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VYUZITI VYPOCETNI TECHNIKY PRI RIZENI PROVOZU
SKLIZECICH MLATICEK

V. Uher, M. Kavka

UHER, V. — KAVKA, M. (OP Statni statky Tachov; Vysoka skola zemédélska
Praha): VyuZiti vypocetni techniky p¥i Fizeni provozu sklizecich mldtitek. Ze-
méd. Techn., 27, 1981 (6) : 321-334.

Vyuziti vypocetni techniky pri sestavovani strojnich linek lze povaZovat za jed-
nu z cest ke zkvalitnéni procesu rizeni ve vSech jeho fazich. Proto bylo pfti-
stoupeno k sestaveni rozhodovacich tabulek pro stanoveni poétu dopravnich
prostredkti potrebnych ke skupiné sklizecich mlati¢ek E-516 pii ruznych pra-
covnich podminkdach. Zakladni vstupni informace byly ziskany vyhodnocenim
zni v r. 1979 a vysledky pro rozsifené spektrum vstupnich informaci byly ové-
feny v r. 1980. Sestaveny matematicky model a vysledky prezentované v ¢élanku
1ze doporudit k vyuziti v Sir$i zemédélské praxi.

sestavovani strojnich linek; modelovani mechanizovanych procesti; rozhodovaci
tabulky; vyuziti sklizecich mléti¢ek

Vyznamnymi fdzemi kaZdého cyklu rizeni (PiliSek aj.,1973)
jsou informace a rozhodnuti.

Pravdivé informace jsou zdkladnim predpokladem pro spravné roz-
hodnuti. PFfitom je tfeba zdfiraznit, Ze k rozhodovani musi byt optimdalni
mnoZstvi aktuainich informaci; systém nesmi byt informacemi zahlcen
ani nedostatecné informovan.

Spravné rozhodnuti je vZdy vysledkem urcité frekvence cCinnosti.
Jednd se o proces, jehoZ hlavnim smyslem je zpracovat ziskané infor-
mace a z moznych FeSeni vybrat optimalni variantu.

Vzhledem k tomu, Ze se pifi Fizeni provozu zemédélské strojové
techniky jedna vesmés o tzv. neantagonistické konfliktni situace (M a -
as, 1974), je Zadouci (pri souCasnych velikostech zemé&délskych pod-
niki a sloZitosti strojnich linek) védecké pojeti rozhodovéani, resp.
Fizeni. Pritom vystupuje do popfedi vyuZiti vypocCetni techniky a poci-
taCovych programii k fizeni provozu strojnich linek v redlném Case.
Z téchto dfvodd jsme pfFistoupili k vyuZiti modelu pro sestavovani
strojnich linek na sklizeil zrnin a pro Fizeni provozu sklizecich mlaticek
(se zaméFenim na sklizeci mlaticky E-516) v podminkdch OP St. st.
Tachov.

METODA

Stuperi vérnosti matematického modelu z4visi na kvalité vstupnich
informaci a na rozsahu pouZitych aktivit. Proto je Zadouci povaZovat
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za zé&klad vstupnich informaci veli€iny zméfené pFi urCitych provoz-
nich situacich pfimo v zemédélské praxi a s vyuZitim matematického
modelu a pocitale roz$ifit spektrum té&chto provoznich situaci, resp.
sestavit tzv. rozhodovaci tabulky.

Pro sestavovédni strojnich linek na sklizefi zrnin je nutné znét
tyto vstupni informace:

— typy sklizecich mlaticek a zékladni udaje o nich, tj. zabeér,
hmotnost, vykon motoru, objem zasobniku zrna, priichodnost, energe-
tickou narocnost pohonu sklizeci mléati¢ky, CGas vyprazdiiovani zasob-
niku zrna, ndklady na 1 hodinu préce sklizeci mléaticky;

— typy dopravnich prostfedkt a zédkladni tdaje o nich, tj. objem
korby, stfedni prepravni rychlost, zplisob jizdy (s vleky, bez vlekii), -
néaklady na 1 hodinu dopravniho prostfedku;

— pracovni podminky, tj. druh sklizné, svahovitost, vynos, slamna-
tost, objemovd hmotnost zrna, souCinitel vyuZiti pracovniho zéabéru,
exploatacni soucinitele, prepravni vzdalenost, zplisob vyprazdiiovani zéa-
sobniku zrna (za jizdy, pri stani), ¢as skladani dopravniho prostfedku,
ztratovy Cas béhem jednoho dopravniho cyklu, Cas jizdy po poli od
signalizace sklizeci mlaticky, maximalni pocCet sklizecich mlaticek a do-
pravnich prostfedkti v lince.

Matematicky model pro sestavovani strojnich linek na sklizen
zrnin lze rozdeélit do péti zdkladnich C4sti:

1. C&teni vstupnich ddajt,

2. optimalizace pracovniho rezimu sklizeci mléaticky,

3. sestavovani (n) strojnich linek s rliznym poctem sklizecich mla-
ticek (i = 1, 2,..., n) ve skuping,

4. stanoveni pofadi vyhodnosti,

5. tisk vysledki.

NejvyznamnéjSimi kroky vypoCtu je optimalizace pracovniho re-
Zimu sklizeci mlatiCky a sestaveni (n) strojnich linek s rznym pocCtem
sklizecich mlaticek ve skupiné.

Optimalizace pracovniho reZimu sklizeci mlatiCky znamena stano-
veni pojezdové rychlosti (vykonnosti) sklizeci mlaticky s ohledem na
jeji prlichodnost, energetickou bilanci a exploatac¢ni. souCinitele. Pri-
chodnost sklizeci mlatiCky a vykon odebirany k jejimu pohonu je za-
visly na vynosu, slamnatosti, pojezdové rychlosti, stavu porostu a druhu
plodiny. Vykon odebirany na pojezd je zdvisly na hmotnosti sklizeci
mlaticky, pojezdové rychlosti, svahovitosti a ucinnosti (mechanické
a prokluzové). Vyslednd pojezdovad rychlost musi respektovat vSechny
uvedené okolnosti a méla by byt za danych omezeni maximalni. K vlast-
nimu sestaveni strojni linky je tfeba mit k dispozici vykonnost v Case
(To2 + T41 + T42 + T44 + T5), tj. je nutné ziskanou technickou vykon-
nost v Case hlavnim nésobit odpovidajicim exploatatnim soucCinitelem.

Pristupy k sestavovani (n) strojnich linek s rznym poctem skli-
zecich mléaticek ve skupiné (i =1, 2,..., n) popisuje Kavka (1980).
K vypoctim bylo pouZito modelu respektujiciho klasicky (K] zplisob
vypocCtu Kkritérii a umoZiiujiciho automatické propocitdvani vSech kom-
binaci pocCtu prvkl v C¢lancich a stanoveni poradi vyhodnosti. Vykon-
nost dopravnich prostfedki byla vypocitdna podle vztahu (1). Krité-
riem pfFifazeni byly pfimé jednotkové néklady vztah (2).
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U tohoto kritéria je rozhodujici zejména pomér mezi ndklady na
hodinu provozu sklizeci mlaticky a nédklady na hodinu provozu do-
pravniho prostfedku, ktery Cinil (s ohledem na vnitropodnikové kal-
kulace):

I. Charakteristika pracovnich podminek pfi sklizni zrnin skupinou dvou sklizecich
mlatiéek E-516 na OP Statni statky Tachov — Characteristics of the work con-
ditions at grain harvesting with a group of two E-516 harvester-threshers on the
Tachov State Farms

Ukazatel Udaj

Plodina fepka . psenice jeémen olg;l];:inx:y celkem
Pocet dni nasazeni kalendéfnich| -5 27 10 37 42
(d.sez™?) pracovnich 4 23 8 31 35
Soucinitel pracovnich dni (1) 0,80 0,85 0,80 0,84 0,83
Vynos (t.ha=?1) zrna 1,98 4,15 3,58 4,02 X

slamy cca 2,00 4,56 3,60 | 4,10 x

Slamnatost (/) 1,01 1,10 1,00 1,02 X
Prumérna svahovitost (%) 2 3 5 4 3
Priimérn4 pfepravni vzdalenost (km) 12,6 9,8 14,2 12,0 12,3
Primérny &as skldddni dopravniho
prostfedku (min) 8 7 9 8 8
Priimérny poéet dopravnich ‘ Stbezviekia| 5 6 6 x x
prostiedkii u skupiny (1) i 9tbezviekii| 2—3 34 | 3-4 x | x
Zptsob vyprazdfiovani zasobnikl zrna pfi stdni
Soucinitel Kgolos ) 0,75 0,73 0,73 0,73 0,732

Y Kosloy = -;"2— — hodnoty soutinitele nutno povaZovat za orientaéni, nebot z prvotnich dokladi
07

nebylo moZno zjistit odpovidajici ¢asovou strukturu. V &ase Ty, jsou ziejmé
obsaZeny i slozky Ty T5a Ty
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II. Vybrané exploataéni ukazatele skupiny dvou sklizecich mlati¢ek E-516 dosazené
v r. 1979 na OP Statni statky Tachov — Some exploitation data of the group of
two E-516 harvester-threshers obtained on the Tachov State Farms in 1979

Sklizeci mlati¢ka ¢. — skupina
Udaj
1 2 skupina
. & 5 pracovni . pracovni ; pracovni
Casovy interval sc€zona d en s€zona den s€zona den
T 35,0 8,75 35,0 8,75 35,0 8,75
ok Tia 42,8 10,70 42,8 10,70 42,8 10,70
e
. T 43,1 10,78 43,1 10,78 43,1 10,78
T 46,8 11,70 46,8 11,70 46,8 11,70
Toa 220,5 9,59 220,5 9,59 220,5 9,59
) Ty 274,5 11,93 274,5 11,93 274,5 11,93
Casova pSenice
S Tis 276,8 12,03 276,8 12,03 276,8 12,03
vztaZzend T 302,5 13,15 302,5 13,15 302,5 13,15
k sez6né
(h.sez.™)
& & jodigen T 75,0 9,38 75,0 9,38 75,0 9,38
dni . Ty 92,2 11,52 92,2 11,52 92,2 11,52
(h.dY je¢men
: Ty 93,0 11,63 93,0 11,63 93,0 11,63
/i 103,2 12,90 103,2 12,90 103,2 12,90
T 330,5 9,44 330,5 9,44 330,5 9,44
prﬁrriir T 409,5 11,70 409,5 11,70 409,5 11,70
za ce
Iné Tos 412,9 11,98 412,9 11,98 412,9 11,98
T 4525 12,92 4525 12,92 452,5 12,92
fepka 40,0 10,00 40,0 10,00 40,0 10,0
. pienice 78,0 3,39 78,0 3,39 78,0 3,39
Piejezdy o
(km) jeCmen 25,0 3,12 25,0 3;12 25,0 3,12
prumér
za celé Zné 143,0 4,08 143,0 4,08 143,0 4,08
ook H 55,0 13,75 55,0 13,75 110,0 27,50
repka
< T 108,9 27,22 108,9 27,22 217,8 54,44
Vykonnost . H 348,5 15,15 342,5 14,89 691,0 30,04
sezénni POERICE |7 | 14437 | 62,77 | 14229 | 61,86 | 2866,6 | 124,63
(ha; t. SCZ_I) 3 ] 3 5 $] $}
a denni
(ha; t.d-Y) . H 107,0 13,38 107,0 13,38 214,0 26,76
L je¢men
T 382,9 47,86 382,9 47,86 765,8 95,72
celkem H 510,5 14,59 504,5 14,41 1015,0 29,0

H — vykonnost v ha.sez~! nebo ha.d~!
T — vykonnost v t.sez~* nebo t.d?!
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Pokracovani tab. II

|
|

Sklizeci mldti¢ka &. — skupina
Udaj
1 2 skupina
H 1,57 1,57 3,14
W02
T 3,11 3,11 6,22
H 1,29 1,29 2,58
WM
; T 2,54 2,54 5,08
fepka
- H 1,27 1,27 5,54
8 T 2,52 2,52 5,04
W H 1,15 1,15 2,30
. T 2,33 2,33 4,66
H 1,58 1,56 3,14
W T 6,55 6,45 13,00
H 1,27 1,24 2,51
Vykonnost hodinova L. Wos T 5,26 5,18 10,44
senice
(ha; t.h™) 5 H 1,26 1,23 2,49
Wos T 5,22 5,14 10,36
H 1,15 1,13 2,28
Wor T 4,77 4,70 9,47
H 1,43 1,43 2,86
Woe T 5,10 5,10 10,20
H 1,16 1,16 2,32
. Wou T 4,15 4,15 8,30
jeCmen
H 1,15 1,15 2,30
Wos T 4,12 4,12 8,24
H 1,04 1,04 2,08
Wor T 3,71 3,71 7,42
W, H 1,55 1,52 3,07
prumér Wi H 1,25 1,23 2,48
za celé Zné W, H 1,22 1,20 2,42
W,, H 1,23 1,12 2,35
celkem 865 865 1730
fepka
1.ha 15,72 15,72 15,72
.. celkem 4540 4465 9 005
Spotieba nafty prenice 1.hs 13,02 | 13,04 13,03
elkem (1) a na hektar ’
E:l.harg)( e . celkem 1500 1500 3000
je¢men
1.ha 14,02 14,02 14,02
prﬁmér celkem 6905 6830 13 735
zacelé Zné | | pa-1 13,53 13,54 13,53
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NA — 5t bez vleku. .. .. 543:1
NA — 5t s vilekem .. ... 4.75 %51
NA — 9t bez vleku . . . .. 3,80:1
NA — 9 tsvlekem .. ... 3,45:1

VLASTNI PRACE

Vyhodnocenim prvotnich nékladd, tj. ,Prikazd k praci a vykazi
prace traktoristy“ a pracovnich podminek byly ziskdny tudaje shrnuté
v tab. I a II.

V tab. I jsou uvedeny primérné hodnoty ukazatelii charakterizu-
jicich pracovni podminky p#i sklizni zrnin skupinou dvou sklizecich
mlatiCek E-516 na OP St. st. Tachov. Priimérné hodnoty ukazateli se
staly zdkladem, ze kterého bylo odvozeno spektrum vstupnich informaci
nutnych k vypocCtu odpovidajicich variant vysledkid. Varianty vstupnich
informaci jsou uvedeny v tab. III.

Tab. II uddva prehled exploatacnich ukazatelli, kterych bylo dosa-
Zeno jednotlivymi sklizecimi mlatiCkami pfi Znich v roce 1979. Z udajt
v této tabulce 1ze jednak usuzovat na uroven vyuZiti téchto strojd, jed-
nak slouZi k porovndni vysledki z pocCitace se skuteCnosti dosaZenou
v praxi.

III. Varianty vstupnich informaci — Variants of input information

Ukazatel Udaj ‘
Plodina repka psenice je¢men
Typ sklizeci mlaticky E-516
Typ dopravniho prostfedku 5t,9t — bez vleki a s vleky
Vynos (t.ha-t) 2 3,5; 4,05 4,5
Primérné svahovitost (°) 2 | 4
Piepravni vzdédlenost (km) (v jednom sméru) 6, 8, 10, 12, 14, 16
Cas skladani dopravniho (bez vleki / s vieky) 8/14
(min) /
Stfedni pfepravni rychlost 22120
(bez vieku | s vieky) (km.h-1) I
Zpusob vyprazdfiovéni zdsobniku zrna pfi stdni
Soudinitel vyuziti prichodnosti sklizeci 0.5: 0.6
mlaticky FRE
Zména soudinitele vyuziti pruchodnosti 0.5 1
s ohledem na druh plodiny >
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Zadanim celkem 720 variant vstupnich informaci (tab. III) byly
Zziskdny sestavy strojnich linek a z&kladni ekonomické a exploatacni
ukazatele, charakterizujici kaZdou sestavu. Vysledky jsou zpracovany
do tab. IV a V a pro charakteristické priimérné tdaje byly sestaveny
grafy (obr. 1 a 2), pomoci nichZ 1ze 1épe posoudit vzdjemné vazby mezi
¢lanky linky. VypoCty jsme délali pro skupiny dvou aZ péti sklizova-
cich ml4ti¢ek E-516 i pro individudlni nasazeni. Ve skliziiovém obdobi
v roce 1980 byly ovéfovany pro skupinu dvou sklizecich mlaticek.

DISKUSE

Z tab. II vyplyva, Ze v roce 1979 bylo vyuZiti sklizecich mlaticek
E-516 dobré. S ohledem na omezené dopravni kapacity byla v roce
1980 snaha optimalizovat i vyuZiti dopravnich prostfedki p¥i zachovani
dobrého vyuZiti sklizecich mlatiCek. K tomu pravé vhodné poslouZily
vysledky vypoltu uvedené v tab. IV a V. V praxi byly udaje z tab. IV
a V kladné ovéfeny na OP St. st. Tachov skupinou dvou sklizecich
mlaticek E-516 a ndkladnimi automobily o nosnosti 9 aZ 10 t s vleky.

500 f s =6 km 500+ T s= 8 km
1& : 400 1 %_:
| L4 P“i‘j 14
3004 Kés.ha™! * 1‘: 3001 e ha ! * :;
4 n 3 200 n, 8
200 g % : ‘ =t ,dp :
100 e —— 4 100 + ~_ =" te
' S [ 12 = | 12
1 2 G s 5 12 34 S
—= — .
500 f sz 10km
e
fo0d N TSSS o oo ——
1. Probéh ndkladd a 0 - "
poétu ndkladnich auto- 300 § —— 12
mobili o nosnosti 5 t Kés. ha * 10
(bez vlekii a s vleky) 200 Nap 18
pri sklizni obilovin (vy- _=-=1 18
nos 4 t.ha-1) v zavis- 007 A --"7 | 4
losti na velikosti skupi- 2
ny sklizecich mlatiéek 1 2 3, 4 5
E-516 (vykonnost 1,6 ha. —sm
.h-1) a pro ruzné do- 1.
pravni vzdalenosti —
The course of the costs so0f f s= 14 km
and number of 5t trucks ey
(without and with trai- ot PN, ~TT———-=-
lers) during cereal har- ” 14
vesting (yield 4 tons 300 [Kés-hd 4 e
er ha), as depending . n
gn the sizes of the group 2| ’,/”—,‘19 2
of the E-516 harvester- ,,, | A , .
-threshers (performance - 2
1.6 ha per h) and on + : +
different transport 1 2 B3p S 12 3ns.m" S
distances S T G e
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IV. Vysledky vypoétu (fepka) — Results of calculation (rape)

Rozhodovaci situace:
Plodina: fepka

Vynos: 2 t.ha-!

Typ sklizeci mlaticky: E-516
Vykonnost (ha.h-?) 1,5 1,8
Velikost skupiny sklizecich ml4tidek 1]2]3]als5|1 | 2 ’ 3|4 | 5

6 213 |3(4|5(2[|3|4|5]|5
8 213445 3/4(5|6
dopravni 10 2(3|4 5 6(3(4|5|6|7
bez vilekd vzdalenost [ = Bl oo ) .
(km) 12 3|/4|4|5|6|3|4|5|6|7
) 14 |3)alsle|7|3|al6|7]8

Pozadovany podet wlalzlsla ? ? ? 7 T
nékladnich R e Sl o] el ol il
il 6 202(2]3[3[2]2(3[|3]|4

8 2(2(3[3(3[2[2[3[3]4
. dopravni 10 21233423344
s vleky vzdélenost ey S AN (A, PO ! R
(km) 12 21234423345
14 2(3|3l4|4l2[3[3|41]6
|
16 2|(3(3(4(5(|2]3 5|6
6 2(2(3(3|3[2]|2[3|3]|4
8 2123|3423 |3|4|4
dopravni 10 2|3(3|4|4|2|3|3(4]|5
bez vleku vzdalenost e e e ) e ]
(km) 12 2(3[(3|4|4(2|3|4|4]|5
14 2(3[(3[4(5[2[3|4|5]|6!

Pozadovany pocet | ? 2 ? _4— .5- 6
ik s j2]ojajalsieppje)le
o 6 |2]2 2 202|233

8 212 3 2121233
dopravni 10 318 3 212|333 !
s vleky vzdilenost — | — | —i
(km) 12 2|2|2(3(|3|2(2]|3|3]|4
14 2123|313 |2|2|3[3]|4
16 2123 |3|a|2|2]|3|3]|4




Soucfasné byl ovéfen matematicky model pro sestavovani strojnich
linek na sklizeii zrnin a 1ze jej doporulit k praktickému vyuZiti p¥i Fi-
zeni provozu linek na sklizeii zrnin v redlném case.

V ramci procesu rozhodovadni mohou byt vyuZity i grafy na obr. 1
a 2, sestavené z vypoCtl pro nejcastéjSi variantu pracovnich podminek.
Podle téchto grafti lze stanovit minimélni velikost skupiny sklizecich
mlatiCek E-516 a vhodnost pouZiti rtiznych typti dopravnich prostfedki.

Z graft na obr. 1 a 2 vyplyvd, Ze minimdlni velikost skupiny skli-
zecich mlatiCek E-516 jsou dva aZ tfi stroje (maximalni velikost 1ze
urCit pouze intuitivné s ohledem na p¥Firodni, hospodadfské a organizaéni
podminky). Dale lze konstatovat, Ze z hlediska orientaCnich p¥imych
jednotkovych néakladi nejsou vyznamné rozdily mezi ndkladnimi auto-
mobily o nosnosti 5 a 9 t a Ze pouZziti variant s vleky (pokud to umoZz-
nuji prirodni a technické podminky) je vyhodné, zejména pri vétSich
vzdalenostech, vyS8Sich vynosech a u zakladnich automohilii o nosnosti

Py

5 t (resp. o niZsi nosnosti). VyuZiti dopravnich prostfedk@ vys$Sich nos-
nosti a s vleky vdak vZdy vyrazné sniZuje potfebu Zivé préace (tab. V).

2. Prubéh nakladi a
po¢tu nakladnich auto-
mobili o nosnosti 9 t
(bez vleku a s vleky)
pri sklizni obilovin (vy-
nos 4 t.ha-1) v zavis-
losti na velikosti skupi-
ny sklizecich mlaticek
E-516 (vykonnost 1,6 ha.
.h-1) a pro ruzné do-
pravni vzdélenosti —
The course of the costs
and number of 9t trucks
(without and with trai-
lers) during cereal har-
vesting (yield 4 tons
per ha), as depending
on the sizes of the group
of the E-516 harvester-
-threshers (performance
1.6 ha per h) and on
different transport
distances

Legenda k obr. 1 a 2
vysledky pro va-
rianty dopravnich pro-
stfedku bez vleku
— — — vysledky pro va-
rianty dopravnich pro-
stredkt s vleky

Krivky v horni ¢asti
grafu vyjadiuji prubéh
néklada; krivky v dol-
ni ¢asti grafu vyjadruji
pozadovany pocet do-
pravnich prostiedku

v zavislosti na velikosti
skupiny sklizecich mla-
ticek.
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V. Vysledky vypoctu (obiloviny) — Results of calculation (cereals)

Rozhodovaci situace:

Plodina: obiloviny (p3enice, je¢men)

Vykonnost cca (ha.h-1) 1,8 - 1,5
Vynos cca (t.ha-?) 3,5 4,0
Velikost skupiny sklizecich ml4tidek 1 | 2 l 3|als|1]2]3]|als
6 3| 4| 5| 6| 7| 3| 4| 5| 6| 8
8 3| 4| 6| 7| 8| 3| 4| 6| 7| 9
piepravni 10 3| 5/ 6| 8|10 3| 5| 7| 8|10 ‘
bez vleki| vzdilenost — s
(km) 12 3/ 5| 7| 9|11| 3| 5| 7| 9|11
14 4 6 8|10 | 12 4 6 8|10 | 13
PoZadovany o Py S [
podet 16 | 4| 6| 8|11 |13 | 4| 6| 9|11 | 14 !
nékladnich |
automobilu 6 2 3 3 4 5 2 3 4 4 5
5t
8 2| 3| 4| 5| 5| 2| 3| 4| 5| 6
s vleky vzdélenost
(km) 12 2|1 3| 5| 6| 7| 2| 4 5| 6| 7
14 2| 4| 5| 6| 7|1 3| 4| 5| 6| 8
16 3| 4| 5| 7| 8| 3| 4| 6| 7| 8
6 2| 3| 4| 4| 5| 2| 3| 4| 5| 5
8 2| 34| 5, 6| 2| 3| 4| 5| 6
piepravni 10 2 . 3 4 5 6 2 4 5 6 7
bez vleki| vzdélenost e
(km) 12 3| 4| 5| 6| 7| 3| 4| 5| 67
14 3| 4| 5| 7 3| 4| 6| 7| 8
Pozadovany ——— e
pocet ? 16 3| 4| 6| 7 3| 4| 6| 7| 9
nékladnich
automobilda 6 2| 2 3 3 4| 2 2| 3| 3| 4
9t
8 21 2| 3| 3| 4| 2| 2| 3| 4| 4
pfepravni 10 2| 3 3 4| 4| 2| 3 3 4| 5
s vleky vzdilenost
(km) 12 2| 3| 3| 4| 5| 2| 3| 3| 4| 5
14 2| 3| 4| 4| 5| 2| 3| 4| 5| 5
16 2| 3| 4| 5| 6| 2| 3| 4| 5| 6




Typ sklizeci mlati¢ky: E-516

1,8 — 1,5 2,0 — 1,8
4,5 3,5 ‘ 40 - 45

2|3|als5]1 3|4]s ' 2 ‘ 3lals|1]2|3]|4als
3| 4| 6| 7| 8| 3 6| 7| 8 } 4| 6| 7| 9| 3| 5| 6| 8|10
3| 5| 6| 8|10 3 6| 8 ?i 51| 7| 9|10 3| 5] 7] 9|11
3| 5| 7| o|11] 3 7| o|11| 4| 6| 8|10|12| 4| 6| 8|11 |13
a| 6| 810|135 4 8|10/ 13 6| 9|1 13| 4| 7| 9|12]15
s| 6| 0|11 |14 4 9|11 |14 70 9l12|15| 4| 7|10|13 |16
4| 7101315/ 4 10 |13 | 15 “7|10|13|16| 5| 8|11 1518
2| 3| 4| 5| 5| 2 4|l 5| 5 3| 4| 5| 6| 2| 3| 4|56
23| 4| 5| 6| 2 4| 6| 6 3| 4| 5| 7| 2| 4| 5|67
2| 4| 5 _6 7 _2 5 —6— 7 —: 56| 7| 3| 4| 5| 7| 8
3| 4| 56| 8| 3 5| 6| 8 4| 5| 7| 8| 3| 4| 6| 7|9
3| 4l 6| 7| o| 3 6| 7| 9l 4l 6| 71 90| 3| 5] 6| 8|10
3/ 4| 6| 8| 9| 3 6| 8| 9 5| 6| 8|10 3| 5| 7| 9|1
23| 4| 5| 6| 2 a4l 5| 6 3| 4| 5| 6| 2| 3| 5| 6|7
2(3|5|6| 7] 2 5| 6| 7 4| 56| 7] 3| 4] 5| 6] 8
3|1 4| 5| 6| 7| 3 50 6| 7 4| 5 7| 8| 3| 4| 6| 7| 9
3/ 4| 6| 7| 8| 3 6| 7| 8 4| 6| 7| 9| 3| 5| 6| 8|10
3| 4| 6| 8| 09| 3 6| 8| 9 5| 6| 8|10] 3| 5| 7| 9|1
3/ 5| 6| 8|10/ 3 7| 8|10 5| 7| 0|10 3| 5| 7[10]12
2| 2| 3| 3| 4| 2 3| 3| 4 2| 3| 4| 4| 2| 3| 3| 4| 5
2| 3| 3| 4| 4| 2 30 4| & 3| 3| 4|l 5|2 3| 4| 4|5
2| 3| 3| 4|52 3| 4| 5 3| 4| aj 5| 2| 3| 4|56
23| 4| 5| 5] 2 4| 5| 5 3| 4|l 5| 6| 2| 3| 4|56
23| 4| 5| 6| 2 4| 5| 6| 2| 3| 4|5|6|2|3|5|6|7
23| 4| 5| 6| 2 4| 5| 6 3| al 6| 7] 2| 4| 5| 6| 7




VI. Porovnani zmény potieby zivé prace pii vyuziti ruznych typu dopravnich pro-
sttedkt pouzitych pro skupinu dvou sklizecich mléticek E-516 — Comparison of
the change in live labour requirement with the use of different types of the means
of transport employed with the group of two E-516 harvester-threshers

Vynos (t.ha!) 4 '
Vykonnost sklizeci mlati¢ky (ha.h-1) |
1,57 / 1,14
(Wos | Wor) I |
|
NA -5t i NA -9t
Typ dopravniho prostiedku
bez vleka | svleky | bez vlekl * s vleky |
pocet 4 3 3 2 '
6 [
[ Lh.ha-? 6,26 4,39 4,39 3,51 |
l
pocet 4 3 3 2 }
8 (
Lh.ha-?* 5,26 4,39 4,39 3,51 I
pocet 5 3 4 3 ‘
—
Pozadovany podet 10
dopravnich prostredki Lh.ha"? 6,14 4,39 5,26 4,39 ‘
| potieba Zivé prace |
pro ruzné dopravni pocet 5 4 4 3
vzdalenosti (km) 12 »
Lh.ha"! 6,14 5,26 5,26 4,39
potet | 6 4 l 4 3
14
Lh.ha! 7,02 5,26 5,26 4,39
pocet 6 4 4 3
16
Lh.ha! 7,02 5,26 5,26 4,39

Lh — potieba zivé prace v hodinach

ZAVER

VyuZiti vypocletni techniky pfi sestavovani strojnich linek lze po-
vazovat za jednu z cest ke zkvalitnéni procesu fizeni ve vSech jeho
fazich. Proto bylo pfFistoupeno Kk sestaveni rozhodovacich tabulek pro
stanoveni potfebného pocCtu dopravnich prostfedkt ke skupiné sklize-
cich mlaticek E-516 pri riznych pracovnich podminkach. Zakladni
vstupni udaje byly ziskany vyhodnocenim Zni v roce 1979 a vysledky
pro roz§ifené spektrum vstupnich informaci byly ovéfeny v roce 1980.
Sestaveny matematicky model a vysledky predkldadané v Clanku lze
doporucit k vyuZiti v 8irSi zemédelské praxi.
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Seznam znaku pouzitych v textu a na obrazcich

i — pocet sklizecich mlatiéek ve skupiné (1)

j — pocet dopravnich prostredkt v lince (1)

L — mnozstvi zrna piepravovaného dopravnim prostredkem (t)

n — lxzo(:et(ld)éwel«: (obsaht zdsobniku zrna) prepravovanych dopravnim prostied-

em

Ndp — pocCet dopravnich prostfedkd poZadovany ke skupiné sklizecich mlaticek (1)

nsm — velikost skupiny sklizecich mlati¢ek (1)

PN;! — orienta¢ni ndklady na hodinu provozu sklizeci mlati¢ky (i) nebo doprav-
niho prostfedku (j) (Kés.h-?)

s — dopravni vzdalenost (v jednom sméru) (km)

t; — c¢as jizdy dopravniho prostiedku (h)

tip — Cas jizdy dopravniho prostfedku po poli od signalizace sklizeci mlaticky
az do zacatku vyprazdiiovani zasobniku zrna (h)

tp — ¢as plnéni zasobniku zrna (h)

tvz — Cas vyprazdnovani zdsobniku zrna (h)

ty — Cas vyprazdiiovani dopravniho prostiedku (h)

t, — ztratovy ¢as béhem jednoho dopravniho cyklu (h)

Te2 — operativni ¢as (h)

Ta  — c¢as na odstranéni funkénich poruch (h)

T4 — cas na odstranéni drobnych technickych poruch (h)

T4 — cCas Cekani na odstranéni poruchy nezavinéné mechanizaénim prostied-
kem (h)

Ts — cas prostoju zavinénych obsluhou (h)

Wai — vykonnost jednoho dopravniho prostfedku pri odvozu zrna od skupiny (i)
sklizecich mlati¢ek (t.h-1)

qu — vykonnost strojni linky o poc¢tu (i) sklizecich mlaticek ve skupiné a poétu
(j) dopravnich prostfedki v lince (ha.h-1)

Woz — vykonnost v éase operativnim (ha.h-1)

Wo7 — vykonnost v celkovém éase nasazeni (ha.h-1)
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YIT'EP, B. — KABKA, M. (Tocxos Taxos; CenbCKOXO3AHCTBEHHBIH MHCTHTYT, Ilpara): HMcmons-
30BaHHe BRIYMCTHTENBHOM TeXHHKH INA yOpaBieHHs paGoro# 3epuHoyGopounsix KoM6aifHOB.
Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) :321-334.

IIpuMeHeHHe BHIYMCIMTENBHOH TEXHUKH NPH COCTABJIEHWM MAIMMHHEIX JHHME MOXXHO CYHMTATh
ONHMM H3 INyTed NOBHINIEHHUS KadyeCTBa IpOIecca yNpaBleHHs BO Bcex ero dasax. IlostomMy Ha-
4ajoch COCTABJEHHE OCHOBHBLIX Tabuull [JIA ONpeNeleHMs KOJHYECTBA TPAHCIOPTHBIX CPEICTB,
HEOOXONMMEIX IUIS TPYNINEI 3epHOy6opouHnix KombaiimoB E -516 B pasHeix paboudx ycCiaoBHAX.
OcruoBHas pxomsamas uHPopManus 6blia mosydeHa TIpu oneHKe jxaTBbl B 1979 r., a peayusrarst
L7 PacIIUpeHHs CHeKTpa Bxoxsmei wuHPopmauum mposepaauck B 1980 r. CocraBirennas Ma-
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TeMaTHJYecKas MONeNh M PE3YJNLTATH, OmyOIMKOBaHHEIE B CTaThe, MOXXHO PEKOMEHIOBaTh IJIA
VCIONb30BAHHA B INHPOKOH CEJLCKOXO3AMCTBEHHOH IpaKTHKe.

coCraBJeHUe MAMUHHLIX JHHUN; MONEJHpPOBaHWEe MEXaHWSUPOBAHHEIX HPOLIECCOB; OCHOBHEIE Tabau-
IIbl; MCIIOJB30BAaHHME 3epPHOYBOPOYHEIX KOM6aHOB.

UHER, V. — KAVKA, M. (State Farms Sectorial Enterprise, Tachov; University
of Agriculture, Praha): The Use of Computers in the Control of the Operation of
Harvester-Threshers. Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) : 321-334.

The use of computers in combining machines in technological lines can be regarded
as one of the ways of improving the process of the control and management in all
stages. Therefore efforts were started to work out decision tables for the deter-
mination of the number of trucks needed to transport the grain from the E-516
harvester-threshers under different conditions of work. The basic input information
was obtained from the evaluation of the 1979 harvest season and the results for
an extended spectrum of input information were tested in 1980. The mathematical
model and the results presented in the report can be recommended for use in
broad farming practice.

combination of machines in technological lines; modelling of mechanized processes;
decision tables; use of harvester-threshers

UHER. V. — KAVKA. M. (Fachbetrieb VEG. Tachov: Landwirtschaftliche Hoch-
schule, Praha): Einsatz der Rechentechnik bei der Steuerung des Mdihdrescherbetrie-
bes. Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) : 321-334.

Der Einsatz der Rechentechnik bei der Zusammenstellung der Maschinenketten
kann als einer der Wege zur Qualitidtssteigerung des Steuerungsprozesses in allen
seinen Phasen betrachtet werden. Man tritt daher an die Zusammenstellung von
Entscheidungstabellen fiir die Festlegung der zur Gruppe von Mihdreschern E-516
unter verschiedenen Arbeitsbedingungen erforderlichen Transportmittel heran.
Grundlegende Eintrittsinformationen wurden durch Auswertung der Ernten im 1979
erhalten und Ergebnisse fiir das erweiterte Spektrum der Eintrittsinformationen
wurden im 1980 uberpriift. Das zusammengestellte mathematische Modell und die
im Aufsatz dargelegten Ergebnisse konnen zur Ausniitzung in der breiteren land-
wirtschaftlichen Praxis empfohlen werden.

Zusammenstellung von Maschinenketten; Modellierung von mechanisierten Pro-
zessen; Entscheidungstabellen; Einsatz von M&hdreschern

Adresy autori:
Ing. Vaclav Uher, CSc, OP Statni statek Tachov, Pivovarska 1371, 347 01 Tachov

Doc. ing. Miroslav Kavka, CSc., Vysoka $kola zemé&délska, 160 21 Praha 6 - Such-
dol
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OBECNY MODEL PRVKU TECHNOLOGICKE LINKY
PRI STOCHASTICKE SIMULACI JEJI PRACE

B. Studenik

STUDENIK, B. (Vyskumny tstav poInohospodarskej techniky, Rovinka): Obec-
ny model provki technologické linky pri stochastické simulaci jeji prdace. Zeméd.
Techn., 27, 1981 (6) : 335-346.

V prispévku vénujeme pozornost obecnym modelium prvka technologickych li-
nek pri stochastické simulaci jejich prace na ¢islicovém poéita¢i metodou po-
drobného popisu. Jsou uvedeny vysledky polné-laboratornich zkousek, chrono-
metrazi mobilnich, dopravnich a stacionarnich prvki. Tolerance exploataénich
ukazatelli jsou vyhodnoceny u stroju pro sklizen picnin a zrnin a u rozmetadel
mrvy a hnojiv.

stochastickd simulace; technologicka linka; poruchova funkce exploataénich
ukazatelt

V zahrani¢ni i nasi védecké odborné literatufe se vénuje stdle veétsi
pozornost vyuZiti ¢islicovych pocitadlt pr¥i organizaci pracovnich procest
v rostlinné vyrob&. VyuZivaji se metody linedrniho programovéani, mo-
dely teorie grafii, simula¢ni modely. Vzhledem k variabilité vlivi pii-
sobicich na préaci jednotlivych strojii i souprav se ukazuje jako potfebné
vyuZit modeli zaloZenych na stochastické simulaci. V pfispévku vénu-
jeme pozornost obecnym modeltim prvka technologickych linek pFi po-

drobném popisu jejich préace.

ZPUSOBY STOCHASTICKE SIMULACE

Strojni linka byva zpravidla tvofena mobilnim, dopravnim a sta-
cionadrnim Cldankem. Z definice strojni linky vyplyvd, Ze Casova zavislost
v lince zaFazenych strojii je limitovana jednim dnem (Spelina aj.,
1970). Do strojni linky potom nemusi patfit v nékterych prFipadech
stroje, po jejichZ praci musi probéhnout technologicky proces. V me-
chanizované rostlinné vyrobé se jednotlivé useky vyrobniho procesu
zabezpe€uji kontinudlnimi nebo preruSovanymi pracovnimi postupy.

Pro potfeby stochastické simulace pfFeruSovanych pracovnich po-
stupli si zavedeme pojem technologicka linka. Technologickd
linka je soubor strojnich linek, souprav, samohybnych stroji s bezpro-
stfedni c¢asovou névaznosti, kterd je limitovdna Casem potFfebnym na
probéhnuti technologického procesu. Zakladni podminkou pfi sto-
chastické simulaci prace technologickych linek jsou pribliZné stejné
tasy na provedeni jednotlivych operaci; rozptyl ¢asti nesmi byt ne-
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umerné velky. Tim se spliiuje poZadavek, aby technologicky proces pro-
b&hl rovnomérné na celé parcele po provedeni jednotlivych operaci.

Pri popisu prace jednotlivych prvkl technologickych linek — dy-
namického systému — se mohou vyuZit dvé metody (Boltjanskij,
1969):

— prvni metoda je spojend s popisem chovani dynamlckeho systé-
mu v prostoru stavii,

— druha metoda je zaloZena na charakteristikach ,vstup — vy-
stup”.

Prvni metoda je vhodnd pri reSeni uloh optimélniho Fizeni, zatimco
druhéd je vyuZivdna v teorii automatizovaného fizeni. PFi simulaci prace
technologickych linek se proto vyuZivaji metody zaloZené na charakte-
ristikdch ,vstup — vystup“. Podstata metody spoCiva v tom, Ze praci
dynamického systému simulujeme v zdvislosti na variabilité vstupnich,
event. aZ vystupnich ukazatelli. Vektor vstupnich podminek tvofi sou-
bor konstant a ndhodnych veli¢in. Zavedenim ndhodnych veli¢in dostava
cely proces charakter stochastického procesu. Variabilitu ndhodnych
velic¢in popisuji riznd matematickd rozdéleni, kterd oznaCime jako po-
ruchové funkce. Vystupem simulace jsou technické, technicko-ekono-
mické ukazatele.

Lurje (1970) rozdéluje ndhodné procesy v zavislosti na zaCatku
odeCitAni ¢asu na stacionarni a nestacionarni. Dale uvadi, Ze redlné
procesy pfi praci souprav i samohybnych stroji se jevi jako nestacio-
ndrni, tzn. zdvislé na Case odeCitdni. Pfi dodrZeni urcitych podminek
je miiZeme povaZzovat za procesy staciondrni.

Pfistupy autorti k popisu prace dynamického systému jsou rozdilné.
V podstaté jde o zjednoduSeny nebo podrobny popis.

ZjednoduSeny popis vychézi ze zatiZzeni jen nékterych vstupnich,
event. aZ vystupnich veli¢in poruchovymi funkcemi (Prokop, 1977;
Srefl a Prokop, 1980). Podrobny popis vychézi z variability roz-
hodujicich vstupnich veli¢in (Studenik, 1979). Pro podrobny popis
dynamického systému je nutné stanovit obecné modely prvkii techno-
logickych linek a typy poruchovych funkci, které popisuji variabilitu
jednotlivych veli€in.

METODIKA

Na zakladé obecnych schémat jednotlivych prvka technologickych linek byly
stanoveny konstantni a variabilni vstupni veli¢iny. Tolerance variabilnich veli¢in
jsme stanovili u prvku technologickych linek pro sklizen picnin, zrnin a vyZivu
rostlin polné-laboratornimi mérenimi a chronometrazi. Namérené hodnoty jsme. vy-
hodnotili na ¢islicovém pocita¢i, rozdéleni hodnot do intervalti provedl ¢islicovy
poc¢ita¢ podle smérodatné odchylky. Empirické rozdéleni cetnosti jsme porovnali
s rozdélenim normalnim, rozdélenim y, chi?, rektangularnim, exponencidlnim, loga-
ritmicko-normalnim, Bruns-Charlierovym, Rayleigovym a Erlangovym. Kritériem vy-
béru poruchové funkce byla nejniz§i hladina vyznamnosti, stanovend na zakladé
testu chi?2 a poc¢tu stupna volnosti. Test chi? vyjadruje, jak dalece se empirické
rozdéleni priblizuje zvolenym matematickym rozdélenim.

VLASTNI PRACE

Jednotlivé prvky technologickych linek zabezpecuji specifické cin-
nosti, které je nutné pro obecny model technologické linky zev3eobec-
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1. Obecné schéma mo- By, B "’PzT22 3
bilniho prvku technolo- stroj — T
gické linky — General Ta1 Yz ; To2, Tc
scheme of the mobile S. P - z t
element of the techno- pozemek "—'_,_ MOBILNI tnr tv -
logical line druh pudy G, ;
U » Uy - i £ T
plodina, ——h 4 PRVEK —"22
material dr_uh’q_h.., I |
Qi O

Jako mobilni - prvek oznaCime v technologické lince stroj,
soupravu, kterd se v prib&hu pracovniho nasazeni pohybuje po po-
zemku. Jeho obecné blokové schéma je na obr. 1. Vstupni veliiny
charakterizuji vlastni mechanizacni prostfedek a pracovni podminky.

Vystupem stochastické simulace je:
— operativni Cas provedeni operace na pozemku,
— celkovy Cas provedeni operace na pozemku,
— hmotnost fadku,

— hmotnost nakladi v zasobniku a Cas preloZeni do dopravniho pro-
stfedku,

— Cas naloZeni (vyloZeni) zdsobniku.

Uvedené vystupy jsou vstupem pro dalsi prvky v technologické
lince — jsou to zdkladni vystupni velidiny. Ostatni veli€iny, jako nap¥.
spotfeba Casu, pfimé nédklady apod., je nutné povaZovat za odvozené.
Operativni Cas pfedstavuje ¢as bezporuchového provozu, zatimco cel-
kovy Cas zahrnuje i Casy prostoji v disledku technickych a organi-
zaCnich poruch. Tyto ¢asy jsou vystupem u vSech mobilnich prvki.
Kombinaci dalSich vystupnich velifin dostdvame zdkladni typy mobil-
nich prvki

1. prosty mobilni prvek zabezpeCuje jen ploSné zpracovani
pozemku. Pro stanoveni operativniho ¢asu plati vztah:

P P
Toz = = — - - 1)
Woz 0,1.B(8 + AB) . (vp + Av,) . (@ + Ap)

2. Fddkovaci mobilni prvek se li§i od prostého mobilniho
prvku jen tim, Ze uklddd hmotu na rfadek z jednoho nebo vice pracov-
nich zabéri. Pro simulaci fadku plati vztah:

q: =B(B + AB) . (U + AU) 2)

3. nakldadaci (vykladaci) mobilni prvek — jeho hlavni
¢innost spofivd v nakladani, resp. vykladani materidlu. Je bud se za-
sobnikem, nebo bez zasobniku.

Cas naloZeni (vyloZeni) zasobniku se pfi plo$ném zpracovam vy-
pocita:

by e i T AC, 3)
Wo2(U + AU)
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Pri naklddédni z Faddku je nutné vychézet z hmotnosti Fadku:

_ G: + 4G;
"7 (vp + dvp) . (¢ + 4ar) . (@ + 49)

Pfi vykladdni materidlu je nutné nahradit vynos (U) ve vztahu (3)
davkou (Q). Prace nakladac¢i a vykladalli se zasobnikem je spojena
s prekladanim materidlu do dopravniku prvku. Tento Cas povaZujeme
pfimo za nahodnou veli¢inu. ZvlasStnim pfipadem je nakladac, ktery
zabezpecuje naklddéni jednoho produktu do zasobniku, resp. doprav-
niho prostfedku, a ukladani druhého produktu na Fadek.

Vzhledem k tomu, Ze jak vynos, tak i davka materialu na hektar
jsou nahodné veliCiny, je potfebné sledovat operativni Cas na provedeni
operace pres celkovou produkci, resp. davku na hektar.

Uvedené vztahy popisuji praci mobilnich prvkd pfi bezporuchovém
popise zatiZit poruchovymi funkcemi. Konstantou je konstruk¢ni zabér
stroje a plocha pozemku. Rozhodujici veliCinou v modelu mobilniho
prvku je pracovni rychlost. Stfedni hodnota pracovni rychlosti je funkci
pidnich podminek, svahovitosti pozemku, sklizné hlavniho a vedlej$iho
produktu, resp. hmotnosti Fadku, makroreliéfu, mikroreliéfu apod. Ana-
lyza zmény pracovnich rychlosti ukézala, Ze variabilita nezdvisi na
druhu stroje a pFevodovky (plynuld, stupiiovitd). Také smérodatnd od-

t

4)

. _1 o
= m il v, =0.98m.s » B=0,95
= P Z 040 |
g ‘ ll § L—h
c | c
- o' l
Q
»o 0,31 &
o I 9 030; |
Q. Qa
! |
| |
0,24 | 0,201 |
| |
! |
0,1+ | 0,101 | |
| ———l l
| W
0 . . : v v : 0 x r s 7 v
078 0,95 112 o 0,87 1,00
rychlost /m.s™/ pnr
2. Histogram zmény pracovni rychlosti 3. Histogram zmény soudinitele g Zaciho
sklizecf mlaticky E-516 (P = 9,52.10-7 fadkovade E-301 (P = 9,35.10-% pro
pro Bruns-Charlierovo rozdéleni) — His- Bruns-Charlierovo rozdéleni) — Histo-

togram of the change in the speed of gram of the change in the g coefficient
operation in the E-516 harvester-thresher of the E-301 windrower (P = 9.35.10-8
(P = 952.10-7 for the Bruns-Charlier for the Bruns-Charlier distribution)
distribution)
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chylka vztaZend k pruméru byla pfibliZné stejné. P¥i v&tSiné vyhodno-
covanych souborlti charakterizovalo zménu pracovni rychlosti Bruns-
-Charlierovo a logaritmicko normdlni rozdéleni, jimZ se pFibliZovalo
normdlni rozdéleni. Zmeéna pracovni rychlosti sklizeci mlaticky E-516
pri sklizni pSenice na roviné a vynosu zrna 5,0 t.ha~! je na obr. 2.

Stfedni hodnota soucCinitele vyuZiti konstrukéniho zab&ru zavisi na
pracovni rychlosti, svahovitosti pozemku apod. Histogram zmény sou-
Cinitele g8 byl posunuty doprava. U Sirokozabérovych stroji se souli-
nitel g meénil podle rozdéleni Bruns-Charlierova a logaritmicko-normal-
niho rozdéleni. Zména soucCinitele 8 Zaciho radkovace E-301 pfi praci
na roviné je patrnd z obr. 3. U stroji s pracovnimi sekcemi je g = 1.
U mobilnich prvki, které zabezpecuji vyZivu plidy a ochranu plodin, se
meéni pracovni zdbér na obé strany od predpokladaného konstrukéniho
zdbéru. Soucinitel vyuzZiti konstruk¢niho zédbéru se ménil podle normal-
niho rozdéleni v intervalu 0,75 = 1,25.

Vypocet soulinitele otdceni ¢ volime. pfes Cas otdCeni a hlavni Cas,
které jsou nahodnymi veli¢inami. Cas otdCeni na tvratich je funkci zpi-
sobu pohybu po pozemku a rychlosti pF¥i otadCeni. PF¥i zdhonovém zpi-
sobu pohybu se ¢as 721 ménil podle normalniho rozdéleni; pfi ¢lunkovém
pohybu vyjadfovalo jeho zménu na stejné hlading vyznamnosti rozdéleni
logaritmicko-normdalni a normadlni. Zména casu 721 pfi Clunkovém po-
hybu Zaciho fadkovace E-301 je graficky naznaCena na obr. 4. Soucéasti

— W
: T22= 105 S
Z 040 I
. Tpq=17" - |
= | 21" 3 r—,
= 2
g | ® I
0/ | S 030 |
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.0 | E -301 |
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! 0,20 I
|
0,24 I [
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0,10 1 [
0,14 I
gy |
[ I _—I_—I
0+ ﬁ_‘:l— 0 ) * & i
0,0 15,5 237 68 143 193
cas otaceni /s/ éas Tor 18l

4, Histogram zmény ¢éasu otadeni Zaciho
radkovac¢e E-301 pfi ¢lunkovém pohybu
(P = 1,72.10-%5 pro logaritmicko-nor-
malni rozdéleni) — Histogram of the
change in the revolution time of the
E-301 windrower in a shuttle movement
(P = 172.10-5 for the logarithmo-
-normal distribution)

5. Histogram zmény d¢asu vykladani za-
sobniku do dopravniho prostfedku (P =
= 2,55.10-4 pro logaritmicko-normalni
rozdéleni) — Histogram of the change in
the time of the unloading of the storage
container into the truck (trailer) (P =
= 2.55.10-4 for the logarithmo-normal
distribution)

339

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



6. Obécné schéma do-

; Vd» "z pravniho prvku — Ge-
gopragni 't neral scheme of the
prvek - Vd't*m | Tiic transport element
. 1 —
material __Smh _|DOPRAVNI T
cesta L,ke i =
— 1 pRvEk | . Cd _
pozemek 1
mobilni,stac. Wg2,mfs)
prvek — =

vedlej$iho Casu je Cas prekladdani materidlu do dopravniho prostfedku.
Variabilitu tohoto Casu popisovalo na nejniz§i hladiné€ vyznamnosti roz-
déleni logaritmicko-normdlni. Zména ¢asu vyklddani zdsobniku sklizeci
mlaticky E-512 je na obr. 5.

Dopravni prvek je spojovacim cClankem v technologickych
linkdch. ZabezpeCuje pfepravu materidlu z mista nakldadky na misto
vyklddky a jeho obecné schéma je na obr. 6. Vstupni veli€iny charakte-
rizuji dopravni prvek, dopravni podminky a prvky linky, které jsou
dopravou spojené. Vystupem stochastické simulace je:

— pracovni ¢as dopravniho cyklu,

— celkovy Cas dopravniho cyklu,

— hmotnost ndkladd.

Pracovni Cas reprezentuje u dopravniho cyklu bezporuchovy provoz,
zatimco celkovy Cas obsahuje i prostoje na misté nakladky i vykladky.
Pracovni Cas dopravniho cyklu se vypocCitd podle rovnice: -

Tdc S -Z—n + Atn + —i + Atl + E" ;3 At" ¥ t—m * Atm (5)

Podle zplisobu nakladani, resp. vykldddni rozezndvame dva typy
dopravnich prvki.

1. Prosty prvek zabezpeCuje vyhradné dopravu materialu, event.
vyloZeni materidlu samospadem, Casy naklddani a vykladani jsou funkci
hmotnosti ndkladu na dopravnim prostrfedku a vykonnosti dalSiho prvku
linky. Hmotnost nékladu dopravniho prostfedku od nakladace bez zéa-
sobniku i hmotnost materidalu v zasobniku jsou ndhodnymi veliCinami.
Pro dany typ nakladaCe a dopravniho prostfedku je hmotnost funkci
zmény meérné hmotnosti materidlu a soucinitele vyuZiti objemu. Vzhle-
dem k obtiZnému stanoveni variability t&chto veli¢in bereme za nédhod-
nou primo hmotnost ndkladu. Variabilitu hmotnosti nédkladu vyjadfo-
valo pribliZné na stejné hladiné vyznamnosti rozdéleni logaritmicko-
-normalni a normdlni. Zména hmotnosti ndkladu sildZe na pfivésu je
na obr. 7.

2. Kombinovany prvek zabezpeCuje vedle dopravy materidlu
i jeho nakladani a vykladani. Cas naklddani a vyklddani je ndhodna
veliCina. Zmény téchto Casti, stejné jako ¢as vykladani prostého do-
pravniho prvku, charakterizovalo na nejnizZsi hladiné vyznamnosti nor-
malni rozdéleni.

Cas jizdy dopravniho prvku se obecn& stanovi podle vztahu:

L+ AL
o+ Avg @

tj = -
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7. Histogram zmény hmotnosti nékladu
sendze na traktorovém privésu (P
5,82.10-%4 pro logaritmicko-normalni
rozdéleni) — Histogram of the change
in the weight of haylage load on the
tractor trailer (P 5.82.10—-4 for the
logarithmo-normal distribution)
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8. Histogram zmény dopravni rychlosti
nédkladnich automobillt pii dopravé zrna
(P = 3,51.10-% pro normalni rozdéleni)
Histogram of the change in the
transport speed of trucks in grain trans-
port (P 3.51.10-% for normal distri-
bution)
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9. Histogram zmény dopravni rychlosti
traktori pfi jizdé bez ndkladu (P
= 3,39.10-% pro Bruns-Charlierovo roz-
déleni) — Histogram of the change in
the transport speed of tractors without
load (P = 3.39.10-% for the Bruns-
-Charlier distribution)
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v
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Cas jizdy se skldda z jizdy s ndkladem a bez nédkladu po cestach
rizné kategorie. Stfedni dopravni rychlost zdvisi na hmotnosti nakladu,
podtu privésli, kategorii cesty, resp. dopravni vzdalenosti. Zménu do-
pravni rychlosti pFi jizdé s nédkladem ve vétSiné vyhodnocovanych sou-

bortt popisovalo normalni

rozdéleni

bez ohledu na typ dopravniho

prostfedku, hmotnost ndkladu a kategorii cesty. Variabilita dopravni
rychlosti ndkladnich automobild pfi dopravé zrna po cesté prvni kate-

gorie je na obr. 8.

Pri jizdé bez ndkladu se nedosdhlo shody poruchové funkce. Do-
pravni rychlost se nej¢astéji ménila podle norméalniho a Bruns-Charlie-
rova rozdéleni. Variabilita dopravni rychlosti traktorli pf¥i jizdé bez
nakladu po cesté druhé kategorie je na obr. 9.

ManipulaCni Casy jsou souctem dalSich Casii, které souviseji s do-
pravnim cyklem. Mohou byt zadané konstantou nebo poruchovou funkci.
P¥i spojeni manipulacnich Casti s Casem vyklddani na stacionarnim
pracovisti popisovalo zménu c¢asu normadlni rozdéleni ve vSech vyhod-

nocovanych souborech.

V technologickych linkdch mechanizované rostlinné vyroby se vy-

uZivaji vedle mobilnich a dopravnich prostfedkd i

sdruZzené mo-

bilni prvky. Obecny model sdruZeného mobilniho prvku vznikne synté-
zou obecného modelu mobilniho a dopravniho prvku. V zdsadé rozli-
Sujeme dva typy sdruZenych mobilnich prvki:

1. vykladaci

prvek — zabezpeCuje vedle dopravy materidlu

i ploSné zpracovani pozemku, event. nakldadani materidlu na stacionar-

nim pracovisti;

. "
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10. Histogram zmény vykonnosti nakla-
daée SNU 05 pii uklddédni sena do ha-
lového skladu (P 5,28.10-5 pro nor-
malni rozdéleni) Histogram of the
change in the performance of the SNU
05 loader placing hay in the hall-type
store (P 5.28.10-5 for normal distri-
bution)



2. nakladaci prvek — svou Cinnosti je opakem vykladaciho
prvku. ZabezpeCuje nakladani na poli z fadku nebo z pracovniho zabéru.

Staciondarni prvek zabezpeCuje v technologické lince koncové
zpracovani materialu, nebo u ného zaCind prace celé linky. Vzhledem
k variabilité FeSeni staciondrnich pracoviSt je obtiZné stanovit obecné
schéma prvku. PFi simulaci prvkii na staciondrnim pracovisti mliZeme
pouZit zjednoduSeny nebo podrobny popis. Volba zplisobu popisu préace
zdvisi na typu staciondrniho pracovisté. U nékterych staciondrnich li-
nek je potfebné volit podrobny popis u kliCového prvku, u jednoduchych
linek se miZe pouZit zjednoduSeny popis prace. Zménu vykonnosti sta-
cionarniho prvku vyjadrovalo nejcastéji normalni rozdéleni. Zména vy-
konnosti traktoru s nakladatem SNU 05 pFi ukladdni sena o vlhkosti
30 % do halového skladu je graficky zndzornéna na obr. 10.

Uvedené vztahy popisuji préaci jednotlivych prvkt pri bezporucho-
vém provozu. Prostoje prvkii v lince vznikaji v disledku organizaénich,
technickych a technologickych poruch. Casy organiza¢nich prostoji jsou
vysledkem simulace prdce celé technologické linky. Cas bezporucho-
vého provozu a C¢as na odstranéni poruch technického charakteru jsme
analyzovali u mobilnich i stacionarnich prvkié. Cas bezporuchového pro-
vozu staciondrnich linek teplovzdu$ného suSeni s kliCovym ¢lankem

_ T02 =24 h
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| Snl
b= 503
o | o
a Q
014' l I
|
l 0,2 !
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11. Histogram zmény ¢asu bezporuchové-
ho provozu stacionarni linky se su$arnou
BS-6 (P = 4,32.10-% pro Bruns-Char-
lierovo rozdéleni) — Histogram of the
change in the time of fail-safe operation
of the stationary line with the BS-6
drier (P = 4.32.10-% for the Bruns-
-Charlier distribution)

12. Histogram zmény ¢asu na odstranéni
technickych poruch obraceée na shrno-
vaéi OSP-2 (P = 1,01.10-8 platila pro
exponencidlni rozdéleni) — Histogram of
the change in the time of the removal
of technical faults in the turning me-
chanism on the OSP-2 rake (P = 1.01.
.10-8 applying to the exponential distri-
bution)
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— bubnovou su$idrnou BS-6 a MGF OB — se stejné jako Cas na od-
stranéni technickych poruch meénil podle Bruns-Charlierova rozdéleni.
Zmeénu Casu bezporuchového provozu suSarny BS-6 uvadi obr. 11.

U technicky sloZitych mobilnich prvkia (sklizeci mléati¢ky, FezaCky)
charakterizovalo na nejniZ§i hladiné vyznamnosti zménu obou Casl
Bruns-Charlierovo rozdéleni. U mobilnich i staciondrnich prvk tech-
nicky jednodu8S§ich se ménil Cas na odstranéni technickych poruch
podle exponencidlniho rozd&leni. Cas bezporuchového provozu se ménil
rovnéZ podle Bruns-Charlierova rozdéleni. Zména c¢asu na odstranéni
technickych poruch obracefe na shrnovaci OSP-2 je zndzornéna na
obr. 12. '

DISKUSE

Analyza toleranci exploatacnich ukazatelli jednotlivych prvki tech-
nologickych linek ukézala, Ze normadlni rozdéleni necharakterizovalo
vZdy dobfe variabilitu ukazateli. Empirickd rozdélena byla ve vét§iné
vyhodnocovanych souborii podnormadlni, posunuti doprava i doleva zéa-
viselo na druhu exploata¢niho ukazatele. Variabilitu exploata¢nich uka-
zatelli charakterizovalo velmi €asto Bruns-Charlierovo rozdéleni, které
vyhovovalo jak pFi rozdélenich posunutych od normaélniho doprava
(obr. 2), tak i pfi rozdélenich posunutych doleva (obr. 11). Bruns-Char-
lierovo rozdéleni je tak univerzalnim typem poruchové funkce, které
se pribliZovalo normdlnimu a logaritmicko-normdlnimu rozdéleni. Expo-
nencialni rozdéleni popisovalo jen zménu ¢asu na odstranéni technic-
kych poruch. Hladina vyznamnosti u vSech poruchovych funkci byla
velmi nizkd a u jednotlivych exploatacnich ukazatelti se dosdhlo shody
v typu poruchové funkce, coZ umoZiiuje zevSeobecnéni prdace technolo-
gické linky.

- Na zéakladé obecnych modelt prvkil technologickych linek se mo-
hou sestavit modely linek, které se v soucCasnosti vyuZivaji v rostlinné
vyrobé. Podrobny popis prdace umoZiiuje délat i podrobné Casové studie
vyrobnich procesti, resp. je moZné pouZit tohoto popisu pfi organizaci
pracovnich procesii v zemédélském podniku. Metoda podrobného po-
pisu prace technologické linky je naroCna na pfipravu vstupnich dat,
vlastni vypocCet je ndro¢ny na strojovy cas, ale vysledky vypocCtu jsou
pfesnéjsi neZ pri zjednoduSeném popise. ZjednoduSeny popis je moZné
uplatnit p¥i jednoduchych stacionarnich prvcich.

ZAVER

Uvedené matematické vztahy =zevSeobeciiuji préci jednotlivych
prvkii technologickych linek. Vzhledem k tomu, Ze poruchové funkce
pro jednotlivé exploatacni ukazatele jsou stejného typu, je moZné ze-
v8eobecnit i modely jednotlivych technologickych linek.
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Pouzité zkratky

B — konstrukéni zabér stroje (m)
g — soucinitel vyuziti konstrukéniho zabéru (1)
Gz4 — hmotnost nakladu zasobniku (dopravniho prostiedku) (t)

ke — koeficient druhu cesty (1)

L — dopravni vzdalenost (km)

1 — stredni délka pozemKku (m)

N2 — pocet zasobnikti na dopravnim prostredku
P — plocha pozemku (ha)

Q — davka materialu (t.ha-1)

qr — hmotnost materialu na radku (kg.m-1)

om,h — mérna hmotnost materialu, hlavniho produktu (t.m-3)
S — stiedni svahovitost pozemku (°)

Taa — cCas otaceni (s)

T2 — c¢as prekladani materidlu do dopravniho prostfedku (s)
T2 — operativni ¢as (h)

T4 — c¢as technickych poruch (h)

Ta- — c¢as dopravniho cyklu (h)

T. — celkovy éas dopravniho cyklu (h)

thy — c¢as nakladani (vykladani) zasobniku (h)

ti — cas jizdy (h)

tm — manipulaéni ¢asy (h)

Unvy — vynos hlavniho (vedlejiiho) produktu (t.ha-1)

V.,a — objem zasobniku (dopravniho prostfedku) (m?)

Woz — vykonnost za ¢as operativni (ha, t.h-1)

vap — rychlost dopravniho prostfedku (mobilniho prvku) (km. h-1)
[ — soudinitel vyuziti pracovnich jizd (1)

Literatura

BOLTJANSKIJ, V. G.: Matematiceskie metody optimalnogo upravlenija, Moskva
1969.

LURJE 1970 — doplni autor —

PROKOP, K.: Zobecnéni modelt transportnich procest. Zeméd. Techn., 23, 1977,
¢. 6, s. 359-365.

SREFL, J. — PROKOP, K.: Posouzeni parametrii strojni linky na sklizen obili.
Zeméd. Techn., 26, 1980, ¢. 5, s. 271-282. o
STUDENIK, B.: Organizdcia pracovnych procesov a prevadzky strojovych liniek.
[Zavereéna sprava.] Rovinka, Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky 1979.
SPELINA, M. aj.: Sestavovani strojnich linek v polni a vnitropodnikové vyrobé

zemédélského podniku. Praha, UVTI 1970.
Doslo dne 10. 11. 1980

CTYIOEHUK, B. (HayuHo-uccnemosaTeNbCKMII HMHCTHTYT CEJBCKOXO3AMCTBEHHON TexHumku, Po-
mmxa): Oﬁmaﬂ MOIenb 3JeMEHTOB TEeXHONOTHUEeCKOH JNHHHU npu CTOXacCTHYECKOM HMHTHPOBAHHH
ux pabor. Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) : 335-346.

IIpnBonsATCs pesyabTaTHl TOJEBHX ¥ Ja6OpaTOPHEIX MCNLITAHWI, XPOHOMETpPaka MOBHILHEIX,
TPAHCTIOPTHBIX ¥ CTAUMOHAPHBIX 3J1eMEHTOB. TONEpAHTHOCTh SKCIUIyATAUMOHHHIX TIOKasaTejeil ole-
HUBAeTCA y MAaIIMH I yBOPKH KODMOBEIX TpaB, 3epH4 M y TYKOBEIX CeslOK u Hasozopasbpa-
ChiBaATEJI€H.

CTOXacTHYeCKOe MOIeJHPOBaHUe; TEeXHOJIOTMYecKas JMHUA; QGYHKIUM TOBPEXIEHMs SKCILUIyaTa-
ITMOHHBLIX [10Kas3aTesei
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STUDENIK, B. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): General
Model of the Elements of a Technological Line at the Stochastic Simulation of its
Work. Zemeéd. Techn., 27, 1981 (6) : 335-346.

The general models of the elements of technological lines are studied at the sto-
chastic simulation of their work by a digital computer by the method of detailed
description. The results of field and laboratory tests are presented together with
the results of the chronometric measurement of the mobile, transport and sta-
tionary elements. The tolerances of exploitation parameters are evaluated in the
machines for forage and grain harvest and in dung and fertilizer distributors.

stochastic simulation; technological line; fault functions of exploitation parameters

STUDENIK, B. (Forschungsinstitut der Landtechnik, RO\;mka) Allgemeines Modell
von Elementen der technologischen Kette bei der stochastzschen Nachbildung ihrer
Arbeit. Zemeéd. Techn., 27, 1981 (5) : 335-346.

Im Aufsatz gilt die Aufmerksamkeit den allgemeinen Modellen der Elemente von
technologischen Arbeitsketten bei der stochastischen Nachbildung ihrer Arbeit auf
einem Digitalrechner mittels der Methode der ausfiihrlichen Beschreibung. Es wer-
den Ergebnisse der Feld-Laborprifungen, chronometrischen Messungen von orts-
beweglichen, ortsfesten und Transportelementen aufgefiihrt. Die Toleranzen der
Nutzungskoeffizienten werden bei den Maschinen filir die Ernte von Griinfutter-
pflanzen und Kornerfriichten sowie bei den Stallmist- und Handelsdiingerstreuern
ausgewertet.

stochastische Nachbildung; technologische Arbeitskette; Stérungsfunktionen der
Nutzungskennziffern

Adresa autora:

Ing. Bohumil Studenik, Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, 900 42
Rovinka
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SEPARACE KEJ DY SPADOVYMI SEPARACNIMI SITY

K. Bldha

BLAHA, K. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Separace
kejdy prasat spddovymi separaénimi sity. Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) : 347-362.
Po zkuSenostech s provozem dekantaénich odstifedivek byly vyzkumné prace
zaméreny na vyzkum spadového separa¢niho sita pro kejdu prasat, a to na
kovové sito domadci vyroby. Metodicky vyzkumn&a préace byla zaméifena na la-
boratorné-poloprovozni ovéfeni ¢tyr funkénich modelt s odlisnym konstruké-
nim feSenim a zkuS$enosti z ni vedly ke zhotoveni koneéného modelu. S pouZitim
jednotné metodiky byl tento model provozné ovéren na kejdé prasat o cel-
kové susiné 4,67 = 0,99, Kejda byla skladovédna v jimkach po dobu jeden aZ
tii tydny. Ziskané parametry byly dodateéné porovnany s parametry separac-
niho zarizeni Consolidator anglické firmy Vickerys. Obé spadova sita méla
stejnou mezerovitost 0,75 mm, ¢s. sito bylo stérbinové, ze smyckovych rostnic
vyrabénych v AZ Trnava. Anglické sito je zhotoveno z nerezovych klinovych
paskt. N&§ funkéni model mél o 659, lep$i vykon nez Consolidator, obsah
organické susiny v sedimentu byl o 17,89, vyssi. Obsah organické suSiny ve
fugdtech byl naopak o 699, niz§i u separaéniho zatizeni Consolidator. Sito
pouzité u funkéniho modelu lépe zachycuje makrocastice organickych latek,
mikroéastice pronikaji do tekuté frakce. Dé&lici pomér je proto o 539, vyssi
u Consolidatoru, ktery byl také 2,15X vice zatizen. Funkéni model sita je
0 479, provozné usporné&jsi. Poskytuje sediment o celkové susiné 12 aZ 149,.
Pocita se, ze k situ bude pridano lisovaci zarizeni. Je nutno ovérit, zda by se
zvysila kvalita prace ndmi vyreSeného modelu pouzitim sita o men$i mezero-
vitosti, zpracovanim derstvé kejdy a pouzZitim vhodnych flokulaénich pro-
stfedki.

sklon sita; mezerovitost; sediment

Technologie separace kejdy prasat se u nas rozviji po roce 1970,
kdy Velkovykrmny, o. p., Praha, dovezly pro vybrané zavody zahranicni
dekantacni odstFedivky. Cinnost t&chto odstfedivek byla sledovana
v provozu a byly pro né stanoveny provozni a kvalitativni ukazatele.
ProtoZe vysledky neodpovidaly poZadavkim, byl dovoz téchto zafFizeni
zastaven. V konkurenci odstfedivek byly ziskdny dobré provozni zku-
Senosti s ¢s. zafizenim PO0-420V (po ovérovaci sérii se v3ak nebude
u nds sériové vyrdabét). S odstupem let byla v zahraniCi vyrabéna dalsi
— konstruk¢éné odliSnd — zarizeni, jez ovlivnila i naS domadci vyvoj.
Tak napf. vibra¢ni separdtor OPV-10 byl reprezentantem separatort
s pohyblivymi pracovnimi orgdny. Na jeho vibra¢né& ovladané pilkru-
hové sito se privddéla kejda a dopravni $nek zvySoval prostupnost ma-
teridlu sity o otvorech 0,8 mm. Pro materidlné-technické obtiZe se ve
vyrobé tohoto separdtu nepokracuje. Druhou skupinu separatorfi s ne-
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pohyblivymi pracovnimi orgény, sity, predstavuji spadova sita. Diky své
jednoduchosti pronikla spadova sita do mnoha odvétvi, ve kterych se
poZaduje zachyceni organickych latek z odpadnich vod.

Podle poZadavkt provozu maji byt sita investicné dostupnd, ne-
narocna z hlediska udrZby, obsluhy a spotfeby elektrické energie a ne-
maji vyZadovat velké stavebni investice.

Podle soucasné Cdistirenské technologie pri zpracovani kejdy je
nutné kejdu separovat. Vysledky vyzkumnych ovéFeni v oblasti skla-
dovani, homogenizace a aplikace kejdy (Blaha, 1977) ukazaly rov-
néZ na nutnost zaradit separaci a fugdtové vody vyuZivat na polich,
nebot je to jediné FeSeni, jak omezit ¢i eliminovat provozni potiZe pi-
sobené pouZivanim surové kejdy.

V NDR a MLR se sériové vyrdhéji separacni zafizeni odliSného pro-
vedeni. V NDR jsou to spadovd sita, k jejichZ vyrobé se udajné pouZiva
synteticky materidl. Zafrizeni je kompletovdno mechanickym lisem o vy-
konnosti 4—13 m3.h~1 pfi zpracovani kejdy o suding vy$si neZ 4 %.
V MLR se sériové vyrdbi pasovy filtracni separdtor, rovnéZ s pouZitim
syntetické tkaniny. Do mnoha socialistickych statl exportuje anglicka
firma Vickerys, Ltd., Londyn, separa¢ni zatizeni Consolidator. Unikatni
zalizeni bylo provozn& ovéfeno v ramci vyzkumného tkolu zaméreného
na otazky separace kejdy prasat.

METODIKA

Aby mohlo byt navrzeno vhodné separacni sito, byla vypracovana technolo-
gicka kritéria, jejichz postupné reSeni pribliZovalo pozadovany cil, a to dosaZeni
optimalni separa¢ni funkce. Soustfedili jsme se na vyreSeni téchto konstrukénich
podkladu:

a) volba vhodného separa¢niho sita domadaci produkce, odolného viéi chemic-
kému pusobeni pouzitého odpadu;

b) volba optimalni mezerovitosti sita zarucujici dobrou oddélovaci a samo-
¢istici schopnost pro odpady s ruznymi fyzikalné-biologickymi vlastnostmi;

¢) volba optimalniho sklonu sita zarucujiciho' dobrou odvodnitelnost mate-
ridlu jiz v prvni tfetiné pracovni plochy sita a s dostateénou dobou zdrZeni v dal-
gich partiich separac¢ni plochy, kterd by vedla k dalsimu potfebnému odvodnéni,
a tim i ke gravitaénimu posunu po spadové plose;

d) reSeni optimélniho navedeni natoku na vlastni sito po celé pracovni plose
(aniz by se sito ucpalo) s moznosti regulovat objemné prutoéné mnozstvi a zamezit
tvorbu sedimentu v prepadové nadrzi zarizeni;

e) sladéni pruto¢ného mnozstvi kejdy, které je nutno regulovat odvodem nad-
byteéného mnozstvi, s pozadavkem zajistit turbulenci natoku v pirepadové nadrzi
a optimalni odvedeni fugatovych vod ze zadnich partii sita;

f) pristupnost pracovnich ploch a ostatnich funkénich ¢asti pro opravu, udrzbu.

ReSeni téchto problémt jsme rozdélili do mnoha testd a zkouSek, prevazné
laboratorné-poloprovozniho charakteru. K jejich ovéreni bylo pouzito rtuznych funké-
nich modell, jeZ se konstrukéné odlisily. Postup feSeni podstatné ztéZovala skutec-
nost, ze konsistence kejdy je variabilni. Tuto fazi ukonc¢ily provozni zkousky funkc-
niho modelu spadového sita ¢s. provedeni a separac¢niho zarfizeni Consolidator. Pro
vyhodnoceni kvality jsme pouZili vypoc¢tu déliciho poméru (Blaha, 1977, 1979,
1980), ktery se rovnéz uziva i v zahraniéi — v NSR odpovida normé DIN 4045
(Simons, 1977). Moznosti ziskat parametry fyzikalnich hodnot jsou omezené
vzhledem k nedostatku zkuSebnich pracovisf, a proto jsme pouzili hodnot, které
stanovily ruazné instituce. V popisu budou pracovi§té uvedena.
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VLASTNI PRACE

LABORATORNI A POLOPROVOZNI OVERENI FUNKCNICH MODELU
SPADOVYCH SIT

a) Spdadové odlucovaci sito SS je sériové vyrabéné zafizeni, pi-
vodné urcené pro separaci rizkovych vod. Bylo zapiijéeno n. p. Chepos
Hradec Kralové, ovéfovaci zkousSky se konaly v JZD OkfFinek, okr. Nym-
burk, v objektu vykrmny prasat o kapacité 2000 prasat. Kejda z této
vykrmny méla mimofadné vysokou suSinu — kolem 7 %, ovlivnénou
mechanickym odklizem kejdy. Sito situované na skladovaci jimce bylo
kompletovdno rota¢nim cerpadlem NPF s omezenou regulaci pritoc-
ného objemu. Rozdéleni ndtoku po celé ploSe sita nebylo moZno zajistit
pro deformaci dF¥ivéj§im pouZitim. PFes celou Fadu negativnich faktord
bylo vSak na nékterych Castech spddové plochy patrné, Ze tato technika
separace by byla schidnd za splnéni urcitych, zatim neznamych pod-
minek.

b) Funk¢ni model spadového sita, vzor Rychnecv nad KnéZnou, byl

1. Celkovy pohled na
sestavu funkéniho mo-
delu spadového sita vzor
Rychnov, kompletované-
ho vinafskym lisem —
General view of the sy-
stem of the functional
model of inclined sieve
(Rychnov design) com-
bined with grape press
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vyvinut pFisluSnou STS na zdkladé formulovanych poZadavki. Model
tvori ram, vlastni sito, prepadovd nadrZ, nadrZ fugati a jejich odvod.
Pouzité Stérbinové sito, které bylo ziskdno z cukrovarnického primyslu,
bylo opatifeno vodorvovnymi S$térbinami. RoStnice je konkrétné zakfi-
vena, teCna roStnice méni tihel s vodorovnou rovinou. Ve stfedni Céasti
odpovida 58—50° v horni Casti 68—60° a ve spodni Casti 62—54°. JelikoZ
byla ro$tnice v horni Casti vykyvné uchycena, bylo moZné v urCitém
mensim rozsahu meénit spadové Ghly. Sifka ro$tnice byla 1000 mm, délka
1500 mm, celkovéa filtraéni plocha byla 1,5 m? (obr. 1). Na funkénim
modelu bylo zpracovdno asi 25 m3 kejdy, méfeni byla dokoncena v JZD
Jilové u Prahy, na hospodéarstvi LeSany. Z pomocné nédrZe byl material
cerpan cCerpadlem Feka do prepadové néadrZe modelu, navedenim na
rostnici zepredu. Tim se tento zplsob odliSuje od predchézejicich prin-
cipl. Fyzikalni hodnoty kejdy byly meéfeny ve VUZT a vysledky tohoto
meéfeni jsou obsaZeny v tab. I. Primérny natok kejdy byl kolem
11 m3.h-1, primérné zatiZeni sita ¢inilo 7,8 m3.h~1. m~2.

c¢) Funkéni model spadového sita, vzor VUZS, byl navrZen a zho-
toven na tomto pracovisti. Je menSi neZ model pfedchoziho provedeni
a je také jednodussi, ponévadZ byl urfen pro stanoveni optimélniho
sklonu roStnice (obr. 2). Tvofi jej stojan, na jehoZ horni ¢ast je uchy-
cena prepadovd nadrZ, vlastni szezovaci roStnice a sb&rnd nadrz fu-
gatd. Prepadova nadrZ se jehlanovité rozSifuje, aZ jedna strana prechazi
plynule v pfepadovy jizek. Naproti tomu ostatni t¥i strany jizek pfevy-
Suji, aby nedochézélo k preronu do neZadoucich bo¢nich stran. Na vy-
tvofeny jizek navazuje usmeériiovaci hrana a vlastni scezovaci roStnice.
RoStnice je tfidilnd, mé libovolné 'nastavitelny sklon (smyCkova rost-
nice z AZ Trnava). Stérbiny jsou rovnob&zné, s mezerovitosti 0,75 mm.
Fugaty se odvad&ji dozadu. Pracovni plocha je 1,4 m2.

Pfi funkCnich zkouskach v SZP Levin, okr. Beroun, bylo zpraco-
védno asi 25 m’ kejdy. Jednotka byla kompletovdna Cerpadlem NDUM,

1. Fyzikalné-kvalitativni parametry tfi riznych vzori funkénich modeltt spadovych
sit — The physico-qualitative parameters of three different designs of the functional
models of inclined sieves

[ Délici
Natok Nitok Fugit Fugit | Sediment | Sediment 3(;?;{
Provedeni v % v % v % v % v % v % mentu Poznimka
celkové |organické| celkové |organické| celkové |organické v Y
susiny susiny sudiny susiny susiny susiny - gani‘::k é
susiny
Rychnov | 0,85 0,53 0,69 043 | 50,0 | 49,00 | 19,09 | &S 5%
0,85 0,53 0,69 0,43 50,90 48,00 19,47 i;‘lil’;g:;‘;
Béla 1,29 0,93 1,15 0,85 13,21 12,08 10,08
1,95 1,55 1,66 1,29 13,81 13,06 18,75
vUzs 1,37 0,96 1,24 0,88 14,56 13,61 9,00
1,92 1,44 1,71 1,26 13,36 12,69 14,22
1,32 0,94 1,21 0,82 12,18 11,00 13,85
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2. Detailni pohled na
funkéni model spadové-
ho sita, vzor VUZS —
Detailed view of the
functional model of in-
clined sieve, VUZS
design

i

typ 11/4, o teoretické vykonnosti 1,2 aZ 6,0 m3.h-1. ZatiZeni modelu
bylo 0,4 aZz 0,9 m3.h~!.m~2 p¥i ndtoku pohybujicim se v rozmezi od
0,6 do 1,5 m3. h~1, Fyzikalni rozbory byly provedeny ve VUZT, vysledky
jsou obsaZeny v tab. I. BEhem zkouSek se projevily funkéni nedostatky,
jeZ bylo nutné odstranit vhodnymi tpravami: 1. Rozdéleni ro$tnice na
tFi samostatné sekce zcela nevyhovovalo, byl naruSovdn plynuly tok
oddélené pevné frakce a odcezend voda zpétné vyvérala na lici rost-
nice. Uprava spocivala v preklenuti pfechodii mezi sitovymi sekcemi
pasem syntetické tkaniny 70 mm Siroké a jejim laminovanim v S$ifce
asi 40 mm na dolni ¢asti roStnice s tim, Ze zbyld Cast pFesahovala volné
na plochu néasledujici roStnice. 2. Dalsi tiprava byla provedena na svod-
ném navadécim plechu kejdy na roStnici pfisluSnym tvarovdnim. Tim
byl zajiStén plynulejS§i natok a odstranén nevhodny rozstfik. Prodlou-
Zenim svodu fugédtd byla rovnéZ zvétSena moZnost zmény uhla jednotli-
vych rostnic.

d) Papirenské sito, vzor Béla, je v podstaté upravené sito Vickerys.
Bylo vyrobeno pro potfeby papirny v BE&lé pod Bezd&zem. V podniku
se uZivad pro oddéleni celulézy z odpadnich vod (obr. 3). PFepadovou
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3. Celkovy pohled na papirenské sito, vzor Bélda — General view of paper-mill
screen, Béla design

nadrz ma model umisténu vzadu, pfitok je odzadu, v dolni C4sti nadrZe.
UZiva se prepadové hrany s jizkem, vytvari se souvisly film s rovno-
meérnym proudénim. PouZitd ro$tnice ma rozmér 1820 X 1550 mm,
filtracni plocha tedy je 2,7 m2 Jde o vyrobek AZ Trnava. Stérbiny jsou
prohnuty ve sméru pri¢nych nosnych tyCi po-sméru toku, podobné jako
u provedeni Vickerys. RoStnice je prohnuta do tFi Céasti svirajicich se
svislou rovinou postupné thel 25, 35 a 45°. Sklon sita je vSak pevny.
Separace kejdy na tomto sité byla funk¢né ovéFena na velkovykrmné
Mimotii, okr. Liberec. Model byl umistén nad skladovaci jimkou, mé&l
cirkula¢ni obhéh zpracovanych hmot. Bylo pouZito stejné Cerpadlo jako
v predchazejicim pfipadé, zpracovano bylo asi 40 m’ kejdy. PFi pri-
mérném ndatoku okolo 1,5 m3.h-! bylo pramérné zatiZzeni sita
45 m3.h~1.m~2 Fyzikalni rozbory byly provedeny ve VUZT a vysledky
jsou zachyceny v tab. 1.

Ze zkouSek modelli separacCnich sit vyplynul tento dilCi zaveér:

1. Turbulence obsahu prepadové néadrZe se jevi jako optimalni na-
tokem odspodu.

2. Jako optimdalni se jevi prepadova hrana s nejmenSim polomérem
zakriveni. Jinak se organické latky zachytavaji na jejim vrcholu.

3. Z ovéfeni rdaznych variant navedeni kejdy na rostnici vyplyva
jako optimdlni provedeni, u kterého natékajici kejda dopadda na rostnici
pod thlem 90°.
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4. ZkouSky neobjasnily pln& vhodnost ro$Stnice ani volbu §térbin vo-
dorovnych €i rovnobé&Znych. Mezerovitost by se méla pohybovat v roz-
mezi od 0,5 do 1,0 mm. PouZitd kejda o celkové su$iné 0,85 az 2,00 %
nedavala moZnost dokonale ovérit funkci separace v celém rozsahu.

5. PFi konstrukci by méla byt respektovdna ménitelnost sklonu sita
a moznost ménit roStnice s réznou mezerovitosti. Zakladnim poZadav-
kem je rovnéZ pouZiti stavitelnych stojin podstavce separatoru.

6. Prechod roStnice na bo¢ni sténu musi byt takovy, aby fugat
zpétné nevyvéral na rostnici.

7. Z energetického hlediska by bylo vhodné instalovat Casovy spi-
nac¢ vynaSeciho dopravniku sedimentu. PFedpokladem jeho Cinnosti je
vestavéni usmeériiovaci clony pro jeho soustfedéni do stfedu sita.

8. Odvod fugatt by mél byt co nejkratsdi, pristupny vSem zasahlm,
vSechny pracovni Césti by mély byt pristupné, demontovatelné. Primar-
nim poZadavkem je pak ochrana materidlu proti korozi.

9. Orientacni zkou$ka s aplikaci tekutého siranu hlinitého v davce
0,5 aZ 1,0 % obj. prokdzala, Ze fugatové vody po separaci byly pri-
kazné vizudlné jasnéjS$i neZ vody neupravené. Délka zdrzeni s floku-

4, Detailni pohled na
funkéni model spadové-
ho sita, vzor VUZT —
Detailed view of the
functional model of in-
clined sieve, VUZT
design
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lantem byla 15 minut. Vzhledem k sekundarnim vliviim této chemikaélie
na Zivotni prostfedi a k nedostupnosti jinych vhodnych prostfedkii je
tato cesta ke zvySeni kvality separace zatim neschidna.

PROVOZNI ZKOUSKY

Po laboratornich a poloprovoznich zkou$Skach byly vypracovany
agrotechnické poZadavky jako podklad pro konstrukci zdvéretného mo-
delu spadového sita. Konstruk¢ni ndvrh funk¢niho modelu byl vypra-
covan ve VUZT, vyrobné& byl zaji§tén v Teroz Tachov, o. p.

TECHNICKY POPIS FUNKCNIHO MODELU SPADOVEHO SITA, VZOR VUZT

Separacni zafizeni je vytvofeno z podstavce, nosného ramu, pfepa-
dové nédrZe, vlastniho sita, odtokové vany a ovladacich ventilll (obr. 4).
Podstavec nese pfepadovou néddrZ s konicky tvarovanym dnem precha-
zejicim v kruhovou vypust a pfirubu se Soupatkovym ventilem 2,57, jimZ
se reguluje odtok prebyte¢ného nétoku. Zadni sténa nédrZe pfrechéazi
v hranu z ohrnutého plechu v celé pracovni délce sita. V pfedni sténg,
v protisméru od pfepadu, je ve spodni tFetin€ umistén ventil pro regu-
laci natoku kejdy. Spadové sito je vytvofeno ze smycCkovych roStnic
s podélnou mezerovitosti 0,75 mm a jeho pracovni plocha je 2,14 m2
Sito je rovnéZ vyrobkem AZ Trnava. Je uloZeno v nosném ramu, okraje
kryje gumovd manZeta. Pracovni plochu zahajuje plechova uklidiiovaci
z6na, navazuje pasmo odvodiiovaci a ukonCuje ji zo6na zdrZeni. Sepa-
racni plocha pfechdzi v kratkou plechovou skluznou hranu ukoncenou
obloukem pod vlastni sito. Separacni rdm je zavéSen na podstavci kru-
hovou zasunovatelnou tyCi prochazejici vodicimi oky Zplsob uchyceni
odtokové vany je tyZ.

PROVOZNI OVERENI FUNKCNIHO MODELU SPADOVEHO SITA, VZOR VUZT

Model VUZT byl ov&fovan v SZP Vysoka u Dobfan, okr. Plzeii-jih.
Byl pristaven spadovou c¢asti pfimo k obvodové-sténé zemni jimky
0 objemu 450 m3. Byl vytvofen cirkula¢ni okruh, oddélené frakce byly
gravitaCné vraceny do jimky. Z opa¢ného rohu jimky byla Cerpana kejda
ponornym Cerpadlem Wallwin, typ HW2554/4, s elektromotorem o pfi-
konu 4 kW. V jimce byl instalovdn funk&ni model homogenizatoru lo-
patového provedeni, jenZ umoZiioval testovat kejdu o variabilni celkové
suSiné natoku v rozmezi 4,67 = 0,9 %. Bylo pouZito deviti odlisnych
vzorkd kejdy anaerobné skladované po dobu jeden aZ tfi tydny. Tma-
vohnéda barva kejdy a sedimentu prokazovala, Ze jde o materidl znacné
biologicky naruSeny. Meteorologické podminky b&hem zkouSek byly
nepfiznivé, teplota atmosféry se pohybovala kolem nuly, snéZilo. Tep-
lotni faktor mél vliv i na kvalitu separace, na volném stanovi$ti mo-
delu namrzla roStnice. Fyzikadlni hodnoty kejdy stanovila agrolaborator
JZD Potéhy, okr. Kutnd Hora. Jsou uvedeny v tab. II.

Z vysledkl zkouSek vyplynuly tyto zavéry:

1. Kejda o celkové su$iné mens$i neZ 3 % umoZiiuje natok okolo
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II. Fyzikalné-kvalitativni parametry funkéniho modelu spadového sita, vzor VUZT — The physico-qualitative parameters of

the functional model of inclined sieve, VUZT system

Celkov4 susina v 9 Organicka susina v 9 &li
: . ) ??ﬁﬁﬁf Vykosnncﬁt Pozniamka
Zkouska ¢. nétok fugidt | sediment | ndatok fugit | sediment: v % vm®.h
1 3,47 3,36 9,03 2,58 2,46 7,48 6,93 15,93 nehomogenizovino
2 4,39 3,75 11,47 3,38 2,78 10,17 24,76 16,19 homogenizace - 10 minut
3 4,69 3,91 11,96 3,63 2,86 10,56 29,09 —
4 2,94 2,69 11,31 2,13 1,91 9,85 12,85 20,45 nehomogenizovino
5 4,60 3,89 12,54 3,57 2,86 10,94 26,92 17,50 homogenizace - 10 minut
6 5,65 4,28 14,32 4,47 3,12 12,51 40,23 11,82 homogenizace - 60 minut
7 5,36 4,12 12,94 4,23 3,03 11,54 38,46 9,53 homogenizace - 115 minut
8 5,46 4,13 12,94 4,32 3,01 12,12 40,32 9,13 homogenizace - 180 minut
9 5,54 4,16 12,16 4,42 3,09 10,86 42,05 10,25 homogenizace - 210 minut
Prumér 4,67 3,81 12,15 |, 3,63 2,79 10,67 29,06 13,85
40,90 +0,47 |+ 1,43 40,78 40,36 |4 1,39 +11,95 + 3,95
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15 aZz 20 m3.h-1, u suSiny vy3si nez 5 % je vykonost modelu mensi
nez 10 m3. h~1. Byla stanovena korelace mezi vykonnosti modelu a cel-
kovou suSinou kejdy (grafické znazornéni je patrné z obr. 5). Porovnani
s udaji zahraniCniho vyrobce zafizeni Consolidator prokézalo, Ze vy-
konnostni kfivky jsou podobné v porovnéni oblasti suSiny kejdy. Pribéh
u modelu je posunut, nebot model je vykonné&;jsi.

2. Deélici pomér — ukazatel kvality prace zafizeni — je rovnéZ za-
visly na sudiné kejdy. Testy s kejdou o celkové su$iné kolem 3 % do-
sdhly hodnoty v priméru 10 %, materidly se suSinou nad 5 % kolem
40 % — vztaZeno na organickou su$inu sedimentu. Vysledky zkouSek
¢. 6—9, uvedené v tab. II, je moZné povaZovat za reprezentativni vy-
sledky modelu, a proto byly pouzity pro srovnédni se zafizenim Conso-
lidator. Délici pomér dosdhl u vybéru primeérné hodnoty 40,26 %.

3. Celkova suSina sedimentd v pribéhu zkouSek dosahla hodnoty
12,15 = 1,4 %, ve vybdru zkoudek (zk. ¢. 6—9) hodnoty 13,25 = 1,23 %.
Material je dobfe odvodnén a dalSi zvySeni suSiny nelze technicky za-
jistit bez dalSiho samostatného zafizeni.

4. Primeérné celkové suSiny fugdtl se u celého souboru zkouSek
pohybovaly ve vysi 3,81 = 0,47 %, v reprezentativnim souboru 4,20 =
= 1,27 %. Nedostatky funkéniho charakteru byly odstranény potfebnymi
upravami, nebo cekaji na konstruk¢ni apravy pfi dalSich vyrobnich pro-
vedenich. Hlavni nedostatky: a) Fugat opé€tovné vyvéral v pruhu asi
50 mm od spodniho okraje spadového sita. Pri¢ina byla provizorné od-
stranéna tmelem, pruh byl zalepen. Perspektivni je konstrukCni tprava
spodku sita. b) Provedeni prepadové hrany zptisobovalo, Ze kejda steé-
kala po okrajové manZeté bez odvodnéni. Zavada byla odstranéna na-
lepenim gumovych clon na této strané. c) Pro dokonalejsi rozdéleni
kejdy po celé pracovni ploSe sita byla dodatecné vyrobena a vzapéti
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s kladnym vysledkem vyzkouSena pfiruba se stranovym rozdélovadem.
e) PouZity manipulaéni drZak umistény uprostfed pracovni plochy sita
na dolnim konci, urCeny pro montdZ sita, byl nevhodny a bude nutné
jej nahradit jinym FeSenim. RovnéZ Cistitelnost spodnich vitfnich ploch
nebyla vhodnéd a vyZaduje zlep$eni vytvofenim bo&niho otvoru.

POROVNANI FUNKCE A PROVOZNICH PARAMETRU FUNKCNIHO MODELU
SPADOVEHO SITA A IMPORTOVANEHO ZARIZENI CONSOLIDATOR

Vyzkumné ovéfeni a stanoveni vybranych parametrii v pFibliZn&
stejnych provoznich podminkdch umoZnilo porovnat techniku separace
kejdy prasat na funk¢nim modelu spddového sita vybaveném dostupnym
Cs. sitem odlisnych konstruk&nich parametrii se separatnim zafizenim
Consolidator. Porovnany byly pochopiteln& pouze separace, bez lisovaci
sekce. Pro testovani obou zafizeni v odliSnych provoznich podminkéch
a na odliSném zkuSebnim stanovisti bylo pouZito stejnéhce plniciho &er-
padla Wallwin. Provozni zkou$ky zafizeni Consolidator se uskutecnily
v JZD Potéhy (ve vykrmné prasat o kapacité cca 300 kusii na hospo-
déarstvi Zleby). Na prekladu zemni jimky bylo umist&no separaéni za-
Fizeni, pracovni prostor byl obestavén montovanou dfev&nou néstavbou,
opatfenou okny. Skladovaci jimka obdélnikového tvaru o objemu cca
400 m3 byla pfepaZena betonovou pfepdZkou na dvé sekce. Prvni, mensi
¢ast o objemu cca 50 m3 byla bezprostfedn& napojena na splavovaci
kanal podroStového prostoru, opatfeného stavitkem. Vé&tSi ¢ast jimky
slouZila ke skladovani fugétovych vod. Potfebny objem kejdy byl vpustén
do menSi Casti jimky, homogenizace objemu bylo dosaZeno ke]dou vy-
vedenou z pfepadové nadrZe separatoru.

TECHNICKY POPIS SEPARACNIHO ZARIZENI CONSOLIDATOR

Toto zafFizeni tvori tFi sekce — spadové sito, hydraulicky lis a po-
honna jednotka. Vlastni spadové sito je vytvoFeno z prepadové nadrZe,
vytokové hubice, vlastniho separac¢niho sita, ze Zlabu pro odvod fugéatt
a z podstavce. Suspenze kejdy vstupuje od Cerpadla do pfepadové na-
drZe a na separacni sito. Na prepadovou nadrZ nasedda odzadu plechovéa
nélevka, uchycend Srouby na sténé nédrZe opatiené dvéma priichodnymi
otvory o priméru 100 mm. Vertikdlné umisténa nalevka pFechazi v kru-
hovou objimku opatfenou gumovou hadici pro odvod nadbytetné kejdy.
Ve vlastni nédlevce doSlo kvili regulaci natoku k instalaci plechové sta-
vitelné prepdzky vedené v dradZkdch. PouZité separaCni sito o plo3e
0,41 m? je zhotoveno z velkého po&tu nerezovych paski trojihelnikového
(klinového) priifezu. Jsou umistény ve sméru natoku napii¢ a mezi nimi
vznikaji odvodriovaci mezery. Sito je rozdéleno do tfi sekci, odklong-
nych pod tdhlem 25, 15 a 45°. Zplisob odvedeni vody v prvni sekci je
oznaCovdn jako efekt Coanda. SpocCiva v tom, Ze kapalina pfFilne ke
spodnim plochdm klinovych péskd, odvede se mezerami a zanechd na
povrchu sita podil pevnych organickych Casti. Daldi sekce sita sniZuji
rychlost suspenze a nastdva dalsi odvodiiovani natoku. Klinové pésky
jsou tvarovany tak, Ze jsou uprostfed prohnuty smérem dolli, coZ ma
vliv na ucpavani sita, kapalina probihd mezerami mezi klinovymi pasky.
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III. Provozni parametry separaénich zafizeni a jejich porovnani — The operational

Organicka su$ina
Zafizeni
natoku v % sedimentu v 9%
Consolidator 4,15 + 1,86 10,01 + 1,05
Funkéni model VUZT 4,36 + 0,09 11,75 4 0,62

Ty se smérem doll roz§ifuji a v tomto prostoru stékd kapalina do nej-
bliZs§iho oblouku. Vyrobce uvadi, Ze pevné Castice a bakteriadlni zarodky
s délkou nebo primérem 0,6 mm X Sifka drdZek =zlstanou na sité.
Konstatuje se, Ze objemova priito€nost sita zdvisi na Sifce Stérbin, vizko-
zit®, teploté a pohybuje se od 0,3 do 1,0 m3.h~1. cm~! $iftky. Oddélena
organickd hmota opousSti spddové sito, gravitacné pada do komory
hydraulického lisu. Tekuty podil kejdy stékda po lici sita do spodni
sb&rné Casti Zlabu a je vyveden gumovou hadici do skladovaci jimky.

Byly uskutecnény soubory zkouSek s kejdou o stejném zpisobu skla-
dovani, technice ustdjeni prasat, krmeni. Predpoklddané rozdilné bio-
logické vlastnosti kejdy nebylo moZno ovlivnit. Byly vybrany soubory
zkouSek se stejnymi fyzikdlnimi hodnotami a ty byly u obou zafizeni
porovndny i v oblasti kvalitativnich ukazateli. Vysledky jsou obsaZeny
v tab. III. Z vysledki zkouSek vyplyvaji tyto zdvéry:

a) Organicka suSina sedimentl z natoki o pribliZné stejné vstupni
suding je u funk&niho modelu vy33i o 17,8 % (zkouska ¢. 6—9), neboli
Stérbinové sito zachycuje lépe makroCastice neZ sito zahranicni.

b) Organickd suSina fugatd ma zasadné rozdilny obsah. Zatimco
hodnota pro Consolidator je 1,81 %, funk¢éni model vykazuje obsah
3,06 %, coZ je o 69 % vice. Sito Cs. provedeni neseparuje odvddénou
vodni irakci takovym zplsobem jako sito zahraniCni, mikroCdstice pfre-
chéazeji do fugatu.

c) Ke stejnému zavéru dochazime pii hodnoceni déliciho pomeéru.
Z tab. III je patrné, Ze délici pomér u funkéniho modelu je podstatné
nizsi, ukazatel u Consolidatoru je o 53 % vyssi.

d) Parametr vykonnosti je stanoven z celého souboru zkousek. Uka-
zuje se, Zze funkéni model je o 65 % vykonné&jsi neZ Consolidator.

e) Poslednim ukazatelem je zatiZeni sita, dané pouZitou pracovni
plochou sita a velikosti natoku. V celém souboru méfeni byl Consoli-
dator 2,15X vice zatiZen neZ funk¢ni model. V podstaté se potvrzuje
hypotéza o kvalitnéjSim provedeni a funkci pouZitého separacniho sita.

EKONOMICKE HODNOCENI, STANOVENI PROVOZNICH NAKLADU

Cilem tohoto zhodnoceni bylo stanovit provozni néklady spojené
se separaci kejdy prasat a skladovanim fugatovych vod po dobu 90 dni.
Vypocet se opiral o tyto podklady:

a) Vykonnost zafizeni Consolidator byla 8,36 m3.h~! pii spotiebé
elektrické energie 3 kWh, zjiSténé méfenim u zahrani¢niho provedeni
vCetné lisovaci jednotky.
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parameters of the separation equipments and their comparison

Organicka susina .

Délici pomér Vykonnost ZatiZeni
fugatu v % sedimentu v % v m3.h-1 v m®.h-1.m-2
1,81 + 0,79 61,81 -+ 26,82 8,36 4 2,15 20,39 + 5,53
3,06 + 0,04 40,26 + 1,26 13,84 + 3,94 6,46 + 1,67

b) Pofizovaci cena funkénihc modelu s pfedpoklddanou teoretickou
kompletaci o lisovaci jednotku byla odhadnuta ¢&astkou 130000 K&s,
Consolidator byl dovezen za &astku 267 000 K&s. Zivotnost funkéniho
modelu byla odhadnuta na 5 let, pro Consolidator se stanovuje obdobim
14 let podle tletni evidence podloZené platnymi predpisy.

c) Na folii pouZitou ke skladovani odseparovanych vod ve folio-
vych nadrZich se predpoklada néklad 200 K&s.m~2, jeji vlastni Zivot-
nost se odhaduje na pét let. '

Kalkulace prokdzaly, Ze ndklady na separaci funk&nim modelem
dosahuji Gastky 3,02 K&s.m™3, u Consolidatoru 5,76 K&s.m™3. Néklady
na separaci a vlastni skladovani ve foliovych nadrZich €ini u funké&niho
modelu 11,88 K&s.m™3, u Consolidatoru 13,36 K&s.m™3. Funk¢ni model
je o 47 % tsporn&jsi neZ import a je o 65 % vykonnéjsi. P¥i vyuZiti v jed-
nosménném provozu stadi funkcéni model zpracovat denni produkci
kejdy od 12 075 prasat, kdeZto Consolidator od 7315 prasat.

DISKUSE

Ovéfovany funk&éni model spddového sita se v provoznich zkous-
kdch ukdzal jako funk&né& vyhovujici, vykonné&jsi, provozné dspornéjsi
neZ srovnavany zahrani¢ni vyrobek se stejnym zpiisobem separace. Kva-
litu prdce ma funkéni model hor$i, coZ je dédno vlastnim provedenim
Stérbinového sita. ZlepSeni tohoto ukazatele je patrné zavislé na me-
zerovitosti sita. Mezery 0,6 mm by davaly vy38i predpoklady k zachy-
ceni nepatrnych Castic organické hmoty. DodateCné zkousky zaPizeni
Consolidator na jiném stanovisti s cerstvou kejdou ukazuji na podstatné
lepsi priitbéh separace a daliiho lisovdni. Dosahuje se b&Zné& vyliski
o celkové suding okolo 35 %, coZ ve zkouSkach ve Zlebech byl ojedinély
pFipad, provazeny ucpanim materidlu v mackaci komoie lisu. Denni se-
parace kejdy je nutnosti v obou technologickych koncepcich jak v zemeé-
délském vyuZiti obou frakci, tak v Cistirenské technice. Pro prvni va-
riantu je vy38i susina fugatl nepodstatnd, druhy smeér ji vyZaduje. Proto
se zcela oprdvnéné diskutuje o nutnosti domaéciho organického flo-
kulantu, jenZ by nahradil nedostupny import. Vlastni Cs. spadové sito
poskytuje sediment, ktery se po kratkodobém skladovani (na odkana-
lizované plo3e) dodatec¢né& natolik odvodiiuje, Ze je rypatelny a tudiZ
manipulovatelny. Tento poznatek vyplynul z Cetnych opakovanych
zkousek. Pro perspektivni poZadavky, zvlasté pro recyklaci téchto ma-
teridlf, bude nutné kompletovat separacni jednotku vhodnym lisem.
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ZAVER

Po laboratornich a poloprovoznich zkouSkach ¢ty funkCnich mo-
delli spadovych separacnich sit s pouZitim ¢s. sita byl provozné ovéien
zaveéreCny model. Ziskané provozni a kvalitativni parametry byly do-
date¢né porovnany s importovanym zafizenim Consolidator anglické
firmy Vickerys. Z technickych divodi nebyla obé& zaFizeni provozné
ovéfena na stejném stanovisti, kompletovana byla stejnym plnicim Cer-
padlem Wallwin. ZkuSebnim materidlem byla v obou zkouSkdch anae-
robné skladovana kejda prasat s délkou skladovani jeden az tfi tydny.
Celkova sudina kejdy se pohybovala v hodnot& 4,67 = 0,90 %. Byly vy-
brany soubory zkouSek se stejnymi fyzikalnimi vlastnostmi a porovnany
zjiSténé provozni a kvalitativni parametry.

FunkCni model spadového sita, vybaveny stérbmovym sitem smycC-
kového provedeni s meze1ov1tost1 0,75 mm 2z AZ Trnava, vyhovél
funkénim a agrotechnickym poZadavkiim, pficemZ je o 65 % vykonné&jsi
neZz Consolidator. Dosahuje také o 17,8 % vy$8iho obsahu organické
suSiny v sedimentu, zachycuje lépe makrocCastice organické hmoty.
Naproti tomu ma o 69 % hor$i vysledky pf¥i hodnoceni obsahu orga-
nické hmoty ve fugdtech. PouZité sito nezachycuje dokonale mikro-
Castice organické hmoty. V hodnoceni kvality prace zafizeni je 53 %
horsi neZ Consolidator. ZatiZeni sita bylo u funkéniho modelu 2,15 X
niz8§i neZ u importu. Kvalitativni ukazatel by se zlepSil pouZitim sita
o mensi mezerovitosti, zménou technologie zpracovani kejdy prasat,
presunem na denni separaci, nebot biologicky naruSend kejda je pod-
statné lépe zpracovatelnd. Obecné zjiStény poznatek o vyhodnosti apli-
kace flokula¢nich prostredkti za ucCelem zvySeni déliciho poméru narazi
na jejich nedostupnost a skuteCnost, Ze ohrozZuji Zivotni prostfedi.
V soucCasné situaci, kdy je nutné separovat kejdu prasat pfi kaZdém
technologickém zaméreni jejiho zpracovdani, se jevi technika separace
s pouZitim doméciho sita jeho nejpFistupnéjsi reSeni. Provozni naklady
funkéniho modelu jsou o 47 % niZsi neZ u importovaného zarizeni.
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BJIATA, K. (HayuHo-HccnenosaTeNbCKHE MHCTHTYT CeNbCKOXO3AiCTBeHHON TexHuku, Ilpara - Pike-
nbt): OTnenenme HABO3HOW JKWKM CBHHEH IDH IIOMONIN Il€peNAaNHBIX CENapafHOHHBIX CHT.
Zemeéd. Techn., 27, 1981 (6) : 347-362.

Ha ocrose ommpiTa mo SKCIUTyaTallMy NeKaHTAMOHHBIX IIEHTPUPYr HaydHO-MCCIENOBATENbCKHE pa-
Gorbr GpLIM HampaBJEHEI Ha HAydeHUE II€PEeraiHOro CemapalMOHHOTO CHTA U HABOSHOM JKIKI
CBUMHEH, a MMEHHO, MeTaJJIM9ecKoro cura. Merommuecku HaydHO-HcCleNOBaTeNbCKHe PaGoTHl Ghiny
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HanpasJIeHBl Ha J1a60paTOpPHO-IIOJyIPOMSBONCTBEHHEIE UCHEITAHUA HeTHPEX AEHCTBYIOMMX Moneei
PasIMYHOM KOHCTPYKIMH Ha OCHOBE KOTOPOil 6blra MSroToBJEHa OKOHYAaTeNAbHAas Mozens. Ilpu
NOMOIM EIMHOM METONMKM 9Ta MoIens 6bljia MCHBITAHA B IPOM3BOICTBE HAa HABO3HOM IKMIKE
cBuHe# ¢ ofmuM comep:xaHMeM cyxoro semectsa 4,67 = 0,99/, Haposmas xwxa xpaHHIach
aHaspo6xo B amax 1—3 =enenu. IlosydeHHble mapaMeTpsl NONMOJHHTENHHO CPaBHHJMCH C Iapa-
MerpaMu cenaparopa KoncorunaTtop amramiickoit ¢upmer Bukkepuc. Oba mepenmanHbix CHTa MMeXH
OIMHAKOBOE paccrosHue Mmexny orsepcruamu 0,75 MM, gexocijoBalKoe CHTO IjeneBoe, H3TOTOBJIEHO
5 A3 Tpuasa m3 merneo6pasHEIX IJIaHOK. AHIJHMNACKOE CHTO MArOTOBJEHO M3 HepP)KaBelomux
kauHOBeIX JneHT. Hama melicTBylomas Momens 6suta ma 659/ npomssomuresnnmee, uem Komco-
JIUNATOP, COIEp)XaHWe OPTaHMYECKOrO CyxXOro BeljecTBa B cexumeHTe 6Omuto Ha 17,80/ memme.
Cornepxanue Cyxoro OpraHmMuyeckoro BemjecTsa B yrarax, maobopor, 6mio ma 699/, mmxe y ce-
napatropa Komconmmarop. Curo, npuMeHsieMoe y INeHCTByloIjeit MOIeNM JIydile 3aXBATEIBAET
MaKpO4acTHILI OPTaHMYECKHX BeHeCTB, MUKPOYACTHIBI IPOHHKAIOT B JKHIKylo ¢paxuuno. Co-
ormomerme Ha 530/ Hmxe, wem y Komconmmaropa, xoropmit B 2,15 pasa mmeer 6oubmyio
Harpysky. [eiictByomas Mmonens curta Ha 47 9y oxoHomree. Cenument comepur 12—149/
cyxoro semecrsa. IIpemmonaraercs K CHTy @puuenars npecc. HeoBXO@MMO NpPOBEpHUTH, IIOBEI-
CUTCA JIM KaueCTBO paGOTHI y MONeNM C MEeHBIIMMH INPOMEXYTKAMU MEXIy OTBEDCTUAMH, NpPK
06paboTKe CBe/Kel HABOBHOM JXMKM C TPUTONHBIMU (JIOKYJNAIIHOHHBIMM CpEINCTBaMH.

YKJIOH CHTA; INPOMEXYTOK MEXIYy OTBEPCTHAMH,; CEeIVNMEHT

BLAHA, K. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha- Repy): The
Separation of Pig Slurry on Inclined Separating Sieves. Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) :
347-362.

Using the experience with the operation of decanting separators, research efforts
were concentrated to the study of inclined separating sieve for pig slurry (metallic
sieve of Czechoslovak manufacture). From the methodical point of view, the re-
search was aimed at a laboratory and pilot testing of four functional models of
different designs; the experience from these tests was used for the construction
of the final version of the model. Using unified methods, this model was tested on
pig slurry with a total dry matter content of 4.67 =0.9%,. The slurry was stored
anaerobically in pits for one to three weeks. The obtained parameters were com-
pared with the parameters of the Consolidator separating device produced by the
English firm Vickerys. Both inclined sieves had the same mesh of 0.75 mm. The
Czechoslovak sieve was of the slot type, made from loop-type grate bars produced
by the AZ Trnava company. The English sieve is made from stainless V-shaped
strips. The performance of our functional model was better by 659, than that of
the Consolidator system; the content of organic dry matter in sediment was higher
by 17,89, On the other hand, the content of organic dry matter in the fugates
was lower by 699, in the Conmsolidator separation system. The sieve used in the
functional model is better in catching the particles of organic substances; the
micro-particles penetrate into the liquid fraction. The separation ratio is therefore
lower by 539, than in the Consolidator system, which also bore a 2.15 times higher
load. The functional model of the sieve is more economical in operation (47%,
savings). It produces sediment with a total dry matter content of 12 to 14 9,.
A pressing device is planned to be combined with the sieve. Further tests are needed
to see whether the quality of the work of the model would be improved by the
use of a smaller-mesh sieve, by processing fresh slurry, and by the use of suitable
flocculants.

sieve inclination; mesh; sediment

BLAHA, K. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy): Schweinegiille-
trennung mit Schwerkranfttrennsieben. Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) : 347-362.

Nach den Erfahrungen mit dem Betrieb der Absetzzentrifugen wurden Forschungs-
arbeiten an die Untersuchung eines Schwerkrafttrennsiebes fiir die Schweinegiille
ausgerichtet, und zwar auf ein Metallsieb heimischer Produktion. Die methodi-
sche Forschungsarbeit wurde auf die laborhalbtechnische Uberpriifung von vier
Funktionsmustern mit unterschiedlicher Konstruktionslosung gerichtet und diesbe-
ziigliche Erfahrungen fiihrten zur Herstellung eines Endmusters. Unter Anwendung

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981 301



der Einheitsmethodik wurde dieses Modell betriebsméfBig an der Schweinegiille mit
der Gesamttrockensubstanz von 4,67 = 0,99, tiiberpriift. Die Giille wurde wihrend
einer bis drei Wochen in Gruben anaerob gelagert. Die erzielten Parameter wur-
den nachtridglich mit den Parametern der Trenneinrichtung Consolidator der engli-
schen Herstellfirma Vickerys verglichen. Beide Schwerkraftsiebe hatten die gleiche
Hohlraumweite von 0,75 mm, das tschechoslowakische Sieb war schlitzenférmig aus
den in AZ Trnava hergestellten Maschenroststiben. Das englische Sieb ist aus rost-
bestindigen Keilstreifen hergestellt. Unser Funktionsmuster wies eine um 659
hohere Leistung als Consolidator auf, der Gehalt an organischer Trockensubstanz
im Sediment war im Gegenteil um 17,89, hoher. Der Gehalt an organischer Trok-
kensubstanz in Fugaten war um 69 9%, niedriger bei der Trenneinrichtung Consoli-
dator. Das bei dem Funktionsmuster verwendete Sieb fingt besser Teilchen von or-
ganischen Stoffen auf, die Mikroteilchen dringen in die fliissige Fraktion ein. Das
Trennverhiltnis ist daher um 539, niedriger als bei dem Consolidator, der auch
2,15mal hoher belastet wurde. Das Funktionsmuster des Siebes ist um 47 %, betriebs-
wirtschaftlicher. Es liefert ein Sediment mit der Gesamttrockensubstanz von 12—14 %/,
Es wird vorgesehen, dal das Sieb mit einer ZusatzpreBvorrichtung ausgestattet
wird. Es ist zu Ulberpriifen, ob die Arbeitsgiite des von uns gelosten Modells durch
die Verwendung eines Siebes mit geringerer Hohlraumweite, durch Verarbeitung
einer frischen Giille und Beniitzung von geeigneten Flockungsmitteln erhoht wer-
den konnte.

Siebneigung; Holhraumweite; Sediment

Adresa autora:

Irﬁg. Karel Blaha, CSc, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, 163 07 Praha 6 -
- hepy
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PROGRESIVNA ZAVLAHOVA TECHNIKA V SADOCH
A VINOHRADOCH A JEJ VPLYV NA PREVADZKU ZAVLAH

M. Novotny

NOVOTNY, M. (Vyskumny ustav zavlahového hospodirstva, Bratislava): Pro-
gresivna zdvlahovd technika v sadoch a vinohradoch a jej vplyv na prevddzku
zdvlah. Zeméd. Techn., 27, 1981 (6) : 363-381.

Podrobne sme vo vyskume a v prevadzkovych podmienkach sledovali sedem
zavlahovych systémov. Hodnotili sme hladiska technické, prevadzkové, inves-
tiéné i ndkladové. Z hladiska ekonomicko-previddzkového povaZujeme za naj-
uplnej$i hodnotiaci ukazovatel prevadzkova rentabilitu. Ako dopliiujice uka-
zovatele sme vzali do uvahy c¢isty dochodok, produktivitu zivej prace, kvalitu
zavlahy a dalSie ovplyviiujice faktory. Ich syntéza uk&zala, Ze najvhodnej-
§imi systémami pre realizdciu zavlah v sadoch a vinohradoch sd stabilné pod-
zemné linky pre zavlahu postrekom, dalej systémy podpovrchovej zavlahy,
systém Vejar, pasové zavlaZovacde a zavesené linky s postrekovaémi.

zavlahové systémy; stabilné podzemné linky pre zavlahu postrekom; podpo-
vrchova zavlaha; systém Vejar; pasové zavlazZovale; zavesené linky s postre-
kovaémi

Exploatacia zavlahovych zariadeni v ovocnych sadoch a vinohra-
doch preukazala aj vo velkoprevadzkovych podmienkach vysoki eko-
nomicki efektivnost. Ukdzalo sa, Ze nielen spominand ekonomické
efektivnost, ale aj vyuZivanie investicii vloZenych do zavlahovych za-
riadeni je v znacCnej miere ovplyvnend pouZitou zavlahovou technikou
a jej urovilou. Vystupuju tu aj dalSie faktory, ako napr. organizacia
prdce, jej namahavost, ndroky na pracovné sily a ich kvalifikaciu, po-
ruchovost zariadeni, tdrZba atd. Technické rieSenie sme postavili za-
merne na prvé miesto, pretoZe urcuje doleZitost ostatnych uvedenych
faktorov. DokonalejSie technické rieSenie je investiCne nakladnejSie,
déva vSak vidcSie predpoklady pre lepSie vyuZivanie zavlahy. Vysledkom
toho méZe byt nielen zvySenie ekonomickej efektivnosti zavlah, ale cez
zvaCSenie kvantity trod aj zracionalizovanie vyZivy nédSho obyvatelstva.

Pri urdovani vhodnosti technického rieSenia a jeho jednotlivych
prvkov by malo byt poradie: vyskum—vyvoj—projekcia—realizdcia—
prevadzka. Existuja tu vSak aj zpdtné vdzby. Realizdcia méZe na za-
klade svojich moZnosti a na zdklade technologie vyroby urCovat Kkrité-
ria pre vyskum a vyvoj. Podobne aj sktsenosti z prevadzky a praxe
by mali byt impulzom pre optimalizdciu novych rieSeni. Uprostred stoji
projekcia, ktord si pre Gspe$ni pracu musi ujasnit, ktoré prvky a rieSe-
nia st vyrobne dostupné a prevadzkovo vhodné.

Vychadzajuc z tychto intencii zamerali sme vyskum a vyvoj na

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 27 (LIV), 1981, & 6 303



rieSenie progresivnych zavlahovych systémov, sledovali sme prevadzku
zavlahy v sadoch a vinohradoch predovSetkym z pohladu vhodnosti za-
vlahovej techniky, jej vplyvu na vyuZivanie a na smer dalSieho vyvoja.

METODIKA

Ciefom vyskumu bolo rieSenie jednotlivych systémov a prvkov zavlahy ovoc-
nych sadov a vinohradov v S$pecifickych podmienkach tychto kultur. Metodika
predpokladala rieSenie tejto problematiky so zretelom na terénne a poddne pod-
mienky s moznosfou alternativneho viactéelového vyuZzitia v ovocinarstve, pripadne
chmeliarstve a zeleninarstve. Dalej to bolo stanovenie hlavnych hydrotechnickych
a hydraulickych parametrov jednotlivych prvkov a urcenie ramcovych ukazova-
tefov sihrnného rieSenia zavlahového detailu v nadvidznosti na zavlahovu kostru.

Vecne bol vyskum rozdeleny na paf etap:

Technické prvky stabilnych systémov postreku v sadoch.
Zavlahové systémy vo vinohradoch s vyuzitim opornej kons$trukcie.
Podpovrchovwé zavlahy sadov a vinohradov.

Brazdovy podmok v sadoch a vinohradoch.

Vyskum zavlahovej prevadzky $pecialnych kultur.

S taibo b

Pri vyskume zavlahovej techniky stanovila metodika sledovat tieto faktory:

— vplyv jednotlivych alternativ rieSenia na prevadzku (agrotechnika, hnojenie,
ochrana, rez);

— funkciu jednotlivych technickych prvkov a ich poruchovost;

— vplyv jednotlivych alternativ rieSenia na produktivitu prace obsluhy a zni-
Zenie podielu zivej prace;

— moznosft uplatnenia jednotlivych technickych prvkov pri rozli¢nom systéme
pestovania vini¢a a ovocnych stromov (spony, vedenie, tvar);

— kvalitu zavlahy pri jednotlivych spdésoboch a systémoch;

— vplyv jednotlivych alternativ rieSenia na vysku mernych pritokov a na
celkovi potrebu vody.

Parametre prevadzky sme sledovali pri experimentdlnej zavlahe vinic
v Mysleniciach, experimentalnej zavlahe ovocného sadu JRD Vajnory, experimen-
talnej zavlahe S$pecidlnych kultar JZD Mir Prace, zavlahe jabloni SM Dunajsky
Klatov, zavlahe sadov a vinic JZD StraZznice a dalSich.

Pri prevadzke sme u jednotlivych zavlahovych systémov sledovali tieto pa-
rametre:

— tlak v rozvodnom potrubi zavlahového detailu,

— tlak na dyzach postrekovacov,

— velkost pritokov do jednotlivych liniek alebo brézd,

— dIZku dostreku a jeho prekryvanie,

VLASTNA PRACA

Pri urcovani smeru dalSieho vyskumu a vyvoja zdvlahovej techniky
v sadoch a vinohradoch sme prihliadali na celosvetovy treng, na nase
doterajSie poznatky a na vyrobno-ekonomické podmienky CSSR.

Vychadzajuc z tychto aspektov povaZujeme za hlavny smer rea-
lizaciu stabilnych zdvlahovych zariadeni (Novotny, 1974a), samo-
zrejme nevyluCujeme ani pouZitie mobilnych zariadeni tam, kde je to
ekonomicky a prevadzkove vyhodnejSie. Pri navrhovani stabilnych
systémov je snaha v maximdlnej miere vyuZivat prvky z plastickych
latok, hlavne rirového materidlu. V tomto smere mame uZ pozitivne
vysledky s pouZitim rozvetveného polyetylénu (rPE), linearneho po-
lyetylénu (IPE) a polypropyl!énu (PP).
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STRUCNY POPIS VYRIESENYCH A REALIZOVANYCH SYSTEMOV

V ramci zavlahovych spésobov boli vyrieSené jednotlivé systémy
zavlah, ktoré musia zohladfiovat Specifitu zavlaZovanych plodin (N o -
votny, 1974b). Jednd sa o kultury trvalé, vysoké, vysadzované vacsi-
nou na svahoch, v horsich pédach a pod.

1. Stabilné systémy zavlahy postrekom

a) Zavesné linky predstavuji skupinu systémov, pri Kktorej
je zavlaZovacie potrubie inStalované na kon$trukcii v radoch stromov
alebo vinica.

VySka zavesenia je rozna, vacSinou 200 az 240 cm nad zemou. Linky
zavlazovacieho potrubia st z rozvetveného polyetylénu o priemere
63/4 mm, linedrneho polyetylénu 75/6,8 mm, alebo hlinika 76/2,5 mm.
Sposob upevnenia je zavisly od pouZzitého materidlu, druhu konStrukcie
a dalSich podmienok. Na zavlaZovacom potrubi si umiestnené malé alebo
stredné postrekovacCe. Parametre dostreku postrekovacov urcuju ich
spon a rozchod zavlaZovacich liniek. Voda do zavlaZovacich liniek sa
dostdva z podzemného potrubia vertikdlnymi privodmi, ktorych pocet
je dany odberom vody z potrubia, teda prietokovymi parametrami po-
strekovaCov. Z postrekovaCov Cs. vyroby prichddzaju do tuvahy P-Z
(obr. 1), PUK-1, PUK-2, PV-2.

1. Postrekovaé P-Z na
zavesenej linke z PE
potrubia — The P-Z
sprayer on an overhead
PE line
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2. Systém Vejar v ovocnom sade — The Vejar (Fan) system in an orchard

b) Vejar je systém zavlahy postrekom bez otoCnych postreko-
vaCov, zavlaZujuci v péasoch. Je tvoreny zévesnymi linkami, umiestne-
nymi vo vrchole stromov alebo vinita, a voda z nich vystrekuje cez
navftané otvory (obr. 2). Tento systém bol overeny nielen vo vyskume
(Peter, 1971), ale po zdokonaleni sa osvedcil aj v praxi (Novotny,
1975a, b). Pre projekciu a realizdciu si dané vSetky hydraulické cha-
rakteristiky a technologické nédvody (Novotny a Klopcdek,
1977). Hlavné technické parametre systému Vejar:

priemer vystrekovych otvorov 1,5 mm
vzdialenost vystrekovych otvorov 50—66,6 cm
uhly vystreku striedavo na obe strany smerom hore 30°, 50°, 70°
prevadzkovy tlak : 0,20—0,30 MPa
dostrek na obe strany {zéaber) 19—21 m
intenzita 8—13 mm.h"!
merny pritok na 100 m Vejara 5—6,25 1.s71

c) Podzemné linky su zabudované v zemi. Nad terénom
sua vyvedené kovové rurky, na ktorych st nasadené stredné postreko-
vaCe [PUK-2; PV-2) v takej vyske, aby striekali nad koruny stromov
(obr. 3). Pre podzemny rozvod sa vyuZiva potrubie z linearneho alebo
rozvetveného polyetylénu. Jeho priemer zavisi od poCtu napojenych po-
strekovaCov. V prevddzke sa spustaji celé linky s postrekova¢mi naraz.

2. Polostabilné systémy zavlahy postrekom

PrenéSanie zavlahovych rir v sadoch, vinohradoch a chmelniciach
sa dnes pouZiva uZ len v nudzovych pripadoch, pretoZe znamena vysoku
spotrebu Zivej prace.

Progresivnym systémom je pouZitie upravenych pésovych zavlaZo-
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4, Upraveny podstavec pasového zavla-

3. Postrekovaé PUK-2 na vyvode z pod- Zovacda Vv ovocnom sade — Adjusted
zemnej linky — The PUK-2 sprayer on stand of a strip-irrigation device in
a branch-pipe of a subsurface line a fruit orchard

vacov (obr. 4). Uprava pozostdva z montaZe predlZovacieho potrubia
pod vlastny postrekova¢ a z vymeny dyz postrekovaca PV-2. Jeden trak-
torista-zavlahdr moZe pri Specidlnych plodindch obsluZit desat zavla-
ZovaCov PP-67. Ich pouZitie je limitované sklonom terénu do 6 aZ 8°.

3. Podpovrchové zavlahy

boli rieSené vo VUOZH a vyvinuté v dvoch systémoch.

a) Bodovéa zavlaha je vytvorena zo systému navlaZovacich
liniek uloZenych v radoch stromov, vini€a alebo chmelu. NavlaZovacie
linky st z polyetylénového alebo novodurového potrubia s priemerom
okolo 30 mm. Na potrubi si navitané vytokové navlaZovacie otvory
s priemerom 3 mm. NavlaZovacie linky su uloZené 35 aZ 40 cm pod .
terénom a pri kazdom strome alebo vini¢nom Kkre je jeden navlaZovaci
otvor. Prevadzkovy tlak v navlaZovacich linkach je 5 aZ 20 kPa a doba
zavlahy 4 aZ 6 hodin. Maximélna dlZka navlaZovacej linky je 140 mm
(Peter, 1971).

b) Pomald podpovrchova zavlaha je zaloZend na po-
dobnom principe ako bodova zavlaha, ma vSak kvalitativne lepSie na-
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vlaZovacie uCinky a je investi¢ne, prevddzkove i z hladiska vyuZitia vody
aspornejSia (Novotny, 1977). NavlaZovacie linky si z vlnitého po-
lypropylénu o priemere 23 mm a kryté navlaZovacie otvory maja prie-
mer 2 mm. Na zdklade podrobnych hydraulickych merani a vypoctov
sme zistili, Ze tento druh z4dvlahy je efektivny pri tlakoch 2,5 aZ 5,0 kPa
a pri dobe zavlahy 6 aZ 10 hodin, pocas ktorej a po nej dochadza
k rovnomernému rozdeleniu a rozloZeniu vody v aktivnej zone kore-
riového systému.

4, Brazdovy podmok

je vo svetovom meradle na ustupe, ale ako systém zavlahy trvalych
Sirokoriadkovych plodin méd vo vhodnych podmienkach urcité prednosti.
U nas sa pouZiva vo velmi malom rozsahu. Po technickej strdnke je
zmodernizovany. Privod vody ide pod zemou k hydrantom, na ktoré
si napojené zvinovatelné tenkostenné hadice, ktoré transportuji vodu
po povrchu pozemku k brdzdam a cez vytokové otvory ju do nich dav-
kuja. Merny pritok do jednej brazdy je zavisly od sklonu terénu a od
dlZky brdzdy a pohybuje sa v rozmedzi 1,5 aZ 3,0 1.s~1. Maximalna
dlZka brazdy v na$ich podmienkach je pri vhodnom sklone (okolo
0,5 %) 150 aZ 200 m.

TECHNICKO-PREVADZKOVE HODNOTENIE SYSTEMOV

Hodnotenie jednotlivych systémov z technicko-prevddzkového hla-
diska posudzuje ich technicki spdsobilost a vhodnost, technické para-
metre dosahované v prevadzke a prevadzkyschopnost. Do tvahy vSak
treba brat aj poruchovost technickych zariadeni, néroky na kvalitu
a objem obsluhy a na uddrZbu. Nesmieme zabudnit na kvalitu zavlahy,
hlavne na rovnomernost rozloZenia vody po ploche, vplyv zdvlahovej
vody na pddu (erézia, poruSovanie Struktiry) a na zavlaZované plodiny.

I. Technicko-prevadzkové parametre zavesenych liniek — The technical and ope-
rational parameters of overhead lines
Namerané pri tlaku i

Parameter Rozmer = Projektované* |
i 0,25 MPa 0,30 MPa |
1 Dostrek m 12,20 13,00 17,50 '
} Intenzita mm.h-! 3,45 4,35 3,33 |
| S ‘
i Tlakové straty MPa.100 m—* 0,063 0,059 0,050 :
|
f zadiatok 0,18 0,25 0,30
| Tlak na dyze MPa | stred 0,15 | 0,19 0,30
: koniec 0,17 l 0,23 0,30

*) V projekte uvaZovany tlak 0,4 MPa nebolo moZné v prevadzke dosiahnut
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a) Zavesené linky sme sledovali s pouZitim postrekovadov
P-Z a PUK-1. V tab. I st uvedené spriemerované technicko-prevadzkové
parametre, namerané pri postrekovacoch P-Z, a ich porovnanie s pro-
jektovanymi udajmi. Tato tabulka jasne dokazuje, Ze predpokladané
(projektované) parametre sme v prevddzke nedosiahli. Bolo to zapridi-
nené zvdc3enim tlakovych strdt, a to aZ o 26 %. Tym sa zniZil tlak
v potrubi i postrekovaCoch a skréatil sa dostrek. Intenzita sa sice zvysila
v priemere o 17 %, avSak plocha zavlaZend jednym postrekovacom bola
0 51,8 % mensia ako predpokladal projekt.

Hlavnymi pri¢inami zvySenych tlakovych strat st priehyby zavese-
ného potrubia, zmeny profilu vplyvom klimatickych ¢initelov, hlavne
viak spoje na potrubi. Potrubie vystavené vonkaj$im vplyvom a zata-
Zené hmotnostou vody pomerne Casto praskd. Spajanim po3kodeného
potrubia sa zvacSuje pocCet hydraulicky taZ$ie prechodnych miest a tym
sa zvysuju tlakové straty po dizke potrubia.

Z uvedeného vyplyvaji aj zvySené ndroky na opravy a udrZbu za-
vlahovych zariadeni pocCas prevadzky i mimo nej.

Dalsim nepriaznivym désledkom je niZSia kvalita zdvlahy. Pri niZ-
Som tlaku sa zvacSuje rozmer kvapiek vody, ktorych kinetickd energia
méa pri dopade na rastliny a pddu neZiadice ucinky. Pri skratenom
dostreku sa neprekryvaji plochy zavlaZované jednotlivymi postreko-
vafmi a zostavaji nezavlaZené miesta.

b)] Systém Vejar ma jednoduché technické rieSenie a pritom
vykazuje dobré prevadzkové a technické parametre. Tieto st uvedené
v tab. II a plne potvrdzujd, Ze vysledky dosiahnuté vo vyskume je moZné
plne aplikovat vo velkoprevddzkovych podmienkach.

II. Technicko-prevadzkové parametre systému Vejar — The technical and operational
parameters of the Vejar system

Namerané pri tlaku
Parameter Rozmer Projektované
0,25 MPa 0,30 MPa
Dostrek m 9,90 10,40 9,00
Intenzita mm.h-? 10,00 12,80 10,00
Tlakové straty MPa na 100 m 0,058 0,067 0,071

Odber vody po dlZke potrubia Vejara je rovnomerny, ¢im vznika
jej ustdleny pohyb s plynule premennym prietokom po dlzke. V dé-
sledku toho si tlakové pomery po dlZke charakterizované parabolickym
priebehom, pri€om tvar paraboly je velmi plochy a rozdiely v tlakoch
priaznivé (tab. III a IV).

Kvalita zdvlahy je velmi dobrd, rozloZenie intenzity takmer idedlne
a drobné kvapky, prechaddzajuce pri vy3Som tlaku do vodnej disperzie,
st z pestovatelského hladiska velmi priaznivé.

c) Podzemné linky (dplny podpovrchovy rozvod) sme ove-
rovali s postrekovac¢mi PUK-2 a PV-2. Po prevddzkovo-technickej stranke
sa tento systém pribliZil k projektovanym parametrom, t.j. dostrek, in-
tenzita i rozloZenie si v stlade s predpokladanymi tdajmi (tab. V).
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I1I. RozloZenie tlakov po dlzke Vejara pri jednostrannom napojeni — The distri-
bution of pressures along the Vejar system in one-sided connection

Manometer &. 1 i 2 3 4 l 5 i
0,25 l 0,227 0,19 0,184 ‘ 0,166 |
Tlak (MPa)
| 0,30 l 0,265 0,22 0,215 l 0,200 [
IV. Rozlozenie tlakov po dlZke Vejara pri dvojstrannom napojeni — The distri-
bution of pressures along the Vejar system in the case of bilateral connection
Manometer ¢. 1 2 I 3 ' 4 ( 5 | 6
0,25 0,249 | 0,237 ‘ 0,247 | 0,243 0.25
Tlak (MPa)
0,30 l 0,297 0,285 ' 0,295 0,290 0,30

V. Podzemné linky s postrekovaémi PUK-2, dyzy 14/7 mm — The subsurface lines
with PUK-2 sprayers, nozzles 14/7 mm

Tlak na zaciatku linky 1‘
Parameter . Rozmer Projektované
0,30 MPa 0,40 MPa 0,50 MPa
Dostrek m 27,00 29,50 32,00 30,50
Intenzita mm.h-?! 9,50 8,70 8,60 8,90
Tlakové straty MPana 100 m 11,25 11,70 12,60 11,40
Tlak na dyze MPa | zadiatok 0,285 0,39 0,48 0,40
koniec 0,22 0,31 | 0,405

Pre kvalitni zavlahu je vSak velmi doéleZité umiestnit postrekovac
do spravnej vysky, aby vodny lu¢ nenarédZal do vetiev stromov. Z hla-
diska bezporuchovej prevadzky treba zabezpecCit vyvody pre postreko-
vaCe proti vykyvom, najlepSie upevnenim k beténovym stipikom.

Z prevadzkového hladiska je moZné hodnotit systém podzemnych
liniek ako najvhodnejsi zo vSetkych sledovanych systémov, o potvrdzujia
aj nazory uZivatelov (Cepic¢ka, 1978; Novotny, 1975b). Je spo-
lahlivy, nendroCny na obsluhu a udrZbu a zabezpeCuje dobru kvalitu
zavlahy, ¢im spliia poZiadavky na velkovyrobni ovocindrsku a vino-
hradnicku technolégiu.

d) Polostabilny detail sme overili v prevddzke s upra-
venymi pdsovymi zavlaZovacmi PP-67 (Sigma Olomouc) a POVPb
280/50 (STS Hustopele). Vyhodou tohto systému si niZSie investicné
nédklady na zavlahovy detail. Na druhej strane vyZaduje viac Zivej prace
a energie, traktor a dobri organizaciu prevadzky.

Vzhladom na staZené podmienky pri premiestiiovani pdsovych za-
vlaZovaCov a pri roztahovani zvinovatelného potrubia medzi radmi

370 ZzZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



VI. Prevadzkovo-technické parametre péasového zavlazovacda s postrekovaéom PV-2,
dyza 13/8,5 mm, vstupny tlak 0,6 MPa — The operational and technical parameters
of the strip irrigation system with the PV-2 sprayer, nozzle 13/8.5 mm, input pressure
0.6 MPa

| Roiedphouth | i | s | pomm | Doppaivy
f davky Mg plocha Py postrekovaca Pasu
; m ) mm m? m.h-1 h
. 30 9540 14,1 16,7
i 36 40 9540 10,5 22,3
50 9540 8,4 28,1
i 30 11120 118 19,8
42 40 11120 9,0 26,1
50 11 120 2 32,7
30 12 720 10,5 22,3
| 48 40 12 720 7,9 29,8
. 50 12 720 6,3 37,5

kultdr moZe jeden traktorista-zavlahar obsliZit maximélne osem aZ de-
sat zavlaZovaCov, Co mé vplyv na ekonomicki stranku prevadzky. Pre-
vaddzkovo-technické parametre pasového zavlaZovaCa st v podstate po-
dobné ako pri zavlaZovani polnych plodin (tab. VI). Ich poufZitie je
viak limitované sklonom terénu, a to do maximélneho pozdiZneho
i prie¢neho sklonu 6 %.

e)] Bodovid zavlahu sme overovali na pokusnych linkdch
roznych dlZok a pri rozli¢nych sklonoch (od 0 do 2,2 %). Merali sme
celkovy pritok do zavlaZovacich liniek, vytok z otvorov a jeho rovno-
mernost pri roznych sponoch a priemere navftanych otvorov. Vysledky
ukéazali, Ze na hlavnu charakteristiku, t.j. rovnomernost vytoku vody
z otvorov po dlZke potrubia, mé& podstatny vplyv sklon a profil zavla-
Zovacej linky a néastupny tlak (Peter, 1971). V tab. VII su uvedené
namerané hodnoty pre polyetylénové potrubie 32/2 mm s vytokovymi
otvormi o priemere 3,0 mm a ich vzdialenosti 3,0 m (obr. 5).

Okrem uvedenych parametrov sme sledovali aj Zivotnost podzem-
nych zavlaZovacich liniek. Ukéazalo sa, Ze ani po 12 rokoch nedoslo
k poskodeniu potrubia alebo upchaniu vytokovych otvorov. ZniZenie pri-
toku do zavlaZovacich liniek, a teda aj vytoku z otvorov, bolo spd-
sobené konsoliddciou pédy v ryhe nad zavlaZovacimi linkami (tab. VIII).

f) Pomald podpovrchova =zavlaha vykazala velmi
dobré navlaZovacie u¢inky a rovnomerné rozdelenie vody po dlZke za-
vlaZovacieho potrubia pri velmi nizkych néapustnych tlakoch. Najprv
bol merany volny vytok z otvorov (tab. IX, obr. 6), potom vytok do
pddy na linke dlhej aZ 370 m (obr. 7). Experimentdlne merania po-
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VII. Tlaky a vytoky pri bodovej zdvlahe — Pressures and disch arge rates in the point-irrigation system

Nipustny tlak
e~ 5 kPa 10 kPa 15 kPa 20 kPa
zadiatku
Sklon m ::Zgg’(; merand | volny :ggzz; meranéd | volny s}ggrcl(z; meran4 | volny ::ng:ﬁ:i meran4 | volny
vyika vyska vytok vyika vyska vytok vyika vyska vytok vyika vyska vytok
m m m cmd.g-1 m m cmd.s! m m cm3.s1 m m cm3.s!
50,0 1,026 | 0,60 1,526 | 0,94 2,026 | 1,25 2,526 | 1,54
0,0087 60,0 L,113 | 0,63 1,613 __0,*976‘7 | | 2| 126 2,613 | 1,53
0,

(0,87 %) 66,0 | 1,165 166 | 1,665 188 | 2,165 226 | 2,665 248

70,0 1,200 | 0,68 1,700 | 1,03 2,200 | 1,30 2,700 | 1,58

20,0 0,700 | 0,57 1,200 | 1,30 1,700 | 1,47 2,200 | 1,95

30,0 0,816 | 0,62 1,316 | 1,50 1,816 | 1,46 2316 | 1,90

0,0117 _
0

(1,17 %) 40,0 | 0933 | 056 1433 | 001 1,033 | 1,27 2433 | 1,63
42,0 0,956 1,6 | 1,456 16,0 | 1,056 16,6 | 2,456 18,9
6,0 0,412 133 | 0912 17,9 | 1,412 21,6 | 1,912 23,6

?502220 3 10,0 | 0500 | 050 1,000 | 1,00 1,500 | 1,50 2,000 | 2,00
18,0 0,676 10,6 | 1,176 125 | 1,676 155 | 2,176 17,6




5. Priebeh tlakov a vy-
tokov na zavlaZovacom
potrubi bodovej zavlahy
— The pressures and
flow rates in the pipe-
line of a point-irrigation
system
—.=.—.—.— vytok
(cm3.s-1)
—————— namerany
tlak
hydrostaticky
tlak
terén (sklon)

VIII. Pritok liniek bodovej podpovrchovej zavlahy — Inflow rates in the lines

1o73) [ee?s*] [m]

H= 5,0 kPa

20 30 40

of the point-irrigation system

, Niépustny tlak kPa
Rok P “E;;‘;k‘f
zac 3,5 5,0 7,5 10,0 16,0 20,0
1965 1.s1 5,2 5,5 5,8 5,0 6,7 2.1
1969 1. 4,5 4,8 5,4 5,9 6,1 7,0
1976 1.572 4,3 4,4 4,9 5,6 6,0 6,8
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IX. Vytok vody z navlaZovacich otvorov — Water discharge from irrigation outlets

Vyska vody v piezometroch (cm)
Napustny tlak Pritok Q.
kPa Ls7t 1 11 111 v v
2,0 0,0235 19 21 13,9 18,0 16,9
5,0 0,0406 51 52 39,9 48,9 47,3
10,0 0,6060 100 101 98,0 97,0 99,0
15,0 0,0775 151 149 143,0 148,0 143,0
20,0 0,0906 200 200 196,0 196,0 195,0

s
{
6. Schéma merania voIného vytoku — |
Diagram of the measurement of free L

discharge 'ﬁ" P E ey w u
I, II, III, IV, V — piezometre 1202 10z 121 12 g2 e
1—9 — vytokové otvory ) 25m 1 25m 4 25m 4 25m |
Vi, V2 — vodomery | ! 10m SRR
im]
5.
4
34
2
(i} 50 150 200 250 300 350 400 [m]
)
2,5-4
20
15
10 ’ 7. Priebeh tlakov pri po-
malej podpovrchovej za-
vlahe — The course of
pressures in the slow
subsurface irrigation
- 054 system
sklon terénu
‘/ namerany tlak

0 50 100 150 200 250 300 350 400 [m]



Vytok vody z jednotlivych otvorov (cm?.s-1)
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3,00 2,72 1,98 2,27 2,70 2,35 2,25 2,15 2,18
l 5,13 4,66 3,56 4,13 5,10 4,30 4,06 4,00 4,36
7,16 6,30 5,73 5,83 7,16 5,93 5,80 6,40 5,96
8,66 8,60 7,16 7,30 8,50 8,00 7,06 7,73 7,53
10,30 10,30 8,50 8,70 9,70 9,23 8,20 9,13 9,63

tvrdili, Ze priebeh tlakovej Ciary po diZke potrubia s vytokovymi otvormi
koreSponduje s rovnicou (Klopc¢ek, 1975) — (obr. 8):

Pz _ Pz 20,2 x2 x3 aQ;? X x .
& ~w o (T Im) e (o) TEe o

a pre vytok z lubovoIného otvoru plati vztah:

Go=un.n.So|/28 — 2
m.m o7 ()
kde: u — suéinitel vytoku, v ktorom je zahrnuty aj odpor vyvolany ochrannym
krytom otvoru
So — plocha vytokového otvoru
Py — tlak vo vzdialenosti x od zaéiatku potrubia
o — mernia hmotnost vody (1000 kg.m~-3)
g — 981 m.s"2
p: — tlak na zadiatku potrubia
A — saéinitel straty trenim
@: — prietok na zaéiatku potrubia
D — vnutorny priemer potrubia
S — prietokova plocha potrubia
L — celkova dlZka potrubia
¢ — sucéinitel kinetickej energie
i, — sklon uloZenia potrubia
n — koeficient odporu zeminy
z [m
&
251
|

| +

8. Porovnanie teoretic-
kej tlakovej éiary a na-
meranych hodndét pri
pomalej podpovrchovej
zdvlahe — Comparison
of the theoretical pres-
sure line and the mea-
sured values in the
slow subsurface irrig-
ation system
+ A O — namerané hod-
noty
——— vypodéitané hod-

':*" T T e S — T T y o = noty
0 10 20 30 40 50 ( tmi
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g) Brdazdovy podmok bol realizovany v prevadzkovych pod-
mienkach vinohradu. Ukézalo sa, Ze pri suCasnom technickom vybaveni
vyZaduje vela Zivej prace, a aj ked je investitne najlacnejsi zo vSetkych
overovanych systémov, si malé predpoklady pre jeho SirSie uplatnenie
v praxi.

EKONOMICKO-PREVADZKOVE UKAZOVATELE

Pri ekonomickej analyze vznikd cely rad ukazovatelov, ktoré mu-
sime hodnotit vo vzdjomnej stuvislosti. S to investicné a prevadzkové
naklady, produktivita prace, zvySenie hrubej produkcie, ¢isty déchodok
atd. V naSom pripade vystupuje ako hlavny problém ekonomické po-
rovnanie jednotlivych hodnotenych systémov. Preto je vyhodné pouZit
vztah urcujuci relativhu hodnotu prevddzkovej rentability (Bobala,
1970)

Bi — (A4 + As)

PR =
(A1 + As) @)
kde: PR — prevadzkova rentabilita
B1 — prirastok hrubej rastlinnej produkcie zdvlahou
A4 — prirastok materidlovych nékladov zavlah
As — prirastok pracovnych nakladov zavlah

Tento ukazovatel umoZiiuje porovndvat investicné varianty s vyso-
kou investi¢nou néroc¢nostou a nizkymi prevddzkovymi nédkladmi s va-
riantmi investicne menej naroCnymi, ale s vysokymi prevadzkovymi
nakladmi. Je to pomerne komplexny ukazovatel, pretoZe berie do tvahy

X. Investi¢cné naklady a prevadzkova rentabilita jednotlivych systémov — Capital
investments and the profitability of operation in different irrigation systems
B, A, A PR
Investi¢né| _
naklady | Zivotnost ener- | Mate- mzdo-
Systém na 1 ha HPRV |odpisy 2 [Fidlové| Vé | preysdz- | Poradie
g nékl. nakl. kova ren-
tabilita
Kés roky Kés | Kés | Kés | Kés | Kés

Zavesené linky 30 000 18 |12 000| 1660 | 350 160 | 290 3,87 6—7
Vejar 28 000 18 12 000, 1550 | 350 120 | 255 4,27 5
Podzemné linky 30 000 25 12 000 1200 | 350 100 250 5,31 3
Pisové zavlazovade 8 000 10 12 000! 800 | 650 250 760 3,87 6—7
Bodova zavlaha 24500 25 12 000, 980 | 240 80 220 6,89 2
Pomal4 zdvlaha
ol bavrehave 19 600 20 12 000{ 980 | 210 100 | 220 6,94 1
Brazdovy podmok 6 000 20 12000 300 | 350 560 950 4,55 4
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investiéné nédklady a Zivotnost investicie (vo forme odpisov), ndklady
na energiu, ostatné materidlové ndklady na prevddzku a mzdové néa-
klady. Zakladnym vychodiskovym udajom je prirastok hrubej produkcie
rastlinnej vyroby (AHPRV). V naSom pripade sme urobili urcité zjed-
nodusenie v tom zmysle, Ze sme pocitali pri vSetkych systémoch s rov-
nakym zvySenim urody. To by sme dosiahli za predpokladu, Ze Krytie
vlahového deficitu by bolo pri jednotlivych systémoch rovnaké a v rov-
nakych obdobiach.

VypocCet prevadzkovej rentability pre jednotlivé systémy (tab. X)
ukazuje, Ze aj pri systémoch s rovnakymi investicnymi nakladmi méZe
byt znaCne rozdielna (napr. zavesené linky a podzemné linky). Samo-
zrejme najpriaznivejSia prevadzkova rentabilita je tam, kde si nizke
prevadzkové naklady (As). Pomerne priaznivé hodnoty sme zistili napr.
pre brazdovy podmok, ale kon$tatovali sme, Ze je pre velkoprevadzkové
podmienky maédlo vhodny. Musime preto hladat aj dalSie kritéria hod-
notenia systémov, aby sme dosiahli ¢o najobjektivnejSiu odpoved. Me-
lioratné investicie sme hodnotili pomocou zvy3enej produkcie, zvy3e-
neho Cistého déchodku, ndvratnosti melioracnych investicii a pod. Pod-
kladom pre ich vypocet st vSak podobné vztahy a udaje, ako je tomu
pri vypocCte prevadzkovej rentability, ¢o ndm ddva podobné vysledky
8j pri hodnoteni systémov.

Pri stadle narastajucom nedostatku pracovnych sil v polnohospo-
darstve je dodleZitym ukazovatelom produktivita Zivej préace. Jej hodnotu
ur€ime zo vztahu

B
PZp — 1
A,
kde: PZP — produktivita Zivej prace
B1 — prirastok hrubej rastlinnej produkcie
A3z — prirastok (potreba) Zivej prace

XI. Produktivita Zivej prace (Kés.ha-! za rok) — Live labour productivity (crowns
per ha per year)

Potreba Produktivita

} Systém Zivej prace Zivej prace —
l Ay PZP

| o . S I S

i Zavesené linky 11,88 1010,10 5
L Vejar 10,97 1093,90 4
! Podzemné linky 8,80 1363,63 1
i Pisové zavlazovace 15,30 784,31 6
i Bodova podpovrchova zavlaha 10,05 1194,03 2
} Pomal4d podpovrchova zdvlaha 10,50 1142,86 3
l Brazdovy podmok 21,30 563,38 7
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XII. Prehlad ekonomicko-prevadzkovych ukazovatelov — A survey of the economic

| P::r‘:fadztn'll(i(:‘alé Cisty dochodok

‘ Systém

; PR poradie CD poradie ‘

i Zavesené linky 3,87 6—7 9 540 6—7 |

| Vejér 4,27 5 9725 5

| Podzemné linky 5,31 3 10 100 3

| Pasové zavlazovace 3,87 6—7 9 540 6—7
Bodové podpovrchové zévlaha 6,89 2 10 480 2 |
Pomala podpovrchova zévlaha 6,94 1 10 490 1 ;

| Brazdovy podmok 4,55 4 9 840 4 '

Podla tohto ukazovateia, ktory je vycCisleny v tab. XI, sa jedno-
znaCne dostdvaji do popredia systémy investicne ndkladnejSie, avSak
s mensimi narokmi na Ziva pracu. Dal$im déleZitym kritériom je doda-
to¢ny Cisty déchodok (CD), ktory v absolitnej hodnote vyjadruje ekono-
micky prinos zévlahovej investicie ako dodato¢ného vkladu do pddy.
Podla Bobalu (1970) ho vypocCitame zo vztahu:

€D = By — (A4 + As)

Pri konkretizdcii tohto ukazovatela (tab. XII) su vyhodnejSie systé-
my, ktoré vyZaduji niZSie prevadzkové néklady, ¢o je v naSom pripade
hlavne podpovrchova zavlaha a stabilné linky pre zdvlahu postrekom.
Pri podpovrchovej zdvlahe je to ovplyvnené hlavne nizkym prevadzko-
vym tlakom a tym aj niZ§imi ndkladmi na Cerpanie vody.

Vyznamnym ukazovatelom, ktory ma znacny ekonomicky dosah,
je kvalita zdvlahy. Mame tu na mysli predovSetkym rozloZenie zavla-
hovej vody po ploche, jej dostupnost pre, zavlaZované plodiny, a tym
aj koeficient vyuZitia dodanej zavlahovej vody. Kvalita zdvlahy je okrem
subjektivnych faktorov dand technickym rieSenim zdvlahového systému
a jeho prevddzkovymi vlastnostami. Pri tomto ukazovateli neberieme
preto do uvahy nedostatky vyplyvajice zo zlej kvality vyroby alebo
prevadzky, ale uvaZujeme s optimalnym stavom. Vysledok ziskany dlho-
roCnymi skisenostami a sledovanim vo vyskume aj v prevddzke je uve-
deny v tab. XII.

Pri vyslednom hodnoteni a stanoveni celkového poradia vhodnosti
jednotlivych systémov (tab. XII) sme brali do tvahy nielen vycislené
ekonomicko-prevadzkové ukazovatele, ale aj dalSie faktory, ktoré maja
vplyv na pripravu, realizdciu a vyuZitie zdvlahovych systémov pre 3pe-
cidlne plodiny v naSich podmienkach. Su to hlavne tieto faktory:

— moZnosti aplikacie systému v réznorodych podmienkach;
— moZnosti vyuZitia systému pre viacucelovii zavlahu;

— dodéavatelské a materidlové podmienky pre realizéciu,

— moZnost zavedenia automatizacie;
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parameters of operation

Produktivita Zivej prace Kvalita z4vlahy Celkové poradie

PZr poradie poradie

1010,10
1093,90
| 1363,63
1 783,31
| 1194,03
1142,86

563,38

N WY = W
N W N = Oy

— operativnost prevadzky a moZnost nocnej zavlahy;

— vplyv - prevadzky zdvlah na ostatné pracovné tkony v sade
a vinohrade;

— celkov4 potreba vody a merny pritok na jednotku plochy.

Z celkového poradia vidime, Ze v popredi st systémy vybudované
ako stabilné. Okrem dokdzanych ekonomickych vyhod maji jednodu-
cha prevddzku, mali poruchovost (pri kvalitnej dod4vke), moZnost
viacucelového vyuZitia a predpoklad trvalého vyuZitia zariadeni (N o -
votny, 1978).

Na prvom mieste je stabilny systém zdvlahy postrekom s dGplnym
podzemnym rozvodom potrubia. Toto umiestnenie je aj v stlade so sve-
tovym trendom, kde sa tdto koncepcia neustdle dostdava do popredia.
Systémy podpovrchovej zavlahy maji vyhodu v nizkych prevadzkovych
nakladoch a v nizZSej spotrebe vody. Polostabilny detail (pasové zavla-
ZovacCe), ktory ma nizke investi¢né ndklady, je nepriaznivo ovplyvneny
vysokou potrebou Zivej préace.

Nakoniec je potrebné zdoraznit, Ze popisané a uvedené systémy
nie si Uplnym vypodtom vyvinutych, realizovanych, alebo vhodnych
systémov pre zavlahu ovocnych sadov a vinohradov. V priebehu ndSho
vyskumu nasli uplatnenie aj dalSie systémy, z ktorych treba spomeniit
stabilné linky pre zédvlahu postrekom poloZené na teréne, bodovi po-
vrchovi zavlahu, kvapkova zdvlahu, automatizované systémy a iné. Po
ich overeni a =ziskani potrebnych skisenosti ich bude moZné posudit
a hodnotit podla néasho, alebo podobného metodického pristupu.
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va.] Bratislava, Vyskumny ustav zavlahového hospodarstva 1975b.

NOVOTNY, M.: Vyskum podpovrchovej zavlahy pre Specidlne kultiry. [Ciastkova
sprava.] Bratislava, Vyskumny ustav zdvlahového hospodéarstva 1977.

NOVOTNY, M.: Aplikacia stabilnych zavlahovych systémov v sadoch a vinohra-
doch. In: Zbornik referatov z odbornej konferencie ZavlaZovanie $pecidlnych kultur,
Senec 1978. ’

NOVOTNY, M. — KLOPCEK, A.: Zavlahovy systém Vejar pre $pecidlne plodiny.
Metodiky UVTIZ, ¢ V-1. Nitra 1977.

PETER, M.: Zavlaha vinchradov. [Zavere¢na sprava.] Bratislava, Vyskumny ustav
zavlahového hospodéarstva 1971.

Doslo diia 20. 11. 1980

HOBOTHBI, M. (Hayuno-uccienoBaTelbCKHH HHCTHTYT OpOIIaeMOro 3eMueNenus, BpaTmciasa):
IlporpeccuBHas ROXAEBanbHAsA TEXHHKA B cajaX M BHHOTDaAHMKAX, BIHgHHe Ha TpPHUMeHeHHe
opomenus, Zemeéd. Techn., 27, 1981 (6) : 363-381.

B ycioBusAX HaydHOrO MCCIENOBAaHUA ¥ B IIPOMSBOACTBEHHBIX YCJIOBHAX Mbl NONPOOHO M3ydamm
CeMb NOXXIEBANEHEIX CHCTEM, KOTODHIE OLEHHBANHMCh C TOUKM 3PEHUH TEXHUUECKOH, IPOU3BOICTBEH-
HOM, MHBecTMHUI M 3arpaT. C SKOHOMHYECKO-IPOMSBOICTBEHHBEIX ACIHEKTOB MCYEPILIBAIONIUM MBI
cuMTaeM MOKasaTenb SKCIIyaTallMOHHON peHrabensHocTH. B KauecTBe IONOJHHTENBHOTO AacmeKkTa
Mel Gpanu 4HCTHIE IOXON, IPOMSBONMTENBHOCTH JKHBOTO TPyIa, KadeCTBO NOMKIEBAaHMA M Ipyrue
daxroprl. Ilocse Mx cHHTesa O6BIJIO yCTAHOBJIEHO, YTO CaMBIMH IPHTONHEIMH JUJIA peaJH3aluH
IOXIeBaHMsA CHCTEMaMM B CalaXx M BHHOTpDAaIHUKaX ABJIAITCA crabunsHBIE TION3€MHEIC JIMHHH
A NOKIeBaHus#d, Najee, CUCTEMa IION3EMHOrO OpOINeHHs, cucTeMa Besp, JeHTO4HEIE NOXKIEBaTelH
M TIOIBECHBIE JIMHHHM C ONPBICKHBATEJAMM.

IOKIeBaJbHbIe CHCTEMEI; crabuibHEIE NON3EMHBIE JHHHY IS NOXIEBAHHA; IIOA3EeMHOe OpoImeHHe,
cucreMa Beaap; JIEHTOUHBIE INOKIEBATEJIH; IIONBECHBIE JHHHH C OINPBICKUBATEJIAMU

NOVOTNY, M. (Research Institute of Irrigation Farming, Bratislava): Progressive
Irrigation Systems in Orchards and Vineyards and their Effect on the Operational
Parameters of Irrigation. Zemed. Techn., 27, 1981 (6) : 363-381.

Seven irrigation systems were studied in detail within a research scheme and
under operational conditions. The technical, operational, capital and cost criteria
were involved. From the point of view of the economy of operation, the profitability
of operation is regarded as the criterion with the broadest coverage. Net income,
live labour productivity, quality of irrigation and other intervening factors were
taken into account as additional criteria of evaluation. Having synthetized all the
criteria, it was found that stationary subsurface lines for spray-irrigation, sub-
surface irrigation systems, the Vejar (Fan) system, strip-type irrigating systems and
overhead lines with sprayers were the best variants of irrigation in orchards and
vineyards.

irrigation systems; stationary subsurface lines for spraying; subsurface irrigation;
Vejar system; strip-type irrigation systems; overhead lines with sprayers

NOVOTNY, M. (Forschungsinstitut fiir die Bewisserungswirtschaft, Bratislava):
Progressive Bewdsserungstechnik in Obstanlagen und Weinbergen und deren Ein-
fluf auf den Bewdisserungsbetrieb. Zemeéd. Techn., 27, 1981 (6) : 363-381.

Unter Forschungs- sowie Betriebsbedingungen hat man ausfiihrlich sieben Bewisse-
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rungssysteme verfolgt. Bewertet wurden technische, betriebswirtschaftliche, investi-
tions- und kostenméafBige Gesichtspunkte. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht be-
trachten wir als die vollstindigste Kennziffer die Betriebsrentabilitit. Als Ergin-
zungskennziffern wurden das Reineinkommen, Produktivitdt der lebendigen Arbeit,
Bewisserungsgiite und weitere EinfluB3faktoren betrachtet. Nach ihrer Synthese
wurde ermittelt, dal die geeignetsten Systeme fiir die Realisierung der Bewdisse-
rungen in Obstanlagen und Weinbergen ortsfeste Leitungen fiir die Beregnung,
ferner Systeme der Untergrundbewidsserung, System Vejar, Bandbewéisserungsan-
lagen und Hingeleitungen mit Spritzanlagen darstellen.

Bewaisserungssysteme; ortsfeste Leitungen fiir die Beregnung; Untergrundbewisse-
rung; System Vejar; Bandbewisserungsanlagen; Hingeleitungen mit Spritzanlagen

Adresa autora:

Ing. Miloslav Novotny¥, CSc., Vyskumny ustav zavlahového hospodarstva, Vra-
kunska cesta, 834 21 Bratislava
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Vybér z piirastki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vyptjéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

SCHMID, H. — WEHRSCHMIDT, L. — RUEHLE, G. E 38.142/253
Auswahl und Einsatz von behidltern in der Landwirtschaft.
Markkleeberg, Landwirtschaftsausstellung d. DDR 1979. 39 s., obr., tab.
Empfehlungen fiir die Praxis. (Doprava — kontejnery — zemeédélstvi —
pouziti)

OTT, A. — STADLER, E. C19.978/169
Transporter Schnelltest. 1980.

Tanikon, Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-

nik 1980. 8 s., 3 tab. Bldtter fiir Landtechnik 169. (Vozy dopravni —
rychlost — zkou§eni — Svycarsko — zpravy)

WILKINS, D. E. — CONLEY, W. J. — ADRIAN, P. A. C 25.070/4
Soil bin for studying planting equipment and systems.
Washington, USDA 1979. 14 s, 10 obr. (Zemédélské stroje — priprava
— puda — substraty — vyzkum — USA)
D 69.307/67

Stegsted 3 m radsamaskine modell SLN.
Bygholm, SJF 1979. 5 s., tab. Meddelelse 67. (Seci stroje — zkouSeni —
Dansko — zpravy)

D 51.898/1012
Kylvolannoittimien ryhmikoetus group test of combined drills.
Helsinki, Vakola 1979. 18 s., obr. Koetusselostus test report 1012. (Seci
stroje — kombinované — zkouSeni — Finsko -— zpravy).




RECENZE

SIMULACNI PROGRAMOVACI JAZYKY
E. Kindler

Praha, Stat. nakl. techn. lit. 1980.
280 stran, 3 tabulky, 5 obrazku, cena 36,— Kcs

Kniha ma pét kapitol, zavér a dva dodatky. V prvni kapitole jsou zavedeny
zakladni pojmy tykajici se systémul, modelovani a simulace. Tyto pojmy jsou zalo-
zeny na matematické teorii simulace, kterou autor knihy v poslednich letech vy-
tvoril a kterd je nyni v CSSR rozvijena a ziskala jiZz uznavané postaveni u mezina-
rodni odborné verejnosti. Ve druhé kapitole jsou charakterizovany simulaéni jazyky.
Je ukazano, pro¢ vznikly a jak se odlisuji od ostatnich programovacich jazyku. Jsou
zde popsény i spoleéné rysy simulac¢nich jazykt a je zavedena jejich klasifikace.
Treti kapitola je zamérena na jazyky pro simulaci systému s pevnou strukturou.
Podstatnou ¢ast z ni zaujima popis jazykl pro simulaci spojitych soustav. Dalsi
kapitola je zamérena na jazyky pro simulaci systémi, které mohou béhem své exis-
tence svoji strukturu meénit. Tyto systémy splyvaji v obecném povédomi s tzv. sy-
stémy hromadné obsluhy. V paté kapitole se popisuji rtzné technické prostredky
simulaénich jazykl, jako je planovani udalosti, prace s volnou zénou (generovani
transakci, modelovani vstupu prvku do systému), manipulace se simula¢nimi pokusy
(opakovani, retézeni, rozbihani, ukoncovani), s datovymi strukturami a se seznamy
(frontami), a interaktivni (konverzacéni) prostfedky. Posledni kapitola je zaméiena
na vyznam simulacnich jazykua v dnesni dobé a na jejich aktudlni problematiku;
jsou v ni mimo jiné popsany hlavni rysy prostfedkti pro tzv. kombinovanou simu-
laci, ktera slouzi k vyzkumu systému integrujicich spojité a diskrétni jevy, a vztah
mezi simulaci a tzv. modernimi univerzalnimi programovacimi jazyky. Je zde také
ukazano, jak nejdokonalejsi z téchto jazyku — SIMULA 67 — zavrSuje vyvoj vsech
simula¢nich jazykt i vSech ostatnich jazykt a jak svymi prostrfedky sméfuje do
pristich generaci. V zavéru je ukazéno, jak slozity historicko-spoledensky a systé-
moveé-fyzikalni kontext simulace, a tedy i simula¢nich jazykl, vede k nespravnému
hodnoceni jejich vlastnosti; zdsady tohoto hodnoceni jsou uvedeny na spravnou miru
a je vysvétleno, jak vyznam simulaé¢nich jazyku prertstd z jejich aplikaéni oblasti
do obecné metodologie védy.

Teorie a praxe zemédeélské vyroby vede k formulaci pozadavku na studium
systému s jistymi vlastnostmi, jako je slozitost, stochasti¢nost aj. V duasledku téchto
vlastnosti nelze prislu§né systémy efektivné studovat jinak, neZz simulaci; pritom
viak bez pouziti vyspélych simulaénich jazykt (popf. modernich univerzalnich ja-
zyku obsahujicich simulaé¢ni jazyk jako svoji ¢ast) by bylo nutné se omezit na zkou-
mani jen relativné jednoduchych systému.

Je treba vyzdvihnout fakt, Ze kniha je i pres svoji nesporné vysokou teore-
tickou uroven psana se zifetelem na reSeni vyslovené praktickych problémi, mimo
jiné i zemédélskych. Autor knihy je ostatné mezi d¢eskoslovenskymi kybernetiky
znam i tim, Ze aktivné spolupracoval na nékolika simula¢nich projektech z ruznych
odvétvi zemédélské techniky. Konkrétni pfipady v knize uvedeny nejsou, coz vsak
neni na zavadu pro étenare, kteri chtéji aplikovat moderni metody matematiky
a vypocetni techniky v zemédélstvi; obecné systémové a jazykové kategorie, v knize
popsané, mohou takové ¢tenare vést k novym netradiénim aplikacim poéitadové
simulace v nejrazné&jsich oborech zemédélstvi a v pribuznych oborech.

V zavéru knihy je vysloveno nékolik zdsadnich mySlenek, které naznacéuji moz-
nosti, jak obnovit Gzky vztah mezi matematikou a FeSenim problému realného svéta.

Formulace posledniho odstavce oddilu 6.2.1 neni pravé $fastnd, i kdyZ obsa-
hové jsou vyslovené zavéry nesporné spravné. Podle naseho nazoru je i pro sesta-
veni definic novych prostredki tfeba znaéné zkuSenosti a vysoké kvalifikace. V tom-
to odstavei méla byt myslenka tvorby tzv. typovych prvka vice rozvedena.
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Je velkou zasluhou Statniho nakladatelstvi technické literatury, ze vydalo tuto
potifebnou publikaci. Vzhledem k narocnosti textu na sazbu je treba ocenit, Ze tisko-
vych chyb je pomérné maélo. Presto vSak pravé v méné narocénych partiich se né-
kolik chyb vyskytuje skoro zbytecné.

Nasi ¢tenari tedy dostavaji do rukou prvni knihu pojednavajici souhrnné o si-
mulaénich jazycich. Je to patrné i prvni kniha na sveété, ktera popisuje vlastnosti
véech simulac¢nich jazykl (ostatni se totiz zaméruji jen na nékteré jejich skupiny).
Hodnotu knihy zvysuji i udaje o témér dvou stech jednotlivych simulaénich jazycich
a o triceti simula¢nich prostredcich, které nejsou simula¢nimi jazyky (tyto udaje
jsou uvedeny hlavné v dodatcich), a rejstfik priblizné s péti sty hesly. Kniha pri-
pravuje nasi odbornou veiejnost na intenzivni pouzivani poéitacové simulace, ktera
si jisté vynuti, aby v blizké budoucnosti vysly i publikace zameérené na konkrétni
aplikace v ruznych oborech zemédélstvi.

Dr. Karel Prokop, CSc, dr. Stefan Chochol
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha
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