0,187 — 1,8 .10°° Pg)12

Priibéhy tcinnosti jsou vyneseny v obr. 9 a 10. Z diagrami je zfejmé,
Ze energeticka ucinnost rostlinné vyroby (bez zapoditdvani transformace
slune¢ni energie rostlinami) znaéné prevySuje ucdinnost transformasi
v ZivoCiSné vyrobé. Jeji hodnota vSak postupné klesa z 4,2 aZ 4,8 v le-
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! 9. Prubéh energetické ucinnosti rostlin-
né vyroby — The pattern of the ener-
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tech 1961—1962 na 3,3 aZ 3,6 v letech 1976—1977. Tento jev byl v po-
Cate¢ni fazi jeSté vyvoldvan ndhradou Zivé prdce energii motorovych
paliv a elektrické energie a ostatnich paliv k oSetfovdani a upravam
produkce, v poslednim obdobi pak vySSi spotfebou paliv k intenzifikac-
nim zdsahtm v rostlinné vyrob& (vyssi uroveili agrotechniky, zavlahy,
chemizace) a zmé&nami ve struktufe vyroby ve prospé&ch vyroby special-
nich kultur (napf. vyroba zeleniny v zasklenych plochach ap.), které se
vyznacuji vyssi energetickou narocnosti.

10. Prubéh energetické
ucinnosti zemédélské vy-
roby a ucinnosti zivo-
¢isné vyroby — The 10
pattern of the energetic
efficacy of agricultural
production and efficacy g
of animal production
n — ucinnost zemédél-
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7z — ucéinnost zivocéisné 0.2
vyroby z hlediska
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Ucinnost ZivoGisné vyroby je podstatné niZ$i. I zde se postupné sni-
zZuje (1961 nzs = 0,3; 1977 %25 = 0,25). coZ je zplsobovano jak sniZovanim
ucinnosti pfi vyrobé krmiv, tak i postupnou mechanizaci a ndhradou Zivé
prace.

Celkova tucinnost zemédélské vyroby pak lezi mezi kFfivkami nz a »z.
Jeji hodnota zavisi na vzdjemném pomeéru objemu rostlinné produkce
pfevadéné na krmiva a objemu ZivociSné vyroby. Vlivem znacéného obje-
mu Zivocisné produkce je n niZ8i nez 1 (1961 — 5 = 0,71; 1977 — 5 =
0,67). Hodnotime-li pribéh této acinnosti z hlediska spotieby energie
fosilnich paliv, je GCinnost ng vy331 nez y, pfi jejim soucasném vyraznéj-
Sim poklesu (1961 — »n; = 1,13; 1964 — 7z = 1; 1977 — 9z = 0,72).

Energetickd ucinnost zemédé&lské vyroby jako funkce produkce
(obr. 10) je dana krivkou vy$S§iho (druhého) Fadu.

Tato ucinnost se bude s dalSim stupifiovdnim vyroby sniZovat, ne-
mela by vSak v budoucnu klesnout pod ucinnost vyroby syntetickych
potravin.

V diagramu na obr. 10 je dale vynesen pribéh tGcinnosti ZivociSné
vyroby. Pribéh celkové ucinnosti zemédélské vyroby, vztaZené ke spotie-
bé fosilnich paliv, tepla a elektfiny, ma ofekdvany hyperbolicky pribé&h.
V tomto pfipadé se ucinnost v letech 1961 aZ 1977 sniZuje z hodnoty 1,1
na hodnotu 0,7. U¢innosti 1 odpovidd produkce 45.106 MJ. Bylo ji do-
sazeno v roce 1964.
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ZAVER

Na zékladé rozborG energetické ndarocnosti zemédeélské vyroby
a pribéhu energetické ucinnosti jako funkci spotfeby pfimé energie
(celkové a energie ziskavané z fosilnich paliv) byly. stanoveny pfislusné
rovnice. Téchto rovnic je moZzno pouzit s dobrou platnosti pfedevSim ke
stanovovani nutnych dodavek energie pro obdobi let 1980 az 1990 s ohle-
dem na pldnované nartsty zemédélské vyroby.

Nelze totiZ prfedpokladat, Ze v tomto obdobi uUspory energie, dosa-
hované rliznymi racionalizaCnimi opatfenimi a zavadénim progresivni
techniky a technologii s niZ§i mérnou spotifebou paliva, mohou vyvaZzit
potfebné nérlisty spotieby, vyvolavané predevsim:

— dalsi intenzifikaci zemeédélské vyroby (zavlahy, meliorace},

— vy388imi energetickymi naroky pro snizovani ztrat skladované pro-
dukce (dosouSeni, chlazeni apod.],

— strukturdlnimi zménami ve vyrobé ve prospéch péstovani energeticky
naro¢nych plodin (zelenina, chmel aj.),

— stuptiovanim ZivociSné vyroby, u niZ je moZné veétsim pouzZivanim
energie (napf. klimatizace) sniZovat spotfebu krmiv.

VétSinou se predpoklada, Ze pouze velmi maly podil z celkové potre-
by energie bude v letech 1980 aZ 1990 kryt netradi¢nimi zdroji jako od-
padnim teplem a pozdé€ji i soldrni energii. Jejich pouZivani vSak musi
byt zajiSténo investicné.

Souhrnné lze konstatovat, ze pozadované zvySovani zemédeélské
produkce musi byt zajiStovano uvolilovdnim potfebnych energetickych
zdroji, aby nedo$lo k neZddouci stagnaci nebo omezeni zemédélské vy-
roby se vSemi negativnimi disledky pro narodni hospodatstvi.
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KOCEK, . (HayuHO-MCCNeNOBaTeNbCKMil MHCTHTYT CeJbCKOXO3AMCTBeHHOH TexHuku, IIpara -
- Prxenst): DHepreTuueckan spPeKTHBHOCTE cenbCcKOXo3alcrBeHHoro mpouasoncrea. Zeméd. Techn,,
26, 1580 (10) : 579-591.

Pacrymee Hanps:keEMe W IHCHIPONOPUMs NOTpebieHHeM SHEPTMM W BO3MOXHOCTAMH €€ TIOKPHITHA
SHepreTHMYeCKMMM MCTOYHHKAaMH BO BCeX cTpaHax Tpefyer ofecreuHTh pPAN aHAJIH30B, KOTOphIE
BLISCHAIOT SHEPreTHYeCKylo CJIOKHOCTB OTHeJbHLIX obnacTeii HaponHoro xoasaiicrsa, OueHka sHep-
TeTHYeCKOM CJIOKHOCTH M 3PPEeKTHBHOCTH CEJIBCKOTO XO3AHCTBA BBITEKAET M3 YCJIOBHA, YTO CEJILCKOE
XO3AHCTBO SBJIAETCH IPONYLIEHTOM SHEpr¥u B (OopMe IHILEBLIX NPONLYKTOB PAaCTHTEJBLHOIO M JKH-
BOTHOrO NpoucxOneHus. Ha OCHOBe CTaTUCTMYECKMX MaTepHaliOB CIpeleJieH XOI 3HepreTH4YecKoi
CJIKHOCTH M SHepTreTHYecKoH 3$PeKTHBHOCTH CEeJbCKOXO3AMCTBEHHOTO IPOM3BONCTBA, KaK QyHKUUA
HenocpeNCTBeHHOTo norpebienus sHepruu, Onpenensnuch COOTBETCTBYIOMHMe (yHKIIMOHANLHEIE 3a-
BUCHMOCTH, KOTOpPbleé MOTYT CJYXHThb KaK OCHOBAa IJIA LeJeH NpPOrHosa M CpaBHeHUA IPPeKTUB-
HOCTH YEeXOCJOBALKOTO CeJLCKOIO XO3AHCTBA CO CeJbCKHM XO3AHCTBOM  IPYTMX CTPaH.

noTpebieHte TONJMBA M JHEPIHM; SHEPTeTHHEecKOe KauecTBO INPONYKIHM H IepeBapMMBIX ITHUTa-
TeNBHHIX BeIJecTBax; 3HepreTuyeckas 3PGEKTHBHOCTE CENBCKOXO3AMCTBEHHOTO TNPOM3BOICTBA

KOSEK, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): The Ener-
getic Efficacy of Agricultural Production. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10) : 579-591.

The increasing discrepancy between the consumption of power and the possibilities
of generating it from power sources in all countries makes it necessary to perform
a number of analyses to elucidate the power requirement of different branches of
the national economy. The evaluation of the power requirement and energetic effi-
cacy of agriculture is based on the assumption that agriculture is a producer of
energy in the form of foods of the vegetable and animal origin. The patterns of
power requirement and energetic efficacy of agricultural production were determined
as functions of direct power consumption on the basis of statistical data. The in-
dividual functional dependences were defined; they can serve as a basis for pro-
gnostic purposes and for the comparison of the efficacy of Czechoslovak agriculture
with the agriculture of other countries.

fuel and power consumption; energy value of output in digestible nutrients; energetic
efficacy of agricultural production

KOSEK, J. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Energieausbeute in
der landwirtschaftlichen Produktion. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10) : 579-591.

Die ansteigende Spannung und Disproportion im Energieverbrauch und Madglichkei-
ten der Energiedeckung mit Energiequellen in allen Liandern machen die Gewéahr-
leistung einer Reihe von Analysen erforderlich, die den Energieaufwand einzelner
Gebiete der Volkswirtschaft aufkliren. Die Bewertung des Energieaufwandes und
der Energieausbeute in der Landwirtschaft geht von der Annahme aus, da3 die Land-
wirtschaft ein Energieproduzent in der Form der Nahrungsgiiter pflanzlicher und
tierischer Herkunft ist. Auf Grund der statistischen Unterlagen wurden Verldufe des
Energieaufwandes und der Energieausbeute in der landwirtschaftlichen Produktion
als Funktion des direkten Energieverbrauches festgelegt. Es wurden entsprechende
Funktionsabhingigkeiten festgelegt, die als Unterlagen fiir Prognosezwecke und Ver-
gleich des Wirkungsgrades der tschechoslowakischen Landwirtschaft mit jener der
anderen Linder dienen konnen.

Brennstoff- und Energieverbrauch: Energiewert der Produktion in verdaulichen
Nzhrstoffen; Energieausbeute in der landwirtschaftlichen Produktion

Adresa autora:

InRg. Jaroslav Kosek, CSc., Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, 163 07 Praha -
- nepy
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UNIVERZALNIi TRAKTOR
MURGAS M-45

Univerzdlni traktor Murgas M-45 je uréen pro prdace v horskych ob-
lastech. M@ naftovy motor o vykonu 33,1 kW (45 k) a vyznacuje se

— spolehlivosti na sklonech do 25°
— vysokou prijezdnosti

— pohyblivosti

— snadnym fizenim

Agromachinaimpex

Vyvozce:

Sdruzeni pro zahraniéni obchod
Agromasinaimpex

Bulharsko, Sofia

tf. St. Lepova ¢. 1

telefon 2303 91

dalnopis: 022 563



TEPELNA BILANCE ZEMEDELSKYCH OBJEKTU

J. Chysky

CHYSKY, J. (CVUT, fakulta strojni, Praha): Tepelnd bilance zemédélskych objekti. Zeméd.
Techn. 26, 1980 (10): 593 —602.

Prispévek se zabyva tepelnou bilanci zemédélskych objekti v ustdleném stavu. Do tepelné
bilance jsou zahrnuty: tepelné ztriaty objektu konvekci, produkce citelného tepla zvifat,
ztraty tepla adiabatickym odpafovianim z mokrych povrchi, tepelné ztraty vétranim a zpétné
vyuZivani tepla z odvadéného vzduchu. Podobné je stanovena i vlhkostni bilance. Pocitd se
se zvy$enim vlhkosti produkci pary zvifat a odpafovianim z mokrych povrchi. Pro tento
vypoéet byl navrZen program, v némz se na zakladé vlozenych vstupnich parametrii uréi
rovnovaznd teplota a vlhkost v objektu. Zménou vstupnich hodnot je mozno hodnotit vliv
jednotlivych parametrti na mikroklima. Vysledky vypoétu se pro piehlednost zakresluji do
i-x diagramu vlhkého vzduchu. Je uveden ¢iselny priklad a hodnoceni vlivu nejdaleZitéjsich
polozZek.

stajové prostory; tepelna rovnoviha; vétrani; zpétné vyuzivani tepla

Tepelné podminky v zemé&délskych objektech v zimé jsou vyslednici mnoha faktord.
Pfi projektovani se stietavaji zajmy dané optimalizaci mikroklimatu vzhledem k vynostm
s minimalizaci investi¢nich a provoznich nakladd. Ocekavané podminky je ucelné pro-
véfit jiz pfi zpracovani projektové dokumentace. Soucasnéd oborova norma (ON 73 4502,
1975) neobsahuje podklady, které by vypocet umoziiovaly. Touto problematikou se za-
byva pfedkladany prispévek.

V mnoha zemédélskych objektech urcenych pro chov skotu, vepit i dribeze se pii
bézném provozu v zimé netopi. Je to zpisobeno tim, Ze produkce tepla zvifat je znacna
a pozadované teplotni podminky pfi chodu vétrani jsou béhem vétsi ¢asti roku dosaZitelné
i bez vytapéni. Pri teplotich pod bodem mrazu pak ale obvykle dochazi pfi chodu vétrani
k nezadoucim poklesiim teplot. Tim nartstd spotfeba krmiva a klesaji hmotnostni pfi-
rastky. Provozovatelé téchto zafizeni resi situaci v praxi tak, ze v zimé vyrazné omezuji
chod nuceného vétrani, popt. nevétraji viubec. Tento stav je neziddouci, protoze prostfedi
hal je pak pro zajisténi dobrého zdravotniho stavu zvifat i pro pracovniky, ktefi se v ob-
jektu zdrzuji, zcela nevhodné. Vysoky obsah par ve vzduchu se projevuje jejich konden-
zaci na vnitfnim povrchu stén, ¢imZ se nékdy vyrazné zkracuje Zivotnost staveb. Kromé
toho znacné stoupa koncentrace $kodlivin ve vzduchu. PoZadavky na zimni (minimalni)
vétrani podle citované normy jsou opravnéné a mély by se dodrZovat.

Protoze vytapéni je znacné investi¢né i provozné nikladné, je ucelné hledat jiné
moznosti zvyseni teplot vzduchu:

— zlepSenim tepelnych vlastnosti stavby,

— vyuzivanim tepla z odviddéného vzduchu pro ohifev vzduchu vétraciho,

— pouzivanim takového vétraciho systému, ktery by umoziioval regulaci piivodu vzdu-
chu podle venkovnich teplot.
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Vzhledem k téZkym provoznim podminkim musi byt pouZivand zafizeni jednoducha,
s minimalnimi néroky na udrzbu a obsluhu.

Ve svém prispévku chci ukazat, jak se projevuje vliv jednotlivych polozek ovliviiuji-
cich stav vzduchu v objektu a jaky vysledny efekt je mozné ocekavat od dil¢ich opatifeni.
Reseni predpoklada ustileny stav, coZ je pfi zimnich povétrnostnich podminkéich pfi-
jatelné.

Prispévek se netyka letnich podminek. I tato situace bude muset byt podrobena
rozboru. PoZadavky na nucené vétrani jsou v 1ét¢ neumérné vysoké, na druhé strané viak
provozovatelé ve vét$iné pfipadi prohlasuji, Ze v letnich podminkach (pokud se okna
mohou otevirat) ne¢ini vétrani zvlaStnich obtizi.

VYPOCET TEPELNE BILANCE

Pri resSeni se pfedpokladaji tyto podminky:
— ustéleny stav, takZe se vlastné stanovuji podminky tepelné rovnovihy,
— feSeni obecné, za pfedpokladu vytdpéni, zpétného vyuZivani tepla z odvadéného vzdu-
chu a pfi zndmych tepelnych ztratach,
— pro zhodnoceni vypolti je vyuzivan 7-x diagram, v némzZ je mozné vysledky jednotli-
vych vypocta konfrontovat.
Na tepelnou bilanci v objektech pro chov zvifat maji vliv tyto veli¢iny:

TEPELNA PRODUKCE ZVIRAT

Je pocitina podle vztahu (mirné upraveno podle Chyského a Oppla, 1973)
0, =6.M5 (W) ¢y

kde: Q, — celkova produkce tepla jednoho zvifete (W)
M, — hmotnost jednoho zvitete (kg)

Vysledky vypoctu podle tohoto vztahu byly konfrontovény s riznymi zahrani¢nimi
prameny (duisledkem byla iprava piislu$ného koeficientu). Pfi tom bylo soucasné zjisténo,
ze udaje o tepelné produkci zvifat podle ON 73 4502 (1975) jsou nadsazené a nebyly
proto dile pouzivany. Tento vztah je vhodny pro vypocet na pocitaci, protoze vlastné
zobecriuje vSechny kategorie zvifat s teplotou téla kolem 36 °C.

Z celkové produkce tepla pfipadé na teplo citelné pouze Cast p. Pro rozmezi teplot
od 5 do 15 °C bylo stanoveno (Macskasy a Zold 1971)

p=08—001.¢ )

Rozptyl hodnot, které byly v tomto sméru publikoviny, je znac¢ny. Na produkci
vlhkosti zvifete ptipadd podil 1 — p = g. Cést citelného tepla se spotiebovivi na od-
pafovéni vlhkosti v objektu. ZvySeni produkce vlhkosti odpafovanim ozna¢me o. Potom
je ¢ = o . g a podil citelného tepla bude:

P=1-0.g=1—0(—p) 3)
Celkové zbylé citelné teplo (teplo, které pisobi zvySovani teploty vzduchu) tedy je
QOc=6. . M%7 7,.(1—02.0—001.0.1) 4)

kde: i — pocet zvifat v objektu |
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Teplo vazané v produkované pafe je:
Qv=0—Qc=6.M%5_.7.0.(0,2+40,01.7) (5)
a celkova produkce péry
Mp=Q':1=0Q0%:25.108 (kg.s™}) (6)
kde: I — vyparné teplo vody (ptiblizné 2500 kJ.kg™?)

TEPELNE ZTRATY HALY KONVEKCI Q;

Tepelné ztrity haly je mozné uréit podle CSN 06 0210 (1976). Mérné tepelné ztrity
jsou ztraty, vztaZené na 1 m® vytdpéného prostoru: ¢ = Q. : V;. Pro daldi vypoéty se
jevilo jako 1icelné zavést mérnou tepelnou ztritu g, vztaZenou na rozdil teplot 1 K.
Tyto hodnoty se pohybuji bézné v rozmezi 0,5 =~ 1. Celkova tepelna ztrata haly pfi
teploté ¢ tedy je:

r— 1,

(i — te)ogp

kde: z, — teplota venkovniho vzduchu
(ti — te)uyp — teplotni rozdil, pouZity pro vypocet tepelnych ztrat
Vi — vnitini objem haly
qi — mérnd tepelna ztrata

Q:=qVi = ¢, Vi(t —t) @)

TEPELNE ZTRATY VETRANIM Qv

Znacné ztraty tepla jsou pusobeny vétrdnim, zejména nucenym. Tyto ztraty mohou
byt zmenseny vyuZivinim tepla z odvadéného vzduchu. Pro vypocet byla zavedena t¢in-
nost zpétného vyuzivani tepla # z odvadéného vzduchu. Ta charakterizuje, jaka Cast tepla
z teoreticky mozné se znovu vyuziva na ohfivani pfividéného vétraciho vzduchu:

n=_(p—1te):(t — 1)
kde: 75, t — teplota vzduchu pfivadéného a ve vétraném prostoru

Tepelné ztraty vétranim potom jsou:

n
Oy = 3600 Vierer @ —t) A —m) =Vi(1—n) @ —12).n3 ®
kde: n — nasobnost vymény vzduchu v hale za hodinu

or, ¢, = 1200 — objemové mérné teplo vzduchu

TEPELNA ROVNOVAHA HALY A VODNI BILANCE

Tepelna rovnovaha haly je feSena jako tepelné ustaleny stav. Proto neni vhodné
poditat s extrémnimi teplotnimi podminkami, staéi primérna teplota z,, ktera odpovida
celodennimu provozu (u masivnich staveb by mohla byt tato teplota stanovovéna i z né-
kolikadenniho priaméru). '

Tepelna rovnovaha je urcena rovnici:

Q¢+ Quyt = Q: + Qv , L )

kde: Qu: — teplo dodavané do prostoru otopnym zafizenim (muZe byt nulové)
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Po dosazeni vyslednych vztahu (4), (6), (7), (8) do (9) dostaneme po tipravé

A(l—OZ.o)—{—B.tg-{‘qug
- 10
. 00l .0. AL B (10)

kde: A = 6 . M5 {|V;
B=gqg +0—7n).n:3
guyt = Quye : Vi — mérny topny vykon vytapéciho zafizeni na 1 m3 prostoru

Pro stanoveni stavu vzduchu v hale je tfeba znét je§té dalsi veliCinu, ktera by cha-
rakterizovala vlhkost vzduchu. Jako nejvhodnéjsi k tomuto ucelu se jevila mérnd vlhkost
vzduchu x. Odpar z podlahy trusu a krmiva je dil a z produkce vlhkosti zvifat. Pfirtstek
mérné vlhkosti vzduchu je (pouZitim rovnic 5 a 6):

3600 M), M7 o . (0,2 + 0,012) . 7/V;
Ax = ——— =172
n.Vi.oL n

(11)

a mérnd vl' kost vzduchu v hale:
x =x, + Ax

kde: x, — mérnd vlhkost prividéného vétraciho vzduchu

Pro hodnoceni stavu vzduchu je jesté ucelné znat teplotu rosného bodu vzduchu
v hale 7z aby se mohla stanovit moZnost orosovani a kondenzace par na sténach. Pro vy-
pocet teploty rosného bodu byl pouzit pfiblizny vztah

x —3,92\0763
IR =( 0,202"6_) [2)

ktery je pouZitelny v rozmezi teplot 0 -~ 15 °C pfi b&Znych tlacich vzduchu.

VYPOCET ROVNOVAZNEHO STAVU VZDUCHU NA POCITACI TI 59

Protoze ru¢ni vypocet, i kdyZ je moZny, je znacné pracny a neumoZiiuje rychlé
hodnoceni fady alternativ, byl sestaven program pro pocita¢ TI 58/59; tento program
je po malych tpravich pouzitelny i pro jiné programovatelné ru¢ni pocitace. Pozméniova-
nim jednotlivych urcujicich veli¢in lze hodnotit jejich tepelny vliv na tepelny stav pro-
stredi v hale. Jako urcujici parametry byly v souladu s pfedchozim odvozenim vzaty:

. teplota venkovniho vzduchu z, (°C)

. relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢, (—)

. délka haly a (m)

. §itka haly b (m)

. vySka haly ~ (m)

. pocet zvifat v hale 7 (ks)

. prumérnd hmotnost jednoho zvifete M (kg)

. pfivod vétraciho vzduchu na jedno zvife V; (m®.h~!.ks!), resp. celkovy piivod
vzduchu (m3.h-1)
9. mérna tepelna ztrata ¢; (W.m3.K)

10. topny vykon v hale Q; (W)

11. i¢innost zpétného vyuzivani tepla z odvadéného vzduchu % (—)

12. soucinitel prostupu tepla stény £ (W.m~2.K)

13. zvyseni produkce vlhkosti odpafovinim o (—)

o ol Be S R S S S
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Vypoctem se urdi:

— piivod vétraciho vzduchu do haly V), (m®.h~?), resp. piivod vzduchu na jedno zvife
V, (m;.h~1. ks 1)

— néasobnost vymény vzduchu v hale za hodinu # (1.h~1)

— teplota vzduchu v hale z; (°C)

— mérna vlhkost vzduchu v hale x; (g.kg 1)

— relativni vlhkost vzduchu v hale ¢; (—)

— teplota rosného bodu vzduchu v hale 7z (°C)

— teplota vaitiniho povrchu venkovni stény v hale 7,; (°C)

— rozdil z,; — tp, ktery charakterizuje nichylnost k orosovani

Sestaveny program je obsaZzen v tab. I. Vypocet se déla takto: stiskem B se na
displayi objevi 1, vlozi se hodnota 1 (podle uvedeného Cislovani) stiskem A, objevi se
¢islo 2, vlozi se hodnota 2 atd. Po posledni poloZce se objevi 0. Vypocet se dél4 stiskem E,
tim se zisk4 V), déle se tiskne R/S a ziskévaji se postupné vsechny shora uvedené hodno-
ty. Prvni hodnota je bud V', nebo VV,, podle toho, kterd hodnota byla vloZena zadinim.
Pii opakovanych vypoctech lze dosazovat zménénou hodnotu pfimo do paméti (Eislo
polozky odpovida c¢islu paméti) nebo stisknout B tolikrit, az se objevi pfislusné cislo
a potom vloZit novou hodnotu. V pfipadé, Ze se ostatni hodnoty neméri, je moZno zadit
vypocet bez posuvu viech poloZek vkladani (az se objevi 0).

Pro pfehlednest a ndzornost je vhodné zakreslovat prislusné vysledky do 7-x dia-
gramu s vyznzéenim prisluSnych podminek vypoctu.

PRIKLAD

Mai se ur¢it mikroklima ve velkovykrmné vepid za téchto podminek: 7, = 0 °C,
Ge =07, a =76 my, b =12 m, & = 2,8 m, 7 = 1144 kusy, £ = 1,5 W.m 2. K. Dile
jsou hodnoceny vlivy ostatnich parametrd na stav vzduchu v hale.

a) Vliv intenzity vétrdni (obr. 1). Byla volena hmotnost zvirat 100 kg a pfivod
vétraciho vzduchu V, == 10 = 80 m3.h~!.ks~1. Dale bylo vzato ¢; = 0,84 W.m3.K,
Q¢ == 0,77 = 0. Na obr. 1 jsou zakresleny soucasné teploty vnitiniho povrchu venkovni
stény. Z diagramu je ziejmé, pfi jakém privodu vzduchu hrozi kondenzace na povrchu

1. Vliv intenzity vétra-
ni na teplotu a vlhkost
vzduchu v hale — The
effect of ventilation in-
tensity on the tempera-
ture and humidity of
the air in the barn

(Vi = 10=-80 m3.h-1.
ks=!, M = 100 kg,
q = 0,84 W.mK, @, =
=0,n = 0)
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I. Mikroklima ve stdjovych prostorich — Microclimate inside the farm buildings

adr. koéd instr. | adr. kod instr. | adr. kod instr. | adr. | kéd | instr.
00 76 | 2.1bl |” 50 01 1 | 100 43 | RCL | 50 | 75 —
1 11 A 1 95 = 1 06 6 1 43 | RCL
2 72 | STO |~ 2 55 2 95 = 2 | 11 11
3 00 0 3 53 ( 3 91 R/S 3 | 54 )
4 76 | 2.1bl 4 02 2 3 42 STO 4 | 65 X
5 |12 | B 5 03 3 5 16 16 5 | 43 | RCL
6 69 | 2.0P| 6 05 5 6 61 | GTO 6 17 17
7 | 20 | 20 7 93 s 7 34 Vx 7 | 55 :
8 01 1 8 06 6 8 | 76 | 2.1bl 8 | 03 3
9 | 04 | 4 9 |" 8 | + 9 45 y* 9 | 95 | =
10 32 xSt |60 43 | RCL | 10 55 : 60 | 42 | STO
1 43 | RCL 1 01 1 1 43 | RCL 1 19 19
2 00 0 2 54 ) 2 06 6 2 | 43 |RCL
3 67 |[2x=1t| 3 95 = 3 95 = 3 18 18
3 25 | CLR 4 | 22 |TINV 4 91 R/S 4 | 65 X
5 91 R/S 5 28 | 2.log 5 43 | RCL | 5 | 53 (
6 | 76 | 2.1bl 6 42 | STO| 6 08 8 6 | ol 1
7 __25_ CLR 7 14 14 7 76 2. 1bl 7 75 .-
8 0 8 65 X 8 34 Vx 8 | 93 5
9 42 STO 9 43 RCL | 9 | 55 : 9 02 2
20 00 0 70 02 2 20 43 | RCL |70 | 65 x
1 91 R/S 1 | 65 | x 1 23 23 1 | 43 [RCL
2 76 2. 1bl 9 06 6 ) 95 = 2 13 13
3 15 E 3 02 2 3 58 | 2. Fix 3 54 )
4 58 | 2. Fix 4 02 2 4 01 1 4 85 +
5 00 0 5 | 55 5 91 | R/S | 5 | 43 |RCL
6 43 | RCL 6 53 | (| 6 42 |"STO 6 | 19 | 19
7 03 3 7 01 1 7 17 17 7 65 X
8 65 X 8 00 8 | 43 | RCL 8 | 43 |RCL
9 43 | RCL 9 45 | y* 9 07 7 9 | o1 1
30 04 4 80 05 5 30 45 y* 80 85 b
1 | 65 X 1 | 75 | = |1 93 " 1 | 43 |RCL
2 43 | RCL 2 43 | RCL| 2 | 07 7 2 10 | 10
3 05 5 3 14 14 3 05 5 3 55 :
4 95 = 4 | 65 | x 4 65 X 4 43 |RCL
5 | 42 STO 5 43 | RCL 5 06 6 5 23 23
6 23 | 23 6 02 2 6 65 X 6 | 95 =
7 06 6 7 54 ) 7 43 | RCL 7 55 :
8 05 5 8 95 - 8 |" 06 | 6 | 8 53 (
9 06 | 6 9 42 STO 9 55 : 9 43 | RCL
40 03 s 9 | 15 | 15 40 43 RCL | 90 18 18
1 04 4 |1 03 3 1 23 23 1 |65 | x
2 85 P2 00 0 2 95 = 2 | 93 |,
3 01 1 |73 | 00 | 0 |T 3| 4 |'STO 3 00 0
4 |00 | 0 |4 | 32 |xst| a4 | 18 | 18 4 | o1 1
5 93 5 5 | 43 | RCL [ 5 | 43 | RCL 5 65 X
6 02 2 6 08 8 6 | 09 9 6 43 | RCL
7 04 4 7 | 77 |2x=t| 7 | 8 | + 7 | 13 | 13
8 65 % 8 45 y* 8 53 ( 8 | 85 4
9 43 | RCL 9 65 x 9 01 1 9 | 43 |RCL
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» 2. Vliv odparu ze zemé a krmiva na mi-
xklkg) 5 kroklima (a) a vliv tepelnych ztrat (b)

i I | — The effect of evaporation from the
ground and feed on the microclimate (a)
and the effect of heat losses (b)

(a) (Vi = 20m3.h-1. ks~, M = 100 kg,
Q =0,7=0,q1 =084 0 =1+15)
(b) (Vi = 20 m3.h-1 ks, M = 100 kg,

@ =07 =0 q = 03=+16)

stény (cca 14,5 m3.h~'.ks~!) a jaky je odstup povrchovych teplot od teploty rosného
bodu. Z prabéhi je zfejmé, Ze vliv vétrini na vnitfni teploty a vlhkosti je rozhodujici.

b) Vliv odpafovani v hale (obr. 2). Byl zvolen pfivod 20 m?.h~!.ks~! a hodnoty
o = 1 (produkce vihkosti jen ze zvifat), o = 1,2 a 0 = 1,5. Odpatovéni v hale z podlahy
a krmiva snizuje vnitini teplotu a zvySuje vlhkost.

c) Vliv tepelnych ztrat ¢, neni tak velky, jak by se zdalo. ZmenSeni tepelnych
ztrat zhruba na tfetinu mé za néasledek zvySeni vnitini teploty jen o 1,7 K. Pfislu$né
hodnoty jsou rovnéz na obr. 2.

d) Vliv pfitapéni je znazornén na obr. 3. Soucasné je zakreslen vliv zafizeni pro
zpétné vyuzivani tepla z odvadéného vzduchu s ucinnosti 0 -~ 609,. Ze znézornéni je
patrny velky vliv zpétného vyuzivani tepla, zejména pfi vyssich ucinnostech. DuleZité je
pfi tom i snizovani relativni vlhkosti, které se pfiznivé projevi na Zivotnosti stavby.

¢) Vliv hmotnosti zvifat je na obr. 4. Je zachovéna stala intenzita vétrani a podet
zvifat. Relativni vlhkost vzduchu v hale se v zavislosti na hmotnosti zvifat méni jen malo.
Pro pfedstavu o vlivu se jeSté pro mald zvifata pocitalo se zpétnym vyuZivanim tepla z od-
vadéného vzduchu s ucinnosti 0,6.

3. Vliv pritapéni a zpét-
ného ziskavani tepla
z odvadéného vzduchu
— The effect of addi-
tional heating and heat
re-cycling from the air
conducted away from
the building :

@ = 0—60 kW, 5 =
= 0—0,6)
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4, Vliv hmotnosti zvirat na mikroklima

pri stejném privodu vzduchu — The ksl 4 & [
effect of the weight of the animals on < l \ l | 8¢ | T M/
the microclimate at an unchanging air s ; J b
supply rate | l L0100 |
1 o
" 208

10 =

L~

d

ZAVER

Predlozend metodika umoZiiuje rychle zhodnotit teplotni a vlhostni podminky
v zemeédélskych halach, a tim dava i podklady pro projektovani téchto staveb. Pfi pouZiti
pocitace je mozné okamzité hodnotit vliv jednotlivych rozhodujicich parametrd, jako
jsou stavy venkovniho vzduchu, intenzita vétrani, pocet a hmotnost zvifat, tepelné ztraty
aj. Zaroven je mozné hodnotit i ofekavany tepelny efckt p#i vyuzivani tepla z odvadéného
vzduchu.
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XUCKH, A. (Paxysaprer mammsocrpoenns YIIH, Ilpara): Temnowoii 6ananc cenbcKoXo3siicTBeH-
ueix obwexkros. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10):: 593-602.

CTaTbﬂ TocBsAleHa TC]’UlUBOMy 6aJl'dHCy CENBCKOXO03AMCTBEHHBIX OOBEKTOB B yCTaHOBJI(:‘HH’OM no-
aoxennn. Terooii 6asaHc oOxBaThiBaeT: TemJIOBbiC IIOTepPH OOBEKTAa KOHBEKIMM, IPOLYKIHIO
OLIYTHMOrO TEerJa >KMBOTHBIX, NOTEPH Temya anuabaTHYecKuM HCrapeHKeM ¢ MOKPBHIX TOBEPXHOCTEH,
TEIUJIOBbIE IIOTEPH BeHTHJAUMell ¥ 00paTHO MCIIOJb30BAHHE TeIjia M3 OTBONMMOrO BO3dyxa. AHa-
JIOTHMYHO ompeinesied M GajaHC BJIAKHOCTH. YUUTHIBAETCA IOBLIINEHHC BJAKHOCTH MPOLYKLUHMM I1apa
JKMBOTHBRIX M MHCMapeHHe ¢ MOKpBIX moBepxHocreit. [lusi 9Toro BuiumeneHust 6bila npeisoskeHa
nporpaMMa, B KOTOpOi, Ha OCHOBE 3alaHHbLIX BXOAHBIX TAPaMeTpOB, OyIyT OMpeneseHbl paBHO-
BECHas TeMIepaTypa ¥ BJa)KHOCTL obbekTa. ITyTeM ii3MeHeHMs BXONHBIX BEJIMYHH MOKHO OLIEHHBATH
BIMSHMe OTAeNBHBIX TAPaMeTPOB Ha MHKPOKIHMMAT. PesysibTaTil BHIUNCAEHWS A HArJsaHOCTH
3aPMCOBBIBAIOTCA B 1—X IHarpaMMbl BJIaKHOTO Bo3nyxa. IIpuBened umciIOBOii TpHMep M OLEHKA
BIHAHUA CaMbIX BayKHbBIX pasneyosn.

0OBEeKTHl IJsi SKHBOTHEIX; TeINJOBOE PaBHOBECHE; BEHTHJIAINA; oGpa’rHoe MCIIOJ1b30BaHHe Tera
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CHYSKY, J. (Faculty of Machine Engineering, Czech Technical College, Praha): The
Thermal Balance of Farm Buildings. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10) : 593-602.

The thermal balance of farm buildings in steady state is treated of in the study.
The balance includes the following components: heat losses through convection, heat
output of the animals, heat losses due to adiabatic evaporation from wet surfaces,
heat losses through ventilation, and heat recycling from the air conducted away
from the building. The moisture balance is determined in a similar way. The rise
in moisture due to the steam generated by the animals and due to evaporation from
wet surface is calculated. For this calculation a programme was prepared in which
balanced temperature and humidity in the building are determined on the basis of
the input data. The changes in the input data can be used for the evaluation of the
influence of different parameters on the microclimate. The results of the calculation
are plotted in the i-xr diagrams of wet air for easier survey. A numerical example
and an evaluation of the influence of the most important parameters are also in-
cluded.

farm buildings; thermal balance; ventilation; heat re-cycling

CHYSKY, J. (Fakultit fiir Maschinenbau der Tschechischen technischen Universi-
tit, Praha): Wdrmebilanz der landwirtschaftlichen Objekte. Zeméd. Techn., 26, 1980
(10) : 593-602.

Der Aufsatz erortert die Wiarmebilanz der landwirtschaftlichen Objekte im stabili-
sierten Zustand. Die Wirmebilanz umfaflt folgende Werte: Wiarmeverluste des Ob-
jektes durch Konvektion, Produktion der fiihlbaren Tierwidrme, Warmeverluste durch
adiabatische Verdunstung von nassen Oberflichen, Wirmeverluste durch Liiftung
und Wirmeriickgewinnung von der abgefiihrten Luft. Ahnlicherweise ist auch die
Feuchtigkeitsbilanz festgelegt. Es wird die Feuchtigkeitserhohung durch Produktion
des Tierdampfes und Verdunstung von nassen Oberflichen berechnet. Filir diese Be-
rechnung wurde ein Programm entworfen, in dem auf Grund der eingelegten Ein-
gangsparameter die Gleichgewichtstemperatur und -feuchtigkeit im Objekt bestimmt
wird. Durch die Anderung der Eingangswerte kann man die Auswirkung einzelner
Parameter auf das Mikroklima bewerten. Die Berechnungsergebnisse werden iiber-
sichtlichkeitshalber in i-x-Diagramme der feuchten Luft eingezeichnet. Es wird ein
zahlenmifBiges Beispiel und Bewertung des Einflusses von wichtigsten Posten ange-
fihrt.

Stallrdume; Wiarmegleichgewicht; Liiftung; Wiarmerilickgewinnung
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Doc. ing. Jaroslav Chysky, CSc., Strojni fakulta CVUT Praha, Suchbatorova 4,
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TEPELNE ENERGETICKE CHARAKTERISTIKY SLUNECNICH
KOLEKTORU

S. Ha$

HAS, S. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Tepelné energetické charakte-
ristiky sluneénich kolektorii. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10): 603 —616.

V zemédélstvi se ve velké mife roziifuji slune&ni kolektory pro ohtev vody. V praci je uveden
rozbor é&initeld, které maji vliv na uc¢innost sdileni tepla v kolektorech a jeho pienos do teplo-
nosné kapaliny a které uréuji celkovou energetickou éinnost. Zvli$tni pozornost je vénovana
teorii trubkovych absorbérii s praporky, kterd neni v literatufe dostate¢né rozpracovéna.
Poukazuje se zejména na sniZzovani initele vedeni tepla praporkem (F) pii nizkych hodnotich
ozéafenosti a teploty okoli. Na zdkladé naméfenych zdvislosti energetické uéinnosti na klima-
tickych podminkich jsou vypoé&teny Cinitele vyuZiti energie v kolektoru (Fg) a jejich slozky,
tj. &initele sdileni tepla v kolektoru (F’) a &initele pfenosu tepla do média (F’’) pro nékteré
funk¢éni modely nebo vzorky Ceskoslovenskych slune¢nich kolektorti pro ohfev vody. Je stano-
vena i velikost optickych a tepelnych ztrit mé&fenych $térbinovych (CKD DUKLA, KO-
VENTA) a trubkovych (LIKOV, KROMERIZ) kolektort.

uc¢innost sluneénich kolektoru; ¢initel vyuzZiti energie v kolektoru; ¢initel sdileni tepla v ko-
lektoru; energetické charakteristiky; méfeni kolektorii

Konverzi slunecni energie v teplo pro ohfev vody nebo vzduchu se dnes na celém
svété vénuje pozornost. Pfesto, Ze se vyrdbi velké mnoZstvi riznych typd slunecnich
kolektoru, je jejich efektivni vyuZivani na samém zacitku. Vyrabéné kolektory maji velmi
rozdilné parametry, riznou ucinnost i jeji prub&h v zavislosti na stavu venkovniho pro-
stiedi a rdznou Zivotnost. Ekonomicka efektivnost solarnich systémi pro ohfev vody
i vzduchu je znac¢né zavisla na uZite¢né energii, kterou lze v prubéhu roku nebo v obdobi
vyuZivani kolektori ziskat. UZiteCnd energie je zdvisld jednak na uspofddani celych
systému, véetné akumulétoru tepla, jednak na meteorologickych faktorech.

Nejvétsi iniciativu v zavadéni slunecnich kolektord u nis projevuji zemédélské
podniky. BohuZel, ne vZdy se instaluji kolektory na takové technické tirovni, ktera by byla
zarukou vysoké energetické a ekonomické efektivnosti solarnich systémi.

Pro posouzeni vlivu jednotlivych faktort na energetickou i¢innost kolektort se za-
vadéji rizné metody méfeni a jeho vyhodnocovani. V zasadé se vykon a u¢innost kolekto-
ri méfi bud v pfirodnich podminkich, za kvazistacionirniho stavu v kratkém Casovém
useku kolem astronomického poledne zcela jasnych dni, nebo soldrnimi simultory v la-
boratornich podminkach (Dittes a Goettling, 1978).

Ve své praci jsme s¢ zabyvali méfenim ucinnosti nékterych kolektorl pro ohifev
vody, stanovenim jejich zdkladnich pfenosovych faktori a rozborem jejich konstrukénich
parametri. Méfeni se konalo v pfirodnich podminkich na funk¢nich modelech nebo
prototypech Ctyf ceskoslovenskych vyrobci.
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TEORETICKE RESENI PRENOSU ENERGIE VE SLUNECNIM KOLEKTORU

Energeticka bilance slunec¢niho kolektoru zahrnuje pfedevsim slunecni energii do-
padajici na pfedni transparentni plochu. JiZz zde se ozafenost E sniZuje odrazem a pru-
chodem kryci deskou a také absorpci v této desce. Snizeni zarivého toku udava soucinitel
prostupu 7. Zafeni, které dopadne na absorbér kolektoru, se rovnéz z¢asti odrazi, ale
pievazujici podil se absorbuje. Tento podil je charakterizovan soucinitelem absorpce «.
Odrazené zareni od absorbéru ma difuzni charakrer. Pfi styku s transparentnim krytem
kolektoru se opét z€asti odrazi zpét k absorbéru, takze celkové absorbované zareni je
charakterizovano soucinitelem celkové absorpce a* (Duffie a Beckman, 1974). Hustota
zéafivého toku pohlceného absorbérem (¢ 4) je tedy vyjadiena jako soucin ozarenosti ko-
lektoru a souciniteli prostupu a celkové absorpce:

ga—E(@a®)  (W.m?) (1)

Zareni, které neprojde k absorbéru, a zafeni, které se od ného odrazi a projde krytem
kolektoru do okoli, se oznacuje jako optické ztrity. Absorbérem pohlcené zafeni se trans-
formuje v teplo, které se spotfebuje zCasti na ohfev absorbéru a celého kolektoru, z&asti
na ohtev teplonosného média. Teplo prevedené do teplonosného média povazujeme za
uziteCnou energii, ostatni teplo jsou tepelné ztraty. Mechanismus pfenosu energie
v kolektoru charakterizuje ¢initel vyuZiti energie F. Pfi analyze faktort, které ovliviiuji
pienos tepla do teplonosného média a pfenos tepla do vnéj$iho prostfedi, byva Cinitel
vyuziti energie v kolektoru vyjadfovan jako soucinitel Cinitele sdileni tepla v kolektoru F’
a Cinitele prenosu tepla do média F"/, tedy

Fp=F,F" )

U absorbéru, ve kterych se teplo nepfindsi pfimo sténou do teplonosného média,
ale privadi se k médiovym kanalkim z absorpéni desky nebo z Zeber, je charakteristickou
velic¢inou jesté Cinitel vedeni tepla Zebrem F.

Cinitel pfenosu tepla do média F’’ Ize vyjadfit vztahem

P =i — ) (32)

U8
[ 3b

¥ m.c 34
kde: y — pratokovy cinitel (—) "

U — soudinitel celkovych ztrat (W.m 2. K1)

§ — celni plocha absorbéru (m¥)

m — hmotnostni prutok (kg.s 1)

¢ — mérné teplo teplonosného média (J.kg 1. K 1)

Ztrity tepla kolektoru vyjadfuje soucinitel prostupu tepla do okoli, obvykle oznaco-
vany jako soucinitel celkovych ztrat U. Zahrnuje ztraty tepla pfednim transparentnim
krytem, zadni sténou a bolni ztrity.

Ztratovy tepelny tok je zavisly na rozdilu teploty absorbéru T, a teploty okoli 7.
Charakterizujeme-li pfestup tepla do teplonosného média cinitelem vyuZiti energie Fp,
je mozné uzite¢ny mérny tepelny vykon ¢, vztaZeny na jednotku plochy absorbéru, vy-
jadrit v zavislosti na vstupni teploté¢ média T7;: '

9= Frlga— U(Tq — Tor) . @

Cinitel vyuziti energie Fp, je zavisly pfedevsim na konstrukénim provedeni absorbé-
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ru. Sdileni tepla v absorbéru a mezi absorbérem a okolim kolektoru charakterizuje Cinite
F'. Pro §térbinové (radiatorové) absorbéry je

ka

L vy 3

®)

kde: kq — soudinitel prostupu tepla sténou absorbéru (W.m 2. K1)

Kolektory s trubkovymi absorbéry maji Cinitele sdileni tepla F’ slozitéjsi. Sdileni
tepla ovliviiuje konstrukéni uspofadani absorpcnich ploch a jejich pfipojeni k médiovym
trubkam, i rozméry téchto trubek. Plati:

1
F' = 6
201 e b o ©
U(d - 2IF) Ap.b nud; f.’_n
kde: 2] — 8ifka absorpéni desky mezi dvéma médiovymi trubkami (m)

d — vnéjsi prumér trubky (m)
di — vnitini pramér trubky (m)
kgt — soudinitel prostupu tepla do média (W.m2. K1)
J» — tepelnd vodivost spoje mezi médiovou trubkou a absorpéni deskeu (W.m—1. K-1)
b — §itka spoje (m) .
p — stiedni tloustka spoje (m)

Vedeni tepla absorpcni deskou zévisi na jeji tepelné vodivosti, na soudiniteli pfestupu
tepla do okoli a na jejim uspofadani viici médiovym trubkidm. Tyto poméry charakterizuje
Cinitel vedeni tepla F. Jeho odvozeni vychézi z rovnice sdileni tepla Zebrem, které celou
jednou plochou absorbuje slunec¢ni zareni:

i’i—aZ(T-—To,.._ (m)zo )

dx? U

U
A.v

2

a

kde: T — teplota Zebra v misté x (obr. 1)
A — tepelna vodivost materidlu Zebra (W.m-1. K1)
v — tloustka Zebra (m)

Po substituci 77— Tor — %— = 1 je feSeni rovnice (7):

yp = C; . cosh ax - C, . sinh ax 8)
A B

1. Schéma trubkovych

L. { l
- I. .l
' : . | | >
absorbéri. — A scheme ¢ : F
of pipe absorbers |
; ¥ @

A — s deskou
B — s praporky

Yrw

Pro vypocet pribéhu teploty podél sitky Zebra musime zavést okrajové podminky.
Jde-li o Kklasicky trubkovy absorbér s deskou (obr. 1A), je jednou okrajovou podminkou
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daT
g4 _ 9
Tl 0 9)

co0Z znamend, Ze teplota v misté x = 0, tedy uprostied mezi dvéma sousednimi trubkami
je maximalni. V takovém pripadé je tepelny tok na jednotku délky Zebra v misté spojeni
Zebra (desky) s trubkou

"= B s — ULy — Tor)] (10)

kde: Ty — teplota v misté spojeni Zebra s trubkou

Cinitel vedeni tepla Zebrem je
(11)

Rovnic (10) a (11) se v zahrani¢i (Ong, 1974) i v nadi literatufe (Blaha, 1979)
pouziva i pro pfipad, kdy trubky nejsou pfipojeny k desce, ale jsou opatfeny praporky
podle obr. 1B. To ovSem neni spravné, protoze v takovém pfipadé nemusi platit podmin-
ka (9). Spravna okrajova podminka v tom pfipadé zni, Ze na letmém konci Zebra je teplota
T,. Prabéh teploty podél $ifky Zebra je pak

T = ( — Tor — —%—) cosh ax + M sinh ax + Top + —— U (12a)
(T,. o P = i%"—) = (T,, g o —‘pU—) cosh al
M= 2b
sinh al (2h)
Maximalni teplota je v misté
L SOG.  N
it —1 o (13)
T8

T,,—Tok—%ww

Pribéh teploty vyznamné ovliviiuje teplota letmého konce Zebra T, jak ukazuje
piiklad na obr. 2. Umisténi maxima teploty T urduje i tepelny tok, ktery se sdili Zebrem
do mista x = /, kde je Zebro pfipojeno k médiové trubce. Tento tepelny tok (na jednotku
délky Zebra) je

f=—i.09T| _2a-UT—Tw) a=UTo—Ton)

dx |x=1 a . tghal a . sinh al
Tg 2, Prubéh teploty podél Sifky praporku
c] 29,2 wW,m1 absorbéru a hodnoty tepla (W.m-1 dél-
ky praporku) sdileného médénym pra-
| porkem (A =300 W.m-! K-1) pri U=
| 57+0-235 ! = 10 W.m-2.K-1 g4 = 1000 W.m~-2,
53 | Toxk = 10°C — Temperatures along the
15 ~o0-177 width of absorber fin and the values

. =5gec of the heat (W . m-! of fin length)
514 14,6 ~0~14,6 transmitted by the copper fin (1 =

50 T = 300 W.m-!.K-1) at U = 10 W.
n ’ ' .m-2 K-1 g4 = 1000 W.m~2 Tox =
| ©  50mm ! = 10°C
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Odpovidajici ¢initel vedeni tepla Zebrem mé v tom pfipadé€ tvar

1 . l ¢A — U(Ta = To};) (15)
al . tghal al .sinhal ~ @4 — U(Ty — Tox)

F(p) =

V ptipadé, Ze maximalni teplota je na letmém konci Zebra(x =0-—> M = 0) a mi
hodnotu

T, — (Tok -+ ‘%") (1 — cosh al)

cosh al

T, = (16)

piejdou rovnice (14) a (15) ve tvary (10) a (11) a cely tepelny tok transformovany ze slu-
necniho zifeni jde ve sméru k médiové trubce. Je-li teplota T, niZsi neZ podle rovnice
(16), posunuje se maxyimum teploty od letmého konce Zebra, a tim se zmenSuje i tepelny
tok do teplonosného média. Cast transformovaného tepelného toku jde ve sméru k letmé-
mu konci Zebra (obr. 2). Tento tepelny tok méa hodnotu

q, P4 — U(Tv - Tok) P4 — U(To == Tok)
— g, == .

a . sinh al a.tghal iun
a sdili se do okoli. Takovy pfipad nastava tehdy, kdyZ na Zebro na letmém konci dopada
mensi nebo zadny zéfivy tok, popfipadé kdyz je zde vétsi prestup tepla proudénim neZ
na ostatni ploSe Zebra. Jina ozirenost je na Celni hrané kazdého Zebra. Ztrata tepla touto
hranou je vSak mald a projevuje se az pfi nizkych teplotach okoli, pfi nizké hustoté zafi-
vého toku a u Zeber s malou tepelnou vodivosti (napf. ocelovy plech).

K vyznamnému sniZovani teploty T, a tim i uZite¢ného vykonu kolektoru dochazi,
kdyz Zebra jsou na letmém konci ohnuta, popfipadé zesilena. Obdobn4 situace nastava,
kdyZz jsou Zebra vytvofena jako pficné lamely nasazené na médiové trubky tak, Ze pfi
ozafovani je spodni ¢ast lamel vzajemné zastifiovana. Kdyz je pfi¢ny rozmér neozafované
asti Zebra v; a soucinitel pfestupu tepla vyjadieny v souciniteli celkovych ztrat U;, plati

(To — Tox) . Ui . vs = ¢’ (18)

Za uvedenych podminek je rovnovazni teplota na letmém konci Zebra

—‘%AA (ooshki @l —1) 4 (Ty — Tex)
Ty = - + Tor (19)
(l + -~ﬁ‘— v; atgh al) cosh al

Pro nazornost, jak se zmenSuje uziteény vykon trubkového kolektoru s praporky
nebo lamelami proti trubkovému kolektoru s deskou za podminek rizné teploty okoli
a ozafenosti, jsou v tab. I uvedeny pomérné hodnoty uZite¢ného vykonu pro ¢tyfi rizné
absorbéry: dva médéné (A = 300 W.m-1.K-!) s neozafovanym koncem Zeber v; =
= 0,5 mm a 5 mm, a dva ocelové (4 = 40 W.m1.K-1) s §itkou (tloustkou) neozafova-
nych konct jako u médénych absorbérti. VSechny kolektory maji stejny souéinitel celko-
vych ztrat U = 6 W.m~2. K-, §itku Zeber od kraje k médiové trubce ! = 50 mm,
tloustku Zeber v ¢asti absorbujici zafeni v = 0,5 mm a stredni teplotu absorbéru Ty =
= T, = 50°C. Z tab. I je zfejmé, Ze u absorbérii vytvofenych z materiali o nizké te-
pelné vodivosti a s Sirokym neozafovanym okrajem praporkd nebo lamel je ztrita energie
Pii nepfiznivych meteorologickych podminkach ve srovnani s absorbéry s nepferusova-
nou deskou velmi vyrazna.
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I. Relativni vykon trubkovych kolektori s praporky nebo lamelami za raznych pod-

minek (vykon odpovidajiciho kolektoru a deskou q” = 100) — The relative per-
formance of the pipe collectors with fins or lamellae under different conditions
(performance of a corresponding collector with plate g” = 100)
Neozazf:g’::é Cast ! Tevl::)zltn;eg(e);li- Teplo}a skolt Ozétenost absorbéru
Vi 2 ? @a = 1000 pa — 400
m B W.m 1. K °cC W.m* W.m*
10 99,5 96,0
300 20 99,8 98,8
0,0005 30 99,9 99,1
10 98,2 45,0
40 20 99,8 97,5
30 99,9 99,6
e 10 93,8 o 6,4
300 20 95,1 77,2
0,005 30 96,1 91,4
10 89,8 45
40 20 91,8 52,3
| | 30 93,4 76,4

’

Znalosti uvedenych Cciniteld Fg, F’, F", v lze hodnotit konstrukéni usporadani
kolektort z hlediska sdileni tepla a jeho vyuzZiti pro ohfati teplonosné latky. Souhrnné,
s ohledem k dopadajici slunecni energii, se hodnoti kolektory podle jejich energetické
ucinnosti. Z dfive uvedenych vztahi lze dospét ke vztahu pro ucinnost:

Ty — Tor

n = (va*) Fr — U Fp —F (20)

ProtoZe v pribéhu provozu kolektort se méni vstupni teplota média T, teplota
okoli T'ox 1 ozéfenost E, vyjadfuje se t¢innost v zavislosti na téchto parametrech. Z rovni-
ce (20) je zfejmé, Ze proménné veli¢iny lze vyjadfit jednou proménnou veli¢inou

Tﬁ = Tolc
A=
- (21)
* Vztah (20) je mozné vyjadfit i pomoci stiedni teploty absorbéru Ty:

Tsti — Tok

— x)
n=(ra*) — U B

(22)

kde nezévisle proménnou veli¢inou je
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Tst? = Tok

A= s (23a)
T .
Tstr = ﬂ—-;Tﬂ— (23b)

kde: Ty, — vystupni teplota média
Kdybychom predpokladali, Ze soucinitel vieobecnych ztrat U je nezavisly na teploté,

byly by rovnice (20), popf. (22) rovnicemi pfimky. Soucinitel U je ovSem zavisly na teplo-
té. Zjednodusené lze tuto zavislost vyjadfit jako

Tsti — Tox
D T (1 + By ‘T‘) (24)
kde: U, — soucinitel ztrat pfi Tsi; = Tox
ks — soudinitel zavislosti ztrat na veli¢iné A4
a pro udinnost pak plati
Tsti — Tor Tsti — Tor \ 2
N = (Ta*) o UO o g 'E—‘OL‘ - Uo ku ("(‘_itrE OL) (25)

Na zakladé této rovnice muzeme z vysledki méfeni stanovit pfimo pfi jejich sta-
tistickém vyhodnocovani hodnoty U, a U, . k, jako koeficienty regresni kiivky (Vani-
cek, 1978).

METODIKA MERENI A CHARAKTERISTIKY KOLEKTORU

Vykon a tcinnost kolektoru jsme méfili v pfirodnich podminkich, za zcela jasné
oblohy, v intervalu jedné hodiny pfed astronomickym polednem a jedné hodiny po ném,
pfi rychlosti vétru nad kolektorem do 1 m.s~! a pfi stdlém pratoku teplonosné kapaliny
kolektorem. Kolektory byly umistény na stojanech s otoénymi rdmy, orientovanymi
v jiznim sméru. Osa otaéeni, shodné s vodorovnou osou kolektort, byla 1,2 m nad zemi.

Tsm , t_;_'
Ex A ,fv_l‘x; B g i
gy { b

3. Schéma zarizeni pro meéreni ucinnosti
sluneé¢nich kolektorti pro ohrev vody —
A scheme of the equipment for the
measurement of the efficiency of the so-
lar collectors used for water heating

X

K — kolektor, B1 — pripravna nadoba,

B2 — shromazdovaci nadoba, N — na-

pustnd nadrzka, P — plovakovy ventil,

C — cerpadlo, ET — elektrické topeni,

TR — termostat, V — regulaéni ventil,

O — odmeérna nadoba, S — stopky, T, )
Tie — cidla pro méreni vstupni a vy- @ i
stupni teploty vody, Tox — ¢&idlo teplo- s |0
ty okoli, Tsm — c¢idlo pro meéreni suché 8,
a mokré teploty, E — ¢idlo solarimetru

v roviné kolektoru, Ei1 — ¢idlo pro mé-

reni globalniho zaieni, A — anemometr
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Po celou dobu méfeni byly kolektory nastavoviny tak, aby v dob& astronomického po-
ledne dopadalo pfimé slunefni zareni kolmo na Celni transparentni rovinu kolektoru.
Teplonosnou kapalinou byla voda, upravovana v pfipravnych nadrZich (obr. 3) elektric-
kymi ohrivadi na poZadovanou vstupni teplotu. Voda byla ¢erpana do napustnych nadr-
zek, odkud pfitékala samospiddem do kolektorti. Ohfata voda z kolektord vytékala volné
do odpadu.

Meéfici systém obsahoval odporové teploméry Ptk 100 pro méfeni vstupnich a vy-
stupnich teplot vody a vzduchu pod kazdym kolektorem a ve vy$i 2,5 m nad zemi, solari-
metr KIPP ZONEN CM 6 a anemometr UNIRUT pro méfeni rychlosti vétru ve vysce
2,5 m nad zemi. Hmotnostni pratok vody byl méfen odmérnou nadobou a stopkami. Mé-
fené hodnoty (kromé pritoku vody) byly zaznamendviny méfici ustfednou METRA
UM 30 a registrovany psacim strojem. V intervalu méfeni byla registrace nepretrzita,
s opakovacim cyklem 40 s. To umozZnilo kriticky zhodnotit méreni a vybér takovych inter-
vali méfeni, pfi kterych byly zachovany kvazistacionarni podminky s odchylkami v tole-
rancich stanovenych modifikovanou metodikou RVHP. Vyhodnocovany byly 10minutové
intervaly, v nichZ hodnoty méfenych veli¢in nepiekrocily vzhledem k vypoctené stfedni
hodnoté tyto mezni odchylky:

hmotnostni pritok vody - 5 %
teplota vstupni vody +1°C
teplota okoli +1°C
hustota zéfivého toku 4 59,

Hodnota prutoku vody se méfila v intervalech 15 az 20 minut. Pokud pruatok pfi
dvou po sobé nasledujicich méfenich nebyl stejny, jeho hodnota se pro zpracovivany
interval méfeni linedrné interpolovala. Naméfeny pritok byl prepoditin na jednotku
primétu plochy absorbéru. Pomérny vykon byl vztahovin zdsadné na 1 m? pramétu
plochy absorbéru a vyhodnocovan podle vzorce

qr =¢C . m’ . (Tf¢ s T_ﬁ) (W.m—z) (26)

kde: gx — mérny vykon kolektoru (W.m™2)
¢ — mérné teplo (pro vodu 4180 J.kg~1.K-1)
m’ — mérny prutok (kg.s !.m2)
Ty — vstupni teplota vody (°C)
Tys — vystupni teplota vody (°C)

Ucinnost byla stanovena podle vztahu

- 0
=5 - 100 (%) @7

Hodnoty uc¢innosti byly vyneseny v zavislosti na veliciné A4 (vztah 23) a v souladu
s rovnici (25) vyrovniny metodou nejmensich ¢tverct podle kvadratické regresni kiivky.
Vypocet se délal kalkulatorem HP 9830 A.

S vyuzitim naméfenych hodnot a vztaht (20), (22), (24) a (25) byly stanoveny hod-
noty U, ku, Uy; (soucinitel celkovych ztrit pro A = 0,05), Fg, F', F", y a byla ur¢ena
hodnota optimélniho prutoku #ze,¢, pfi némz se dosahne hodnoty Fr = 0,97.

Méfené kolektory a jejich konstrukéni charakteristiky jsou v tab. II. Absorbér ko-
lektoru CKD DUKLA je tvofen béznym plochym otopnym télesem, vyrabénym podni-
kem KOVENTA, Ceska Tiebova. Absorbéry kolektoria KOVENTA jsou tvofeny rovnéz
otopnymi télesy, ale se sniZzenym profilem médiovych kanilkd. Absorbér lamelového
kolektoru LIKOV se sklddal z vodorovné pfivodni a odvadéci trubky, mezi nimiZ byly
s rozte¢i 100 mm upevnény svislé absorpéni trubky. Na absorpéni trubky byly po celé
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11. Zakladni tdaje mérenych kolektori — The main data of the measured collectors

Pra- Plo&n4 Mér-
Vyrobce Roz- | mét ny Typ z
Rok vyroby Kolektor méry |absor- h’:;: vodni absorbéru Kryd Izolace
béru objem
- - mm | m? |kg.m—2 l.m-2 — - -
1845 | paralelni ocelové 2 % sklo | mékka PU
lamelovy 1070 | 1,67 | 56.5 | 0,62 | trubky s pfi¢nymi 4 4 3mm | péna
LIKOV 107 lamelami 40 mm
Liberec
1972 1845 paralelni ocelové 2 x sklo mékkda PU
praporkovy | 1070 | 1,61 | 55,6 | 0,64 | trubky s praporky 4 -+ 3 mm | péna
107 i 40 mm
CKD 1611 ocelové ploché 2 % sklo &edicova
DUKLA radiitorovy 658 | 0,86 | 79,0 { 10,40 | otopné téleso 4 mm vina 41 mm
1978 120
orsS SP 80/08 1570 paralelni médéné 1 x sklo LPPVC
Kromériz sklo-Cu 670 | 0,86 | 30,2 | 0,93 | trubkys Cu 5 mm
1979 80 praporky
Stérbinovy 1590 ocelové ploché 1 % sklo PUR
PUR 640 | 0,93 | 47,3 | 2,42 | otopné téleso 4 mm péna 40 mm
KOVENTA 80
Ceska i
'11:;%1; ova Stérbinovy 1610 ocelové ploché 1 x sklo gf;i;égg;m
CED-PS 660 | 0,93 | 54,8 | 2,42 | otopné téleso 4 mm 1 p
85 58 ys‘trylrr n
m

jejich délce navleceny pricné postavené lamely ve vzajemné vzdalenosti cca 5 mm. Pra-
porkovy kolektor LIKOV mél stejné uspordadani absorpcnich trubek, ale misto lamel byly
ke kazdé trubce pfipevnény v jejim podélném sméru dvé Zebra. Absorbér kolektoru
KROMERIZ je praporkovy, s médénymi Zebry pfipojenymi k médénym trubkam. Kryt
méfeného kolektoru tvofila jedna sklenéna deska.

VYSLEDKY

Zpracovani vysledkd ukézalo, Ze ke spolehlivému vypoctu tepelné energetickych cha-
rakteristik kolektord je nutné méfit v celém uZiteCném rozsahu veli¢iny A. S ohledem
na to, Ze pro vyhodnocovani je mozné brat jen hodnoty, které byly zjistény s malymi tole-
rancemi, jak jiz bylo uvedeno, je nutné méftit kazdy kolektor po dobu nékolika tydni. Ani
tak nelze za pfirodnich podminek ziskat vzdy dostate¢ny pocet hodnot, které by umoznily
zpracovat méfeni s vysokou spolehlivosti. Niz§i iroveni spolehlivosti maji zejména hod-
noty souciniteld ztrat U, (pro A = 0) a souciniteld zdvislosti ztrat &,. Spolehlivéjsi je
posuzovat ztrity kolektor podle hodnoty Uls.

Nameéfené a vyhodnocené hodnoty u¢innosti kolektorud jsou uvedeny na obr. 4a, b, c.
Zakladni charakteristiky plati pro vodu jako teplonosnou kapalinu, s prutokem 50 az
60 kg.h~1.m-2, a pro pfimou slune¢ni radiaci s diftizni sloZkou odpovidajici zcela jasné
obloze pfi souCiniteli zneci§téni atmosféry o hodnoté 3—4.

U nékterych kolektort se délala informativni méfeni pfi pratoku 28 —35 kg.h~!.m~2

611

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1980



a také pii zataZené a silné zataZené obloze, s ozdfenosti v roviné kolektord 150 —300
W.m2,

Matematické vyjadieni zjiSténych charakteristik i dalsi hodnoty charakterizujici
prenos energie a tepelné ztraty kolektort jsou v tab. III. Zde je uvedena i hodnota opti-
maélniho pratoku m,p,. Pfi této hodnoté se dosahuje téméf nejvyssi mozné ucinnosti
a pfiznivého prirtstku teploty vody pii pritoku kolektorem. ZvySovani mérného pratoku
nad hodnotu 72,,; zvy$uje ti¢innost jen nepatrné, takze jiz neni uzite¢né a miZe dokonce
nepiiznivé zvySovat niroky na dimenzovéni cerpadla a hydraulickych obvodi solirniho
systému.

2 {
o (%]
100 - L ! ; !
| I | | !
| ; . ! é ! ‘
i I 1
- ‘ | LIKOV 2 LAMEL | 80 EIROY. S FRAPORe——
i ‘\ !
: . rasons |
oSN | i | K S I R PP zatazeno 1
¥ T : zatazeno 60 } ! —
b I Y Y - ™S ]
300 W2 B ’
40 -E' 40 | ".z —h{__—'—l
Bown’ - | 50wt A%,
20| 20 . -
| | | %2 \ P
| |
1 L e
0 WS (SRS . 5
0 002 004 006 008 010 ¢ 002 004 008 008 010
TT, ¥
Tot7 ~Tok [szv'v"] A=»‘—'LE°—“ {Km?v'v’1
3 7
[*n] []
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| | | :
N |

| === jasno 33k951m'2
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| i
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\ | | |
) | !

20 20 |
| N
f 1 =099 '
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4. Ucinnost sluneénich kolektor pro ohiev vody — The efficiency -of solar. collectors
for water heating : i

[1I. Energetické a prenosove hodnoty slune¢nich kolektoru pro ohiev vody pti pru-
toku 50—60 kg.h~1.m~-2 — The energy and transmission values of the solar col-
lectors for water heatmg at a flow rate of 50—60 kg.h—-1. m-2

Pfenos énergie: ' ¢
Een oo Optimélni mérny pritok Tepeluc
Ucinnost: ’ Mope (kg h-1.m~%) Ztraty :
N = C — CyA — C,A° e Fi e U=U, (1 + ky.A)
3 1 1 —_—
~ plati jen pro vodu! Uy pii 4 = 0,05
7 d | o
Kolektor — mérny X T 4
pritok . ) B "
(kg.h-1.m-2) . : 8:] .8 - | 28
<) S | < iy iy, 3 g | 0B | <B DB
LIKOV
lamel-79
50 0,764 | 5,80 | 18,86 | 0,953 | 0,990 | 0,963 | 100 5,8 3,25 6,7
LIKOV
prapor-79
50 0,725 | 5,45 | 29,88 0,953 0,992 0,960 110 255 5,48 6,9
CKD DUKLA-78 | el b :
60 0,813 | 5,88 | 54,05| 0,947} 0,996 | 0,951 90 5,9 9,19 |, 8,6.
i -
KROMERIZ SP
80/08 méd -
sklo — 79 ' i ) v g T
60 | 0,863| 5,80 | 46,60 0,932 0,981 | 0,950| 105 | 58 | 803 | &1 -
i | | | e
e \
KOVANTA I PUR [
60 0782| 4,02 | 19,10| 0,046 | 0,992 0,954| 85 | 4,9 | 3,88 | 59
| KOVENTA II-
CED 60 0,764 489 | 37,73| 0,045| 0,991| 0,054| 85 | 49 | 7,72 | 638




ROZBOR VYSLEDKU MERENI

Hodnoty a funkéni zavislosti ucinnosti jednotlivych méfenych kolektorti se dost
odliduji. Z kolektori LIKOV byla naméfena vy33i ucinnost u kolektoru lamelového.
Strmost zavislosti u¢innosti viak ukazuje na velké ztrity. S ohledem na dvoji zaskleni
a pouzitou izolaci lze soudit, Ze velky podil pfipadd na ztrity zadni sténou a na bocni
Ztréty. Ncpn)emnou vlastnosti lamelového kolektoru je vyraznd zmeéna prubéhu udin-
nosti pii nizké a zejména pfi diftzni radiaci. Uéinnost v téchto ptipadech podstamé klesa.
Diivodem je jednak vétsi odraznost diftizniho zéfeni na krycich sklech i na absorbéru,
jednak dfive teoreticky zdivodnény pokles tepelného toku zlamel do trubek s teplonos-
nym médiem.

U praporkového kolektoru LIKOV se rovnéZ projevuje sniZovani ucinnosti pfi nizké
ozéafenosti, ale je méné vyrazné nez u lamelového kolektoru. Oba kolektory LIKOV maji
vysoky ¢initel sdileni tepla v kolektoru F’, ', coZ své&ddi o jejich dobrém dimenzovéni a pro-
vedeni.

Kolektor CKD DUKLA mé dobrou téinnost v oblasti nizkych hodnot veli¢iny A.
Hodnoty maximaélni ucinnosti pro 4 = 0, kterd je v pomérném vyjadfeni totoZn4 s re-
gresnim koeficientem C,; v tab. III, by bylo moZné dosdhnout jen v pfipad¢, Ze by se
pouzila kryci skla s indexem lomu maximélné 1,45 a se soucinitelem absorpce absorbéru
0,97. Takovy pnpad miZe sice nastat, ale pravdépodobnéjsi je, Ze hodnota maximalni
G¢innosti by pr1 vétsim poctu namerenych hodnot byla vyhodnocena niZe nez 80 9.

Velmi nepfiznivy pribéh mé u kolektoru CKD DUKLA funkce 5 = f(A). Jeji
strmost a také vypoltené hodnoty soulinitelt celkovych ztrit U, a Uy, signalizuji na
vysoky podil ztrat zadni sténou a zejména bocnimi stranami kolektorové skiiné.

§i GCinnost v oblasti nizkych hodnot veli¢éiny 4 byla naméfena u kolektoru
KROMI‘:‘.’KTZ SP 80/08 s médénym absorbérem a sklenénym krytem. I kdyZ dosti vysoka,
piece jen ze vech kolektorti nejniz$i hodnota Cinitele sdileni tepla F’ ukazuje je$té na
urditou rezervu ve zlepSeni pienosu tepla bud vhodnéj$im dimenzovanim praporki
absorbéru, nebo dokonalej$im spojenim praporku s médénymi trubkami. Také soudinitel
celkovych ztrat je méné pfiznivy, ziejmé vlivem izola¢nich vlastnosti pouZitého pénéného
PVC.

Podobny pribéh udinnosti jako u lamelového kolektoru LIKOV byl naméfen u ko-
lektoru KOVENTA II CED-PS s ¢edi¢ovou a polystyrénovou izolaci. Z hlediska kon-
strukce je oviem piiznivéji hodnocen kolektor KOVENTA II CED-PS, protoze m4 jed-
noduché zaskleni a z toho divodu by mohl mit v&tsi ztraty.

Oba méfené kolektory KOVENTA se stejnym $térbinovym absorbérem ukazuji na
vyrazny vliv izolace zadnich a bocnich stén. Kolektor s pénénou polyuretanovou izolaci
KOVENTA I PUR mé mensi strmost své charakteristiky uc¢innosti nez kolektor s ¢edico-
vou a polystyrénovou izolaci. Jeho icinnost v oblasti vyésxch hodnot veli¢iny 4 byla nej-

$i ze viech méfenych kolektort. Prib&hem ucinnosti je velmi vyhodny pro podminky
gS SSR s prevladajicim podilem oblacného pocasi.

Ze vztaht (3a), (3b) a (20) je zfejmé, Ze uiinnost kolektoru )e zavisla na hmotnostnim
pritoku teplonosné kapaliny. Pfi nadich méfenich kolektoria CKD DUKLA a LIKOV
se tato skutecnost projevila. Na obr. 4b je to zre]me u kolektoru CKD DUKLA. Zavislost
se projevovala i u kolektord LIKOV, ale v mensi mife. Vypoétem bylo dokazano, Ze
viechny kolektory byly méfeny s niz§im prutokem, neZ je optimélni. To znamen4, Ze
zji$téné ucinnosti by mohly byt relativné jesté asi o 1--2 9, vyssi. S ohledem na pfesnost
naméfenych vysledki je to hodnota zanedbatelna.
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ZAVER

M¢éfené slunecni kolektory pro ohfev vody byly vétSinou funkéni modely uvedenych
vyrobki. Pouze kolektory KROMERIZ jsou dodiviny zemé&dé&lskym podnikiim,. alz
pfevazné v provedeni s krytim plastickou f6lii. Ovéfovany typ se sklenénym krytem se
vyrabi jen v omezeném méfitku. Rovné kolektory CKD DUKLA jsou dodavany v ome-
zené mife do nékterych zemédélskych podniki.

Vysledky méfeni slunecnich kolektord, uvedené v této préci, jsou prvni, které byly
v Ceskoslovensku zjidtény. UmoZiiuji porovnat udinnost riznych systémi absorbérd,
izola¢nich materiald i celych konstrukci kolektord. Ukazuji na vyznam izolace zadni stény
a bokid kolektoru, zejména v piipadech, kdy se nepouZivad selektivnich absorpcnich
vrstev pro konverzi zdfeni. Potvrzuji, ze v radianich a klimatickych podminkich CSSR,
které jsou charakterizovany hlavné velkou oblacnosti, musi mit dobry kolektor nizko-
objemovy absorbér a polyuretanovou izolaci pénénou freonem nebo ji podobnou, ktera
umozni, aby pfi optimalnich rozmérech kolektoru byl soucinitel prostupu tepla zadni
sténou a boky niZ§i nez 0,5 W.m~2.K-1. Vykonand méfeni neumoZiiuji rozhodnout
o ucelnosti jednoduchého nebo dvojitého zaskleni. Nebyl feSen ani problém pouzitel-
nosti jinych transparentnich materidl nez skla.

Hodnoceni slune¢nich kolektorti na zdkladé pribéhu jejich ucinnosti je vhodné pre-
dev$im pro analyzu ztrit a konstrukéniho feSeni. Ke zhodnoceni energetického pfinosu
je ovSem zapotfebi znat je$té denni, sez6nni nebo rocni vyuZiti a ro¢ni energeticky zisk.
Teprve takové hodnoty umozni stanovit pouZitelnost jednotlivych typt kolektorti pro
ruzné klimatické oblasti, riizné ucely a rocni dobu cinnosti.
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TAIll, C. (Hayuno-uccnenopaTenbCKHil HHCTUTYT CENBCKOXO3ANCTBeHHOM Texmmku, [Ipara - Pxems):
Tennopsle SHepreTHUECKHe XAPAKTEPHCTHKH COXNHEeuHHIX KonnexropoB. Zemeéd. Techn., 26, 1980
(10) : 603-616.

B cenbckoM xo3siicTBe B GONBMON CTeneHH pacMUPSAETCA MCNONL3OBAHME COJNHEYHBIX KOINEKTOPOB
nas oforpesa sombl. B pa6ore npubeneH aHanus $aKTOPOB, BIMAMHUX HA 3PpPeKTHBHOCTH coofme-
HHA Tella B KOJJIEKTOPax X €ro NepeHOoC B TEMJOHECYIIyI0 JKHIKOCTh, M KOTOPhHIE OIpeNeAAnT
obmyio 9HepreTHdecKyio 9ddexTupHOCTh. OcofeHHOe BHUMAHWE YHENAETCHd TEOPHU TPYGUATHIX
abcopbepos ¢ pebpaMu, KoTopas B JMTepaType HeHOCTaTouHO paspaborana. IlomuepkHyTo,
I7MaBHBIM 00pa3oM NOHM)KeHHe dakTopoB sddexrusHocTH pebpa (F) npm HHIKHX BEIMYHHAX
o6ny4yeHMA H TeMIIEpaTypHl CKpyamoomeid cpensl. Ha ocHOBe M3aMepeHHBIX 3aBHCHMOCTEH SHepre-
THYECKOH 3(PEKTHBHOCTH OT KJIHMATHUYECKHX YCJOBHH BLIMUCIEeHE KO03QPHIMeHTH OTBONA Teniaa
na xonnekropos (FRr) m ux cocrasHmute, T.e. sddexrusHocTH Komnekropos (F') u xosddummenrsr
pacxona kosnekropoB (F”) nmns HekoTophix (yHKIMOHAJNBHEIX Monejel MaH o6pasios dexocno-
BAaL[KMX KOJUIEKTOPOB InA oborpepa Bome. OmpeneneHa TaKKe BeNWUHHA ONTHUECKHX W TETAOBBIX
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moTepy u3Mepermrix menesbix (YKHA HAYKIIA, KOBEHTA) u tpy6uarmix (JIMKOB, KPO-
MEPXWX) KoasneKTopos.

3¢PeKTHBHOCTD COJIHEYHLIX KOJLJIEKTOPOB; KO3PPUUMEHT OTBOZA Temia Hs KONJIEKTOpPa; (axrop
5@PEKTHBHOCTH KOJIJIEKTOpPA; SHEPreTHYEeCKas XapaKTepHCTHKA; H3MEpeHHe KOJJIEKTOPOB

.HAS, S. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): The Thermo-
-energetic Characteristics of Solar Collectors. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10) : 603-616.

Solar collectors are used on an increasing scale in agriculture for water heating.
The factors affecting the transmission of heat in the collectors and its transfer to
the heat-carrying liquid, and the factors underlying the total energetic efficiency are
analyzed in the study. Special attention is paid to the theory of the pipe absorbers
with fins which is not treated of in sufficient detail in literature. Attention is drawn
to the reduction of the factor of heat conduction through the fin (F) at low levels
of the irradiance and temperature of the environment. On the basis of the measured
dependences of energetic efficiency on climatic conditions, the collector heat re-
moval factor (Fgr) and their components, i. e. the factors of heat transmission in
the collector (F’), and the factors of heat transfer to the medium (F”) are calculated
for some functional models or examples of Czechoslovak solar collectors used for
water heating. The optical and thermal losses are also determined, as measured in
the slot-type collectors (CKD DUKLA, KOVENTA) and pipe-type collectors (LIKOV,
KROMERI1Z).

efficacy of solar collectors; collector heat removal factor; factor of heat transmission
in collector; energetic characteristics; measurement of collectors

HAS, S. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Wdrmeenergetische Cha-
rakteristiken der Sonnenkollektoren. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10) : 603-616.

In der Landwirtschaft finden flir die Wassererwiarmung die Sonnekollektoren einen
immer stdrkeren Einsatz. Im Aufsatz werden Faktoren erortert, die den Wirkungs-
grad des Wirmeaustausches in den Kollektoren und deren Ubertragung in die wir-
metragende Flussigkeit beeinflussen und den energietechnischen Gesamtwirkungs-
grad bestimmen. Eine besondere Aufmerksamkeit gilt der Theorie der Rohrabsorp-
tionsanlagen mit Rippen, die in der Literatur nicht ausreichend bearbeitet wird.
Beachtet wird besonders die Senkung des Wirmeleitungsfaktors der Rippe (F)
bei geringen Werten des Bestrahlungsgrades und der Umgebungstemperatur, Auf-
grund der gemessenen Abhingigkeiten des Energiewirkungsrades von den Witte-
rungsbedingungen sind Kollektorwarmetransportfaktoren (Fgr) und deren Kompo-
nenten, d. h. die Faktoren der Wiarmeiibertragung im Kollektor (F’) und Fakto-
ren der Wirmeiibertragung in das Medium (F”) fiir einige Funktionsmodelle oder
-muster der tschechoslowakischen Kollektoren zur Wassererwiarmung errechnet wor-
den. Es wird auch die Grofle der optischen und Wéirmeverluste von gemessenen
Schlitzkollektoren (CKD DUKLA, KOVENTA) und Rohrkollektoren (LIKOV, KRO-
MERIZ) festgelegt.

Wirkungsgrad der Sonnenkollektoren; Kollektorwarmetransportfaktor; Faktor des
Wirmeaustausches im Kollektor; Energiecharakteristiken; Messung der Kollektoren
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Ing. Stanislav Has§, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské tech_niky, 163 07 Praha - Repy
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ENERGETIKA REZANI PICE

J. Boucek

BOUCEK, J. (Vyzkumny tistav zemédé&lské techniky, Praha - Repy): Energetika fezdni pice.
Zeméd. Techn., 26, 1980 (10): 617 —630.

V prici je podan prehled uZivanych metod méfeni energetickych charakteristik procesu fezani
pice a piehled teoretickych z4véru o téchto charakteristikich. Teorie mérné spotfeby energie
je vyuzita k matematickému zpracovéni jednak difive publikovanych méfeni pfikonu bubnu
tezacky, jednak vlastnich méfeni spotfeby energie samojizdné fezacky SPS-420 v provoznich
podminkich. Jako metoda zpracovani vysledkii méfeni je uZita vicerozmérnd nelinedrni re-
grese. Teoretickym vysledkem préce je roziifeni teorie mérné spotieby energie u fezafek
pice o vliv nastavené délky fezanky. Na zdkladé regresni a korelaéni analyzy byl formulovan
matematicky model pro zavislost mérné spotfeby energie bubnu feza¢ky na dvou parametrech:
na vykonnosti a na nastavené délce fezanky. Pro samojizdnou iezacku byl obdobné formulo-
van model zavislosti mérné spotieby energie na tfech praktickych parametrech: na pracovni
rychlosti, vynosu pice a nastavené délce fezanky. Praktickym vysledkem prace jsou doporuce-
ni, jak snizit mérnou spotfebu energie.

mérna spotieba energie; sklizeci rezafka; nastavenda délka fezanky; optimdlni vykonnost
rezaCky

Meéfeni energetickych charakteristik procesu fezani pice byly v minulosti u nés
1 v zahrani¢i vénovany rizné védecké préce s mnoha teoretickymi zavéry. PredloZeni
prace se je pokousi shrnout a ukédzat dosavadni stupefi pozndni v tomto oboru a ze-
jména upozornit na uZzitecnost téchto vysledkd pro odhalovani nasich vlastnich rezerv
v energeticky hospodarném vyuzivani fezacek z technologického hlediska.

METODY MERENI ENERGETICKYCH CHARAKTERISTIK PROCESU REZANI
PICE

Métenim energetickych charakteristik procesu fezani se zabyvali rizni autofi. Chancellor
(1958) pracoval prevazné s laboratornimi fezacimi pfistroji. Pfi velmi nizké fezné rychlosti (0,025
m.s ') snimal pribéh fezné sily v ustroji s pfimoc¢arym pohybem noZe. Pro dalsi fezné rychlosti
(25 m.s™ 1) uzival ostfi na rotujicim kotouéi, na pevném protiostfi se sila snimala akcelerometrem.
Pri vys$si fezné rychlosti (43 —85 m.s ') méril ohyb jediného stébla pfi fezéni a z toho vypocitaval
mnozstvi pfedané energie. '

Richey (1958) stanovil mérnou spotfebu energie na vlastni fezani z rozdilu prikonu fe-
zaciho organu pfi dvou ruznych hodnotach nastavené délky fezanky a pfi stejné fezné rychlosti
i vykonnosti.

Prince aj. (1958) uzivali pro sledovani pribéhu procesu fezani zdznam rychlokamerou.
Velikost energie potfebné na fezani meérili laboratorné pro jediné stéblo kyvadlovym zatizenim se
zaznamem fezné sily v zavislosti na dréze noze spojeného s kyvadlem. V polnich podminkach méfili
prubéh sily na kose Zzaci listy tenzometrickym ¢idlem.
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Liljedahl aj. (1961) méFili na stolici, na které byl drzak zkusebnich noZu spfaZen s kyvadlem.

Soudlek (1962a, b) snimal tenzometricky todivy moment na htideli kola fezacky a na ndhonu
podavaciho tstroji. Pro méteni pribéhu feznych sil vkladal do fezaciho ustroji tzv. stnici — tenky
rdm vybaveny tenzometrickymi snimaci sily.

Vrany (1971a, b) méfil podobnym zpiusobem na bubnovém fezacim 1stroji.

Reznik (1964) sledoval vlastni d&j fezdni na univerzdlnim dynamografu VISCHOM s né-
kolikametrovym kyvadlem a rychlokamerou. Uvadi rovnéZ celkové energetické charakteristiky fe-
zatkovych agregati, zjiSténé pievdiné tenzometrickym méfenim to¢ivych momenti a sil.

Grimm (1965) pouzil bubnové fezaci ustroji sklizeci fezatky na staciondrnim pracovisti.
Pfikon bubnu zji§toval méfenim pfikonu elektromotoru a pfepodtem na zékladé pfedem zjisténého
pribéhu u&innosti elektromotoru. Obdobnym zpiisobem méfili ptikon bubnu Hora a Cermik
(1967).

Andert (1968) pracoval se specidlnim méficim traktorem, vybavenym mimo jiné zafizenim
pro klasifikaci a registraci zatiZeni motoru v zavislosti na pojezdové rychlosti.

Baker a Berzinec (1972) uzili k méfeni price na sefiznuti obilniho stébla kotoucové labo-
ratorni fezaci Ustroji.

Ige a Finner (1975) snimali feznou silu z noZovych drzikia pokusné bubnové rezalky.

Netik aj. (1976) métili todivé momenty i otacky hiidela a zdroveri i spotfebu paliva priitoko-
mérem.

Dosud publikované prace riznych autorii, vénované energetice fezani pice, 1ze zaradit zhruba
do tfi hlavnich sméra:

a) pokusy v laboratornich podminkich na idealizovanych modelech tezaciho ustroji a teore-
tické odhady,

b) méfeni sefizovacich charakteristik fezaciho ustroji a optimalizace jeho konstrukénich pa-
rametru,

c) méfeni exploatacnich charakteristik sklizecich fezadek.

Na obr. 1 pfedklddame pokus o Klasifikaci hlavnich pfistupti a metod méfeni spotieby energie
na fezdni pice.

Al _ "'g?m A2 F(t)Q’

C1

Cc2

1. Klasifikace hlavnich pristupi a me-
tod méreni spotieby energie na fezani
pice — Classification of the main
approaches and methods of the measure-
ment of the power consumption for
forage chopping
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TEORETICKE ZAVERY O ENERGETICE REZANI PICE

Zikladni vyznam pro teorii fezani pice mély prace Gorjackina (1936), které dile
rozvijel Reznik (1964, 1975).

Reznik (1964) odvodil vzorec pro teoretickou praci (tj. fyzikalné nezbytné mnozstvi
energie) pro fezackovou sklizefi davky (jednoho vozu) pice, ktery jako funkci hlavnich
technologickych parametru lze zapsat ve tvaru:

m? ks

Ap =k . 5 + == .m
B ) H T It + k3 (l)
kde: Ar — teoretické mnozZstvi prace na sklizen dévky pice (J)
m — mnozstvi pice v dadvce (kg)
H — vynos pice (kg.m~2)
B — zabér fezacky (m)
It — nastavend délka Fezanky (mm)

ky, ks ky — koeficienty shrnujici vliv dalSich parametri

Jednotlivé ¢leny vzorce (1) piedstavuji po fadé spotiebu energie na vodorovné pie-
misténi pice, na fezani pice a na svislé pfemisténi pice.
V souvislosti s tim definuje soucinitel vyuZiti energie pfi fezackové sklizni pice

e = 2

kde: Ap — prakticky dosaZend spotieba energie za stejnych podminek (J)

Reznik (1964) dale uvadi, Ze na zékladé experimenti Ize aproximovat piikon fe-
zacky jako linedrni funkci jeji vykonnosti

P.=P, 4+ k. W 3)
kde: Py — ptikon fezacky (W)
P, — piikon fezatky naprdzdno (W)
W — vykonnost (prichodnost) rezacky (kg.s™!)
k — koeficient imérnosti

Definoval rovnéZ duleZitou porovnavaci veli¢inu — mérnou spotiebu energie fe-
zacky, vztaZenou na jednotkové mnoZzstvi fezané pice

o= (kg @

a na zakladé zméfené charakteristiky gi = f (W) sklizeci fezacky SK-2,6A poukizal na
energenckou ucelnost zvysem jeji priachodnosti. S touto charakteristikou pocital ve tvaru
hyperboly, jejiZ rovnici ziskime dosazenim vztahu (3) do vztahu (4).
Grimm (1965) navrnl zavislost pfikonu bubnu fezacky Pp na nastavené délce fe-
zanky /; ve tvaru
Py . It 5)

a zavislost mérné spotieby energie bubnu fezacky g¢p na stfedni délce fezanky (s odvold-
nim na dfivéjsi praci — Sass, 1958) ve tvaru

dp = a. Ig_b (6)
kde: g» — mérn4 spotfcba energie bubnu fezafky, vztaZend na jednotkové mnoZstvi fezané

pice (J.kg 1), definovana analogicky k (4)
a, b, ¢ — empiricky zjidténé koeficienty
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Zde je tieba poznamenat, Ze posledni vztah (6) je volen ponékud nestastné. Jak zna-
mo, zavisi stfedni délka fezanky na mnoha dalSich faktorech (konstrukce a technicky
stav fezaCky, druh a kvalita pice aj.), coZ pfifinnou zavislost mezi mérnou spotiebou
energie a stiedni délkou fezanky znacné komplikuje. Proto by zde bylo vhodnéjsi cha-
rakterizovat fezanku pomoci nastavené délky fezanky /; pfi zachovani tvaru vztahu
(Boucek, 1976, 1978):

gp=a .l @)

Grimm (1965) se pokusil dile zobecnit své vysledky vynesenim zavislosti (6) pro
tfi ruzné vykonnosti do spolec':ného grafu. Jedné z téchto vykonnosti pak odpovida nej-
men$i mérn4 spotieba energie pro véti ¢ast nastavenych délek fezanky, ale nikoliv ]cdno-
znacné, protoze vSechny tii zdvislosti se vzdjemné kiiZi.

Vliv délky fezanky na ptikon fezaciho bubnu méfili rovnéz Hora a Cermak (1967)
a Vrany (1971). Jejich vysledky v pfepoc¢tu na mérnou spotrebu energie spolu s ¢asti vy-
sledki Grimma (1965) byly zpracovany regresi podle rovnice (7). Zjisténé hodnoty
regresnich koeficientl a indexu korelace jsou uvedeny v tab. I. Srovnani téchto vysledka

1. Prehled zavislosti mérné spotreby energie bubnu rezac¢ky qp (kJ.kg—1) na nasta-
vené délce rezanky Il; (mm) podle méfeni ruznych autoru. Zjisténé regresni koefi-
cienty odpovidaji rovnici (7) — A survey of the dependences of the specific power
consumption of cutterhead gy (kJ.kg-1) on chopping length l; (mm), as measured
‘by several authors. The obtained regression coefficients correspond to equation (7)

Méfeny 5 Susina 5 Vykon- | Regresni koeficienty | Index i

Autor rozsah | Material | 7= | nost et KOTeldCe

It (mm) O wkesy e | b I

Giitiis g_ 37 | trdva 3; .74.'.——.2,50 11,20- 0,409 0,965 :
1965 | ojtéska | 22 | 250 | 601 | 0350 | 0907

Kukutice | - 250 | 460 | o041l | 0965

Hora a Cermak I 10--20 | slama ) __8_8” B —0,2;_ —2;3;0‘% 0,447 E_ 0,996
1967 I kukufice 18 : 0,75 6,25 | 0.350 0,998 -
Fout lags | Sdma | 86 | 400 | 139 | 0310 | 0998
1071 seno | 85 | 500 | 1570 | 0415 | 0993 |
| kekarice| 13 | 900 | 252 | o | o0

nelze absolutizovat, protoze jednotlivi autofi neméfili za stejnych podminek. Ve viech
piipadech je vSak patrni velmi dobra shoda méfeni se vztahem (7).

Pokud jde o vztah pfikonu fezaciho organu (nozovy buben, resp. kolo) k vykonnosti
fezacky, Hora a Cermak (1967) povazuji tuto zavislost za pfiblizné linedrni.

Vrany (1971) na zékladé teoretického rozboru jednotlivych slozek pfikonu bubno-
vého fezaciho ustroji i vlastnich métfeni pfikonu bubnu dosel k zavéru, Ze kromé pfikonu
na prekonani tfeni v loZiskdch a pfikonu na kryti ventilacnich ztrit, které pokladd za
priblizné nezévislé na priichodnosti, jsou ostatni slozky na ni zdvislé linearné. Jako slozky
piikonu fezaciho bubnu pfimo imérné prichodnosti uvadi:
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— ptikon na fezéni, ktery je nepfimo imérny nastavené délce fezanky,
— ptikon na urychleni fezanky,
— pfikon na vleceni fezanky po plasti,
— ptikon na vystup fezanky z bubnu.

Pri konstantnich konstrukénich parametrech i oté¢kach bubnu lze tedy strucné vy-
jadrit tyto tivahy vztahem:

P,,A—-Po+kl.%-}—k‘_,.W (8)

Pri fezani suchych materiala zjistil Vrany (1971) rychlejsi rast pfikonu v zavislosti
na pruchodnosti neZ linedrni.

Kromer (1967) na zdkladé tenzometrického méfeni tocivého momentu na bubnu
fezacky v polnich podminkich vyslovil zavér, Ze tento moment se fidi vztahem

Mb — Mo '%“ a. st (9)
kde: My, M, —- to¢ivy moment bubnu feza¢ky celkovy a naprazdno (N.m)
W - vykonnost fezacky vyjadiend v absolutni susiné zpracované pice (kg.s1)
a, b — empirické koeficienty (zjisténo b = 1,13)

Kromer (1967) uvadi, Ze tento vztah v rozmezi 20 aZ 85 %, su$iny nezévisi na druhu
materiédlu.

Jsou-li otacky bubnu konstantni, coZ je alespoil pfiblizné zajisténo u vétliny feza-
Cek a FezaCkovych agregatii, a zvolime-li urcitou pevnou hodnotu susiny materilu, pak
z (9) plyne pro ptikon bubnu fezacky:

Py=P,+d . Wb (10)

Je tedy experimentaln¢ dolozeno, Ze linedrni zdvislost prikonu bubnu fezacky na vy-
konnosti — napi. podle (8) — neni dostate¢né presna.

Vyznamny krok pro upfesnéni tohoto vztahu a soucasné zasazeni do §irsich sou-
vislosti uvaZenim dalSich potfebnych prikond a jejich vykonnostni zédvislosti provedl
Andert (1968, 1969, 1970), kdyZz pro ptikon celé fezacky, prenaSeny vyvodovym hii-
delem, navrhl vztah

Pr=Pydr. . WLc.Watp. (W —1) (11)
kde: Py — prikon fezacky
P, — ptikon pro chod fezacky naprazdno
w — vykonnost fezacky
r.w — linearni ¢len, vyjadfujici pfikon na samotny fez a na udéleni kinetické energie
fezance
c. Wa — ¢len vyjadiujici progresivni rist pfikonu na piekondni odporu pfi prichodu

stlacené pice fezatkou
p . (er+W — 1) — ptikon odpovidajici ucpavani stroje materidlem pifi vysoké vykonnosti
a, b, ¢, p, r — empirické koeficienty

Hodnota parametri p, b je takova, Ze pfi béznych provoznich stavech lze posledni
¢len rovnice (11) zanedbat. Rovnice (11) plati vzdy pro konstantni nastavenou délku fe-
zanky.

Prikon pro pohyb agregatu, resp. samojizdné fezacky, je pfiblizné umérny pracovni
rychlosti o, resp. umérny vykonnosti a nepfimo umérny vynosu plodiny H:

W

Pr=K.o=k. 4 (12)

takZe zavislost pfikonu fezackového agregatu, resp. samojizdné fezacky na vykonnosti lze
vyjadrit
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Pa=Po+k-_Z‘+r-W+C.Wa (13)

Analogicky k rovnici (4) je mérna spotfeba energie samojizdné fezacky, resp. re-
zacCkového agregitu, definovana
(14)

Z rovnice (13) potom plyne

9a = 5 + ea +r+c. Wl (15)

Pii fyzikilné realnych hodnotich koeficientt v této rovnici lze ukizat, Ze existuje
optimalni vykonnost fezatky Wy, pfi které je hodnota mérné spotieby energie samojiz-
dné fezacky, resp. fezackového agregatu (15), minimalni:

Wop: = [—C—_@Ii":—n]l/ﬂ (16)

Myslenky vyjadfené v rovnicich (11) az (16) na zdkladé dalSich vyzkumnych po-
znatkd zobecnil Andert (1972) pro $irsi tfidu sklizecd a mobilnich agregati v teorii
minimalni mérné spotfeby energie na jednotkové mnozstvi produktu.

Porovnénim pribéhu zéavislosti ¢, = f (W) podle (15) s pribéhem za zjednodusené-
ho predpokladu linearity pfikonu fezacky podle (3) zjistime, Ze pfi nizké vykonnosti
jsou oba prubéhy velmi blizké. Vyraznéji se 1isi v okoli W, a zcela se rozchazeji v oblasti
W > Wopt. Zde za zjednodusujiciho pfedpokladu (3) mérna spotieba energie asympto-
ticky klesa podle hyperboly (a nema tudiz lokélni extrém), zatimco podle (15) prudce na-
rustd. Proto Ize vztah (3) pouzit pro zjednoduseni jen v oblasti W < W ;.

Na zakladé praci, které publikovali Chancellor (1958), Richey (1958), Reznik
(1964), Kromer (1967), Vrany (1971), Triebelhorn a Smith (1975) si lze udélat
ramcovou predstavu, Ze piikon na vlastni fezéni tvofi zpravidla jen mensi ¢ast celkového
ptikonu samojizdné fezacky, resp. fezackového agregitu (orientatné v mezich asi 8 az

%.). Konkrétni velikost tohoto podilu zna¢né zavisi na dosaZené vykonnosti fezacky
a na nastavené délce fezanky.

PRESNEJSI VYJADRENI ENERGETIKY BUBNU REZACKY

Cilem je odvodit tvar zévislosti mérné spotieby energie fezaciho bubnu na vykon-
nosti a nastavené délce fezanky, tedy gy = f (W, /;). Graficka predstava této zavislosti je
znazornéna na obr. 2. Pfi odvozovani vychazime z této uvahy:

a) Vychazime z poznatkd Anderta (1968, 1969, 1970, 1972) o piikonu fezacky
(rovnice (11) s pfibliznym zanedbanim posledniho ¢lenu).

b) Na zakladé poznatki Vraného (1971), Kromera (1967) a dalsich je zfejmé, Ze
pfikon fezaciho bubnu v zivislosti na vykonnosti roste zpocatku pfiblizné linedrné a dale
progresivné. Pfikon bubnu lze tedy vyjadfit jako soucet sloZek konstantni, linedrni a pro-
gresivni a proto Ize pfijmout tvar zévislosti (11) i pro samotny fezaci buben (pri¢emz
hodnoty parametrii budou obecné jiné).

¢) Vyuzijeme poznatki Vraného (1971), shrnutych v rovnici (8), kde je pfikon
bubnu umérny vykonnosti rozdélen na slozku nepfimo imérnou nastavené délce fezanky
a na slozku nezavislou na délce fezanky.

Vysledkem tivahy je ndvrh zévislosti mérné spotieby energie fezaciho bubnu na vy-
konnosti fezacky a nastavené délce fezanky ve tvaru
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Odvodime-li odtud optimélni vykonnost Wyp, dostaneme tyZz vztah jako (16), ze
kterého vSak neplyne zavislost optimalni vykonnosti na nastavené délce fezanky, jak ji lze
logicky predpokladat a jak je naznacena v obr. 2 kiivkou gmiy. Z této uvahy plyne, Ze
model (17) neni uplny, a proto byla vyslovena hypotéza o vlivu interakce obou promén-
nych W, I, kterou je mozné zaclenit do modelu (17) ponékud zjednodusené napf. takto

_—Po kl W
Qb*W+T+k2+C~_It_ (18)

Vhodnost této hypotézy (i mnoha dalSich) jsme ové&fovali na udajich, které publiko-
val Grimm (1965). Nikoliv vSak kfivku po kfivce vZdy pro jeden konstantni parametr,
ale pomoci vicerozmérné nelinearni regresni a korelaéni analyzy pro veskeré udaje o fe-
zani vojtésky nardz. Byly zjistény hodnoty vSech parametrt regresni funkce (18) a vy-
poctena hodnora indexu korelace I, = 0,922. Na zakladé¢ tohoto zji$téni a puvodniho
znéni byl model (17) upraven na konecny tvar

P,
qb=~w+ L& T—- Wa-1 (19)

pfi jehoz aplikaci jako regresni funkce byl vypocten index korelace Iz, = 0,932 a hodnoty
parametru:

P, = 0,991 ky = 1,75 ky = 0,268
a = 2,22 ¢ =0,0139

Hodnoty parametri plati pro proménné v jednotkich, uvedenych v obr. 3, kde je
regresni model (19) zakreslen.

Vhodnost modelu (19) byla dile provéfoviana obdobnym zptisobem na vice neZ deseti
dal$ich variantach, zpravidla vSak byla zji§téna niz8i hodnota Iy. Ani pfidanim dal$iho
parametru do vztahu (19) se nedosahlo vyznamnéjsiho zvySeni indexu korelace; jestlize
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3. Mérna spotieba energie bubnu rezad-
ky v zavislosti na vykonnosti a nastave-
né délce rezanky pro vojtésku (podle
méfeni Grimma, 1965). Regresni mo-
del odpovidajici rovnici (19) — The spe-
cific power consumption of the cutter-
head, as depending on performance and
on chopping length adjusted for lucerne

4. Regresni model prikonu bubnu rezac-
ky jako funkce vykonnosti a nastavené
d1élky rezanky pro vojtésku (podle mére-
ni Grimma, 1965) — The regression
model of the power input of the cutter-
head as a function of performance and
chopping length adjusted for lucerne
(measured by Grimm, 1965)

(measured by Grimm, 1965). Regres-
sion model corresponding to equation
(19)

se ubral kterykoli parametr z modelu, hodnota indexu naopak vyznamné klesla. Model
(19) byl proto pfijat jako nejvhodnéjsi.

Vynasobime-li vztah (19) vykonnosti W, dostdvime model piikonu bubnu. UZije-
me-li v ném vySe uvedené hodnoty parametri a porovnidme tento model pfikonu s pli-
vodnimi daty (obr. 4), vychazi hodnota I, = 0,990, coZ je zdinlivé paradox, ktery vsak
neni v rozporu s naukou o regresi a korelaci.

K obdobné zajimavému vysledku dojdeme, jestlize v modelu (19) vypustime pro-
gresivni Clen (tj. ¢ = 0) a takto zjednoduseny vztah uZijeme jako regresni model pro taz
data podle Grimma (1965). Vyjde nam I, = 0,830, coZ signalizuje fakt, ktery by byl
ziejmé;jsi z grafického znazornéni, Ze totiz takovy model jiz velmi $patné vystihuje realitu,
zvlasté v oblasti kratké fezanky. Vyndsobime-li vSak tento zjednoduSeny model vykon-
nosti, dostdvame v podstaté vztah (8), pfi jehoZ porovnani s tymiZz daty vypolteme
Izy = 0,966, coZ je zdanlivé velmi pfiznivd hodnota.

Lze tedy ucCinit zajimavy dil¢i zavér, Ze pfi vyzkumu energetickych charakteristik
fezaciho bubnu zavislosti vyjadfené ve formé mérné spotieby energie na jednotkové
mnozstvi produktu citlivéji ukazuji skutecny charakter zavislosti neZ charakteristiky
prikonové, coz se projevuje pii korelaéni analyze. To je také zfejmé jeden z divodi, proc¢
mnoho autortl povazuje linedrni zavislost pfikonu bubnu na vykonnosti za pfiblizné po-
stacujici.
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NavrZeny model (19) byl rovnéZ aplikovin na obdobné méfeni pro travu (Grimm,
1965). Z dat je vSak patrné, Ze v méfenych mezich nebylo dosaZeno energeticky optimalni
vykonnosti. Proto ani nepifekvapuje, Ze hodnota indexu korelace I, = 0,959 je zde té-
mér taz i pfi vypusténi progresivniho ¢lenu z modelu. Tim se jen potvrzuje, Ze v oblasti
niz$i vykonnosti nez optimélni se tento Clen vyznamné neuplatiiuje. ZjiSténé hodnoty
parametri zjednoduSeného modelu (19) pro travu P, = 1,23, &k, = 5,83, k, = 0,466
jsou rovnéz hodnotami pro zjednoduseny model pfikonu odpovidajici vztahu (8), pro
ktery byl zjiStén index korelace I, = 0,974. Grafické zndzornéni téchto modell je na
obr. 5a 6.
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5. Regresni model mérné spotieby ener-
gie bubnu rezacky jako funkce vykon-
nosti a nastavené délky rezanky pro tra-
vu (podle méreni Grimma, 1965) —
The regression model of the specific
power consumption of the cutterhead as
a function of performance and chopping
length adjusted for grass (measured by
Grimm, 1965)

MODEL ENERGETICKE EXPLOATACNI
REZACKY

6. Regresni model prikonu bubnu fezac-
ky jako funkce vykonnosti a nastavene
délky rezanky pro travu (podle méreni
Grimma, 1965) — The regression mo-
del of the specific power input of the
cutterhead as a function of performance
and chopping length adjusted for grass
(measured by Grimm, 1965)

CHARAKTERISTIKY SAMOJIZDNE

Pri odvozeni tohoto modelu jsme si dali za kol vyjadrfit zavislost mérné spotieby
energie samojizdné fezacky, resp. fezackového agregitu na nejduilezitéjich technologic-

kych parametrech, tj.

da ':*'f(W; lb H)

(20)

Pii odvozovani modelu udélame tuto tivahu:

a) vychazime z modelu mérné spotfeby fezaciho bubnu (19) odvozeného v této praci,
b) do modelu za¢lenime slozku pfikonu na pojezd fezacky (12) podle Anderta
(1969) analogicky jako ve vztazich (13) az (15),
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c) predpokladime, Ze pfikony dalSich orgint fezaCky maji takovy vztah k vykon-
nosti, ze se mohou promitnout do hodnoty stavajicich paramettu modelu.
Dostavame tak model ve tvaru

P kR L 5
Qa~“l7 }'7{'"1‘7 *_kzl—F'Wa (21)
a odtud po substituci
W=B.H.v (22)
za piedpokladu konstantniho zdbéru B je vysledny model
ke k ky |k i
. +H —IT+kz r—h——.('v.H)a (23)

Z modelu (21), resp. (23) lze odvodit Wy, resp. vopt (podobné jako Andert, 1972
— vzorec 16), pfi¢emZ plat
Wopt - B . H . vopt (24)

tedy jinak feceno: energeticky optimalni vykonnosti dosahuje fezacka pfi riiznych hodno-
tach optimaélni pracovni rychlosti pfedevdim v zavislosti na vynosu. Optimélni vykonnost
pritom neni jedind, ale zévisi na nastavené délce fezanky:

Py . I l/a
Wopt = [ . = (25)

coz plati analogicky s jinymi hodnotami parametr i pro fezaci buben podle rovnice
(19) s (khvka qmin V obr. 2).

Obecny model se pro pfipad suboptimalnich pracovnich rychlosti a pro konstantni
nastavenou délku fezanky redukuje na tvar

k k
a = = O'H 4 ?+k12 (26)

kde parametr k,, je pouze funkci nastavené délky fezanky

k
klz = 7:— # kz (27)

Poslednich dvou vztaht bylo pouZito pro zpracovani vysledkd méfeni, kterd jsme
délali se fezaCkou SPS-420 v JZD Jaslo v Bluciné (Boucek, 1976) a na Statnim statku
Bezno (Boucek, 1979). To je zcela opravnéné, protoZe vysledky vzhledem k omezené
pracovni rychlosti nepodavaji dostate¢nou informaci o poloze minima mérné spotfeby
energie.

Nejprve byly nalezeny regresni koeficienty modelu (26) z dat naméfenych pii kon-
stantni /;, = 24 mm. Bylo zjisténo: &, = 20,3, & = 1,40, £,, = 0,178 a hodnota indexu
korelace I, = 0,910. Hodnoty koeficientl plati pro proménné v jednotkich uvedenych
v obr. 7, kde jsou znizornény namérené body i zjiSténd regresni zavislost (26).

Dale pak na zakladé avahy, Ze model (26) by se mél pri zmén¢é nastavené délky fe-
zanky za jinak stejnych podminek (rychlost a vynos) lisit jen hodnotou parametru %,,,
zjistime porovnanim modelu (26) s vysledky méfeni pro nastavenou délku fezanky 12,0
a 5,5 mm stfedni hodnotu parametru &, pro tyto délky fezanky a odtud opét regresi
stanovime hodnotu koeficienti ve vztahu (27): &, = 0,482, &k, = 0,160 a index korelace
Iy = 0,997.
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nafty) rezatky SPS-420 pri primé skliz-
ni' vojtésky v zavislosti na pracovni rych-

losti a vynosu, I; = 24 mm = konst.
Regresni zavislost podle rovnice (26) —
The specific power consumption (of Die-
sel oil) of the SPS-420 chopper during
direct lucerne harvesting, as depending
on the speed of operation and yield,
It = 24 mm = const. Regression depen-
dence according to equation (26)

9. Mérna spotreba energie (motorové

nafty) rezac¢ky SPS-420 pii primé skliz--

ni vojtésky v zavislosti na pracovni
rychlosti a vynosu, I; = 24 mm. Oceka-
vany prubéh s lokdalnim minimem mér-
né spotieby — The specific power con-
sumption (of Diesel oil) of the SPS-420
chopper during direct lucerne harvesting,
as depending on the speed of operation
and yield, It = 24 mm. The expected
course ‘with the local minimum of spe-
cific consumption
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8. Vliv délky rezanky na absolutni ¢len
modelu (26). Regresni zavislost podle
rovnice (27) — The effect of chopping
length on the absolute member of model
(26). Regression dependence as in equat-
ion (27)
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Toto je zndzornéno na obr. 8, kde hyperbola odpovidajici vztahu (27) v podstaté
predstavuje vliv délky fezanky na mérnou spotfebu energie samojizdné fezacky v oblasti
suboptimalnich pracovnich rychlosti. Cirkované je vyznadena asymptotickd hodnota ,.

Obr. 9 predstavuje hypoteticky tvar exploatacni energetické charakteristiky samo-
jizdné rezacky, jak by asi mohl vypadat, kdyby se uplatnil model (23) v plném rozsahu.

Jak jiz bylo uvedeno, byla mérna spotfeba energie ¢, zjiStovana jen pii skutecném
fezéni. Proto praktickd mérna spotfeba energie

9p =kp . qa (28)

bude vy3§i o spotiebu energie pii otaCeni nebo jinych nepracovnich jizdach, pfi pie-
jezdech na jiny pozemek, pfi chodu naprédzdno v dobé ¢ekani apod. Koeficient %, pfitom
znaéné zavisi na konfiguraci pozemku, sestaveni sklizfiové linky, organizaci prace linky,
kvalifikaci fidi¢e fezatky i dopravnich prostiedki a vzdalenosti hont.

Ponékud mén& olekdvana je prakticka skutecnost, Ze na mnoha téchto faktorech
(sestaveni, organizace, kvalifikace) zavisi i dosazena hodnota ,,Cisté mérné spotreby gq,
nebot tyto faktory v praxi Casto limituji pracovni rychlost fezacky.

Jak je znimé, nastavenou délku fezanky lze zménit na fezacce zménou rychlosti
vkladéni pice, po¢tu nozi na bubnu, oticek bubnu, nebo kombinaci téchto zplsobii.

Je proto tieba upozornit, Ze veSkeré uvahy o zavislosti spotfeby energie na délce
fezanky v této prici plati nejpfesnéji pro v praxi nejcastéjsi zpisob zmény nastavené
délky fezanky zménou rychlosti vkladani pice. Ostatni zptisoby znac¢né ovliviiuji ventilacni
vlastnosti fezaciho bubnu, a tim i jeho energetiku (Andert, 1970; Vrany, 1971). Proto
vystiZeni takové zmény by znamenalo pfinejmensim zménu hodnot koeficientd pfislusné-
ho modelu nebo i nutnost doplnit modely dal§im ¢lenem.

(s

ZAVER

V tomto pfispévku jsme se vénovali vlivu hlavnich technologickych parametrd na
energetiku fezani pice. Duraz byl pfitom poloZen i na ponékud opomijeny vliv délky
fezanky a na jeho souvislost s vlivem ostatnich parametra.

Spotiebu energie povazujeme piitom za vhodné vyjadfovat formou mérné spotieby
energie na jednotkové mnoZzstvi pofezané pice. Kromé obvyklého zjidfovini tolivych
momentl na fezacim bubnu, vyvodovém hfideli apod., coZ je jinak velmi duleZité pii
vyzkumnych a vyvojovych pracich, klademe diraz na stanovovani mérné spotieby paliva
pro samojizdnou fezacku, resp. pro cely fezackovy agregit v zévislosti na vykonnosti.

Teoretickym vysledkem prace je rozsifeni teorie mérné spotieby fezacek o vliv na-
stavené délky fezanky. Je to jednak zavislost mérné spotfeby energie bubnu fezacky na
vykonnosti fezaky a nastavené délce fezanky, jednak zavislost mérné spotieby energie
samojizdné fezacky na pracovni rychlosti, vynosu pice a nastavené délce fezanky.

K praktickym vysledkim prace, vyvozenym z vysledkd teoretickych, patfi fakt, ze
Ize sniZovat mérnou spotiebu energie na fezani pice. K tomu je tfeba znat jednak energe-
ticky optimélni reZim fezacky, jednak ¢init opatfeni, aby tohoto rezimu mohlo byt do-
sazeno. Caste¢né tomu lze napomoci prednostnim nasazovinim vykonnych fezacek na
pozemky s nejvys$im vynosem pice, ale zdsadni feSeni spociva v radikalni zméné dopravy
fezanky. Dopravni systém musi umoznit fezacce, aby dosdhla optimalni pracovni rych-
losti v danych podminkach.

To lze zajistit bud vykonnymi dopravnimi prostfedky, anebo pferusenim vazby re-
zaCky na dopravni prostiedek uzitim zdsobniku.

Radu poznatki o energetice fezini pice je tfeba v praxi trpélivé vysvétlovat. Napf.
je tieba bojovat se zakofenénym ndzorem, Ze pfi polovi¢ni nastavené délce fezanky auto-
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maticky vznika dvojndsobna spotfeba energie. Jak bylo ukidzano citaci autord i vlastnim
méfenim, jen ¢ast energie v celkové bilanci fezacky pfipadé na fezéni jako takové a jediné
tato C¢4st nepfimo Umérné narustd se zkracovdnim fezanky. Naproti tomu je v praxi
velmi mélo znam vliv pracovni rychlosti na energetiku fezaCek a zejména existence
optimélni pracovni rychlosti.

Podékoviani

Autor dékuje vedeni i pracovaikim n. p. Agrostroj Prostéjov, JZD Jaslo v Bludiné a OSSS
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BOYYEK, . (HayuHo-uccienoBaTe/lbCKHII MHCTHTYT CeJLCKOXO3MHCTBEHHOIT TexHuky, [Ipara -
- Pxxen®r): Omneprermra peskm $ypaxka. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (10) : 617-630.

IIpuBonuTcs 0630p METONOB H3MEpEHHMs 3HePreTHYECKHX XapaKTePHCTHK Impolecca peskd dypaska,
a TaKKe TEOPeTHYeCKHX BEHIBOIOB OTHOCHTEJBHO STHX XapaKTepHCTHK. TeopHus ymeabHOro pacxona
SHEpPTMH CIyKUT IS MaTeMaTHUecKOil oGpafoTKE Kak paHee yKe OMyGIMKOBAHHEIX H3MEPEHHAX
norpeGiiseMoit MOIHOCTH GapabaHa CO/JOMODESKH, Tak M COGCTBEHHHIX H3MepeHHH 3JHepropacxona
caMoxonHoi cosomopeskn SPS-420 B npou3sBOICTBEHHBIX yCJOBHAX. B kadecrBe Meroma paspa-
6orku NaHHBLIX M3MEPeHHil HCHOJIb3yeTCi MHOrOMEpHAs HeJMHeiHas perpeccHs. TeopeTHyecKuM
pesynbTaToM paboT SABJISETCA paclUINpeHHas Teopus 06 ymeNpHOM pacxome I3HEPTMH Y COJIOMO-
PesOK, NOMOJHeHHas BIMAHHEM YCTAHOBJIEHHOH IJIMHEI pesku. Ha OcHOBe aHanu3a perpeccum
¥ Koppeixanuu cPopMy MpOBaHAa MaTeMaTHdeCcKas MONeNh 3aBHCHMOCTH YIOMSHYTOTO pacxona
SHEPrHM OT IBYX IapaMeTPOB OT IIPOM3BONMTENBHOCTH M YCTAHOBJIEHHOH IJIMHBI COJIOMOPE3KH.
Ins caMOXOnHON COJOMOpe3KM aHaJOTHYHO CPOPMyJHpPOBAHA MOJIENb JaBUCHMOCTH YIEJBHOTO
pacxonia SHEPTHH OT TPeX IPaKTHYeCKMX [1apaMeTpoB: pabodueif ckopocTm, ypowas dypaxa m ycra-
HOBJIEHHOW JJIMHBI COJIOMOPe3KM. IIpakTHYeCKMM pe3yJbTaToM paspafoToK ABJAETCA PeKoMeH-
DaluA 70 COKPAUIeHHUIO YIEJbHOrO pPAcxola JHEepPTHH.

YIeNbHBIH pAcXon SHEPTMH; KOCHIKA-II3MeNbYHTeNb; yCTAHOBJEHHAR IJIMHA COJIOMODPE3KM; ONTH-
MaJibHas MPOU3BOIUTENBHOCTS COJOMOPE3KH

BOUCEK, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): The
Energetics of Fodder Chopping. Zeméd. Techn., 26, 1980 (10) : 617-630.

A survey of the used methods of measuring the energetic characteristics of the pro-
cess of fodder chopping is given, together with a survey of the theoretical con-
clusions on these characteristics. The theory of the specific power consumption is
used for the mathematical processing of the measurements of power input to the
cutterhead, as published in literature, and of the data obtained in the measurement
of power consumption in the SPS-42(0 self-propelled chopper under field conditions.
Multi-dimensional non-linear regression is used as the method of processing the
results of measurement. The theoretical outcome of the study is an extension of the
theory of specific power consumption in forage choppers to which the effect of chop-
ping lengths is added. On the basis of regression and correlation analysis, a mathe-
matical model was formulated for the dependence of the specific power consumption
of the cutterhead on two parameters: the performance and the chopping lengths.
Similarly, a model of the dependence of specific power consumption on three prac-
tical parameters, including speed of operation, forage yield, and chopping length,
was formulated for the self-propelled chopper. Recommendations for reducing the
specific power consumption of these machines are derived for practical conditions.

specific power consumption; chopper-harvester; chopping length (theoretical length
of cut); optimum performance of chopper

Adresa autora:
Ing. Jan Boucéek, Vyzkumny udstav zemédélské techniky, 16307 Praha - Repy
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

NOVE ENERGETICKE SYSTEMY V ZEMEDELSTVI

Na Siroké technické zakladné se v celém svété resi problémy vyuzivani odpad-
niho tepla jak z vlastnich zdroji, tak z velkych energetickych nebo pramyslovych
zarizeni.

Specidlnim zdrojem odpadniho tepla v zemédélstvi je biologické teplo zvirat
a jejich produkti. Je to predevsim teplo odvadéné s povrchu zvirat proudénim vzdu-
chu a salanim a teplo vydychavaného vzduchu. Teplo z dychani je jednak citelné,
jednak latentni, kterého muZe byt vyuZzito pouze pii kondenzaci vodni pary. Vsechno
teplo produkované primo zviraty se sdili do prostiedi staji a jeho velka cast je od-
vadéna bez dalsiho uzitku vétranim do venkovniho ovzdusi. Mnozstvi takto ztrace-
ného tepla je znac¢né. Ze staji pro 100 dojnic se odvadi v zimnim obdobi pii venkov-
nich teplotach do —5°C denné 3600 MJ energie (150 az 250 kg lehkého topného oleje
LTO), ze staji pro vykrm byku denné 2800 MJ na 100 zvirat, od kaZdych 100 prasat
na vykrm o hmotnosti 100 kg ¢ini denni ztrata 1400 MJ. Pritom jde o teplo, které
se musi odvadeéet, aby se zajistilo dostatecné vétrani, takze zlepSenim izola¢nich vlast-
nosti staveb se jeho mnozstvi nezmensi. Lze ho ziskat pomoci rekuperatorti nebo re-
generatoru.

K rekuperaci tepla lze pouzit rizné vymeéniky. Mohou to byt piedevsim vhodné
dimenzované trubkové, deskové nebo lamelové vymeéniky, protiproudé nebo krizo-
proudé. V nékterych experimentalnich objektech, o nichZ se objevuji informace v od-
borné literature, se pouzivaji vyméniky se sklenénymi trubicemi. Témi prochazi ven-
kovni vzduch do staje, kde je rozvadén, nejvhodnéji perforovanym potrubim. Kolem
trubic je ze stajového prostredi odsavan vzduch a predava jim teplo (obr. 1). Pro-
blémem vsech vyménika tepla pouzivanych ve stajovych objektech nebo pri reku-
peraci tepla v suSarnach je znac¢na prasnost vzduchu. Organicky prach je dobrym
tepelnym izolantem a vétSinou obsahuje i velmi adhezivni a lepkavé castice. Usazo-
vani takového prachu na teplosménnych plochach vymeénika sniZuje znacéné ucin-
nost prestupu tepla. Proto nelze v zemédélskych objektech bézné vyméniky pouzivat.
Problém zachovani cistych teplosménnych ploch je ieSen tak, Ze se ostrikuji tlako-
vou vodou. Pritom mohou byt sklenéné trubice uzite¢né, protoZe se mohou dobie
¢istit. Uéinnost trubicovych vymeénikii je viak zpravidla vzdy niZ$i neZ napi. vymeé-
nika lamelovych. To je zfejmé duvod, pro¢ firma B. Rasmussen Thorning dodava do
stajovych objektt lamelovy vyménik s tlakovym ostfikovaéem. Cela souprava je
umisténa ve skiini (obr. 2), kde nad svislym lamelovym vymeénikem pojizdi prostied-
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2. Schéma rekuperaéni-
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nictvim vratného pohybového Sroubu trubice s tryskami. Ostrikuje se v kratkych
intervalech po cely den. Délka intervalu se ridi podle obsahu prachu ve vzduchu
a zrejmé také podle jeho slozeni. Stékajici voda se zachycuje ve zldbcich, odkud od-
téka do odpadu.

Jiny zpusob jimani tepla z odchéazejiciho vzduchu je jeho sprchovani. V odtahu
vzduchu (obr. 3) se umisti jemny rozprasovac tak, aby kapky vody, odnimajici vzdu-
chu citelné i latentni teplo, se shromazdovaly v trychtyrovité nadobé. Odtud odté-
kaji do sedimentaéni nadrze. Voda bez prachovych ¢astic je z nadrze cerpana zpét
k trysce, pfi¢emz prochazi koaxialnim nebo jinym vhodnym vyménikem, ktery je
soucasti tepelného cerpadla. Vodni sraznik tepelného cerpadla pak prenasi teplo ze
sprchovaci vody, zvétSené o teplo dodané kompresorem, do mista jeho vyuziti k ohre-
vu uzitkové vody nebo pro vytapéni.

Tepelna cerpadla se v experimentalnich objektech s vyuZivanim biologického
tepla objevuji casto. Jsou bud typu voda — voda, jako je tomu na obr. 3, nebo
vzduch — voda, coZ je schematicky nakresleno na obr. 4. Vyparnik tepelného é&er-
padla se v takovém pripadé umisfuje prfimo do odtahu stajového vzduchu. V objek-
tech s uzavienym podstresnim prostorem muze byt timto zplusobem vyuzito i teplo
vznikajici pri dopadu slune¢niho zareni na strechu.

/
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4. Vyuziti tepla ze vzdu-
chu tepelnym cerpad-
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Vyhodné moznosti skyta pouziti rekupera¢nich vymeénikla s prostiednikem v sy-
stému tepelného cerpadla. Vymeéniky s prostiednikem jsou takové, kde vzduch od-
chazejici ze staji predava teplo zprostredkujici teplonosné kapaliné. Tou byva zpra-
vidla smés vody a latek tuhnoucich pri nizké teploté. Kapalina prenasi teplo do ji-
ného mista, kde je opét dalsim vyménikem sdileno do c¢erstvého vzduchu nasavaného
z venkovniho prostiedi.

Pouhym prepojenim okruht zprostredkujici kapaliny lze ménit funkeci obou vy-
ménikt a zvolit bud rezim ohrevu vzduchu rekuperaci, nebo rezim chlazeni nasava-
ného vzduchu. Takovy piipad je naznacen v obr. 5. Jsou-li okruhy propojeny tak,
aby teplonosna kapalina obihala pies oba vzduchové vymeéniky (1), je systém zapo-
jen jako rekuperativni. Teplo odchéazejici ze stdje je hornim vyménikem odnimano
cdveétravanému vzduchu. Teplonosnou kapalinou se prenasi ke spodnimu lamelo-
vému vymeéniku, kde je predano vstupujicimu vzduchu. V okruhu je zapojeno jesté
tepelné cerpadlo. Teplo, které nebylo vyuzito ve spodnim vymeéniku, se teplonosné
kapaliné odejme vyparnikem (2) a je prevedeno do srazniku (3) a zde do teplonosné
kapaliny, proudici ke spodnimu vymeéniku. Tepelné i teplotni poméry vzduchu pro-
chazejiciho vymeéniky jsou pro tento pripad uvedeny na obr. 5 v zavorkach.
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Piepojenim Ctyr trojcestnych ventiltt (5) tak, aby kazdy vymeénik (1) pracoval
v samostatném okruhu s tepelnym cerpadlem, se zméni funkce celého systému na
chladici zarizeni. Spodni vymeénik (1) se stava soucasti vyparnikového okruhu, od-
nima prichazejicimu vzduchu teplo a ochlazuje jej. Sraznikem (3) je toto teplo pre-
dano pies horni vymeénik (1) do vzduchu, ktery odchazi vétranim ze staje.

Tepelné cerpadlo pro vytapéni i chlazeni lze vyuzit i bez pouziti rekuperac¢nich
vyméniki. Vzduch proudici z objektu i do objektu omyva primo lamely vzduchové-
ho vyparniku a srazniku. Vzduchovody pro nasavany i vydechovany vzduch ovsem
musi byt umistény blizko sebe. Vyhodné je umistit tepelné cerpadlo na to¢nu, aby
bylo mozné v paralelnich svislych vzduchovodech jednoduSe presunout vyparnik
a sraznik. Je-li vyparnik umistén v proudu prichazejiciho venkovniho vzduchu, je
tento vzduch ochlazovan. Umisti-li se do proudu vzduchu vydechovaného z objektu,
odnima vzduchu teplo a prendsi je prostrednictvim srazniku do vzduchu vchazeji-
ciho do objektu. Zarizeni tak pracuje v topném rezimu.

Prosté rekupera¢ni vymeéniky maji ucinnost 40 az 609,. Jejich uziti muze vy-
znamné ovlivnit bilanci paliv pro vytapéni. V nékterych pripadech je mozné usporit
veskeré palivo, a tim i vystavbu kotelny. V jinych pripadech je mozné s pouzitim
rekuperac¢nich vymeéniku a tepelnych d¢erpadel nahradit pevna nebo tekuta paliva
plné elektrickou energii, coz vylouc¢i rovnéz nutnost kotelny.

Pro priklad uvedme tepelnou bilanci staje pro predvykrm 220 prasat o pru-
mérné hmotnosti 25 kg. Pri venkovni teploté —10°C mohou byt pri zajisténi opti-
malni teploty tepelné ztraty prostupem konstrukci ze staje 7 kW, ztraty vétranim
18 kW, celkem 25 kW. Vydej tepla zviraty je 17 KW. V pripadé bézného vétrani je
tfeba uhradit tepelny vykon 8 kW. Pri pouziti rekuperace tepla s uc¢innosti 459, se
ziskd z odvadéného vzduchu 8,1 kW, takze veskera potreba tepla je zcela pokryta.
V tomto pripadé se usetri za topné obdobi asi 2200 a 2800 kg topného oleje (pii 70"/
ucinnosti kotelny).

V nékterych pripadech je vydej tepla zviraty takovy, Ze se muZe pouzit pro
ohrev vody nebo vytapéni jinych prostort. Napi. v drubezarnach lze takto ziskat
i v zimnim obdobi denné asi 0,1 kWh od kazdé nosnice. V hale pro 10 000 slepic je
to mnozstvi tepla, kterym by bylo mozné ohrat témeér 20 000 litrd vody z 15°C na
60 °C. V prepoc¢tu na tekuté palivo predstavuje takové mnozstvi tepla kolem 100 kg
LTO.

Rekuperac¢nich vymeénika a tepelnych c¢erpadel muze byt vyuzito i v suSarnach.
Zajimavy je pokus s tzv. kondenzac¢ni susarnou obili ,Schwaben®. Komora su$arny
je upravena tak, aby vsSechen vzduch neustale obihal ze suSiciho prostoru pres vy-
parnik, kompresor s elektromotorem a sraznik tepelného cerpadla opét do susiciho
prostoru. Tepelné, vlhkostni a teplotni zmény v tomto systému lze sledovat v pri-
kladu na i-x diagramu na obr. 6. Do susiciho prostoru vstupuje vzduch o teploté
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[oc] \

27°%s

40

30

relat. vihkost
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6. Psychrometricky diagram zmény stavu
i obsah vody x  susiciho vzduchu pri pouziti tepelného
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44 °C a relativni vlhkosti 279, (bod 1). Prichodem vzduchu obilim dochazi k adiaba-
tickému odparovani vody za stalé entalpie, teplota vzduchu poklesne na 30°C a jeho
relativni vlhkost se zvysi na 809, (bod 2). V takovémto stavu vystupuje ze suSiciho
prostoru a prichazi k vyparniku tepelného cerpadla. Zde se ochlazuje, nejprve za
stalého vodniho obsahu. Po dosazeni teploty rosného bodu (bod 3) kondenzuje vodni
para a vzduch se vysu$uje. Jeho teplota klesne na 20°C (bod 4). Pii postupu pies
sraznik tepelného cerpadla je opét ohiat na puvodni susici teplotu. Pienos tepla do
vzduchu je bezztratovy, protoze ztraty kompresoru i elektromotoru jsou rovnéz vy-
uzity k ohrevu.

V normalni komorové su$arné je spotieba tepla na odpareni 1 kg vody asi
5050 kJ (tj. 0,12—0,14 kg LTO). K tomu se pridava elektricka energie na pohon ven-
tilatoru a potrebnych casti kotelny v hodnoté 0,2 kWh. Celkova potreba energie na
odpareni 1 kg vody je 5770 kJ. V kondenzac¢ni susarné lze ziskat z kazdého kg kon-
denzujici vody 2500 kJ. Tepelné cerpadlo musi dodat jesté 2550 kJ.kg-1. Spolu
s energii pro pohon obézného ventilatoru je potreba energie 2900 kJ.kg-1. To je asi
polovina, nez je potreba bézné susarny. Podle dosavadnich zku$enosti muize byt po-
treba tepla jesté mensi, protoze celd kondenzac¢ni sus$arna je tepelné dobre izolovana.

V soucasné dobé je prakticky a s nejvétsim ekonomickym efektem realizovatelné
vyuziti biologického tepla pomoci tepelného cerpadla z chlazeného mléka. Pouzivané
chladici jednotky lze vybavit vodnim sraznikem a kondenza¢ni teplo muzZe byt vy-
uzito pro ohtev vody. Takova zarizeni vyrabéji dnes vSechny nejznaméjsi firmy vy-
rabéjici zarizeni pro zpracovani mléka, napf. Alfa Laval, Pacco, Miele a dal$i. Ener-
geticky efekt vyuziti tepla z mléka je vyznamny: z kaZdého litru mléka ochlaze-
ného na 4 az 5°C lze ziskat teplo pro ohrev 0,5 1 vody na teplotu 45°C az 55 °C. Po-
rizovaci naklady na zarizeni jsou radové 10,— Kés na objem 1 litru denné ohraté
vody. Navratnost této investice je v praméru dva roky.

Zna¢né mnozstvi biologického tepla je obsazeno v exkrementech zvifat. Jak vy-
znamny podil energie je obsaZen ve vykalech nejlépe vyplyva z celkové energetické
bilance zvirat. Jako priklad uvadime hrubou energetickou bilanci plasete o Zivé
hmotnosti 40 az 50 kg, vyjadrenou dennim mnozstvim energie:

vlozena energie (krmivo) 32000 kJ
mechanicka ¢innost a vnitini metabolismus zvirete 6500 kJ
dychani a ztrata tepla konvekei a salanim 7500 kJ
vykaly 11 500 kJ
prirustek hmotnosti zvirete 6500 kJ

Pii skladovani tekutych vykali v otevienych jimkach vznika aerobni proces,
pii némz se hntj zahtiva a teplo unikd do volného prostoru. Tim se ztraci asi 50 %,
energie vykali. Necha-li se vytvorit na povrchu vykalu tuha vrstva a hnj se pro-
vzdusiiuje tlakovym vzduchem. urychli se proces zrani hnoje a zaroven je mozné
znadnou ¢ast vznikajiciho tepla odvést odsavanim vzduchu z jimky. Teply vzduch
muze byt pomoci tepelného cerpadla vyuzit bud ke klimatizaci stajovych objektl
nebo pro ohrev vody. Mnozstvi denné ziskané energie je zavislé na tepelnych vlast-
nostech jimky a na ztratach tepla z hladiny tekutého hnoje. MuzZe se pohybovat
v rozmezi 2000 az 4000 kJ od jednoho prasete s hmotnosti 40 az 50 kg, popt. 15000
az 30 000 kJ od jednoho kusu skotu s hmotnosti 350 az 450 kg.

V poslednim obdobi se objevuje mnoho tvah o anaerobni Upravé hnoje s moz-
nosti vyuziti vznikajiciho bioplynu. Bioplyn je smés asi 709, metanu, téméi 30 9%,
kysliéniku uhli¢itého a malych piimési dusiku, vodiku a sirovodiku (0,1—0,5 %). Jeho
vvhrevnost je 23000 kJ.m—3, tedy stejna, jakou ma zemni plyn.

Rada firem nabizi jiz dodavku kompletniho technologického zafizeni pro tyto
ucely (Biologische Verfahrenstechnik — Rakousko, Assoreni — Italie a jiné). Také
u nas je od roku 1973 v provozu bioplynova stanice, kterda zpracovava prase¢i vy-
kaly z velkovykrmny Gigant Tiebon.

Technologické systémy bud zpracovavaji hnaj na bioplyn a tekuté hnojivo,
nebo na bioplyn. tuhé hnojivo a ¢istou vodu. Systémy s tekutym hnojivem jako ko-
neénym produktem jsou podstatné jednodussi. Z literatury je znameé napr. zarizeni
podle obr. 7. Ze stije je hnuj smyvan do podzemni nddrze, v niz je umistén mecha-
nicky drti¢. Ten zpracovava i dal$i odpady organické hmoty. Je zadouci, aby obsah
susiny v nadrzi byl co nejvyssi, nejlépe 8—129,. V takovém piipadé se sniZzuje mnoz-
stvi tepla, které je zapotrebi vkliadat do tekutého hnoje, aby se v optimalni mife
vyvinulo metanové kvaseni, které probiha ve vyhnivaci nadrzi. Potrebna teplota je
30 az 45°C. Aby byla co nejnizsi vlastni spotfeba bioplynu pro ohrivani vyhnivaci
nadrze, musi byt zajisténa dobra tepelna izolace. Hnij musi byt dobre promichavan,
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3 7. Bioplynova stanice (1 — staj, 2 —
jimka s drticem na kejdu a odpady, 3

— vyhnivaci nadrz, 4 — kultivaéni na-

4 5 drz, 5 — plynojem, 6 — vypust bioplynu)

2 8/

coz se déla bud stlaéenym plynem, nebo mechanicky. Aby anaerobni proces probi-
hal intenzivnéji i za niz§i teploty, regeneruje se u zarizeni podle obr. 7 ¢ast hnoje
v kultivaéni nadrzi, kam se pridavaji enzymatické latky stimulujici kultivaci kvas-
nych baktérii. Vznikajici bioplyn se jima v plynojemu. Pro mensi zarizeni muze byt
plynojemem pruzny nafukovaci vak. Zajimavé reSeni plynojemu ma firma Assoreni.
Zvon je umistén primo nad vyhnivaci nadrzi, zapuSténé v zemi. Pfi zméné objemu
plynu, kdy vykonava svisly posuvny pohyb, se Sroubovym prevodem zaroven otaci
promichavaci zarizeni.

Podle velikosti vlastni spotieby bioplynu pro ohrev vyhnivaci nadrze, ktera
¢ini 10 az 459, vyroby, lze vyuzit z vykalt jednoho prasete denné 0,11 az 0,18 m3
bioplynu, z vykali jedné dojnice 1,2 az 2,0 m3, hovéziho Ziru 0,7 az 1,2 m3 a od jed-
né slepice asi 0,009 az 0,015 m’® bioplynu. Pro nazornost je lepsi prepocet na LTO,
kde plati: 1 m3 bioplynu = 0,55 kg LTO.

Spolu s vyvojem technologii na zpracovani vykali a vyrobu bioplynu se resi
i zpusoby jeho vyuzivani. Zatim nejzajimavéj§im zarizenim je vyrobek koncernu
FIAT, zvany TOTEM. Jeho zakladnim prvkem je motor Fiat 127 o obsahu 903 cm3,
upraveny pro spalovani bioplynu. Motor pohani trojfazovy asynchronni generator
o vykonu 15 kW, ktery dodava elektricky proud o napéti 380 V, 50 Hz. Celé zarizeni
je zabudovano do zvukové i tepelné izolované nadoby o objemu asi 1 m3. Je zde
i nadrz na 9 1 chladici vody, nadrz pro 8 kg oleje, vyménik vzduch — voda pro
ziskavani tepla z vyfukovych plynu a z okolniho ovzdu$i, vyméniky olej — voda
a voda — voda pro ziskavani tepla z chladicich kapalin. Vykon vymeéniku je 38 kW.
Touto energii je mozné ohrat 430 1 vody za hodinu z teploty 15°C az na 90 °C, takze
muze byt vyuzita primo i pro ustredni vytapéni. Pro nazornost je vhodné uvést, ze
ziskana elektricka i tepelna energie by stacila pro vytapéni, ohiev vody, osvétleni,
vareni a provoz elektrickych spotfebi¢t v péti bytovych jednotkach s uZitnou plo-
chou 70 m2 Spotfeba plynu v TOTEMU je 8,5 m3.h-1 Pfi 12 hodinach provozu
denné je to mnozstvi od 50 az 80 dojnic.

Ucinnost premény energie v TOTEMU je cca 91%,. Ve srovnani se zdsobovanim
teplem z kotelny a elektrickou energii z elektrorozvodné soustavy je tato udinnost
velmi vysoka. Nazor o tom podava obr. 8, kde stiedni kruh predstavuje hodnotu
spotreby energie.

55 30

K

elekirar

s 30 3 -
5 o € = totem 110
kotelna |5 ;
: 70 70

‘— encrgie primarnrho zdroje v %

S

% elektricka energie

L1 tepio 8. Porovnani energetické ucinnosti kon-
- i ven¢nich zdroju energie a energetické
atraty jednotky TOTEM
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Na celém svété je intenzivné zavadéno vyuzZivani sluneéni energie pro ohiev
vzduchu nebo vody slune¢nimi kolektory. V zemédélstvi se pouzZiva vzduchovych
kolektorti predevsim pro su$eni zemédélskych produktd. Vyhodné je zejména dosou-
Seni sena, popr. obili, vzduchem ohfatym jen o nékolik stupnitt nad teplotu okoli.
1 v takovém pripadé se sniZuje relativni vlhkost vzduchu a zvySuje se jeho susici
schopnost. U jednoduchych kolektorti z plastickych f6lii 1ze dosahnout pri teploté
venkovniho vzduchu 18 az 22°C a pri mérném prutoku vzduchu 75 m3.h-1 na 1 m?
kolektorové plochy jiZz pri nizké radiaci 200 W.m—2 zvyseni teploty o 5 az 6 °C. Uve-
dené hodnoty radiace se dosahuje pri zatazené obloze. Je-li v takovém piipadé rela-
tivni vlhkost venkovniho vzduchu 70 9%, sniZzi se pfi pouziti 1 m2 kolektorové plochy
na usudeni 10 kg sena doba suSeni na 40 hodin, proti dobé 100 hodin, které by bylo
zapotiebi pro dosouseni sena studenym vzduchem. Tak podstatné zkraceni doby su-
geni ma vliv nejen na urychleni sklizné picnin i za velmi nepriznivych podminek, ale
i na zvySeni jejich kvality.

V zahraniéi se velmi rozsifuji vzduchové foéliové kolektory pro dosouseni ba-
liki pice a obili, které se instaluji jen po dobu skliziiové sezony. Pokladaji se na
ploché streSe nebo primo na zemi a po sklizni se uloZi do skladu. Jsou bud pretla-
kové nebo podtlakové.

U pretlakovych kolektori se vzduch dopravuje pod tlakem 100 az 600 Pa cer-
nym polyetylénovym rukavcem o délce 25 aZ 50 m a o praméru 700 mm. Tento ru-
kavec je vsunut do dalsiho rukavce ze stabilizované pruhledné folie o tlousfce 0,2 mm.
Prumeér tohoto rukavce je 800 mm. Aby pii provozu kolektoru byl i vnéjsi valec
napjaty, je na vstupnim okraji vnitiniho valce vytvoreno nékolik otvoru, jimiz unika
¢ast vzduchu do prostoru mezi oba rukavce. Vzhledem k nepfiznivym geometrickym
poméram valcového absorbéru maji rukdvcové kolektory nizky c¢initel vyuZiti energie.

Vyssi ucinnost maji podtlakové kolektory z folii opatfenych vystupky naplné-
nymi vzduchem (bublinkami). Dva pasy takovych bublinkovych folii se prilozi na
sebe, vystupky k sobé. Spodni fdlie je cerna a tvori absorbér. V poloviné Sitky se
mezi obé bublinkové fodlie vloZi perforovana roura, napf. plasticka drenazni trubka.
Vzduch je pak kolem vystupkt nasidvan k této rouife a odvadén do suSiciho prosto-
ru. Timto typem kolektoru lze asi se 40%, uéinnosti dosdhnout zvyseni teploty o 30
az 40 °C, pfi objemovém prutoku cca 30 m3.h-1. m-2

Casto se objevuji naméty, jak vyuzit pifimo stfech objekti jako soudasti kolek-
toru. Strecha ze sklenénych nebo sklolaminatovych desek muze tvofit kryt kolektoru,
pod nimz je umisténa cerna absorpéni deska nebo foélie a vytvoien vzduchovy kanal.
Stfecha z vinitého plechu nebo azbestocementovych desek nebo vinovek muZe po
opatfeni ¢ernym matnym natérem vytvorit primo absorbér. Kryti absorbéru se vy-
tvori nejlépe folii nebo transparentni deskou, které se upevni na listy. Pod stiechou
sebvytvox'-i vzduchové kanaly, popripadé¢ s tepelnou izolaci na jejich spodni strané
(obr. 9).

9. Systém slunec¢nich kolektora pro ohtrev vzduchu k do-
souseni pice ’

Ué¢innost viech kolektort je zavisla na priatoku vzduchu a jeho ohiati. V pro-
vozu, pii velkém mnozstvi vzduchu, mze dosahovat az 90 9,. Piiklad pribéhu aéin-
nosti nékterych zminénych kolektora je na obr. 10.

Ceny vzduchovych kolektora lze odhadovat na 200 az 1000,— Kés na 1 m? je-
jich plochy. Podstatné nakladneéjsi nez vzduchové kolektory jsou ploché kolektory
pro ohiev vody. To neni jen proto. Zze jejich vyroba je slozitéjsi, ale i proto, Ze musi
pracovat v systému obsahujicim jes$té akumulaéni nadrZz s vyménikem tepla a pojist-
né a regulaéni zarizeni s automatickym fizenim d&innosti celého solarniho systému.
Celkové porizovaci naklady kolektorového systému pro ohiev vody jsou 2500 az
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3500,— Kés na 1 m? kolektorové plochy. Vztahneme-li tuto éastku na denni objem
ohraté vody, je to 80 az 100,— Kés na 1 litr vody 50°C teplé. To je ze vsech no-
vych zdroji energie nejvyssi mérny porizovaci naklad.

Ekonomickou efektivnost solarnich systému lze vyrazné ovlivnit integraci se
systémy pro vyuzivani biologického tepla. Pak relativné poklesnou naklady na aku-
mulaci a rozvod energie i na automatické iizeni celého systému. Od tzv. biosolarnich
systému se otekava, ze se snizi celkové néklady o 30 az 50 Y, proti nakladim na kla-
sické solarni systémy. Kromé toho se zvy$i i uc¢innost, a tim celkovy energeticky
zisk ze sluneénich kolektoru.

Integrovany biosolarni systém nabizi napi. firma Alfa Laval pod nazvem
TOTALTHERM. Jeho ustfedni ¢asti je akumulaéni zasobnik s tepelnym ¢erpadlem,
kam vstupuje teplo z provzdusnovaného hnoje, sluneénich kolektora, z chlazeného
mléka, z rekupera¢nich vymeénikt. popt. z dalsich zdroju nizkopotencialniho tepla.

Podle nékterych literarnich udajt lze je$té vétsiho snizeni porizovacich nalkia-
di dosdhnout tzv. energetickou stfechou (obr. 11). To je kovova stiecha se zabudo-
vanym vyparnikem tepelného ¢erpadla, ktery stiechu ochlazuje, a tim se ziskava
nejen teplo konvertované ze sluneéniho zareni, ale i teplo ze vzduchu a vodnich
srazek. Uvadi se, Zze energetickou stiechou lze ziskat nejmeéné dvakrat vice tepla ze
slunecni energie a pofizovaci naklady mohou poklesnout na 309, nakladt na budo-
vani dnes pouzivanych solarnich systému pro ohiev vody.

Intenzivni vyzkum solarnich fotovoltaickych ¢lanka vede jiz k prvnim praktic-
kym aplikacim. Nékolik firem, napi. POMPES GUINARD, nabizi foto¢lankové pa-
nely pro ¢erpani vody nebo pro jiné uéely. Panely jsou znaéné rozmerné, pro vykon
500 W ¢ini plocha 10 m2 a hmotnost panelu je 320 kg. Podstatné mensi panely se jiz
pouzivaji pro nabijeni akumulatoru elektrickych ohradniki. Na letoinim veletrhu
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12. Pouziti modulu malé vodni elektrarny

N

K wvyc¢tu novych zdroji energie lze pocitat i energii malych vodnich toku.
Na mnoha mistech se prikracuje k obnové drivéjsich i k budovani novych vodnich
dél na malych potocich a rickach. Pro tyto ucely vyrabi mezindrodni spolec¢nost
LEROY-SOMER vhodné konstruované hydrogeneratory, které lze snadno instalovat
v nejraznéjsich podminkach (obr. 12). Hydrogeneratoru ,Hydrolec* ‘1ze pouzit pro
tlakové vysky od 1,0 do 4.5 m, pri pratoku 3,2 az 2470 1.s ! a jejich vykon je 2,7
az 34 kW.

Ing. Stanislav Has§, CSc, ing. Jiri Fiala, DrSc.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy
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Vém nabizi velky vybér kolovych a pdsovych traktorl v riznych vykonnostnich
tiidach pro zemédélstvi, lesnictvi a stavebni prdce, pro prace v primyslu

a v doprave.

TRAKTOR S HYDRAULICKYM NAKLADACEM TIH-445 DH

MOTOR

JEDNOKOTOUCOVA SPOJKA
RYCHLOSTNI SKRIN

RIZENI

NOZNI BRZDA
RUCNI BRZDA
ELEKTRICKE ZARIZENI

HYDRAULICKE ZARIZENI

MINIMALNI VYSKA ZDVIHU

SE ZAVESNYM HAKEM
PALIVOVA NADRZ

PRIDAVNE ZARIZENI MONTOVANE
NA ZVLASTNI PRANI

D-115, étyrtaktni, dieselovy s primym vstfikovanim,
tfi vdlce chlazené vodou, 33,1 kW (45 k) podle
DIN pfi 2400 ot.min-1!

suchd, ovladand peddlem

mechanickd, tii stupné a skupinova prevodovka
(sest rychlostnich stupna)

s hydraulickym posilovacem '

na vsechna ctyri kola, hydraulicky oviadana

pasova brzda na pfedni ndpravu, ruéné ovladana
spousténi, osvétleni, ukazatele sméru, jmenovité
napéti 12 V, trifdzovy alterndtor 500 W, spoustéc
2,94 kW (4 k), baterie 153 Ah

dva na sobé nezdvislé okruhy pohdanéné zubovym
cerpadlem

5600 mm
100 |

pro rizné pracovni ukony
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