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SKLIZEN SLAMY SVINOVACIM LISEM

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Sklizen sld-
my svinovacim lisem. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) : 449-460.

Objektem vyzkumu byla linka na sklizen slamy svinovacim lisem. Linka na
baliky «ruhového prurezu se skladala z lisu a navésu pro sbér, naskladnéni
a vysk'adnéni baliku. Zkousky byly realizovany v roce 1980 na pozemcich
JZD Moravskd Nova Ves (okres Breclav). U linky bylo dosaZeno téchto za-
kladnich parametri: hmotnost baliki 192 az 228 kg, objemovd hmotnost 109
az 129 kg.m—3, spotreba provazku 75 az 80 m na balik (tj. 1381 az 1575 m.
.ha-1), ztraty slamy nesebranim do 39, pruchodnost lisu 1,6 aZz 1,8 kg.s— 1,
hodinova vykonnost 1,3 az 1,5 ha.h-!, energetickd naro¢nost — traktor 35 az
50 kW, primé naklady na sklizen 332 az 524 K¢és.ha—!, potfeba prace 1 az
2 h.ha-!l Predpoklada se, Zze v roce 1990 zajisti tato linka v nasich podmin-
kach sklizen 5 az 109, vSech ploch péstovanych obilovin a Ze téchto linek bude
pracovat 1000.

sklizen slamy; svinovaci lis; sbéraci naveés; balik kruhového pruaiezu; manipu-
lace s baliky

Predpokladame, Ze se sklizeil sbéracimi vozy a obfimi stohafi na
samojizdnych hydraulickych naklada¢ich roz3i¥i na 70 aZ 80 % vSech
ploch péstovanych obilovin.

Vedle prevlddajicich provoznich podminek (tzn., Ze sldma je urce-
na ke krmeni hospodéarskych zvifat) se vSak vyskytuji i specifické pod-
minky, ve kterych je uvedeny postup sklizné sldmy méné vhodny. Jedna
se o tyto specifické podminky:

— (Cast slamy se bude vyuZivat primyslové. Pfi tomto vyuZiti je
zpravidla nutné slamu dopravovat na velké vzdalenosti. V tomto pri-
padé je vyhodny takovy zplisob sklizngé, p¥i némZ je objemovad hmotnost
sldamy vysokd — nad 100 kg.m~3. (PFi sklizni sb&racimi vozy se obje-
mova hmotnost pohybuje od 40 do 70 kg . m~3,)

— Cast slamy se bude dopravovat z mist, kde ji nepotfebujeme, do
mist, kde je naopak Zadouci. V nékterych pfipadech ji budou dokonce
zdvody produkujici dostateéné mnoZstvi sldmy prodavat zdvodim, které
ji maji v dbsledku netrody maé&lo. I zde — jako v predchézejicim pfi-
padé — je zapotfebi, aby objemovd hmotnost pfepravované slamy byla
vysoka.

— Cast slamy se bude skladovat v krytych pfistfeScich jiz vybudo-
vanych. VyuZitelnost t&chto pristFeskii se zvysi s vyssi objemovou hmot-
nosti slamy. To mé vyznam zejména v humidnich oblastech.

— Cast slamy bude sklizena univerzalnimi prostfedky, které jsou
vyuZivany pro sklizeil jinych plodin (lnu, vojtéSky, jeteld ap.]).
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—V neékterych provozech ZivoCiSné vyroby — zejména u malych
stdji — se pFi podestylani s volnou slamou obtiZn€ manipuluje. Proto
se stédle udrZuje lisovani slamy.

Pro tyto podminky je tfeba nalézt vhodné pracovni postupy, které
by svou vykonnosti a kvalitou prace vyhovovaly velkovyrobé.

Nabizi se moZnost vyuZiti zahrani¢nich zku$enosti, predevSim zku-
Senosti se sklizni slamy svinovacimi lisy. Tyto lisy se v zahranici objevily
zaCatkem sedmdeséatych let. V letech 1976 a 1977 jsme ovéfovali lis na
obfi baliky kruhového prifezu Hesston 5600. Vysledky zkouSek (M a -
le¥, 1980) nebyly uspokojivé. Predpokladalo se, Ze se k problematice
vratime, jakmile vyvoj téchto mechanizacnich prostfedkt v zahranici
pokroc¢i. K tomu doslo zejména v roce 1978, kdy americka firma Hesston
uvedla nové typy téchto list (typy 5700 a 5800).

METODIKA

Cilem reSeni bylo ovérit linku na obfi baliky kruhového prifezu.
Postup praci na problematice

a) Prace vychazela ze zpravy, kterou vypracoval Malef v roce
1977. V zavérech této zpravy se mimo jiné konstatovalo:

,Konstruk¢né se jednotlivé lisy na baliky kruhového prifezu znac-
né lisi. D4 se usuzovat, Ze nedostatky projevujici se u ovéfovaného lisu
se nemusi vyskytovat u listi jinych vyrobci, které maji na rozdil od lisu
oveérovaného vyS$3i vykonnost a kladou mensi naroky na manudalni za-
tiZeni traktoristy pfi vazani baliki .. .«

,Na zdkladé dosaZenych vysledkii a s pfFihlédnutim k dosud neové-
Fenym moZnostem dalSiho zlepSeni pracovnich postupti doporucujeme,
aby v rdmci technického rozvoje byly lisy na obfi baliky vybaveny nékte-
ré podniky v kukufi¢né oblasti, kde by cely kolob&h sldmy pri novém
pracovnim postupu mohl byt posuzovan dlouhodobéji . . .“

b) Polné-laboratorni zkouSky byly zaméFfeny na ovéfeni linky na
obfi baliky kruhového prifezu v JZD Moravska Nova Ves, okres Bfeclav,
které zajistilo dovoz strojii ze zahranici.

c) Zakladem pro zpracovani jsou vysledky dosaZené pfi polné-labo-
ratornich zkouSkach, doplnéné o vysledky z provozniho sledovani. Na
zakladé pozitivnich vysledki dosaZenych s touto linkou byl vypracovan
navrh karty poZadavki na zatazeni do ¢s. soustavy strojii.

d) Je nezbytné nutné pokracovat v hleddni optimalnich metod skla-
dovani obfich balik@i v polnich podminké&ch. JiZ v sezéné 1980 byly zalo- -
Zeny pokusy, pFi nichZ sledovala agrolaboratof VUZT kvalitu usklad-
néné slamy. Tyto pokusy budou teprve vyhodnoceny.

VLASTNI PRACE

POPIS OVEROVANE LINKY

Linka se skladéa z téchto stroji:

a) svinovaci lis,
b) néavés ke sbéru, naskladnéni a vyskladnéni obfich baliki.
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1. Svinovaci lis Hesston
5700 — The Hesston 5700
roto-baler

SVINOVACI LIS HESSTON 5700 (obr. 1)

Stroj patfi do skupiny lisi na obfi baliky kruhového prirezu, utahu-
jicich jadro baliku. Jde o lis s kurtovym (femenovym) navijecim ustro-
jim. Je urCen ke sklizni picnin i slamy.

Pracovni postup (obr. 2)

Prsty sbéraciho ustroji sbiraji materidl z fadku a rovnomeérné jej
vkladaji mezi stlaCovaci valce. Sbéraci ustroji podava radek rovnomeér-
né do stroje.

2. Svinovaci lis s kurtovym navijecim ustrojim — Roto-baler with strap-type rolling
device
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Rovnomérné vklddani hmoty do stroje zajistuji dva vélce s opatnym
smyslem otacCeni, z nichZ horni véalec je pokryt pryZi a spodni kovovy
je opatfen liStami, které souCasné stlacuji stébla. Stiraci lista nad hor-
nim valcem zabratiuje navijeni stébel.

Déale se plisobenim tFi za sebou umisténych valcli a napnutych fe-
ment, které se otdacCeji v opacném smyslu, za€ind formovat jadro baliku
se znac¢nou objemovou hmotnosti. Tato objemova hmotnost se udrZuje
po celou dobu stlaCovani, femeny se postupné prodluZuji, jejich napéti
vSak zlstdvd konstantni. Vnitfni stény komory jsou hladké, a proto
maji baliky hladky povrch. Remeny jsou stdle napnuty, tvaruji tedy ba-
lik s rovnomérnou objemovou hmotnosti — od stfedu aZ k povrchu.
Z obou stran je lis opatfen silnymi pruZinami, které prostfednictvim ra-
men napinaji Femeny lisovaci komory. Napinaci ramena jsou umisténa
na vnéjsi strané. Regulaci napéti pruZin se reguluje objemova hmotnost
baliku. Indikator dovoluje regulovat zvoleny primeér od 600 do 1800 mm.

Jakmile je balik svazén, zacinaji pracovat dva hydraulické valce.
Jejich ¢innost se prenasi na tdhlo, které odblokuje zavér stlaCovaci ko-
mory a otevie ji. Valec pokryty pryZi zaruCuje posun dozadu a odhozeni
baliku i u velmi suché slamy o libovolném primeéru.

Technické tdaje: hmotnost lisu 1700 kg, délka 4030 mm, Sitka
2030 mm, vySka 2620 mm; vySka 2620 mm; zabér sh&raciho ustroji
1600 mm.

NAVES KE SBERU, NAS‘KLADNENI A VYSKLADNENI OBRICH BALIKU
OMAS (obr. 3)

Jednd se o dvouosy navés taZeny traktorem o vykonnosti 35 aZ
50 KW.

Pracovni postup (obr. 4)

Sbéraci sklopnou vidlici se najede na balik. Celist se hydraulicky
stdhne a sevie balik. Vidlice se pak hydraulicky skldpi na retézovy do-
pravnik sklopného rdmu navésu. Baliky jsou nakladany v predni ¢asti
navésu. Balik je vZdy posunut smérem dozadu'o svoji délku. Pohon fe-

3. Navés ke sbéru, na-
skladnéni a vyskladnéni
obiich baliki OMAS —
The OMAS trailer for
big bale picking, loading
and unloading

452 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



,\
O

| qm'n ““‘l”llll‘l‘li
’I “l((l "I\: Il

thy

..|l”
[f”'. X
Iy (1!

) | |‘|| lll"l
LR

\' \I
iy ,sih’k

4. Manipulace s obiimi baliky kruhového prurezu — The handling of round big

bales

tézovych dopravnikii je hydraulicky. Najednou se na névés miZe naloZit
aZ pét kruhovych baliki.

Ram néavésu lze sklopit i s baliky do vertikdlni polohy. Baliky jsou
pritom drZeny hydraulicky ovladanymi pfidrZovaci. P¥i vyskladiiovani
stohti se nejdfive vrstva balikii zachyti t&€mito hydraulicky ovladanymi
pridrZovaci a teprve potom se ram sklapi do horizontalni polohy.

U tohoto stroje je velmi dimyslné FeSeno hydraulické ovladani po-
moci péti pdk s hydraulickym rozvadéfem. P4aky jsou na navésu umisté-
ny tak, aby byly pFistupné z kabiny traktoru.

Technické tdaje: hmotnost navésu 2590 kg, délka 8500 mm, Sifka
2500 mm, vy$ka 1300 mm.

VYSLEDKY POLNE-LABOR{\TORNTCH ZKOUSEK

Pri polné-laboratornich zkouSkach jsme zji§tovali tvar a objemovou
hmotnost balikii, spotfebu provézku, ztraty slamy nesebranim, prichod-
nost lisu, vykonnost lisu, vykonnost sbéraciho navésu, energetickou na-
rocnost.

TVAR A OBJEMOVA HMOTNOST BALIKU KRUHOVEHO PRUREZU

Rozméry balikii byly méFeny u jeCné i p3enitné sldmy. Zatimco
§ifka balikli se nemé&nila (1200 mm), primér balik@i se ménil od 1450 do
1550 mm. Primeérny objem balikd byl 1,76 m3. P¥itom stroj umoZiiuje do-
sahovat priim&ru baliku aZ 1800 mm, tzn. objemu 2,54 m3. V§sledky mé-
Feni jsou uvedeny v tab. I.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1981 453



I. Hmotnosti a objemové hmotnosti baliku kruhového prufezu — The weights and
volume weights of the round bales

| Jeéna sldama P3eni¢nd slama

Méfeni hmotnost | objemova ‘ hmotnost ’ objemova
baliku hmotnost baliku hmotnost

ke | (e.m) ke | Gem?)

1 190 | 107,95 ; 230 ; 130,68

2 185 ; 105,11 | 220 ‘ 125,00

3 ! 185 | 105,11 ‘ 195 110,79

4 ! 195 | 110,79 | 240 ; 136,36

5 i 200 } 113,63 210 ‘ 119,31

6 | 190 10795 | 250 142,04

7 180 , 102,27 | 230 } 130,68

= 195 : 110,79 | 215 ' 122,15

9 200 113,63 250 ; 142,04

10 200 ' 113,63 | 245 139,20

| Pramér 192 | 109,09 | 228,5 129,82

|
|
|

Poznamka: méfeni bylo provedeno na velmi suché slamé (12—15 %), pfi lisovani vlhéi slamy se
daji predpokladat vys$§i hmotnosti. Baliky uréené k méfeni byly odebriny na riznych mistech cca

50 ha pozemku.

II. Spotfeba provazku u baliku kruhového pruifezu — String consumption to tie

the round bale

Jecn4 slama PSeni¢n4 sldma
g Spotieba Spotieba
S Pocet obvazani g ;olv ?all(ll;( Pocet obvazani 5 :(;vl{;: t‘l:
] (m) (m)

1 | 13 61,23 | 18 84,78

3 15 | 70,65 ‘ 16 75,36

3 20 94,20 12 56,52

4 15 70,65 17 80,07

5 13 61,23 18 84,78

6 16 75,36 15 70,65

7 19 89,49 17 80,07

8 19 89,49 19 89,49

9 17 80,07 18 84,78

10 14 65,94 20 ‘ 94,20

Priamér 16,1 75,83 17 ; 80,07

Poznimka: spotfeba provdzku byla pomérné vysokd. Za minimalni lze povaZovat 10— 12 obv4zani,
tj. spotieba cca 47,1 —56,5 m.
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SPOTREBA PROVAZKU U BALIKU KRUHOVEHO PRUREZU

Spotfeba provazku byla zjiStovdna na rtiznych mistech honu zhruba
50 ha velkého, a to tak, Ze se spocital pocet obvdzani na baliku. Délka
jednoho obvazani Cinila pramérné 4,71 m. Vysledky méfeni jsou uvedeny
v tab. II.

Vychédzime-li z primérného vynosu jeCné sldmy cca 3,5 t.ha-!
a pSenitné slamy 4,5 t.ha~1, pak podet balikii jené slamy na hektaru
¢ini 18,22 kusu a u pSeni¢né slamy 19,60 kusu. Spotfeba provazku u jec-
né slamy ¢ini 1381,5 m.ha-! a 394,7 m.t~1, u pSeni¢né slamy 1575,7 m .
.ha-1a 350,17 m.t-L

ZTRATY SLAMY NESEBRANIM

Ztraty slamy nesebranim byly zjiStovany tak, Ze sldma byla sebrdna
na tfech mistech zkuSebni drdhy pfi jednotlivych rychlostnich stupnich.
Rozmeéry vysbirané plochy: Sifka zé&béru sklizeci mlatiCky X 2 m. Vy-
sledky meéfeni ztrat sldmy jsou uvedeny na obr. 5. Je-li sldma suché,
nepiekracuji ztraty 3 %, coZ je prijatelné. P¥i namatkové kontrole ztrat
slamy v nepfiznivych skliziiovych podminkdch (Bruntdl) byly u lisu
Hesston zjitény ztraty slamy 5 aZ 7 % (pfi vlhkosti cca 25 az 30 %).

PRUCHODNOST LISU NA BALIKY KRUHOVEHO PRUREZU

Lis na obfi baliky kruhového priifezu mé tento pracovni cyklus:
sbér — zastaveni — vAzdani — vypous$téni balikt. Zjisténa délka pra-
covniho cyklu (primér 106—125 s) a odpovidajici priichodnost (primeér
1,80—1,82 kg .s~1) pii slisovani deseti obfich balikti na jecné i pSeni¢né
slamé je uvedena v tab. III.

III. Délka pracovniho cyklu a prachodnost lisu na baliky kruhového priurezu —
Work cycle length and roto-baler throughput

Jeén4 sldma P3eni¢nd sldma
Hstent | Prichodnost | procouniig | Retndoet
cyklu (s) , | cyklu (s) |
| 1 1 9% ' 2,00 105 2,17
| 2 | 110 | 1,74 | 130 1,75
‘ 3 | 93 > 2,06 135 1,69
4 ‘ 118 1,62 1 115 ‘ 1,98
| 5 ‘ 100 | 1,92 | 150 | 1,52
; 6 115 [ 1,66 | 106 ‘ 2,15
} 7 110 . 1,74 | 109 | 2,09
| 8 08 ‘ 1,95 ' 145 | 1,57
| 9 105 | 1,82 | 130 i 1,75
| 10 118 | 1,62 | 128 | 1,78 ’
Primér 106,3 i 1,80 \ 1253 | 1,82 |
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T T ! 5. Ztraty slamy nesebranim — Straw
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IV. Pracovni cyklus navésu Omas — The work cycle of the Omas trailer
; D
. Sbér péti oprava Vlastni Celkem
‘ Méreni k mistu 2
1 baliki (s) stohovénf (s) stohovéni (s) (s)
] 1 290 l 345 J 198 833
| 2 270 3 315 * 179 f 764
: 3 310 \ 360 : 185 \ 855 !
i 4 305 ‘ 320 % 194 819
: 5 285 i 390 ‘ 178 ‘ 853
! 6 299 310 } 205 : 814
; 7 304 370 l 204 878
| 8 i 302 : 320 ; 186 808
; 9 ‘ 310 360 z 187 857
; 10 1 265 . 380 \ 196 841 1
| | H
| Pramér * 204 ’ 347 ‘ 191 832 |
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VYKONNOST LISU NA BALIKY KRUHOVEHO PRUREZU

Pri dostatetné délce pozemku (nad 500 m) jsou ztratové Casy spo-
jené s obracenim na souvratich zanedbatelné. Teoretickd hodinova vy-
konnost obfiho lisu, tj. Wo2 — vykonnost v ¢ase operativnim, ¢ini u jec-
né slamy 1,85 kg.ha! a 6,48 t.ha~1, u p3eni¢né slamy, 1,45 ha.h"1
a655t.h"1

Zji§téna dosaZitelnd vykonnost, tj. Wo7 — hodinova vykonnost ve
sménovém case, ¢ini u jetné slamy 1,5 ha.h-1 525 t.h"1 a 15 ha za
sménu, u pSenicné slamy 1,3 ha.h~1, 585 t.h~1 a 13 ha za sménu.

VYKONNOST NAVESU PRO SBER, NASKLADNENI A VYSKLADNENI

Pracovni cyklus navésu OMAS je tento: sbér péti balikii, doprava
k mistu stohovéani, vlastni stohovani. Pracovni cyklus ndvésu OMAS je
uveden v tab. IV, hodinova vykonnost v tab. V.

V. Hodinova vykonnost navésu Omas — The per-hour performance of the Omas
trailer
i Hodinova vykonnost
i je¢na slama pseni¢na slama
| ha.h- th | hah [ t.h-1
Teoretickd vykonnost (W,) 1,18 4,13 1,09 4,94
Dosazitelna vykonnost (W) 1,0 3,5 1,0 4,5

ENERGETICKA NAROCNOST SVINOVACIHO LISU

Energetickd naroCnost lisu byla ovéfovdna na pSeni¢né slamé odri-
dy ’‘Séava’. Pozemek byl rovny, se sklonem do 1 %. PFi zkou3kéach byl
pouZit snimacC pro snimédni krouticiho momentu na vyvodovém hfideli.

Valivy odpor celého agregatu byl zjiStovan tenzometrickym tahomé-
rem s rozsahem do 5 t. Snimané veliiny byly zaznamendny na oscilo-
grafu. Stfedni hodnota se zjiStovala CtyFmistnym integrdtorem (mérFici
viiz VOZT Praha).

Prikon byl zji§tovan v zavislosti na zméné pojezdové rychlosti, tj.
v zdvislosti na ritzné priichodnosti stroje (obr. 6).

SouCasné s mérenim Kkroutictho momentu (obr. 7) byly sniméany
otac¢ky motoru a méfena ujetd drdha (pomoci patého kola) a ¢as potfeb-
ny na projeti drahy.

Na zakladé téchto veli¢in byly vypocitany jednak pfikony na vy-
vodovém hiideli, jednak prikon na prekondni valivého odporu agregatu.
Tyto hodnoty pak byly prepocteny na potfebny vykon motoru.

Zhodnoceni naméfenych vysledkl: Rozmezi pojezdové rychlosti pfi
zkoudkach ¢inilo 1,5 az 2,2 m.s~1. PFi rychlosti 2,2 m.s~! byl potfebny
. prikon agregatu 12 kW a vykon motoru 12,8 kW.
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6. Stredni prikon v zavislosti na pojez-
dové rychlosti u lisu na baliky kruhové-
ho prurezu — Mean power input in de-
pendence on travel speed in the roto-
-baler for straw round bales
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Potfebny kroutici moment na vyvodovém hfideli byl pomérné rovno-
mérny, nebot maximdalni kroutici moment byl zhruba dvojnédsobny nez
stfedni. V disledku toho staci, pracuje-li s timto lisem traktor o vykon-
nosti 50 kW. Pro praci na svazich a za nepfiznivych podminek je vhod-
né pouZzivat traktor o vykonnosti nad 60 kW. Pribéh potfebnych prikonii
v z4vislosti na pojezdové rychlosti je uveden na obr. 6, pribéh krouti-
cich momentd na obr. 7.
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7. Pribéh krouticich momenti u lisu na baliky kruhového prurezu — prikon po-
tfebny na vyvodovém hrideli — The torsional moments in the roto-baler — power

input of the power take-off
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DISKUSE

Pfedpokladané zastoupeni linky na sklizeil slamy svinovacim lisem
v roce 1990 je 5 aZ 10 %. Hodinova vykonnost linky, skladajici se z jed-
noho lisu na obfi baliky kruhového priifezu a jednoho navésu ke shé-
ru, naskladnéni a vyskladnéni, se pohybuje od 1 do 2 ha.h~1, dosazitelna
sezonni vykonnost ¢ini od 200 do 300 ha.sez~l. Této vykonnosti odpo-
vida vypocitana tolerance pfimych néklad na sklizeii timto pracovnim
postupem, a to 382 aZ 574 K¢s.ha~1l Potfeba prace se pohybuje od 1 do
2h.ha"Ll

PFi 10% zastoupeni tohoto pracovniho postupu bude plocha sklizené
slamy 250 000 ha. Pf¥i primérné sezonni vykonnosti linky 250 ha.sez™1
je potfebny kmenovy stav linek 1000 kust.

U oveéfovaného pracovniho postupu zistdavaji dosud nevyreSené
otazky: :

a) Za jakych podminek lze stohovat obfi baliky v humidnich ob-
lastech? (V ramci agrolaboratofe VUZT byly zaloZeny pokusy s dlou-
hodobym sledovanim obfich balik@i uloZenych do polnich stohti — ter-
min vyhodnoceni 31. 12. 1982.)

b) Za jakych podminek lze zabranit znehodnoceni slamy v obfich
balicich pii polnim stohovani f6lii PVC nebo plachtovinou? (Na Statnim,
statku Staré Mésto, okr. Bruntal, pfFipravuji ovéfeni skladovani balikl
pod plachtami.)

c¢) Nebudou pro naSe podminky vhodné&jsi svinovaci lisy, které ne-
utahuji jadro baliku pFi navijeni, zejména proto, Ze umoZni i sklizeii
vlhéi slamy? (Doporucuje se ovéfit v naSich podminkach néktery zahra-
niéni lis.)

Literatura

MALER, J.: Uklid slamy lisy na obii baliky. [Diléi zprava Z-1371.] Praha-Repy,
Vyzk. ustav zem. techniky 1977. 39 s.
MALER, J.: Sklizen slamy lisy na obi#i baliky. [Diléi zprava Z-1699.] Praha-Repy,
Vyzk. astav zem. techniky 1980, 73 s.
Firemni dokumentace firmy Hesston a Omas.
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MAJIEPX, W. (Hayuro-uccienoBaTensCKHil HHCTUTYT CEJIbCKOXO3ANCTBeHHO# TexHukH, Ilpara -
- Pkener): Y6opka conoMsl mpM mnoMomu cBepreiBaiomero mpecca. Zeméd. Techn., 27, 1981
449-460.

O6mexToM HccnenoBaHus 6blia JMHUA L8 yOOPKM COJOMEI IPY IIOMOIJK CBEPTHIBAIOIIEIO Ipecca.
Jlumws nnA DMakeTOB KPYTJOro HpOPMJs COCTOsja M3 Ipecca M IONyNpHuena Iis yBOpKH, mo-
TPY3KM M pasrpy3Ku mnakeros. Hcmeiranue mposomusioce B 1980 romy Ha yuactkax ECXK Mo-
paBcka Hosa Bec(paitorn Bpxennas). Jlunua mocturana CiIexyiONIMX OCHOBHBIX IapaMeTpOB: Macca
nakeroB 192—228 xr, ofvemmas Macca 109—129 xr/m3, pacxon mmnarara 75—80 M/maker (r. e.
1381—1575 m™/ra), morepu Hecobpanmoit comomrr no 39/, mnpomycksas cnoco6HocTs mpecca
1,6—1,8 xr/c, mouacosas mpoumssomurensHocts 1,3—1,5 rafuac, sHeproemkocts TpakTop 35— 50
KBT . 4aC, IpsiMble pacxonsl Ha yBopky 332—524 kpou/sac, satpara Tpyma 1—2 uaca/ra. Ilpen-
MoNaraercs, YTO 9Ta JMHHA B HAIHX YyCJAOBHAX obecredut ypoxkait 5—109, B 1980 r. u uro
stux nuHmE Gymer paborats oxomo 1000.

y6opKa COJOMBI; CBEPTHIBAIOIIME IIpecc; IOJyNpPHIEN-oAGOPIIMK; NaKeT KPYTJOro NpPOPUIA; Ma-
HAMYJAGAS C TTaKeTaMH
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MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Roto-baler
in Straw Harvesting. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) : 449-460.

A straw-harvesting line with a roto-baler was subjected to study. The line produces
round bales. It consists of a baler and a trailer for bale picking, loading and un-
loading. The trials were performed in the fields of the Moravska Nova Ves Co-
-operative Farm in the Breclav district in 1980. The following basic parameters
were obtained in the line: bale weight 192 to 228 kg, volume weight 109 to 129 kg.
.m~3, string consumption 75 to 80 m per bale (i. e. 1381 to 1575 m.ha-1), straw
losses by failure to pick up to 3 %, baler throughput 1.6 to 1.8 kg.s—1, power require-
ment — tractor 35 to 50 kKW, per-hour performance 1.3 to 1.5 ha.h~—1 direct costs
of harvesting 332 to 524 crowns per ha, labour requirement 1 to 2 h per ha. It is
supposed that this line will harvest 5—109, of straw in 1980 and that 1000 such
lines will be used.

straw harvesting; roto-baler; self-loading trailer; round bale; bale handling

MALER, J. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha-Repy): Strohbergung mit
einer Rundballenpresse. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) : 449-460.

Der Gegenstand der Forschung war die Arbeitskette fiir die Strohbergung mit der
Rundballenpresse. Die Maschinenkette fiir die Ballen mit rundformigem Querschnitt
bestand aus der Presse und dem Einachsanhiger fiir die Aufnahme, Ein- und Aus-
lagerung der Ballen. Die Priifungen wurden im 1980 auf den Parzellen der LPG
Moravska Nova Ves (Kreis Breclav) realisiert. Bei der Arbeitskette wurden folgende
_Grundparameter erzielt: Ballenmasse 192 bis 228 kg, Raummasse 109—129 kg.m-3,
Fadenverbrauch 75 bis 80 m je Ballen (d. h. 1381 bis 1575 m. ha—1), Strohliegever-
luste bis 3%, Durchsatz der Presse 1,6 bis 1,8 kg.s—l, Stundenleistung 1,3 bis
1,5 ha.h-!, Energieaufwand — Schlepper 35 bis 50 kW, direkte Erntekosten 332
bis 524 Kés.ha—1, Arbeitsaufwand 1 bis 2 h.ha-1. Es wird vorausgesetzt, daB diese
Maschinenkette unter unseren Bedingungen die Ernte von 5—10%, der Flidchen im
1980 gewédhrleisten wird und daB 1000 solche Arbeitsketten im Einsatz sein werden.

Strohbergung; Rundballenpresse; Ladewagen; Ballen mit rundférmigem Querschnitt;
Ballenhandhabung

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Maler, CSc., Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, K Sancim 50,
16307 Praha 6 - Repy
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SPOLEHLIVOST DOJIRNY DZKD-15

B. Groda, A. Hronova .

GRODA, B. — HRONOVA, A. (Vysoka §kola zemédélska, Brno): Spolehlivost
dojirny DZKD-15. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) :461-480.

Prispévek uvadi vyhodnoceni charakteristik spolehlivosti dojirny DZKD-15 po-
dle statickych charakteristik. Vyhodnoceny jsou charakteristiky spolehlivosti
celé dojirny, tj. vSech jejich prvku, charakteristiky jednotlivych funkénich sku-
pin a nékterych dulezitych prvka této dojirny. Jsou popsany vzajemné vztahy
spolehlivosti prvkua a funkénich skupin, véetné jejich vlivu na provozni poho-
tovost vyjadienou hodnotami souéinitele provozni pohotovosti. V zavéru jsou
uvedeny ukoly pro vyrobce, servisni organizace i védeckovyzkumnou zakladnu,
které je nutno reSit v zajmu zlepSeni charakteristik spolehlivosti dojirny
DZKD-15.

dojirna; spolehlivost; ciselné charakteristiky; doba bezporuchové ¢innosti; doba
obnovy

Zemé&dé&lska technika prodélala za posledni léta vyznamné kvalita-
tivni zmény. Je to zvlast patrné u techniky pouZivané v Zivodi¥né vyrobg,
a to zejména v chovu skotu. V tomto odvétvi je jeSté mnoho nevyfeSe-
nych problémi jak starsich, tak i novych — specifickych, které vyplyvaji
z novych podminek velkochovil. Jde o problémy chovatelské, plemenar-
ské, veterindrni i strojné-technologické. Aby mohla byt zaji§t&na vyroba
mléka zemédeélskou technikou, musi se postupné fe$it komplexni mecha-
nizace a naslednd automatizace vSech technologickych operaci, tj. ope-
raci hlavnich, vedlejSich i pomocnych. Z uvedenych diivodii a také proto,
Ze vyroba zemédélské techniky pro ZivociSnou vyrobu je dosud velmi
roztFi§ténd, je troveil této techniky i pro jednotlivé hlavni operace cho-
vu skotu — dojnic — velmi odliSna. V zemédélském provozu je moZné
se setkat s velmi jednoduchou technikou, kterd jiZ nespliiuje soucasné
poZadavky (krmeni, odkliz hnoje), i s technikou velmi sloZitou, ktera
je vybavena obvody stfedniho stupné& integrace fizeni procesu (napf.
dojirny DZKD-15). Exploatace takovéto techniky je velmi narocna, a je
proto také z celospolecenského hlediska Zadouci znat moZnosti a poZa-
davky této techniky v zdjmu jejiho plného a raciondlniho vyuZiti.

Presto, Ze je vé&ét§i ¢ast dojnic dosud chovana v malovyrobnich objektech —
pramérna kapacita kravinu v CSR je 97 kusu (ddaj z roku 1978), je nutno analy-
zovat podminky a kvalitu prace stroju a zatizeni vyrabénych v souéasné dobé pro
velkokapacitni provozy. Jak jiZ bylo uvedeno, pro velkovyrobni podminky se u nas
vyrabi kruhova dojirna DZKD-15, kterd je po strance technické na vysoké urovni
(pouziti stfedniho stupné integrace ap.). Vysledky jeji exploatace vsak nejsou vidy
na pozadované urovni a rovnéz ne vsechny prvky maji pozadovanou kvalitu. Z hle-
diska perspektiv nesta¢i analyzovat pouze podminky exploatace z pohledu vy-
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konnosti dojirny, doji¢e, struktury spotieby, ¢asu obsluhy'ap., ale je nutné urcit
kvalitu jednotlivych prvku dojirny. Prvky s nizs§i kvalitou, resp. spolehlivosti by pak
meély byt rekonstruovany, popr. reSeny konstrukéné, technologicky jinak, napr. ino-
vaci dojirny.

Kvalita strojniho zarizeni se hodnoti riznymi ukazateli, které odvozujeme z pri-
slusnych norem (napr. CSN 010101 ,Nazvoslovi z oboru fizeni jakosti“). Nejcéastéji
je jakost hodnocena spolehlivosti podle norem CSN 01 0102 ,Nazvoslovi spolehlivosti
v technice“ a CSN 010103 , Vypocdet ukazatelti spolehlivosti dvoustavovych soustav®.
Kromé nich je pripravovana oborova morma ON ,Zakladni pojmy z oboru provozni
spolehlivosti a opravarenstvi zemédélské techniky“. Ruzni autofi vyuzivaji téchto
norem Kk hodnoceni spolehlivosti odlisné. Hodnocenim spolehlivosti traktora a skliz-
novych stroju se zabyval Fleischmamn (1976). Otazky aplikace technické dia-
gnostiky rizeni procesu obnovy strojniho parku resi Pej$a (1977). Také v zahra-
ni¢i se pifi hodnoceni spolehlivosti orientuji na energetické prostfedky a na stroje
pro rostlinnou vyrobu. Spolehlivost stroju a zafizeni pro Zivoéisnou vyrobu byla
do nedavné doby mimo specificky zajem reSitelu, prestoze jejich spolehlivost, a tedy
i spolehlivost dojici techniky, ma velky vyznam.

METODIKA SLEDOVANI SPOLEHLIVOSTI DOJIRNY

Spolehlivost vyrobku lze vyhodnotit z udaji o poruchovosti. Udaje o poru-
chach je mozno shromazdovat v zasadé dvéma metodami:

1. nahodné shromazdovani udaji v ruznych provozech,
2. shromazdovani udaju podle stanoveného programu z uréitych provoznich pod-
minek.

V naSem pripadé byla zvolena druha metoda. Ve vybraném zemeédélském podni-
ku JZD Slovacko Polesovice — zavod VKK Nedakonice byla smluvnimi zagkole-
nymi pracovniky vedena evidence o poruchich dojirny DZKD-15 od zatatku jejiho
provozu. K evidenci poruch byla zpracovana ,Zavadova karta“, ktera vyhovuje
pozadavkim na ni kladenym (Groda, 1975). Z téchto karet pak byly vyhodnoceny
udaje pro vypocet charakteristik spolehlivosti poéitaéem. Jednotlivé ¢iselné cha-
rakteristiky a jejich analytické vyjadreni uvadi tataz prace (Groda, 1975).

VYSLEDKY VYPOCTU

Pro vyhodnoceni uvedenych charakteristik spolehlivosti dojirny DZKD-15 byla
ze zavadovych karet zpracovana vstupni data pro vypocet pocitacem.

Vlastni vypocéet charakteristik spolehlivosti (CSN 01 0103) byl proveden pro
tyto soubory:

1. pro soubor vsSech prvkl dojirny DZKD-15;
2. pro soubor a) vSech prvkl katalogového ¢isla 31,xx;
» b) prvklt katalogového cisla 31,02,
c¢) prvku katalogového ¢isla 31,07,
d) prvku katalogového ¢isla 31,11,
e) prvkua katalogového cisla 31,02; 31,07; 31,11;
3. pro soubor a) vSech prvku dojirny mimo prvky skupiny 31,xx;
b) prvku katalogového ¢isla 31,xx mimo prvek 31,02,
c¢) prvku katalogového ¢isla 31,xx mimo prvek 31,07,
d) prvkl katalogového ¢isla 31,xx mimo prvek 31,11,
. e) prvku katalogového ¢isla 31,xx mimo prvek 31,02; 31,07; 31,11,
pro soubor vsech prvku dojirny mimo prvky skupiny 25,xx:
pro soubor prvku katalogového ¢isla 24,xx (opravovano jako celek);
pro soubor vsech prvku dojirny mimo prvky skupiny 24,xx;
pro soubor a) prvku katalogového ¢isla 23,xx;
b) prvku katalogového ¢isla 23,03;
8. pro soubor viech prvki dojirny mimo prvky skupiny 23,xx;
9. pro soubor a) prvka katalogového cisla 22,xx;
b) prvku katalogového éisla 22,02;
10. pro soubor a) vSech prvku dojirny mimo prvky skupiny 22,xx,
b) prvku skupiny 22,xx mimo prvek 22,02;

Rl
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11. pro soubor prvka katalogového ¢isla 17,xx az 25,Xx;
12. pro soubor a) vsech prvki dojirny mimo skupiny 18xx; 19,xx; 20xx;
b) vsech prvku dojirny mimo skupiny 17,xx az 25,Xx,
c¢) prvku katalogového cisla 18,xx az 25,xx,
d) prvku katalogového cisla 17,xx; 21xx az 25,XX,
e) prvku katalogového ¢isla 17,xx az 24,xx;
13. pro soubor vsech prvku dojirny mimo prvek skupiny 17,xx;
14. pro soubor prvkua katalogového cisla 43,xx;
15. pro soubor a) vsech prvku dojirny mimo prvky skupiny 43,xX;
b) vsech prvka dojirny mimo prvky skupiny 35,xx;
16. pro soubor vsech prvku katalogového cisla 16,xx az 30,xx; 32,xx; 35,xx; 41,XX;
43,xx,
17. pro soubor vSech prvku dojirny mimo prvky 16,xx az 30,xx; 32,xx; 35,xX; 41,XX;
43,xx.

Nazvy prvka a skupin, u nichz doSlo k poruse, uvadéji tab. V—VII.

VYSLEDKY VYPOCTU CHARAKTERISTIK SPOLEHLIVOSTI

Pro soubory byly vypocCteny Ciselné charakteristiky jak pro dobu
bezporuchové cinnosti, tak i pro dobu obnovy. Numerické hodnoty vy-
branych charakteristik, resp. odhad parametrii rozdéleni ndhodné veli-
Ciny experimentdlniho souboru pro jednotlivé hodnocené soubory, jsou
sestaveny v tab. I. Ostatni Ciselné charakteristiky spolehlivosti pro tytéz
hodnocené soubory jsou uvedeny v tab. II. Podle tab. III je na obr. 1
vynesena absolutni a relativni Cetnost poruch dojirny v celém rozsahu
doby provozu (sledovani) a na obr. 2 jsou tyto hodnoty vyneseny v ku-
mulativni formé. V téchto dvou obrazcich jsou znazornény cCetnosti vSech
poruch a poruch vzniklych v dobé& vlastniho dojeni. Do tab. V—VII
je sestavena celkovad doba opravy a pocet poruch vybranych (ddleZitych)
prvkil a skupin dojirny.

A t
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1. Absolutni a relativni c¢etnost poruch DZKD-15 — The absolute and relative fre-

quency of failures in the DZKD-15 milking parlour
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I. Hodnoty parametri rozdéleni experimentalnich souborit — The values of

the parameters of experimental set distribution

RozlozZeni doby obnovy

Rozlozeni doby bezporuchové ¢.

|

Odhad parametru Odhad parametru
Odhad parametru . Odhad parametru .
normal. rozlozeni Odhad WelbulloYa normadl. rozloZeni Odhad Welbu]low{a
i - parametru rozlozeni parametru rozloZeni
P& _ ————| exponenciil- —{ exponencidl- |—
' b sméro- niho gt sméro- niho
;;g;d;; datna rozloZeni b d ;;g;d;'a datna rozloZeni B g
(h) odchylka (D) (h) odchylka 4
(h) (6]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 I Pro vsechny prvky g ‘ | ‘ |
| dojirny DZKD 15 6722,476 | 2738,890 | 0,0001467 2,7190 0,00 | 7150,449 | 2457,517 0,0001398 ' 3,3298 0,00
e ' | ; ot
Pro soubor prvki 1 { f !
K. C. 31,xx ‘ 4767,605 ’ 2442,397 | 0,0002097 i 2,0690 ‘ 0,00 | 4705,187 | 2503,617 | 0,0002125 | 1,9899 0,00
- prvki K. C. 31,02 1 4044,244 ‘ 2194,406 | 0,0002472 I 1,9399 0,00 | 4016,666 | 2200,730| 0,0002489 1,9190 0,00
(. [
2 I prvka K. €. 31,07 | 1896,739 } 1182,705 | 0,0005272 | 1,6590 0,00 | 2015,000| 1300,874| 0,0004960 | 1,5890 0,00
- prvku K. C. 31,11 5224,437 } 2615,142 0,0001914 l 2,1490 | 0,00 4861,664 | 2582,058 | 0,0002056 i 1,9890 0,00
i = \ RS
| = prvkia K. C. 31,02; | ‘ | ‘
31,07; 31,11 4176,597 | 2415,471 | 0,0002394 1,7990 0,00 | 4092,856 | 2459,122 | 0,0002443 1,7290 0,00 l
3. | Pro vSechny prvky | } ’
mimo prvky K. C 4 ‘ |
31,xx 5753,988 ‘ 3330,707 | 0,0001737 | 1,7990 | 0,00 | 7921,875| 1867,035| 0,0001262 4,9990 | 0,00 l
' : i -
- prvka K. C. 31,xx ' i
mimo prvek 31,02 3930,550 ‘ 2265,936 | 0,0002540 1,8090 0,00 | 4976,972| 2563,116 | 0,0002009 | 2,0590 | 0,00 l
= 4 . ‘
- prvki K. C. 31,xx ‘ ! } ?
mimo prvek 31,07 | 4978,125 ‘ 2360,773 | 0,0002000 | 2,2690 0,00 | 4985414 | 2431,534 L 0,0002000 | 2,1990 0,00 |
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S9v

Pokraé. tab. I

4

- prvki K. &. 31,xx \ \ |

0,00 | 4643,410 | 2469,241| 0,0002153 1,9890 0,00

1 1 213 4’5’6‘7‘8 9 10 11
| 1
|
|

mimo prvek 31,11 | 470,378 | 2336451 0,0002236 |  0,0299 ;
. | o |
- prvka K. €. 31,xx ‘

i
mimo prvek 31,11 4470,378 ! 2336,451 | 0,0002236 i 2,0299 | 0,00 4643,410 | 2469,241 | 0,0002153 1,9890 0,00

\ \ i
{ - prvka K. C. 31,xx ‘ ‘
mimo prvek 31,02;

i 31,07; 31,11 5938,316 1 2079,675 ‘ 0,0001683 ‘ 3,2890 0,00 5895,832 | 2133,260| 0,0001690 3,1290 0,00
[ [ | | |

| 4. | pro viechny prvky ‘ ‘ “ l ‘

mimo prvek K. C. 1 1 ‘ : I

25,xx 6298,828 | 2910,394  0,0001580 | 2,3390 | 0,00 7158,378 | 2447,585 | 0,0001396 3,3590 0,00

\ 5. | Pro soubor prvka

K. C. 24,xx 2742,307’ 1869,244 | 0,0003646 1,4999 |

| |
! i 0,00 l 3061,111 | 1744,478 | 0,0003266 1,8290 0,00
6. | Pro vSechny prvky I\ | \ ‘
[ mimo prvky K. C. \ ’ } ‘
[ 24,xx 6275,769 | 3112,250 i 0,0001593 | 2,159 ‘ 0,00 7235,449 | 2397,262 | 0,0001382 3,4890 0,00
\ ‘ 1 —| | )
7. | Pro soubor prvki ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
K. C. 23,xx 2941,758  2075,599 ‘ 0,0003399 1,439 | 0,00 ‘ 3118,420 | 2099,635 | 0,0003200 1,5190 0,00

|
-prvka K. C. 23,03 [32279,840 | 2046,079 | 0,0003053

1,6499 0,00 3543,750 | 2022,208 | 0,0002821 1,8299 0,00

8. | Pro vSechny prvky
mimo skupinu K. | ;
23,xx 5980,339 ' 3179,600 | 0,0001672 ’ 1,989 0,00 | 7239,015| 2389,619 | 0,0001381 3,4990 0,00

9. |Pro soubor prvka '

| |
K. C. 22,xx 4157,984‘ 2540,583 | 0,0002405 | 1,689 | 0,00 | 3660,000 2496576 0,0002732 | 1,4999 0,00

|
| | |
-prvki K. €. 22,02 | 4191,343 | 2467,250| 0,0002385 ’ 1,769 | 0,00 | 2907,142| 2333,210| 0,0003439 | 1,2490 | 0,00
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Pokrac. tab. I

|
|

1 2 3 s | s 6 | 7 8 9 ’ 10 11
10. | Pro viechny prvky | ‘ ' l ' ' ]
mimo prvek K. C. ‘ w ] } ‘
22,xx 5954,113 \ 5162,738 | 0,0001679 | 1,989 1 0,00 ‘ 7231,250 | 2397,158| 0,0001380 3,4790‘ l 0,00
pro prvky K. C. | I ‘ ] { }
22,xx mimo prvky | ‘ |
K. C. 22,02 4042,307 | 2374,045 | 0,0002475 ' 1,769 . 0,00 | 5416,664 | 1914,563 | 0,0001840 | 3,2190 0,00
| | | | [
11. | Pro soubor prvku \ f " [ 1
K. C. 17,xx a% 25,xx 3038,763 | 2094,071 | 0,0003290 1,479 ; 0,00 1 3246,666 ‘ 2149,879 ! 0,0003080 1,5490 0,00
, | | | ! |
12. | Pro viechny prvky [ ' i ‘ 1
mimo prvky K. C. ' | | |
18,xx; 19,xx; 20,xx 6722,476 | 2738,889 | 0,0001480 ’ 2,719 0,00 | 7150,449 | 2457,517| 0,000139 | 3,3290 0,00 -
| ; [
| |
mimo prvky K. C. ‘ ‘ | 1 | ‘ !
17,xx az 25,xx 6934,371 & 2703,622 | 0,0001440 ’ 2,869 | 0,00 | 7434,707 | 2225,339 | 0,0001340 3,9490 | 0,00
\ \ 1 [ i
, . ‘
Pro soubor prvkii { ‘ [ . ‘ * f
K. C. 18,xx aZ 25,xx 2814,751 | 1815,709 | 0,0003550 | 1,579 | 0,00 | 3236,206 | 2185,881| 0,0003090 | 1,5090 0,00
| 1 | |
‘ ‘ [ \
- prvka K. C. 17,xx; : ? ‘ : l | \
21,xx az 25,xx 2718,900 | 1782,515 0,0003680 | 1,559 | 0,00 | 3246,666 | 2149,879 | 0,0003080 | 1,5490 | 0,00
B " | | | . |
{ |
-prvka K. C. | ‘ ‘
17,xx aZ 24,xx 2739,937 I 1768,705 : 0,0003640 1,589 | 0,00 i 3299,152 | 2129,562| 0,0003030 1,5890 0,00
| | \
13. | Pro vSechny prvky ; { [
mimo prvky K. C. : | i ‘ ;
17,xx 6725,492 ‘ 2738,443 | 0,0001480 ' 2,719 0,00 | 7158,613 ‘ 2454,307 | 0,0001390 3,3390 ‘ 0,00
| | | | ‘
14. | Pro soubor prvki | ‘ l ! | 3
K. C. 43,xx 850,000 | 0,0011700 0,669 ! 0,01 ‘ 1650,000 | 1639,105| 0,0006060 0,9990 0,00
| |

|

277,273 |
i

|
|

l
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Pokrac.

tab. 1

1

10

1L

15.

Pro viechny prvky
mimo prvky K. C,
43,xx

5966,347

3061,492

0,0001670

2,069

0,00

7169,179

2438,737 | 0,0001390

3,3790

0,00

- mimo prvky K. C.
35,xx

6722,476

2738,889 |

0,0001480

2,719

0,00

7150,449

2457,517 | 0,0001390

3,3290

0,00

16.

Pro v$echny prvky
K. C. 16,xx aZ 30,xx;
32,xx; 35,xx; 41,xx;
43,xx

2763,562

2272,025

0,0003610

1,219

0,00

3151,492

2188,536 | 0,0003170

1,4690

0,00

17.

Pro viechny prvky
mimo prvky K. C.
16,xx az 30,xx; 32,xx;
35,xx; 41,xx; 43,xx

7485,636 :

2146,693

0,0001330

4,179

0,00

| 7478,394

2173,224 . 0,0001337

4,0990

0,00
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1I. Ciselné charakteristiky spolehlivosti dojirny DZKD-15 — Numerical characteristics of the reliability of the DZKD-15 milking
parlour .

|
Konfidenéni \
[ Prumérn4 doba Sotidinitel Piitiisate Stiedni doba Nutny rozsah im(;?valegog;, ‘
P. & opravy jednoho pohotovosti proudu poruch bezporuchové zkougek mezi poruchami
prvku Ky (%) * ¢innosti spolehlivosti
Tpe (8) Bhe Zati () a=05® | roym|TEnm
1 2 3 4 5 6 7 8
1. Pro viechny prvky | f
dojirny DZKD-15 181,880 99,50 0,098221 10,181 9531,879 10,900 9,551
S . | : ,
2. | Pro soubor prvki i ‘ ! ,
| " katalog. ¢isla 31,xx 241,030 99,84 0,023544 ' 42,473 10 085,164 49,080 37,434 ‘
‘ | !
| — prvku katalog. ¢isla 31,02 243,990 99,95 0,006653 i 150,312 10 975,609 201,232 | 119,959 }
: \ '
} - prvku katalog. &isla 31,07f 317,990 99,98 0,002213 | 451,902 12 500,000 804,635 | 314,248 i
1 ‘ !
| ; ‘ i
! - prvki katalog. ¢isla 31,1 l| 225,999 99,95 0,006653 150,312 10 975,609 201,232 | 119,959 |
| | |
| - prvki katalog. &isla ; |
31,02; 31,07; 31,11 | 246,856 99,89 0,015549 | 64,314 | 10273,973 77,083 55,175 ;
| [ '
3. | Pro viechny prvky : ’
mimo K. C. 31,xx > 163,229 ‘ 99,66 0,074661 ‘ 13,394 9574,469 14,489 12,452 ’
‘ \
- prvka katalog. &islo 1 ‘ \ 1
31,xx mimo prvek 31,02 239,867 99,88 | 0,016876 59,225 10 222,625 70,465 51,127
5 | | ‘ s S } PP
- prvki katalog. &islo 5 ‘ ‘ ‘
| | 31,xx mimo prvek 31,07 233,02 | 99,86 ‘ 0,021332 | 46,878 10130,574 : 54,602 41,069 |
‘ | — prvku katalog. ¢islo 1 ' \ } i ( :
| 31,xx mimo prvek 31,11 | 246,973 99,88 ‘ 0,016876 59,255 { 10222,625 | 70,456 51,127 |
[ | | | | -
l | - prvki K. C. 31,xx, l ‘ J y f |
i | mimo prvek 31,02; ‘ ‘ 1 \ ‘
i l 31,07; 31,11 J 229,722 ' 99,94 “ 0,007996 l 125,069 i 10817,309 [ 70,456 51,127
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Pokrac¢. tab. II

‘ 201,232

1 2 3 4 5 6 7 8
- prvka K. C. 31,xx mimo
prvek 31,02;31,07; 31,11 229,722 99,94 | 0,007996 125,069 10817,309 162,636 | 101,601
|
4. | Pro viechny prvky mimo '
prvky K. C. 25,xx 179,037 99,51 0,098099 10,194 9532,383 .10,914 9,563
5. | Pro soubor prvka K. C. E f
24,xx 870,000 99,95 i 0,001999 500,275 12 784,094 929,887 | 342,196 ;
e _—m \ ‘
6. Pro viechny prvky mimo ‘ ‘
prvky K. C. 24,xx 167,586 99,55 - 1 0,096222 [ 10,393 9 540,973 11,134 9,744 |
7. | Pro soubor prvkia K. C. ‘
23,xx 821,052 99,95 0,002106 474,898 12 640,449 862,962 | 327,600 ‘
|
| = prvkia K. C. 23,03 843,750 99,95 0,001770 564,965 13 081,398 1107,788 | 379,176
| |
[ ‘
8. | Pro viechny prvky mimo . ‘ 1
prvky K. C. 23,xx 167,849 99,55 0,096100 i 10,406 9541,480 11,149 9,756
| 9. | Prosoubor prvki K. C. ‘ ‘
22,xx 780,000 99,95 0,002213 ! 451,972 12 500,000 804,635 | 314,248
prvka K. C. 22,02 728,571 99,96 0,001541 ’ 648,871 13 392,859 1362,769 | 425,822
|
10. | Pro viechny prvky mimo ‘
22,Xx 168,043 99,55 0,095993 l 10,417 9541,984 11,162 9,766
Pro prvky K. C. 22,xx ,
mimo prvky K. C. 22,02 900,000 99,98 0,000656 1524,093 15 789,473 7627,765 | 846,668
’ ‘
11. | Pro soubor prvka K. C. | l
17,xx az 25,xx 865,999 99,83 0,006653 ! 150,312 10975,609 119,959
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Pokrac. tab. II

1 2 3 4 5 6 7 8
| Pro viechny prvky mimo !
| prvky K. C. 18,xx; ;
| 19,xx; 20,xx 181,888 ‘ 99,50 0,098221 10,181 9531,879 10,900 9,551
| ~mimo prvky K. C. “
i 17,xx az 25,xx l 132,075 ‘ 99,66 0,091553 10,923 9 562,262 11,723 10,225
12. | Pro soubor prvkii K. C. | l _
E 18,xx az 25,xx i 854,482 i 99,84 0,006439 155,229 11 029,414 209,118 | 123,512
| = prvka K. C. 17,xx; i
21,xx az 25,xx 865,999 f 99,83 0,006653 150,312 10 975,609 201,232 | 119,959
| - prvki K. C. 17;xx ‘ ‘ A
| az 24,xx ‘ 834,915 1‘ 99,84 | 0,006555 152,765 11 002,445 205,103 | 121,709
| | : .
13. | Pro viechny prvky mimo [ i
'l prvky K. C. 17,xx i 179,580 | 99,51 0,097992 10,205 9532,891 10,926 9,573
|
14. | Pro soubor prvki K. C. l
i 43,xx 1899,999 | 99,98 . 0,000320 3120,760 18 750,000 23752,960 | 1464,129
| ! = |
15. | Pro v8echny prvky mimo |
| prvky K. C. 43,xx ‘ 176,038 99,52 0,097885 10,216 9 533,395 10,938 9,583
- mimo prvky K. C. 35,xx 181,888 l 99,50 ' 0,098221 10,181 9531,879 10,900 9,551
16. | Pro viechny prvky K. C. |
16,xx; az 30,xx; 32,xx; !
35,xx; 41,xx; 43,xx \ 1035,198 99,78 0,007431 134,571 10 882,711 176,941 | 108,573
S 1
17 Pro viechny prvky mimo !
prvky K. C. 16,xx az ‘ \
‘ 30,xx; 32,xx; 35,xx; ‘ [
41,xx; 43,xx ’ 111,909 i 99,71 ’ 0,090775 11,016 9565,820 11,827 10,309
\ |




III. Absolutni a relativni ¢etnosti poruch DZKD-15 — The absolute and relative
frequencies of failures in the DZKD-15 milking parlour

Cetnost poruch Kumulativni éetnost poruch
Interval absolutni ' relativni absolutni relativni
P. & doby
provozu poruch poruch poruch poruch
(h) viech |vzniklych| vSech |vzniklych| viech |vzniklych| viech |vzniklych
poruch | vdobé | poruch | vdobé | poruch | vdobé | poruch | v dobé
dojeni dojeni dojeni dojeni
1 2 | 3 4 i 5 6 ! 7 8 i 9
1 ‘ 0az500 | 26 ’ 16 1,69 ‘ 2,75 26 16 1,69 ! 2,75
2 | az1000 | 32 32 2,08 5,50 58 | 48 3,76 8,25
3 ‘ az 1500 : 50 36 3,24 6,19 108 84 7,00 14,43
4 ‘ az 2000 ' 37 33 | 2,40 5,67 145 117 9,40 ‘ 20,10
5 ‘. az 2500 38 32 2,46 5,50 183 149 11,87 25,60
6 | az 3000 47 31 3,05 5,33 230 180 14,92 30,93
7 | az3500 42 33 272 5,67 272 213 17,64 36,60
8 ] az 4000 | 33 27 | 2,14 4,64 305 - 240 19,78 41,24
9 | az4500 | 59 38 3,83 6,53 364 278 23,61 47,77
10 | az 5000 ‘ 34 31 2,20 5,33 398 309 25,81 53,09 .
11 } az 5500 ‘ 36 34 2,33 ; 5,83 434 343 28,15 | 58,93
12 | az 6000 ‘ 44 44 2,8 | 17,56 478 387 31,00 | 66,45
13 | az6500 | 127 | 29 8,24 | 4,98 605 416 39,23 | 71,48
14 | az7000 | 38 36 246 | 619 643 452 | 41,70 ‘ 77,66
15 | az 7500 ’ 159 36 10,31 6,19 802 488 52,01 | 83,85
16 az 8000 60 34 3,89 5,83 862 522 55,90 j 89,69
17 | a%8500 | 60 24 | 3,89 4,12 922 546 | 59,79 J 93,81
18 ‘ az9000 | 620 36 | 40,22 6,19 1542 582 | 100,00 | 100,00
| 1542 582 100 100 |

ANALYZA CHARAKTERISTIK PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI

Obecné divody hodnoceni spolehlivosti dojici techniky lze na za-

C¢atku analyzy charakteristik spolehlivosti uvést a zdtvodnit na zdklad-
nim udaji o spolehlivosti dojirny DZKD-15. Timto Gdajem je stfedni doba
bezporuchové €innosti dojirny (tab. II, ¥. 1, sl. 5), jejiZ hodnota je 10,18
hodiny. Uvédomime-li si, Ze dojirna je urcena pro vyssi ustajovaci ka-
pacity (kolem 400 aZ 600 kust p¥i pouZiti jedné dojirny, nebo 1000 aZ
1200 dojnic pFi pouZiti dvou dojiren), €ini doba jeji exploatace v téchto
podminkach pravé okolo deseti hodin denné. Vyskyt poruchy v dojirné
lze tedy ocekdvat denné&, a jak pozdéji vyplyne, pFevdZnd &dst poruch
vznikd v dobé vlastniho dojeni. Proto je dileZité analyzovat podminky,
pri¢iny, mista (skupiny, prvky) poruchovosti dojirny. Na zdkladé po-
zndni mechanismi poruchovosti se pak rozhoduje, jakymi prostfedky
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1V. Okamzik zjisténi poruch a celkova doba jejich opravy — The moment of finding
the failures and the time of their repairing

Pocet poruch Doba :

Okamzik zji§téni poruchy odstranéni
absolutni | relativni (%) | poruch (h) f
1 2 | 3 4 ’
L Pti CaD pied dojenim 95 6,10 9,30 ’
II. Pzi CaD po dojeni 43 3,44 2,63 |
IIL Pfi vlastnim dojeni 582 37,74 130,86 |
IV. Pfi tydenni udrzbé 608 39,43 12,59 [
V. Pri generalni udrzbé 180 11,67 9,86 |
VI Pfi diagnostické, resp. |
servisni prohlidce 25 0,60 3,32 |
VIL Ostatni 9 0,60 3,32 }
, Celkem 1542 100,00 176,64 |
Poznamka: CaD — ¢&i$téni a desinfekce ‘

je moZné poruchovost prvki resit, tj. inovaci nékterych prvkd a skupin,
nebo diagnostikou né&kterych prvki pFedchdzet vzniku poruchy v dobé
vlastniho dojeni za souCasného vyuZiti doby Zivotnosti jednotlivych prv-
k. Tim si neklademe za cil vylou€it poruchy, protoZe to je u technické
soustavy nemozZné, ale inovaci chceme sniZit poruchovost nékterych
prvkil a diagnostikou spolu s i€¢elné organizovanym servisem dojici tech-
niky omezit poruchy v dobé vlastniho dojeni na moZné minimum.

1600
100 4
T 1600 . 5
VSECH PORUCH RELATIVNI
i S _ PORUCH KTERE VZNIKLY 800 CeTnOST
Cetnost 1290 . . .
V DOBE VLASTNIHO DOJENI i
r L PORUCH VSEGH
1000 o VZNIKLYCH | PORUCH
" v posE
800 VLASTNIHO
DOJENI
600 1000 400
400 e U
_ - “ 60,0
- 4 20,0
200 ™ 400 1
S 200
o 2000 4000 6000 - 8000
CASOVY INTERVAL [h) —>
2. Kumulativni ¢etnost poruch DZKD-15 — Cumulative frequency of faults in the

DZKD-15 milking parlour
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V. Pocdet poruch a celkova doba opravy skupin dojirny DZKD-15 — The number
of failures and the total time of repairs in the functional groups of the DZKD-15

parlour
; P. & Nazev skupiny slf:ui ;Iizy plz‘:,iith o pggga(h) Poznamka
|
1 2 3 4 5
1 | Davkovat jadra 09.xx 18 12,83 |
2 Nisypka davkovace 10.xx 2 0,83 |
3 | Pohon otoiné &Asti 1 ‘
| dojirny 11,xx ! 8 5,92 ‘ ‘
} 4 ‘ Piedloha pohonu 12.xx 1 0,13 |
| 5 Stani kruhové dojirny 13.xx 5 442 |
| 6 | Automatika dojiren 16xx | 1 1,50 |
| 7 Pulsstor PUE] 17.xx 54 13,83 x ‘
8 | VenmilU 18.xx 7 1,03 x
9 | VentlV 19.xx 11 2,08 x
10 = VentlR 20.xx 13 3,08 X
11 | Pritokomér mléka 22.xx 37 7,25 |
12 | Venmtl T 23.xx 43 11,58 f
13 Snima¢ toku mléka 24.xx 65 13,00 X |
14 | Periferni jednotka 25.xx 61 18,28 i
15 ! Dojici zatizeni 31.xx 543 49,47 | ‘
16 Automatika dojiren 1
i AD-1 32xx | 3 1,75 | ‘
| 17 | Rozvod podtlaku ‘
| a desinfekce 33.xx 590 7,50
| 18 | Odméms nadoba 34.xx 7 0,55 @
| 19 Ridici panel 35.xx 12 425
’ 20 Za?igeni pro omyvani ;
dojnic 38.xx 16 3,67
! 21 ‘ Cerpadlo mléka 39.xx 18 7,25
| 22 | Podtlakova nidoba 40.xx T 2,33
! 23 | Snimaci zatizeni 41.xx 16 1,53 ‘
’ 24 Koncové spinace — !
| i bezpecnostni zafizeni 43.xx 4 2,58 | |
i Celkem 1542 176,64 | |

X — oprava provadéna vétdinou vyménou celé skupiny

‘ U ostatnich skupin k poruse nedoslo
|

Hodnotime-li dojirnu jako celek (tab. II, ¥. 1), €ini primérna doba

opravy jednoho prvku 181,85 s. Tato hodnota se miiZe zdat velmi nizka.
Je vSak nutné si uvédomit, Ze vétSina prvkid je opravovana prostou vy-
ménou, a proto i doby opravy jednotlivych prvk nabyvaji nizkych hod-
not, které se od této uvedené hodnoty radové nelidi, s vyjimkou doby
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VI. Pocet poruch a celkova doba opravy prvku skupiny 31, xx dojirny DZKD-15 —
The number of failures and the total repair time in group 31, xx in the DZKD-15

parlour
. , Cislo Pocet Doba
ek Nezey prvku prvku poruch opravy (h) ‘
e |
‘ 1 2 3 4 ‘
1 Strukové pouzdro 3101 | 2 017
2 Strukova guma 31.02 141 8,87 }
3 Horni ¢ast rozdélovace 31.03 21 21 |
‘ 4 Spodni ¢ast rozdélovace 31.04 9 0,67 |
5 Tésnéni 31.05 22 1,08
6 Ventil 31.06 1 0,17 ‘
‘ 7 Hlavice 31.07 125 11,38
.8 Zarézka 31.08 34 1,25
i 9 Hadice @ 6/12 x 250 31.11 157 8,13
10 Hadice @ 8/16 x 2200 31.12 7 0,58
11 Hadice @ 13/23 x 1750 3113 24 1,50 j
‘ - i
| Celkem 543 49,47 ‘

VII. Pocet poruch a celkova doba opravy automatiza¢nich prvku dojirny DZKD-15
— The number of failures and the total repair time in the automated elements of

the DZKD-15 parlour

| P& ! Nazev prvku ! Sf:}gl ' pI;?-ﬁith opg?rga(h)
1 |2 3 s |
1 Ventil U 18.xx 7 1,03
2 Ventil V 19.xx 11 2,08
3 Ventil R 20.xx 13 3,08 :
4 Pritokomér mléka 22.xx 37 7,25 |
5 Ventil T 23.xx 43 11,58
6 Snimac toku mléka 24.xx 65 13,00
7 Periferni jednotka 25.xx 61 18,28
8 Automatika ukonéeni dojeni | 18.xx —25.xx 237 56.30 |
9 Pulsdtor PUE] 17.xx ‘ 54 13,83
10 Automatika dojiren AD-1 32.xx 3 1,75
11 Ridici panel 35.xx 12 4,25
12 Snimaci zafizeni 41.xx 16 1,53
13 Koncové snimage — bezpeénostni 1
zatizeni 43.xx 4 2,58
Celkem 326 80,24 {
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opravy skupiny 43 (tj. koncové spinace a bezpecnostni zafizeni — T. 14)
a doby opravy kumulovanych skupin 16 aZ 30, 32, 35, 41 a 43 (f. 16).
Kromé toho je vice neZ jedna tfetina poruch (tab. III) opravovana v dobé&
vlastniho dojeni, k ¢emuZ je zapotfebi celkem 120,86 hodiny (tab. IV).
Tento stav naruSuje organizaci price pfi dojeni a denni harmonogram
prace a hlavné negativn& ovliviiuje uZitkovost i zdravotni stav dojnic.
Vliv na dojnice byl u kratkodobych poruch priikazné& dokdzan. Z téchto
hledisek je nutné hodnotit i délku opravy jednoho prvku dojirny. Doba
opravy spolu s celkovym poctem poruch (1542) urcuje nejniZ§i hodnotu
souCinitele pohotovosti (K,) celé dojirny (99,50). Numerickou hodnotu
tohoto soucinitele je nutné u dojirny hodnotit rovnéz z predeSlych kri-
térii, tj. podstatné prisnéji, neZ je tomu napf. u hodnoceni téhoZ souci-
nitele u strojii pro rostlinnou vyrobu. PoZadavky na pracovni pohotovost
strojii v ZivoCiSné vyrob&, a zejména u dojiren, jsou Fadové vySSi neZ
u ostatnich strojii pouZivanych v zemé&délstvi. Proto je nutné i minimal-
nim zméndm hodnoty tohoto soucinitele u dojirny vénovat stejnou pozor-
nost jako jednotkovym zméndm u ostatnich stroji. PFi hodnoceni celé
dojirny je rovnéZ velmi nizky konfiden¢ni interval doby mezi porucha-
mi (tab. II, ¥. 1, sl. 7 a 8), coZ tzce limituje souvztaZnou hodnotu stfed-
ni doby bezporuchové ¢innosti (¥. 1, s. 5), jejiZ vliv a vyznam jiZ byl
uveden.

Ciselné charakteristiky celé dojirny (f. 1) jsou rizné& ovliviiovany
jednotlivymi skupinami a prvky dojirny. Napf. vliv skupiny 31, tj. do-
jici pristroj, na Ciselné charakteristiky celé dojirny je velmi vyznamny,
coZ plyne z hodnot uvedenych v fddku 3a. V tomto pfipadé jsou hodno-
ceny vSechny prvky dojirny mimo prvky dojiciho pfFistroje (skup. 31).
Z uvedeného Fadku plyne, Ze vylou€enim skupiny 31 se sniZuje doba
opravy zbyvajicich prvkd na 163,23 s. To souCasné znaci, Ze doba opravy
prvké skupiny 31 musi byt vy3§i, neZ je stfedni doba opravy vsech prv-
ki dojirny (¥. 2a), a to i tehdy, jedna-li se o velmi jednoduché a snadno
pristupné opravy. VylouCeni této skupiny zvySuje soucinitele pohotovosti
o 16 setin. SouCasné& se prodluZuje doba bezporuchové ¢&innosti proti
souboru 1 o 31,5 % za soucdasného rozsifeni konfiden&niho intervalu.
Z toho plyne, Ze skupina 31 — dojici pristroj — je vyznamna pro hodno-
ceni spolehlivosti. Pfesto, Ze je to skupina dlouhodob& konstrukéné
a funkcéné propracovand, nelze ji z pohledu spolehlivosti hodnotit jed-
noznacné kladné&, nebot z celkového poc¢tu poruch za sledované obdo-
bi (1542) predstavuji poruchy dojiciho pfistroje (tab. V, ¥. 15) vice neZ
jednu tfetinu (tj. 543 poruchy). PFi stfedni dob& opravy 243,99 s se
z hodnocenych samostatnych skupin dojirny (napf. 24, F. 5, 23, F. 7a
atd.) nejvice sniZuje sou€initel provozni pohotovosti — o 16 setin, za-
timco zminéné skupiny pouze o 5 setin. Ze vSech souborii samostatnych
i kumulovanych skupin dojirny mé také ve vétS§iné pfipadid o jeden fad
niZ${ hodnotu stfedni doby bezporuchové ¢innosti — 42,47 hodiny. Men-
Sich hodnot této doby nabyvaji pouze souboer hodnotici vSechny prvky
a soubory hodnotici prevaZnou ¢ast prvki dojirny, tj. celek, z néhoz
jsou vylouCeny né&které skupiny ¢&i prvky dojirny (tab. II). To rovnéz
potvrzuje, Ze v pofadi vyznamnosti je vliv skupiny 31 na nepfiznivou
nizkou hodnotu doby bezporuchové ¢innosti dojirny (10,18 h) na prv-
nim misté. Na celkové poruchovosti skupiny 31 — dojici pfistroj — se
nejvice podileji prvky (tab. VIJ:

31.02 — strukova guma (se 141 poruchou),
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31.07 — hlavice ventilu rozdélovace (se 125 poruchami),
31.11 — Kkratka vzduchova hadice vedouci od rozdélovace ke struko-
vému néasadci (se 157 poruchami).

PribliZné stejnou meérou ovliviiuji Ciselné charakteristiky skupiny
31 prvky 31.02 a 31.11 (tab. II, F. 2b, d), coZ se projevuje sniZenim sou-
Cinitele provozni pohotovosti o 5 setin proti zméné o 2 setiny (od
100 %), zptsobené prvkem 31.07 (¥. 2c). Vylouceni téchto t¥i prvka do-
jiciho pfistroje z jeho souboru prvki prodluZuje dobu bezporuchové ¢in-
nosti o 51 %. Zde se nabizi zamys$leni nad inovaci FeSeni zejména prvki
31.11 a 31.07 a nad diagnostikovanim stavu prvku 31.02. Diagnostiko-
vani stavu strukové gumy (31.02) vystupuje do popfedi z ndsledujiciho
divodu. Strukovou gumu, realizujici pfimou vazbu mezi dojicim zafize-
nim a dojnici, nelze hodnotit pouze jednostranné z pohledu poc¢tu poruch
za sledované obdobi, nebot takto l1ze dospét k zavéru, Ze je nutné usilo-
vat o sniZeni celkového poc&tu poruch tohoto prvku. Jednoduchou tva-
hou, resp. vypoCtem dospéjeme k tomu, Ze doslo-li za dobu sledovani
8849 hodin ke 141 poruSe (vymeéné) tohoto prvku pri poétu opakovéani
GO, bude stfedni doba Zivota prvku €init 3765,5 hodiny. Z praktickych
zkuSenosti i z laboratornich méfeni tohoto prvku je znamé, Ze za tako-
vou dobu se vyznamné méni jakost vnitFniho povrchu strukové gumy za
souCasné probihajici unavy materidlu. Zména jakosti (drsnosti, poréz-
nosti) strukové gumy poskytuje pfiznivé podminky pro rozvoj nezadou-
ci mikroflory, proti niZ jsou CiSténi a dezinfekce dojirny madlo uGcinné.
Proto 1ze usuzovat, Ze  stav strukové gumy po 3765,5 hodiny provozu ne-
miZe odpovidat komplexnim (technickym, spolehlivostnim a zoohygie-
nickym) poZadavkiim na ni kladenym. Vyplyva zde, resp. se potvrzuje,
rozpor mezi kritérii spolehlivosti a zoohygienickymi poZadavky, ktery
je nutné v tomto pripadé FeSit ve prospéch urcujiciho faktoru, tj. zoohy-
gienického stavu strukové gumy. Jeji mikrobiologickou kontaminaci je
stanoven stupeii nezavadnosti mléka a prenosu kontaktnich ndkaz mléc-
né Zlazy. Komplexnim posouzenim strukové gumy, vCetné urCeni jejiho
mezniho stavu, se tento pfispévek nezabyva. Tato tvaha je zde zafazena
pro zdturaznéni, Ze pri hodnoceni spolehlivosti nelze ve vSech pripadech
postupovat pouze podle kritérii spolehlivosti.

Pri vyloudeni jednotlivych prvk (31.02; 31.07; 31.11) ze souboru
prvkh dojiciho pristroje (31.xx) nedochdzi ve shodé s drivéjSsim tvrzenim
k podstatnéj$i zméné stfedni doby opravy zbyvajicich prvka skupiny 31
(tab. II, ¥. 3 b,c.d), nebot urcujici vliv ma prdvé doba opravy téchto
prvkii a jejich absolutni Cetnost. Vylouci-li se tyto tfi prvky ze souboru -
skupiny 31 soucasné, je sniZeni doby opravy vétSi, coZ svédCi o mensi
absolutni ¢etnosti poruch a krat$i dob& opravy zbyvajicich prvk doji-
ciho pristroje. Bezporuchova ¢innost hodnocend hodnotou soucinitele
provozni pohotovosti se vlivem prvkia 31.02 a 31.11 zvy3uje o 4 setiny —
proti hodnoté celé skupiny 31, prvkem 31.07 pouze o 2 setiny a vlivem
vSech tFi prvk@i o jednu desetinu. Tomu odpovidd stfedni doba bezporu-
chové ¢&innosti 125,07 hodiny, coZ predstavuje proti celé skupiné 31 —
dojici pFistroje — podstatné zvySeni o 294,5 %. Z téchto rozbori plyne
vyznam a podil jednotlivych prvki dojiciho pristroje na spolehlivost této
skupiny a odvozen& dfive zminény velky vyznam — ovlivnéni Ciselnych
charakteristik celé dojirny.

Ciselné charakteristiky vSech prvka dojirny (tab. II, . 1) jsou mimo
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prvky skupiny 31 ovliviiovany i ostatnimi skupinami dojirny. Vzhledem
k tomu, Ze DZKD-15 je na$i prvni dojirnou vybavenou automatizaCnimi
prvky Fidicimi proces dojeni i proces automatického ukonceni dojeni,
je zajimavy vliv pravé téchto skupin na Ciselné charakteristiky spolehli-
vosti celé dojirny. Vliv skupiny 25 — periferni jednotka — je vyjadfen
v fddku 4 (tab. II). Z hodnot stfedni doby opravy, soucinitele pohotovosti,
doby bezporuchové ¢innosti plyne, Ze jeji vliv je nizky. Ponékud vyS$si
vliv vykazuji skupiny 24 — snimac toku mléka, 23 — mlécny ventil T,
22 — priatokomér mléka. Ve srovndni se skupinou 25 je jejich vliv péti-
nasobny — hodnoceno podle hodnoty soucinitele provozni pohotovosti.
Stejna urover vlivu se projevuje ve stfedni dobé opravy a bezporuchové
¢innosti (tab. II). Souhrnny vliv automatiky ukonceni dojeni, vcetné
elektromagnetického pulsdtoru (skup. 17—25), je vyjadfen charakte-
ristikami fadku 12b (tab. II). Tyto skupiny vyrazné sniZuji hodnotu stred-
ni doby opravy, coZ znaci, Ze jejich opravy jsou pracnéjsSi a c¢asové ndroc-
néjsi nez opravy skupiny 31. To potvrzujii hodnoty celkovych dob opravy
téchto skupin v tab. €. V aZ VII. Opacné méné vyrazné ovliviiuji tyto sku-
piny (17—25) stfedni dobu bezporuchové cinnosti, coZ svéd¢i o niZsi
cetnosti poruch téchto skupin proti tymZ hodnotdm skupiny 31 (tab. II},
I. 3a, 12b). Soucinitel provozni pohotovosti je v obou pfipadech ovlivnén
stejné, tj. o 16 setin proti stavu celé dojirny. Zména hodnoty stfedni doby
bezporuchové Cinnosti soustavy se vylouCenim skupin 17 aZ 25 podstatné
nezméni (¥. 12b) na rozdil od zmény vyvolané skupinou 31 (¥. 3a). Lze
tedy poklddat délku bezporuchové Cinnosti dojirny za zavislejS§i na po-
ruchdch prvki dojiciho pFistroje, jejichz délka technického Zivota je
nutné mensi neZz u prvkd skupin 17 aZ 25. Konec¢n&, srovné-li se vliv
viech automatizaCnich regulacnich ridicich prvk dojirny, je moZné
tvrdit (tab. II, F. 17), Ze vylouCeni té€chto prvkl ze souboru vSech prvkii
dojirny vyrazné sniZi stfedni dobu opravy, tzn., Ze doba opravy t&chto
skupin je vyrazné vySSi, neZ je stfedni doba opravy vSech prvki dojirny.
To dokladaji hodnoty uvedené u jednotlivych skupin (tab. II). Soucinitel
provozni pohotovosti je skupinami 17 aZ 25 ovlivnén vyraznéji (o 0,21
proti celé dojirné) neZ skupinou 31 (o 0,16). To znamend, Ze doby oprav
skupin 17 aZ 25 jsou opét vétsi neZ u skupiny 31. Doba bezporuchové ¢in-
nosti dojirny je vSak zavislej§i na poruchach skupiny 31 neZ na poru-
chéach skupin 17 aZ 25. Celkové to znaci, Ze se pomér vlivu skupiny 31
a skupin 17 aZ 25 méni u stfedni doby bezporuchové c&innosti opacné.
Tedy opravy skupin 17 aZ 25 jsou narocnéjsi, pracnéjsi a delsi, ale Cet-
nost poruch téchto skupin je niZ$i neZ u skupiny 31. Podle tohoto vlivu
je nutné odlisné pfistupovat ke zlepSeni charakteristik spolehlivosti téch-
to skupin.

ZAVER

V oblasti spolehlivosti dojirny DZKD-15 byly analyzovdny vzdjemné
vztahy a podminénd zavislost poruchovosti, resp. charakteristik spolehli-
vosti. Byly rovnéZ zhodnoceny nepfriznivé vlivy vysokého poctu poruch
vzniklych zejména v dobé vlastniho dojeni. Z hlediska perspektivnich
potfeb je nutné tento stav jednoznacné FeSit v zajmu omezeni vyskytu
téchto poruch na minimum. Re$eni problému pochopitelné neziistdvd na
provozovateli dojiren, ale musi jej FeSit vyrobce — n.p. Agrostroj Pelhfi-
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mov — v téch pFipadech, ve kterych lze inovaci prvki a skupin zlepSit
‘charakteristiky spolehlivosti prvkéi a skupin, a tim odvozené celé do-
jirny. :

Vyznamné misto bude rovnéZ pfipadat organizaci zajiStujici servis
dojiren, tj. OZS STS, nebot pravé servis musi vyznamné sniZit procento
vyskytu poruch v dobé vlastniho dojeni. Servis vS8ak lze zajistit jen tehdy,
mame-li k dispozici ovéfené a propracované servisni metody a metodiky.
JelikoZ v souCasné dobé servisni metodiky pro jednotlivé prvky, skupiny
ani celek dojirny nejsou k dispozici, zlstdva dileZité misto védecko-
vyzkumneé zkladné, kter4 tyto problémy musi déle rozpracovat.

Je proto nutné vyrobci doporucit, aby se zabyval inovaci spolehli-
vosti, a to zejména téchto prvkl a skupin:

31 — dojici pfistroj — hlavné u prvkia 31.08 — hlavice ventilu, 31.11 —
— hadice a 31.02 — strukovd guma je nutné FeSit komplexné
spolehlivost, mechanické vlastnosti a biologickou kontaminaci
vnitfniho povrchu,

24 — snimac toku mléka — prvek 24.06 — jazyckovy kontakt,

23 — ventil T — prvek 23.03 — membréna,

22 — pratokomér mléka — prvek 22.02 — plovéak, 22.05 (6) — snimac

hladiny mléka,

17 — elektromagneticky pulsator jako celek,

38 — zafizeni pro omyvani dojnic — prvek 38.26 — hadicovy pisto-

: lovy rozprasovac,

39 — Cerpadlo mléka — prvek 39.10 — klapka,

09 — davkovac jddra — prvek 09.52 — koncovy spinac.

Cilem inovace spolehlivosti téchto prvki by meélo byt sjednoceni
délky doby technického Zivota prvkii dané skupiny a v nékterych pfi-
padech (nap¥. 09.52 ap.) také prodlouZeni Zivotnosti. SouCasné by se
meélo pfi konstrukci prvkii a skupin pamatovat na pfistupnost a dobu
montéZe ¢i demontdZe pri poruse.

Organizaci zaji§tujici servis dojici techniky, tj. OZS STS, je tfeba
doporudit, aby vybudovala kvalifikovany, organizacné a technicky pfFi-
praveny systém servisni péCe o dojirny DZKD-15, resp. jejich inovovana
provedeni. K tomuto tkolu je nutné: '

— pfi servisni prohlidce posoudit technicky stav prvkii, skupin
a celku podle vypracovanych metod a metodik s cilem ovéfrit okamZity
stav opotiebeni, posoudit moZnost dal§iho pouZiti méné opotiebenych
prvki do dalsi prohlidky a poskozené prvKky nahradit novymi, event.
opravenymi;

— aby mohl byt splnén predesly bod (provadéni oprav), je tfeba
zajistit fond néahradnich dild vhodné& distribu¢né rozdélenych, event.
s vyuZitim vyménného fondu pro nékteré prvky a skupiny (napf. dojici
pristroj, elektromagneticky pulsator, skupiny automatiky dojirny a auto-
matiky ukonceni dojeni atp.),

— zajistit fadnou kvalitu servisnich prohlidek, pro coZ je nutné vy-
bavit servisni sluZbu potfebnymi servisnimi pFistroji podle specifikace
servisnich metodik a postupi,

— zajistit servisni prohlidky v dobé klidu dojirny, tj. mezi dojenim,
aby se omezil po€et poruch vzniklych v dob# viastniho dojeni a z orga-
niza¢né provoznich davodi,
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— souCasné zajistit pfipravu odborniki jak pro vlastni servisni
sluZbu, tak také pro provozovatele do funkci obsluhy a udrZby dojirny.

Védeckovyzkumné zikladné zlistdvd ukol vypracovat objektivni me-
tody a metodiky pro servisni sluZbu, vCetn& ndvrhu a ovéfeni servisnich
pristrojii. Ukoll je pochopitelné vice, ale tyto je pro nejbliZ§i perspekti-
vu nutné povaZovat za prioritni.

Pouzita oznaceni

Tp — prumeérna doba opravy jednoho prvku (3)
K, — soucinitel provozni pohotovosti (—) (%)
A — parametr proudu poruch, intenzita poruch (—
Lst7 — stiedni doba bezporuchové ¢innosti (h)
tz — nutny rozsah zkousek (h)
a — duroven vérohodnosti (=)
Tp, Ty — dolni a horni mez doby mezi poruchami (h)
b, d — parametry Weibullova rozdéleni

g smérodatna odchylka
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Doslo dne 21. 2, 1980

TPOIA, B. — TPOHOBA, A. (CennckoxoasiicTBeHHuI# HHCTUTYT, BpHO): HamexunocTs momnsHoi
ycranoekn JA3KIO-15. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) : 461-480.

B craTee NpUBONMTCH OIEHKA XapaKTEPUCTHK HANEXKHOCTH HOMasHOi ycraHosku [I3KI-15 ua
OCHOBE CTaTHCTMYeCKMX NaHHbIX. OIeHMBAIOTCA XapakTEPUCTHKHM HANEKHOCTH BCeH IOMJIBHOW ycTa-
HOBKHM, T.€. BCEX €€ BJIEMEHTOB, XAaPaKTEDHCTHKH OTAeNbHBIX (YHKIMOHAJNBHEIX TPYNI M HEKOTO-
PHIX Ba)XHBIX 3JIeMEHTOB NOMJBHH. B pafoTe omucaHa B3aMMOCBA3h HANEKHOCTH 3J€MEHTOB M QyHK-
OHOHAJBHEIX TPYNI, B TOM 4YHCJIEe MX BJIMAHHe Ha OKCILIYaTAI[HOHHYIO TOTOBHOCTb, BHIP@KEHHYIO
TIOKasaTeNAMH KoapPHIMeHTa SKCIIIyaTAIHOHHON TOTOBHOCTH. B 3akiioueHwe NPUBOXATCA 3amauy,
CTOAIMe Tepel M3rOTOBHUTENEM, CEPBMCHOH OpTaHM3al[Meil M Hay4yHO-HCCIENOBaTeNbCKoi 6asoif,

KOTOpEIe HeOGXONMMO pelaTh B WHTEpecax yJydlleHus [apaMeTpoB HaNeXHOCH NOMJIBHOM ycTa-
uokn JN3KI-15.

IOMJIBHAA YCTAaHOBKA; HANEXHOCTh; XapaKTePHUCTHKM B uHudpax; Bpemsa GecrmepeboifHoit nesrens-
HOCTH; BPEMSA BOCCTaHOBJEHUS

GRODA., B. — HRONOVA, A. (University of Agriculture, Brno): The Reliability of
the DZKD-15 Milking Parlour. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) : 461-480.

The reliability parameters of the DZKD-15 milking parlour are evaluated on the
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basis of statistical characteristics. The reliability parameters are evaluated for the
whole parlour, including all its elements, the characteristics of each functional
group and some important units of the parlour. There is a description of the re-
lationships of reliability between parlour elements and functional groups, including
their effect on the operational readiness expressed by the values of operational
readiness coefficient. In conclusion the tasks for manufacturers, service organi-
zations and scientific and research institutions are surveyed; these tasks should be
realized for improving the reliability of the DZKD-15 parlour.

milking parlour; reliability; numerical characteristics; time of fail-safe operation;
replacement time

GRODA, B. — HRONOVA, A. (Landwirtschaftliche Universitit, Brno): Betriebs-
sicherheit des Melkstandes DZKD-15. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) :461-480.

Der Aufsazt bringt die Auswertung der Charakteristiken der Betriebssicherheit des
Melkstandes DZKD-15 entsprechend den statistischen Charakteristiken. Es werden
Charakteristiken der Betriebssicherheit des ganzen Melkstandes ausgewertet, d. h.
aller seinen Elemente, Charakteristiken einzelner Funktionsgruppen und einiger
wichtiger Elemente dieses Melkstandes. Es werden wechselseitige Funktionsgrup-
pen, einschlieBlich ihres Einflusses auf die Betriebsbereitschaft beschrieben, die in
Werten des Beiwertes der Betriebsbereitschaft dargestellt werden. AbschlieBend
werden fiur die Herstellerbetriebe, Kundendienstorganisationen und wissenschaftli-
che Forschungsbasis Aufgaben angegeben, die im Interesse der Verbesserung von
Charakteristiken der Betriebssicherheit des Melkstandes DZKD-15 erforderlich sind.

Melkstand; Betriebssicherheit; zahlenméfige Charakteristiken; Dauer der stérungs-
freien Tatigkeit; Dauer der Erneuerung
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STANOVENIE UCINNOSTI VETRACICH SYSTEMOV
V MASTALIACH

J. Sottnik

SOTTNIK, J. (Vyskumny ustav Zivoéi$nej vyroby, Nitra): Stanovenie ucinnosti vetracich
systémov v mastaliach. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) : 481 —498.

Stanovili sme hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej u¢innosti dvoch zdkladnych systémov
v chove dobytka. Pri stanoveni vetracej u¢innosti boli brané za zdklad namerané parametre
mikroklimy — vzduchu v objektoch a vonku (teplota vzduchu, mern4 entalpia vzduchu, rela-
tivna vlhkost vzduchu, absolatna vlhkost vzduchu, percentudlny obsah kysli¢nika uhli¢it¢ho
v mastalnom vzduchu, koncentrécia kysli¢nika uhli¢itého v mastalnom vzduchu) a ich vzdjom-
né zdvislost v danych technologicko-chovatelskych podmienkach. Parametre mikroklimy sme
sledovali v §irokorozponovych objektoch: objekt I — pre chov dojnic — podtlakové vetranie,
jednotkové ventilatory V 465 striedavo umiestnené vo vetracom svetliku, rozpon 33 m;
objekt II — pre vykrmovy dobytok — pretlakové vetranie, odstredivé ventildtory Aero 630,
vzduchovody s vyustkami striedavo umiestnenymi v stendch krmnych Zlabov, rozpon 31,5 m.
Priemerné hodnoty celkovej vetracej uéinnosti podla odvodu kysliénika uhli¢itého, vodnej
pary a tepla sa u podtlakového jednotkového vetrania pohybovali v rozsahu 0,70 az 0,84, pri
pretlakovom vetracom systéme s rozvodom vzduchu v rozsahu 0,80 aZ 0,91.

vetracie systémy ; celkova vetracia ucinnost (y); jednotkova vetracia u¢innost (7yz)

Pri analyze funkcie vetracich systémov je jednym zo zékladnych hodnotiacich kritérii
ich vetracia u¢innost. V praxi zistené hodnoty pre jednotlivé stibory nadobudaji vyznam
pri opakovanej vystavbe objektov, ktoré by mali byt navrhované tak, aby optimalizovali
podmienky chovu. Z hladiska tvorby optimélnych parametrov mikroklimy je Ziaduce
navrhovat také subory, ktoré maximalnou mierou prispeju k splneniu uvedeného zi-
kladného ciela.

Vetracia technika mé zabezpecovat pozadovanu vymenu vzduchu a tvorbu ,,opti-
malnych® — fyziologicky pripustnych parametrov mikroklimy mastali jednako v klima-
ticky rozdielnych podmienkach v priebehu roka, jednako v rozdielnych klimatickych
oblastiach. V danej zavislosti sa zvyraziiuji hlavne letné a zimné mikroklimatické pod-
mienky. Zakladna ulohu pri tvorbe mikroklimatickych podmienok zohrava konStrukéna
sustava a jej tepelno-izolacné vlastnosti. Podmienuje ich systém chovu, uzitkovy smer,
ktory nam v bilan¢nych rozvahich uddva biologicku zataz objektu. Suhrn uvedenych
zékladnych vstupnych veli¢in ovplyviiuje v danych konkrétnych podmienkach chovu
viac-menej v stéinnosti s navrhnutou a sprévne exploatovanou vetracou technikou aj
dosahované hodnoty vetracej ucinnosti.

Pri stanoveni hodnét vetracej ucinnosti na zdklade mikroklimatickych parametrov
sa vychddza zo zavislosti uvedenych v predchadzajucich pricach (Sottnik, 1976, 1980).
Pri definovani zavislosti celkovej vetracej ucinnosti (7)) od parametrov mikroklimy sa
vychadza z obecne uvazovaného odvodu skodlivin (O). Odvod $kodlivin v danej zvislosti
je relativna hodnota, ktort ziskame zo vzdjomného pomeru celkove odvedenej §kodliviny
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vyjadrenej v absolutnych mnoZstvich (Xo) k absoltitne privedenému mnozstvu Skodli-
viny, vratane produkcie Skodlivin vetkymi zdrojmi (Xp) vyjadrenej rovnako v absolut-
nych mnozstvach jednotlivych Skodlivin.

Pre stanovenie zavislosti celkovej vetracej ucinnosti od parametrov mikroklimy,
t. j. pre hodnotenie ucinnosti vetracieho systému na odvod $kodlivin, platia tieto zdkladné

vztahy:
Xo Xp— Xz Xz

X T X X
7y danej vetracej sustavy sa stanovi pre praktické podmienky v objektoch z prive-
dencho absoltutneho mnozZstva Skodliviny (X p) z vonkajSiecho vzduchu; do tohto mnozstva
sa zapocita produkc1a $kodlivin zvieratami a Skodliviny z ostatnych zdrojov, ktoré su
dané systémom ustajnenia (odpar pri bezpodstielkovom ustajneni), pripadne dal$imi zdroj-
mi (spaliny zo spalovacich motorov pri prejazdnych objektoch a pod.).

Odvedené mnozstvo $kodliviny (Xo) sa stanovi ako rozdiel absolutne privedeného
mnozstva $kodliviny a absolitneho zbytku $kodliviny (X7z), ktoré zostiva v objekte pri
prevadzkovani vetracej sustavy. Po urcitej dobe prevadzkovania vetracej ststavy do-
chadza za ,,kon3tantnych‘ podmienok k ,,rovnovdznemu stavu‘ a celkova vetracia ucin-
nost (ny) je pre danu vetraciu sustavu viac-menej konstantné ¢islo, priCom zéavisi od zme-
ny parametrov privodu, produkcie a odvodu $kodlivin, resp. zbytku $kodlivin

Xo=Xp— Xz

Pri stanovovani zbytku (X7) sa vychadza z priebeznych merani koncentricie, resp.
z obsahu vlhkosti a z teploty mastalného vzduchu, podla sledovaného parametra. Z kon-
centricii nameranych v priebehu Cinnosti vetracej techniky sa na viacerych miestach
v objekte uréi priemernd koncentricia (tepelno-vlhkostny obsah), z ktorej sa pri danej
kubattire (W,,) vetraného priestoru urci absolitna hodnota zbytku pre sledovany casovy
usek funkcie vetracej techniky.
Nakolko sa vykonnost vetracej sustavy stanovuje za hodinovy ¢asovy usek, tak aj
jednotlivé absolutne hodnoty Xp, X0 su uréované na zéklade bilancie za hodinu.
Vychéadzajuc z celkovej vetracej uinnosti je jednotkova vetracia Gcinnost definovana
ako podiel celkovej vetracej uéinnosti pripadajuci na jednu vymenu vzduchu, t. j.

7
Higy = L

kde: x — néasobnost vymen vzduchu vo vetracom priestore za sledovany casovy usek, v pripade
vetrania za hodinu

Obecne uvazovana celkova a jednotkovéd vetracie ucinnost je dalej rozpracovana
podla sledovanych parametrov: odvodu kysliénika uhli¢itého (COz), vodnej pary (Hz0)

a tepla (Q).

CELKOVA A JEDNOTKOVA VETRACIA UCINNOST PODLA ODVODU
KYSLICNIKA UHLICITEHO

Pre celkovu vetraciu tc¢innost podla odvodu kysli¢nika uhliCitého plati:
Cp—Cz _ 1 Cz

NV s COp = —————— = — —
Vs CO2 i CP

kde: Cp  — je bilancované z produkcie kysli¢nika uhli¢itého, jeho privodu vonkaj$im vzduchom,
pripadne aj z produkcie nebiologickou cestou vyjadrenej v absolutnych hodnotich
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(m?®); bilancia je uskutonena za sledovanu ¢asovu jednotku, v pripade vetrania za
hodinovy ¢asovy usek
Cz  — absolutny zbytok kysli¢nika uhli¢itého v mastalnom vzduchu (m?®) v sledovanom
Casovom useku
Cp = Cpru & Cprnd == an
Cpro — podiel kysliénika uhli¢itého bilancovany z privadzaného vonkajsieho vzduchu (m?)
Cproa — podiel kysliénika uhli¢itého bilancovany z produkcie ustajnenymi zvieratami (m?®)
Cnz — podiel kysli¢nika uhli¢itého bilancovany z pripadnej produkcie nebiologickymi zdroj-
mi (m?)
Coprv; Cproas Cnz — st bilancované za sledovanu ¢asovii jednotku, v pripade vetrania za hodinu

Nakolko koncentracia kysli¢nika uhli¢itého v maStalnom vzduchu je udana v per-
centach, je potrebné pri bilancovani Cz prepocitat percentudlny obsah na absolutnu hod-
notu jeho obsahu v m? z celkového obsahu mastalného priestoru. Pre takto vyjadreny
zbytok plati, Ze:

CZ = Cm . Wm

Cm, — 0,01 . C

kde: C,n — prepolitany obsah — koncentricia kysli¢nika uhli¢itého v mastalnom vzduchu
(m®.m™3)
0,01 — prevodovy koeficient percentudlneho obsahu kysli¢nika uhli¢itého na obsah v m?® na
m? mastalného vzduchu
C  — percentuilny obsah kysli¢nika uhli¢itého v mastalnom vzduchu (%)
W, — kubatira sledovaného priestoru bez obsahu technologickych zariadeni a zvierat (m?®)

Po dosadeni je celkova vetracia uc¢innost podla odvodu kyslicnika uhli¢itého

0,01. W, .C
Cprv -+ Cpro(l + an

Nvsco. =1 —

a jednotkova vetracia ucinnost podla odvodu kysli¢nika uhli¢itého

0,01.W,.C
Cprv + Cprod + Che
X

Nvzs COz = L ==

CELKOVA A JEDNOTKOVA VETRACIA UCINNOST PODILA ODVODU
VODNEJ PARY

.

Pri stanoveni u¢innosti podla odvodu vodnej pary sa postupuje rovnako ako u kyslic-
nika uhli¢itého. Za zdklad st brané parametre vlhkého vzduchu v sledovanom objekte
a vonku, t. Jo Auvis Aves Xis Xes 05 Oc.

Pre celkovu vetraciu uc¢innost podla odvodu vodnej pary plati:

Gp — Gz 1 Gz
s He0 =r—— = = L =
s Gr Gr
kde: Gp  — je bilancované z produkcie vodnej pary zvieratami, z vyparu a privedeného mnoz-

stva vodnej pary vetracim vzduchom, pripadne aj z nebiologickych zdrojov; bilanco-
vany privod vodnej pary je v absolitnych hodnotich (g) uvaZovany za sledovanu
¢asovu jednotku, v pripade vetrania za hodinu
Gz  — absolutny zbytok vlhkosti, obsah vlhkosti v mastalnom vzduchu (g) v sledovanom
Casovom useku
Gz = Avi A Wm, resp. Gz = Xt.01. Wm

Gp = Gprv + Gproa + Guvp + Gaz
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Gpro - podiel vodnej pary bilancovany z privddzaného vzduchu (g)
Gyproa — podiel vodnej pary bilancovany z produkcie zvieratami (g)
Gyp podiel vodnej pary bilancovany z vyparu mokrych pléch (g)

Gn: podiel vodnej pary bilancovany z produkcie nebiologickymi zdrojmi (g)

Gprvs Gproas Gvp, Gnz — st bilancované za sledovanu ¢asovi jednotku, v pripade vetrania za
hodinu

Gprv — je bilancovany na zdklade absolitnej (Ave), resp. mernej vlhkosti (x.) vonkajSieho

vzduchu a jeho privddzaného mnoZstva (V') do vetraného prostoru

GPrv - Avg . V (g . h_l)}
resp.
GPrv — Xe . De « V (g A h—l)l

Nakolko Gpry je Casove zavisly ukazovatel pre rozmerovu jednotnost, je zavedeny
ukazovatel Gy, ako podiel vodnej pary bilancovany z prividzaného vzduchu v (g) za
sledovany casovy tusek, v pripade vetrania za hodinu.

Obdobne je uvazované aj s hodnotami vyparu (M) pri ich bilancovani na zéklade
Casovej zavislosti uvedenej v tabulkovej prilohe. Po dosadeni je celkova vetracia ucinnost
podla odvodu vodnej pary

Avi . Wm
Gprv -+ Gprod 3= sz) + an

NvsHo = 1 —

resp.
Xi.0i. W

+ Gprod + va —+ an

NV Hy0 = 1 —
Gprv

a jednotkova vetracia ucinnost podla odvodu vodnej pary

l _ Avi . Wm
. _ Gprv -1 Gprod + va + an
Nvzs HaO — "
resp.
f Xi . 0. W7n
. 2 Gprv + Gproa + Gop + Gnz
Novxs HeO — p

CELKOVA A JEDNOTKOVA VETRACIA UCINNOST PODILA ODVODU TEPLA

Pri jej stanoveni st brané do tvahy teplota vzduchu v objekte a vonku (z;, z,) a tepelny
obsah vzduchu v objekte a vonku vyjadreny mernou entalpiou — tepelnym obsahom

(ii, le)
‘)7V‘ Q F— MZ_ o 1 J— &
: Op Or
kde: Qp  — je teplo bilancované z produkcie zvieratami a privedeného tepla vetracim vzduchom
(k] ; resp. kecal); do bilancie by mali byt zahrnuté aj tepelné straty v zimnom obdobi
a pripadné tepelné zisky v letnom obdobi; uvedené teplo je bilancované za sledovany
Casovy usek, v pripade vetrania za hodinu
Qz  — celkovy zbytok tepla — tepelny obsah mastalného vzduchu (k]) v sledovanom ¢aso-

vom useku
Qz=1i.0i. Wn

i — mern4 entalpia — tepelny obsah mastalného vzduchu (kJ.kg™1)
Ql' = Qprv + Qprad - Qs + Qz
Qprv — podiel tepla bilancovany z privddzaného vzduchu (kJ)
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Qproa — podiel tepla bilancovany z produkcie zvieratami (k])

Qs — podiel tepla bilancovany zo straty obvodovymi kons§trukciami (k])

Q- — podiel tepla bilancovany z tepla ziskaného v letnom obdobi, z tepelnej zataze (kJ)

Qprvs Oproas Qs, Q: — su bilancované za sledovanu ¢asovu jednotku, v pripade vetrania za
hodinu

QPn- = ig . Qe & V (kW)
Te — merna entalpia — tepelny obsah vonkajsieho vzduchu (k] .kg!)

Nakolko Qpry je rovnako Casove zavisly ukazovatel, je zavedeny do bilancie Qp
ukazovatel O,y ako podiel tepla bilancovany prividzanym vzduchom v (kJ), za sledo-
vany Casovy usek, v pripade vetrania za hodinu.

Po dosadeni je celkovéa vetracia ic¢innost podla odvodu tepla

. . 1 . Iii . gi . Wm
e = Qprv - Qprod. i Qs + Qz

a jednotkova vetracia t¢innost podla odvodu tepla

- T 0i . Wn
Qprv it Qprod R Qs + Qz

X

1

Nozs Q =

METODIKA

Cielom préce bolo stanovit vetraciu u¢innost dvoch zdkladnych vetracich systémov na zdklade
parametrov mikroklimy.

Pre zistenie vetracej uéinnosti boli sledované Sirokorozponové objekty dvoch fariem pre chov
dobytka s rozdielnym technologickym a konitrukénym riefenim vetracieho systému. Charakte-
ristika sledovanych objektov je uvedena v tab. I a II, obr. 1 —4.

Rozpon sledovanych objektov: I — 33 m, II — 31,5 m.

Pre stanovenie vetracej udinnosti na zdklade parametrov mikroklimy boli pouzité merania
v jednotlivych obdobiach po dobu dvoch dni od 6 do 20 hodin (tab. III).

opr-2| e A I
a5 |- } pODH Q| | zAwviTovy
084 [ © gl ‘/ DOPRAVNIK
% N S : 1
ZP-1 | 8 BOXOV 110/210 cm | - =

(// i / " / @ ,--

_I. 1200

et

450 I 450 |

1. Prie¢ny rez — objekt I — Cross-section through house I
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1861 — VMINHDIL VIISTIATNIZ

1. Charakteristika sledovanych objektov — Characteristics of the studied houses

Farma I — pre 454 dojnic

produkény pavxlcn pre 384 dojnic
4 sekcxc X 9¢ 96 l;usov

2 2 |
Sledovany objekt

s prividzovanim na kritkom stojisku

II — pre 1000 kusov vykrmu HD

6radovy — pavnlcn 2 pre 330 kusov dobytka

dopravmkov nadvazu;ucxch na sendzne veze

2 x do;érn Ross Holm

Linka doienig i

B Hnojna linka | celoro§tové podlaha, nadriové kanély, skladovacxe veze

Obvodovy plast

sekcia pavxlonu: panelovy sokel;
obvodovy panel — h¥inikovy plech — ¢adiov4 vata;
okno so zdvojenym organickym sklom

izlj(zrr;l: } murované, tehla CDm, hr. 37,5 cm

— pozdlzne steny

mlie¢nica vonk. — boény panel — opakové sklo
Cadicova vata

Skladba zékladnych materxélov pouzxtych konétrukénych prvkov

Ustajnenie volné boxové s celoro§tovou podlahou
P Grabnerova retaz
Krmna4 linka staciondrna — zdvitové dopravm’ky ) systémom pasovych mobilnd — obojstranny samozakladaci voz pre objemové

krmivo; jednostranny pre tekutd jadrova zmes |

prcronové kanély, zapustené skladovacxe nédrie

murované, plna tehla, hr. 45 cm \
okno jednoduché — s dvojitym sklom |
dvere drevené

1
l
1
‘ mlieénica vnut. — murované, tehla CDm, hr. 25 cm
|

Stitové elné murované, tehla CDm, hr. 37,5 cm
steny, | dvere — drevené, hlinikovy plech
prie¢ky | sekcie — dojarne; murované, tehla CDm, hr. 25 cm,
| vlnitd plastickd hmota
| dvere — drevené
Strc§ny plé§t panely — podhladové — hlinikovy plech, ¢adicova vata
— svetlikové — hlinikovy plech, ¢adiCova vata
i — Zzaluzie — ocelové
| prekrytie svethku — vlmté plasucké hmota
Vetrame podtlakové — lednotkové ventilatory, 15 ks V 465

striedavo umiestnené po strandch vetracieho svetlika
v hrebeni strechy

murované — plna tehla \
vonkajiie hr. 45 cm ‘

vnutorné hr. 30 cm f

vstupné vrata — drevené \
7

azbestocementové dosky, sklenena vata
— stre$na doska Calofrig, poter, lepenka, asfalt

|
§ - § . B o =s = ualf
prirodzené vetranie v zimnom obdobi, pretlakovy ‘
systém, 3 X Aero 630, vzduchovody — vyustky striedavo |
v stendch krmného Zlabu |




II. Priemerna vykonnosf ventilatorov pre bilancované mnoZstvo privadzaného vzdu-
chu — The average performance of fans for a balanced amount of air conducted
in the house

Obdobie ’
leto ’ zima ‘ prechodné ‘
Objekt .
den |
| 1. 2. ‘ L. ' 2. l L. Lo
|_ m?.h-! ;
| I S
‘ 39 211 39 580 = - ‘ 45 657 45 587 }
44 165 45712 45374 44 847 ’ 48 297 48250 |
11 - 1
49 182%) | 49 734%) = S =
|

*) hodnoty v 2. letnom obdobi, objekt II.

Miesta merania parametrov mikroklimy v objektoch st vyznacené na obr. 2 a 4.

Stavy zvierat pri merani v jednotlivych obdobiach st uvedené v tab. IV. Boli brané za zaklad
biologickej zataze, produkcie $kodlivin — tepla (Q), vodnej pary (H,O), kysli¢nika uhli¢itého (CO,)
v zmysle ON 73 4502. Zakladné tabulkové hodnoty produkcie skodlivin (Q, H,O) boli prepocitané
podla skutoéne nameranych teplot vzduchu v sledovanych objektoch. V objekte I boli vzaté stavy
dojnic pre vypocet produkcie $kodlivin podla doby pobytu v mastali — odpocitala sa doba pobytu
vo vybéhu a dojarniach.

V objekte II boli do privedenych $kodlivin bilan¢ne zapocitané aj skodliviny nebiologického
poévodu (H,0, CO,) umerne dobe zakladania — ¢innosti spalovacich motorov pri zakladani krmiva.

Pocitali sme s vyparom 45 g.h~!.m~2 podla ON 73 4502, alternativne s vyparom podla vztahu
M= 6,5 o S (ts = tm)-

V objekte I bola brand pre vypodet $kodlivin kategéria dojnic s dennou uzitkovostou 10 kg.

III. Casovy rozvrh merania parametrov mikroklimy — The time schedule of the
measurement of microclimate parameters

I
Objekt I | 11 !
Sledované obdobie leto leto — 2%
; — zima
prechodné ; prechodné |
Merané parametre t; — teplota suchého teplomeru [°C]
mikroklimy

i tm — teplota mokrého teplomeru [°C]
C — obsah CO, v mastalnom vzduchu [%]

Pocet | vonku 4 2 X2
meranych

miest pavilen 36 I 28
Hodina merania 6, 8,10, 13, 15, 17, 19%)

*) Mimo letného obdobia v objekte I
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1V. Stavy zvierat v sledovanych objektoch pri ambulantnom merani — Animal
stocks in the studied houses during ambulant measurement

! Obdobie |
| ’ Miesto merania = - | 1
[ ‘ leto ! zima | prechodné |
l | 1~ 3 E 75 |6 |
4-— 6 63 ' 75
| Objekt I. Fe G 86 80
i 10—12 61 65 }
; spolu 285 285 ,
1 1— 8(1.rad) 57 57 56 57 '
| 5-—12 (2. rad) 51 47 51 51
| | 9-16 (3. rad) 57 55 57 49 :
| bl T | 13—20 (4. rad) 57 55 57 50
‘ 1724 (5. rad) 51 46 51 37
} | 21-28(6.rad) 57 | 53 | 57 37
‘| | Spolu 330 } 313 | 329 281
| Priemerna ! I
\ | hmotmost (kg)*) | 353 | 305 421 441

*) hmotnost podla odhadu

V objekte II boli $kodliviny v jednotlivych obdobiach pocéitané podla hmotnostnych kategérii
vykrmového dobytka.

Pre stanovenie parametrov vlhkého vzduchu 7, 4, boli pouzité tabulkové hodnoty ON 73 4502.

Vykonnost vetracich sustav () bola brané v objekte I v zavislosti od poctu ventilatorov, ktoré
boli v sledovanom obdobi v prevddzke (&ast ventildtorov bola z dévodu poruchovosti mimo pre-
vadzky). Vykonnost jednotlivych ventildtorov bola prepoditana podla skutoénych otacok, ktoré boli
v priebehu dna kontrolované. V objekte II sa pocitalo so suctom vykonnosti vSetkych troch ventila-
torov, pri¢om vykonnost kazdého ventildtora bola kontrolovand podla nasavajacej rychlosti na pri-
vode vzduchu v nasdvacich otvoroch (tab. II).

Kubattara mastale (W) bola uvazovand bez technologickych zariadeni a objemu zvierat.
S rovnakou kubattrou bolo pocitané aj pre stanovenie nasobnosti vymen vzduchu pre potrebu pre-
poétu na jednotkovi vetraciu uéinnost (1yz).

Z hladiska vyuzitia uvedeného postupu — jeho zjednodusSenia — boli pre porovnanie stano-
vené aj hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej ucinnosti z priemerne zistenych dennych hodnét
(th tm’ (P) C)-

Pri stanoveni celkovej a jednotkovej vetracej ucinnosti bolo metodicky postupované podla
zévislosti 7y; .- a sledovanych parametrov. Vzhladom na naméhavost experimentilneho stano-

;
2 A

e et SN s NN B e

T T 1

~ 20 127 240 15 25 260 25 _ 165 125 _x0 |
) C % %0 [\ 85 et o =
200

eC

7 999 4/ / /i

/ ; / AL /)P ) g
//// 0 [ LSS LSS L LSS LSS [ o _%/ ' )/ /)
VAP 1770 ﬁz‘zd#*‘ﬁ BT, 0 i FL/A

3. Prieény rez pavilonom — objekt II — Cross-section through the stable — house II
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venia Qs, Q. v previddzkovych podmienkach sledovanych objektov nebolo pri vypoéte Xp s uvede-
nymi ¢initelmi uvaZované.

Hodnoty vetracej u¢innosti sa pocitali od merania o 8.00 hodine. Predchiddzajica prevadzka
vetracej techniky mé vytvorit ,,rovnovazny* stav v obsahu $kodlivin.

VYSLEDKY

CELKOVA A JEDNOTKOVA VETRACIA UCINNOST — OBJEKT I

Letné obdobie R
Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej ucinnosti v letnom obdobi si uve-

dené v tab. V. '

V. Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej ucinnosti v letnom obdobi —
objekt I — The resultant values of total and unit ventilation effectiveness in the
summer season — house I

! Uinnost . 1. den l 2. den
| podla celkova max riem min l max riem mi |
| odvodu jednotkova | i Rl Tl et 5.t M
Tepla ‘ . e 0,8200 | 0,8100 | 0,7899 & 0,8234 | 0,8093 | 0,7922
| Nvz; @ | 0,1845 | 0,1809 | 0,1767 = 0,1814 = 0,1803 = 0,1784
1 | MV H20 0,8369 ; 0,8185  0,7989 | 0,8358 | 0,8256 & 0,8025
|
) Nvz: Hy0 0,1881 | 0,1838 = 0,1787 | 0,1852 | 0,1840 | 0,1807
Vodnej - ; ; | |
| P Comvimol) | 08332 0,8160 | 0,7967 | 08294 0819 | 0,7976
Toz; Ha0b) 0,1872 | 0,1832 | 0,1782 @ 0,1831 | 0,1827 ‘ 0,1796
| | | | |
' 1 1 I ‘
Kysliénika | 71v; cOs | 00344 | 08327 | 0,7038 - 0,7309 | 0,7027 | 0,6670
. uhlicitého J foz: COp 0,2100 | 0,1870 & 0,1574 | 0,1624 | 0,1565 | 0,1489

NV; Hp03 Movz; Heo — Vypoclet vyparu podla ON
Nv; Hp0'); Moz; Heo') — vypolet vyparu podla M = 6,5.S5.(ts — tm) [g.h ]

V prvom dni merania pri relativne vyrovnanych letnych mikroklimatickych pod-
mienkach boli vyrovnané aj hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej ucinnosti, hlavne
podIa odvodu tepla (Q) a vodnej pary (H20). Rozdielne boli tidaje o vetracej Gcinnosti
podla odvodu kysli¢nika uhli¢itého, kde hlavne maximélne a minimalne hodnoty vyka-
zovali pomerne vysoku odchylku od udajov stanovenych podla odvodu tepla a vodnej
pary a od priemeru odvodu kysli¢nika uhliCitého.

V druhom dni boli podmienky v désledku dazdivého pocasia v rannych hodinich
z celodenného pohladu nevyrovnané. Zistené hodnoty vetracej tcinnosti boli vyrovna-
nejsie podla odvodu tepla a vodnej pary. Celkove nizZSie boli hodnoty ucinnosti podla
odvodu kysli¢nika uhli¢itého.

Prechodné obdobie

V prechodnom obdobi boli zistené vyssie hodnoty celkovej vetracej ti¢innosti a nizsie
hodnoty jednotkovej vetracej ui€innosti. Maximalne hodnoty celkovej vetracej ucinnosti
sa pohybovali okolo 0,85, jednotkovej vetracej tcinnosti okolo 0,16 (tab. VI).
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VI. Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej
dobi — objekt I — The resultant values of total and
in the transient period — house I

téinnosti v prechodnom ob-
unit ventilation effectiveness

] Utéinnost ) 1. den 2. den ]
| =
l oggil:u j e;‘;‘gg:’fvé max. \ priem. \ min. max. ‘ priem. l min. '
o= = =y mpF _§ "=
l - nwie | 08454 | 08371 | 08250 | 0,8483 | 08391 | 08227 |
epla |
t . Noz; @ ‘ 0,629 | 0,1614 & 0,1587 | 0,1641 | 0,1623 l 0,1597
; Vi Ha0 | 08515 | 0,848  0,8381 = 0,8526 . 0,8395 | 0,8291 |
‘ ‘
! Vodnej | M0 0,1641 =~ 0,1627 = 0,1612  0,1643 | 0,1624} 0,1610 |
| Riaa S el Bl |
‘ pary | Ho0Y) | 08475 | 08395 | 08316 08474 = 08321 . 0,8217
, e mo®) | 01633 | 0,1619 | 0,1599 | 0,1633 0,1610; 0,1596 |
| Kysﬁmikai Nv; cop 0,8708 f 0,8217 , 0,7431 | 08598 = 0,7659  0,6625 '
! uhli¢itého | 5. . oo 0,1678 | 0,1585 | 0,1429 | 0,1657 | 0,1488 | 0,1281 |

Hodnoty celkovej vetracej u¢innosti podla odvodu tepla a vodnej pary st vyrovnané
po obidva dni merania. Odchylky v priemernych a minimalnych hodnotich podla od-
vodu kysli¢nika uhli¢itého su v nestalych mikroklimatickych podmienkach a v pripade

nedostato¢nej, nizSej biologickej zataze (Xp).

CELKOVA A JEDNOTKOVA VETRACIA UCINNOST — OBJEKT II

Pri vy$Som pocte vymen vzduchu a podla sledovanych parametrov, hlavne viak pri
celkovej vetracej uinnosti podla odvodu tepla a vodnej pary v uvedenom objekte bola

VII. Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej uéinnosti v prvom letnom

obdobi — objekt II — The resultant values of total and unit effectiveness in the
first summer season — house II :
Uéinnost 1. den 2. den |
[ podla celkova " . | g P ‘
| odvodu iednotkové max. priem. min. max. | priem. min ‘
| — o
e avie 08999 | 0,8973 | 0,8914 | 0,9038 | 0,8961 | 0,8850 ‘
epla | |
; P Nvz; Q | 0,1241 ) 0,1199  0,1168 0,1157 ‘ 0,1152 0,1133 ‘
1 | & | |
| | |
' nv; He0 | 0,9096 | 0,9087%) | 0,9022*%) 0,9198 | 0,9088%)  0,9005%) ‘
.| ez mo 0,1255 = 0,1208%) 0,1182*) 0,1184 | 0,1168%) 0,1154%) ‘
Vodnej [ ’ ‘
i nvimol) | 0,096 | 0,0084%) | 0,9017%)  0,9199 | 0,9086%)  0,9001
Nzv: Hyob) ’ 0,1255 | 0,1208%) | 0,1182%)  0,1180%) 0,1168%) 0,1154%) [
Kysliénika | 71v: cop l 0,9594 | 0,9142*) 0,8581%) - - - ‘
uhli¢itého | 5., 0o, | 0,1323 | 0,1216*) | 0,1125%) | ‘

| |

*) — pocitané vratane $kodlivin nebiologického pévodu
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zistend vysSia celkovd vetracia t¢innost vo vietkych sledovanych obdobiach. Celkova
vetracia u¢innost podla odvodu kyslicnika uhli¢itého bola v niektorych sledovanych
usekoch niZdia v porovnani s hodnotami podla odvodu tepla a vodnej pary.

Prvé letné obdobie

V tomto obdobi presahovali hodnoty celkovej vetracej t¢innosti hranicu 0,90.

Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej ti¢innosti st uvedené v tab. VII.

Hodnoty celkovej vetracej ti¢innosti podla odvodu tepla a vodnej pary boli v prvom
aj v druhom dni vysoko vyrovnané. VysSie rozdiely v celkovej vetracej Gcinnosti boli
zistené len podla odvodu kysli¢nika uhli¢itého pri maximalnej celkovej vetracej iinnosti
0,96 a minimdlnej tcinnosti 0,86.

Hodnoty celkovej vetracej ucinnosti, bilancované s nebiologickymi $kodlivinami,
vykazuju rozdiely oproti hodnotidm 7y, ktoré su stanovené bez zvySenej zataZe, hlavne
podia odvodu kysli¢nika uhli¢itého, v Casovej nadvéznosti na zvysenu zataZz Skodlivinami.

Druhé letné obdobie
Pri druhom letnom obdobi boli zistené maximalne hodnoty do 0,91 a niZSie, t. j.
nizsie ako pri prvom merani v objekte II (tab. VIII).

VIII. Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej uéinnosti v druhom letnom
obdobi — objekt II — The resultant values of total and unit ventilation effectiveness
in the second summer season — house II

Utinnost 1. de ( 2. deit
Oﬁt‘irdau 1 jec‘iilcl:?l:,:vé max. priem. min. | max. l priem. min. |
. s | wwe 1‘0,8962 | 0,8871 0,8774 | 0,9056 | 0,9005 | 0,8939
. S5 ‘ . 10,1004 | 0,1065 | 0,1010 | 0,1120 | 0,1068 | 0,1025
| ‘ 1 5
1 P | 0:8976%) | 0,8958%) | 0,8856 | 0,8965 | 0,8907%) | 0,8815%)
|
‘ | mmmo | 0,1119%) | 0,1075%) | 0,101 | 0,1108%) | 0,1057*) | 0,1016
; Vodnej i | “
‘ pary im0 | 0,8971%) | 0,8951%) | 0,8850 ‘0,8959 0,8899%) | 0,8804%) |
- |
‘ | ez meol) | 0,1119%) | 0,1075%) | 0,1010 | 011084 | 0,1056%) | 0,1016 |
1 < - ‘ ‘
Kysliéniku | 7v: cos | 0,8706 | 0,8128%) | 0,7411 | 0,8859 | 0,8690%) | 0,8312%)
uhli¢iteho | ... co, } 0,1077 0,0976*)i 0,0876 ! 0,1101%) | 0,1031%) | 0,0996

Vyrazne niZ$ie boli hodnoty celkovej vetracej ticinnosti podla odvodu kysli¢nika
uhli¢itého pri jeho celkovej niZSej produkcii a pri celkove vyraznejsich letnych podmien-
kach. Pri bilancovani nebiologickych $kodlivin st hodnoty celkovej vetracej uCinnosti
vyssie hlavne podla odvodu kysli¢nika uhli¢itého.

Zimné obdobie

Pri hodnoteni funkcie vetrania v tomto objekte bola v priebehu diia v prevadzke
vetracia technika zodpovedajtica miernej klime v sledovanom obdobi.

Celkovéa vetracia G¢innost v zimnom obdobi bola vyrovnand podla odvodu tepla
a vodnej pary. Vysoké rozdiely boli zaznamenané pri celkovej vetracej u€innosti podla
odvodu kysli¢nika uhlic¢itého (tab. IX).
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IX. Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej aéinnosti v zimnom obdobi
— objekt II — The resultant values of total and unit ventilation effectiveness in
the winter season — house II

Nez; Heo') | 0,1155%) | 0,1142*%) | 0,1119%) | 0,1174 0,1149%) , 0,1118
| | | | \

Utinnost 1. dent 2. den ‘

o?i?lg?u jegfluc:?l:’:v " max. ‘ priem. | min. I priem. ‘ min. |

|

_ | avie 10,9035 | 0,8902 i 08702 | 0,8994 | 08906 | 0,811 |
€epila | [ | | |

B Noz; @ 0,1164 | 0,1148 | 0,1116 | 0,1177 | 0,1164 | 0,1140 |

| |

| [ ' i

| v 0 0,8979 | 0,8868 | 0,8737 | 0,8826 | 0,8790 0,8769 |

| s mo 0,1157%) | 0,1144%) ' 0,1120 | 0,1177 | 0,1148%) | 0,1121 ‘

Vodnej l | j | | ’ |

, | 0,8996%) | 0,8853*) | 0,8730%) | 0,8806 | 0,8800%) | 0,8749%) |

|

|

0,8700%) | 0,7492%) | 0,9387 | 0,8960%) | 0,8501
0,1123%) | 0,0961%) | 0,1221%) | 0,1170%) l 0,1107

0,9492%) |
0,1223%)

uhli¢itého

|
|
| o | nv; Zyoh)
|
} Tjvz; COs

\
Kysliéniku | 77v; coz

|

|

V prvom dni sledovania bol celkovy rozdiel 0,2, v druhom dni 0,0886.

Celkové najnizSie hodnoty boli zistené u vetracej tcinnosti podla odvodu kysli¢nika
uhli¢itého v prvom dni merania pri merani o 8,00 h v nadviznosti na merania o 10.00 h,
kedy vsak uz hodnoty boli vyssie cca o 8 az 10 9.

Prechodné obdobie

Vysledné hodnoty celkovej vetracej i¢innosti v prechodnom obdobi boli rovnako
vysoké v sledovanych dfioch podla odvodu tepla a vodnej pary. Uvedend zavislost bola
rovnaka aj v predchadzajucich obdobiach. Dosiahnuté hodnoty celkovej u€innosti podla
odvodu kysli¢nika uhli¢itého v prvom dni merania boli najnizsie zo vietkych sledovanych

X. Vysledné hodnoty celkovej a jednotkovej vetracej uc¢innosti v prechodnom ob-
dobi — objekt II — The resultant values of total and unit ventilation effectiveness
in the transient period — house II

Utinnost \ 1. ded ‘ 2. dei ;
: orc’l(x)'(ci)?u jeccligg:vé | max. ' priem. | min. 1 max. ' priem. l min. |
[ e mvia 09062 | 0,8987 | 08866 | 0,9022 08932 | 08877 |
| (S
| 5 g | 0,1105 | 0,1092 | 0,1075 | 0,1094 \ 0,1086 | 0,1077 |
| 1 | ; ‘ |
| v mo 0,0179%) | 0,0048%) | 0,8881*) | 0,0123%) | 0,0078%) | 0,9023*)
| | ur mo 0,1111%) | 0,1099%) | 0,1076*) | 0,1115%) | 0,1104*) | 0,1095*) |
| Vodnej ‘ ‘ ‘ -|
Fery nvim0Y) | 0,9178%) | 0,0044*%)  0,8875%) 0,9118 | 0,0072*)  0,9013%)
Moz mpo’) | 0,1111%) | 0,1099%) | 0,1076%) | 0,1114*) | 0,1104%) | 0,1094*) |

| [ [
| Kyslicnika | 7vi coy 0,8390 | 0,7957%) | 0,7053*) | 0,8711%*)  0,8253*) | 0,7822*) |
v || | |
uhli¢ittho | 5 .. ¢, 0,1023 | 0,0967%) | 0,0855%)  0,1065%) = 0,1004%) | 0,0927 |

494 zEMEDELSKA TECHNIKA — 1981



usekov v objekte II (tab. X). V druhom dni boli tidaje uvedené az od merania o 15.00
hodine. :

Druhy defl merania bol ¢asove netiplny vzhladom na vypad elektrickej energie.
Z uvedeného aspektu je zaujimavé, Zze v podmienkach prirodzeného vetrania dosahovala
vetracia ucinnost podla odvodu kysli¢nika uhli¢itého hodnoty 0,75 aZ 0,78. V ostatnom
¢asovom useku sledovaného diia v priemere 0,83.

DISKUSIA

Stanovenie hodnét vetracej tcinnosti podla naznac¢eného postupu sa uskutocnilo
v ramci prevadzkovych podmienok v sledovanych objektoch. Metodickym zdmerom
analyzy funkcie rozdielnej vetracej techniky bolo komplexné hodnotenie v jednotlivych
obdobiach za ,,stalych® — vyrovnanych klimatickych podmienok, ktoré by charakterizo-
vali sledované rocné obdobia. Tento zadmer nie je moZné realizovat bezo zbytku, ¢o po-
tvrdzuju aj rozdielne vysledky vo vetracej ucinnosti v priebehu dvoch nadvézujucich dni,
bez dalSich opakovanych merani. Previdzkové podmienky a premenlivost vstupnych
veli¢in taktiez v stihrne ovplyviiuji dosahované parametre vetracej ucinnosti.

Prakticky vyznam stanovenia vetracej ucinnosti podla uvedenych parametrov je
hlavne v tom, Ze metodicky nie je potrebna ,,nevlastna‘ latka, ktord sa pouZije v pod-
mienkach sledovanych objektov pre hodnotenie vetracej sustavy ako pomocna pracovna
latka (napr. zadymenie, pouzitie vhodného plynu, ionizicia vzduchu a pod.). Uvedend
skutocnost sa zvyraziiuje pri stanovovani vetracej ucinnosti v obsadenych objektoch,
v dosledku c¢oho nie je potrebna simuldcia biologickej zitaze a zvySend bezpecnost
s ohladom na pripadné pouZitie ,,nevlastnej* — pracovnej latky.

V zistenych hodnotich celkovej vetracej tcinnosti podla sledovanych parametrov
su vyznamné rozdiely podla odvodu tepla, vodnej pary, kysli¢nika uhli¢itého aj v rdmci
jedného sledovaného objektu, vetracieho systému. Tieto rozdiely vyplyvaju aj z rozdiel-
nych podielov v absoltitnom zastipeni v zévislosti pre stanovenie 7y podla jednotlivo
sledovanych parametrov, t. j. pri stanoveni 7y podla odvodu tepla a vodnej pary méi
rozhodujici vyznam vo vyjadreni X p absolitny podiel vyjadreny tepelnym a vlhkostnym
obsahom privddzaného vzduchu. V letnom obdobi sa na celkovej rozvahe podiela teplo
privedeného vzduchu v priemere za dva sledované dni v objekte I 76,7 9,, v objekte II
70,9 %, z celkového Xp. Podiel vlastnej produkcie tepla na Xp v uvedenom obdobi je
v objekte I 23,3 9, v objekte II 29,1 9,. Pri bilancii podla odvodu vodnej pary je podiel
absolutne privedenej vlhkosti v tomto obdobi v objekte I 67,4 9,, v objekte II 62,2 9%,.
Produkcia vodnej pary sa podiela na celkovom privode vodnej pary v objekte I 32,6 %,
v objekte II 37,8 9,, vCitane vyparu.

Podiel privodu kysli¢nika uhli¢itého z vonkajsieho vzduchu je v porovnani s privo-
dom tepla a vodnej pary zanedbatelny. V zavislosti od pouzitej metodiky merania moze
byt aj vyluceny v pripade, Ze obsah kysli¢nika uhli¢itého v objekte je merany ako rozdiel
koncentrécie oproti vonkajSiemu vzduchu. Tento postup bol pouzity pri merani obsahu
kysli¢nika uhli¢itého v sledovanych objektoch, takZe v zmysle zédvislosti pre celkovd
vetraciu u¢innost v Xp je podiel privedeného kysli¢nika uhli¢itého z vonkaj$ieho vzduchu
nulovy. Cely sumar Xp predstavuje vlastne produkcia kysli¢nika uhli¢itého zvieratami,
resp. v¢itane produkcie nebiologickych Skodlivin v objekte II.

Funkéne vyznamnou velic¢inou pri stanoveni 7y podla jednotlivych parametrov,
ktora nepriamo timerne ovplyviiuje dosahované hodnoty celkovej vetracej ulinnosti, je
X7z. To znamen4, Ze pri zvySeni teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu, obsahu kysli¢nika
uhli¢itého v mastalnom vzduchu pri Xp = konst. sa podla sledovanych parametrov
umerne zniZuje dosahovana 7y. Uvedend zavislost sa najvyraznej$ie prejavuje v celkovej
vetracej uéinnosti podla odvodu kysli¢nika uhlic¢itého.
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Prakticky zistené hodnoty jednotkovej vetracej téinnosti 7, — ucinnosti na jednu
vymenu vzduchu — st funkéne zavislé od ndsobnosti vymen vzduchu 7y, = 1:—, t: )
aj pri celkove vysSej 7y su hodnoty 7., niZSie, nepriamo timerné nisobnosti vymen
vzduchu.

V objekte I bola 723 ¢ (0,16—0,18), 7vz; H20 (0,16—0,18), %25 co. (0,15—0,19).

V objekte 11 bola 723 ¢ (0,106—0,120), sz w0 (0,105—0,121), 7vz; co. (0,098 —
—0,120).

Najvyssie rozdiely v jednotkovej vetracej uinnosti su podla odvodu kysli¢nika
uhli¢itého, rovnako, ako pri celkovej vetracej uc¢innosti.

ZAVER

Vysledné hodnoty celkovej vetracej uinnosti 7y boli vyssie cca o 10 9, v objekte
s pretlakovym systémom a s rozvodom vzduchu podla vietkych sledovanych parametrov
— odvodu tepla, vodnej pary a kysli¢nika uhli¢itého.

Hodnoty jednotkovej vetracej tcinnosti v zavislosti od nasobnosti vymen vzduchu
boli vyssie v objekte s podtlakovym jednotkovym systémom vetrania. V zmysle pouzitej
metodiky maji len informativny charakter a ned4vaju ndm obraz o celkovom efekte
odvodu skodlivin.

Metodiku stanovenia celkovej vetracej uinnosti na zaklade parametrov mikroklimy
moZno vyuzit pri dalSom rozpracovani uvedenych otdzok a pri hodnoteni funk¢nosti
rozdielnych vetracich 'sustav (dispozicie ich jednotiek, prisluSenstva, vybavenosti —
rozvodu vzduchu a pod.).

Pouzité oznacdenie

Ay — absolttna vlhkost vzduchu [g.m2]
Ave — absolutna vlhkost vonkaj$ieho vzduchu [g.m™3]
Ayt — absolitna vlhkost mastalného vzduchu [g.m=3]
C — percentudlny obsah kysli¢nika uhli¢itého v mastalnom vzduchu [%) ~
Cm — obsah kysli¢nika uhli¢itého v mastalnom vzduchu [m®.m™3%]
Cnz — podiel kysliénika uhli¢itého bilancovany z produkcie nebiologickymi zdrojmi [m?]
Coprod — podiel kysli¢nika uhli¢itého bilancovany z produkcie ustajnenymi zvieratami [m?)
Coprv — podiel kysli¢nika uhli¢itého bilancovany z privddzaného vzduchu [m?]
Gz — podiel vodnej pary bilancovany z produkcie nebiologickymi zdrojmi [g]
Goproa — podiel vodnej pary bilancovany z produkcie vodnej pary zvieratami [g]
Gup — podiel vodnej pary bilancovany z vyparu mokrych pléch [g]
M — vypar vodnej pary z mokrych ploch [g.h~!]
S — plocha zapoéitané pre vypar [m?]
Oprv — podiel tepla bilancovany z privadzaného vzduchu [k]]
Qoproa — podiel tepla bilancovany z produkcie zvieratami [k]]
s — podiel tepla bilancovany zo straty obvodovymi kon§trukciami [k]]
[0 — podiel tepla bilancovany z tepla ziskaného v letnom obdobi, z tepelnej zitaZe [k]]
14 — vykonnost vetracieho systému [m®.h-1], resp. [m®.s71]
Wn — kubatira sledovaného priestoru bez technologickych zariadeni a obsahu zvierat [m?]
Xp — absolutne mnozstvo privedenej a produkovanej $kodliviny [k]; kg; m?]
Xz — absolitne mnozstvo zbytku $kodliviny v sledovanom priestore [Kk] ; kg; m?]
i — mernd entalpia vzduchu [k].kg~1]
i, — merna entalpia mastalného vzduchu [k].kg1]
1 — mern4 entalpia privddzaného vzduchu [k].kg—!]
t — teplota vzduchu [°C]
Ls — teplota suchého teplomeru [°C]
tm — teplota mokrého teplomeru [°C]
x — nasobnost vymen vzduchu vo vetranom priestore
Xe — mern4 vlhkost vonkajsieho vzduchu [g.kg™!]
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xi — mernd vlhkost mastalného vzduchu [g.kg]

nv — celkova vetracia u¢innost

nr; cos — celkova vetracia ucinnost podla odvodu kysli¢nika uhli¢itého
nv; 0 — celkova vetracia ué¢innost podla odvodu vodnej pary

nvsQ — celkova vetracia ucinnost podla odvodu tepla

Nz — jednotkové vetracia uéinnost

Nvz; cos — jednotkova vetracia uéinnost podla odvodu kysli¢nika uhli¢itého
Nvz; Heo — jednotkova vetracia u¢innost podla odvodu vodnej pary

Nvz3 @  — jednotkova vetracia u¢innost podla odvodu tepla
De — merna hmotnost privadzaného vzduchu [kg.m3]
01 — mernd hmotnost mastalného vzduchu [kg.m-3]
@ — relativna vlhkost vzduchu [%]
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IIOTTHUK, H. (HayuHo-HccrenoBaTeJNbCKHE HHCTHTYT KHBOTHoBoxcTBa, Hurpa): Omnpenenenme
9¢(PeKTHBHOCTH BEHTHIAIMOHHBIX CHCTeM B ’KHBOTHOBOXYecKMX nomemenmax. Zemeéd. Techn., 27,
1981 (8) :481-498.

Omnpenensnuck noKasaTend obmeidr ¥ eNUHUYHON 3PPEeKTUBHOCTH IBYX OCHOBHBIX BEHTHJIALIMOH-
HEIX CHCTEM B CKOTOBOACTBe. [IpM STOM 3a OCHOBY IPHHHMAJIMCh H3MepeHHpIe IlapaMeTpbl
MUKDOKJIMMaTa — BO3lyxa B OOBeKTax M CHapy)Xu (TeMmepaTypa BO3AyXa, yIeJBHOE TEIJoco-
nep)kaHue BO3NyXa, OTHOCHTEJbHAS BJIAXKHOCTH BO3MyXa, abCOMIOTHAsd BJIAXHOCTE BO3LYyXa, IIPO-
IleHTHOEe CONEp)KAHWe YIIEeKHUCJIOTO Ia3a B )KMBOTHOBONUYECKUX MOMEIIEHMAX, KOHLEHTPALUS yrie-
KMCJIOTO Ta3a) M MX B3aMMOCBHA3b B HAaHHBIX TEXHOJOTMYECKO-’KHBOTHOBONYECKHMX yCsoBHaX. [lapa-
MeTphl MHKpPOKJHMAaTa H3y4aJHChb B IUHPOKOIPOJETHHIX 06BeKTax, obsexr 1 — nad NDOHHEBIX
KODOB — BaKyyMHas BEHTHJALMS, OTIeJbHblE BEHTHJIATOPHI TONEePeMEeHHO pas3MellleHHbie B BEHTH-
JANUOHHBIX poHaps, mpoier 33 M; obwekT II — N7 OTKOPMOYHOrO CKOTAa — BEHTHJIALMA C H36bI-
TOYHBIM IaBJEHHEM, LeHTpudyrajbHrie BeHTHJATOPH Aspo 630, Bosmyxomposomsr ¢ comiamu
nonepeMeHHO PAaCroJIOKEeHHbBIMM B CTeHKax KopMyuiek, mpoxer 31,5 M. Cpemsue mnokasarenu
obIeii BEHTHJALMOHHON 3PPEKTUBHOCTH 110 OTBOLY YTJEKHCIOrO rasa, BONAHEIX NMApoB M Temja
6BUIM yCTAHOBJNEHH! y BaKyyMHoO#t BeHTunsuuu B auanosoHe (,70—0,84, mpu usbuitouHoM npasie-
HUM B BEHTHJIALIHOHHOH CHCTeMe C pacnpelejeHueM Bosmyxa —B amamosone 0,80—0,91.

BEHTHUJIALIMOHHBIE CUCTeMBI; obmias asddekuTBHOCTH BeHTHAARMM (nv); envHM4yHan 3PHEKTHBHOCTH
FeHTHIANMH (7py)

SOTTNIK, J. (Research Institute of Animal Production, Nitra): Determination of
the Effectiveness of Ventilation Systems in Stables. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) :
481-498.

The values of total and unit ventilation effectiveness were determined in two basic
ventilation systems in stables. The determination of ventilation effectiveness was
based on the measured parameters of microclimate — air indoors and outdoors
(air temperature, specific enthalpy, relative humidity, absolute humidity, percent
proportion of carbon dioxide in stable air, carbon dioxide concentration in stable
air) and on their mutual dependence in the given technological and breeding con-
ditions. The microclimate parameters were studied in wide-span houses: house I
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for dairy cows — exhaust-type ventilation, unit fans V 465 alternately placed in an
air light, span 33 m; house II — for beef cattle — pressure ventilation, centrifugal
fans Aero 630, air ducts with inlets alternately placed in manger walls, span 31.5 m.
The average values of total ventilation effectiveness according to the removal of
carbon dioxide, water vapour and heat ranged from 0.70 to 0.84 in the exhaust unit
ventilation system and from 0.80 to 0.91 in the pressure ventilation system with
air distribution.

ventilation systems; over-all ventilation effectiveness (nv): unit ventilation effec-
tiveness (quy)

SOTTNIK, J. (Forschungsinstitut der Tierproduktion, Nitra): Festlegung des Wir-
kungsgrades von Liiftungssystemen in Stdllen. Zeméd. Techn., 27, 1981 (8) :481-498.

Wir haben die Werte des gesamten und einheitsbezogenen Wirkungsgrades von
zwei grundlegenden Liiftungssystemen in der Viehhaltung festgelegt. Bei der Fest-
legung des Liftungswirkungsgrades wurden die gemessenen Parameter des Luft-
mikroklimas innerhalb und auBlerhalb der Objekte zugrundegelegt (Lufttemperatur,
spezifische Luftenthalpie, relative Lufifeuchtigkeit, absolute Luftfeuchtigkeit, pro-
zentualer Anteil des Kohlendioxydes in der Stalluft, Konzentration des Kohlen-
dioxydes in der Stalluft) und deren gegenseitige Abhidngigkeit unter gegebenen
technologischen Ziichtungsbedingungen. Die mikroklimatischen Bedingungen wurden
in Objekten mit breiter Spannweite verfolgt; Objekt I — fiir die Milchviehhaltung
— Unterdruckliftung, einheitsbezogene Liifter V 465, abwechselnd im Liftungs-
lichthof angeordnet, Spannweite 33 M; Objekt II — fiir das Mastvieh — Uber-
druckliftung, Fliehkraftliifter Aero 630, Luftleitungen mit den in den Winden der
Futtertroge abwechselnd angeordneten Ausmiidungen, Spannweite 31,5 m. Die Durch-
schnittswerte des Gesamtwirkungsgrades der Liftung entsprechend der Abfiihrung
von Kohlendioxyd, Wasserdampf und Wirme wurden bei der einheitsbezogenen
Unterdruckliiftung im Bereich von 0,70—0,84, bei dem Uberdruckliiftungssystem
mit der Luftverteilung im Bereich von 0,80—0,91 ermittelt.

Liftungssysteme; Gesamtwirkungsgrad der Liftung (nv); einheitsbezogener Wir-
kungsgrad der Luftung (qux)
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ZE ZAHRANICI

PERSPEKTIVY A OBMEDZENIA ROZVOJA NIEKTORYCH OBNOVITELNYCH
ZDROJOV ENERGIE

Sucasné obdobie sa vyznacéuje znaénym usilim vsetkych §tatov rozvijat nové
alebo obnoviteIné zdroje energie, ktoré by pomohli v buduicnosti prekonavaf roz-
pory medzi rasticimi poziadavkami na spotrebu energie a obmedzenymi mozZnosta-
mi jej dodavky. Predpovede budiceho uplatnenia obnoviteInych zdrojov energie sa
v jednotlivych krajindch znacne lisia. Rozdiely nevyplyvaju len z rozliénych klima-
tickych a geografickych podmienok alebo réznych predstav o technickom spdsobe
vyuzitia jednotlivych obnoviteInych zdrojov energie, ale aj z neurcitosti pri predpo-
vedani rastu cien konvenénych zdrojov energie, z pouZitia rozdielnych metéd pro-
gnozovania atd.

Prognostickd skupina Centra pre systémovua analyzu a technicky rozvoj v Julli-
chu (NSR) prikladd znac¢ny vyznam slnecnej energii vo vzfahu k nizkoteplotnému
ohrevu s uplatnenim tepelnych pimp, ktoré mézu tvorit 5 az 109, predpokladanej
spotreby primarnych zdrojov energie v roku 2000 [1]. V prognézach Svajéiarska
sa pre ten isty casovy horizont predpokladd vyuZitie slne¢nej energie v rozsahu
51 az 10,89, pri zachovani podielu vodnych elektrarni 10 az 179, [2]. Spoloénost
pre slne¢ni energiu vo Velkej Britanii uZz v roku 1976 predpokladala v dlhodobych
perspektivach uhradif zo slneénych zdrojov 10 aZ 209, celkovych energetickych
poziadaviek. Ciel vlady USA [3] je, aby v roku 2000 209, spotrebovanej energie
pochadzalo z obnoviteInych zdrojov energie podla skladby uvedenej v tab. I.

1. Potencialne moznost uplatnenia solarnych technolégii v roku 2000 v USA [3]

2000
I 1977 max, hranica
Technolégia (quard®) zvékl_adné prakticky
arianta | o utelnd
K (quard®) osiahnute
' | (quard®)
Biologicke hmoty 1,8 3,1 5,4
Vodny potencisl 2,4 3,9 43
Ohrev vody, bytov, chladenie >
prostrednictvom slnecnej energie milo 0,2 1,0
Pasivne vyuZitie slne¢nej energie
konstrukénym rieSenim budov milo 0,2 1,0
Ohrev slne¢nou energiou v priemysle
a polnohospodarstve — 1,0 2,6
Energia vetra — 0,6 1,7
Vyuzitie fotovoltaickej premeny slneénej
energie - 0,1 1,0
Termodynamicka premena slnecnej energie — 0,1 0,2
Premena energie oceanu - — 0,1

*) quard za rok = 10!% Btu, resp. 500 000 barelov ropy denne

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 27 (LIV), 1981, ¢ 8 499



=y 1. Vyvoj podielu jednot-
< livych druhov obnovitel-
= celkom_ | ___1---1—"7 nych zdrojov energie na
Z R il i celkovej dodavke ener-
& e / gie vo Svédsku do roku
] U
D L / 2015

@ 1. neobnoviteIné zdroje

o @ ’ / @ energie, previazne ropa,

~ P 4 2. energia rastlinnych
g L~ kultdr, 3. iné biologické
o / 3 hmoty, 4. solarny ohrev,

O - //@ 5. solarne ¢lanky, 6.
__________A/ /"{__@ energ}a vetra, 7. energia

— vodnych zdrojov [4, 5]

@

1975 1980 1990 2000 2010

——— ROk

Prognozy Svédskeho Statneho vyboru pre prognostické studie idd v tomto
smere najdalej a redlne pripusfaju taka alternativu rozvoja, podla ktorej by v roku
2000 obnoviteIné zdroje mohli uhradif 509, a v roku 2015 dokonca 1009, spotreby
energie [4, 5, 6]. Postupny narast prispevku obnoviteInych zdrojov energie doku-
mentuje obr. 1. Naért celého energetického systému uvadza obr. 2, z ktorého vy-
plyva, Ze na dodavkach roéznych druhov energie pre priemysel, dopravu a obytny
sektor by sa mali podielat: energia vodnych zdrojov 129, slneéné ¢élanky pre vy-
robu elektrickej energie 9%, slne¢né kolektory pre ohrev 139, energia vetra 59,

- energia ziskana z pestovania’ zvlastnych drevnych kultur cez biologické hmoty

TWh dodané elektrickd energia
dodane 189 priemyse!, doprava, byvanie
straty 21

pouZite 168 $ x ¢

TWh pouzite

Vodnd energia ............ 65 =
‘Energiavetra ............. 30— —126 — - 73A. elektrické 12 61
Soldrne &ldnky .. . .......... 50 prlemyéeﬁ § avelienie
ENergiamora «....oeoven-n. i Cou il 88 elektricky prad 8
pre chemické
procesy
Biologickeé hmaty
LS5C . staciondrne 45
celkom.“..:.............. 351 60 stroje
2 &oho energia: . 27
- rastlinnych kultdr .. .... 260 ! 80D. doprava 5 75
- morskychrastlin ...... 20 120| T teplo:tt
- koryaodpady ......... 36 4, |metanu 60E. >1000 60
o e - 25F. 500-1000C 25
- slamyatrsting ....... 8 \
- inéodpady ... --....-. 5 X 68 G 100-500C 68
Solarny ohrev «eeeemeue oo 71 B2 H. < 100C 22
4 105 ! ohrev

celkove dodané priestorov 17 88

568 TWh S ;
»teplo celkove pouzite 264 75 1S

488 TWh TWh TWh TWh

2. Navrh zakladnej bilancie obnoviteIného energetického systému vo Svédsku v roku
2015 [4, 5]
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46 9%,, vyuzitie lesnych drevnych odpadov a lihov 129, vyuzZitie biomasy z morskych
rastlin 39,. Aj ked k uplatneniu takéhoto energetického systému je mozZné vyslovit
mnoho namietok, resp. otazok, jeho autori uz rozpracovali spésob, ako by bolo mozné
vo Svédsku takyto systém realizovat [4, 5].

V dalSej casti prispevku si uvedené niektoré technicko-ekonomické problémy
uplatnenia niektorych obnoviteInych zdrojov energie.

OHREV UZITKOVEJ VODY

Uplatnenie slneénej energie pre ohrev uzitkovej vody nasiel v stéasnej dobe
aj v Eurépe znac¢né uplatnenie. V roku 1978 sa zaviedlo asi 2500 zariadeni na ohrev
vody v bazénoch a 19400 zariadeni na ohrev vody v domdcnostiach [8]. Zaujimavé
su relativne vysoké prirastky instalovanych zariadeni na ohrev vody v domoch
v roku 1978 v NSR (750), Velkej Britanii (1200), Rakusku (290), Svaj¢iarsku (300).
V sucasnej dobe v britskych domécnostiach pracuje asi 10 000 slneénych kolektorov
na ohrev vody. Aby sa predi$lo chybam v instalacii, britsky Ustav pre §tandardi-
zaciu vydal dva prvé predpisy pre montaz a prevadzku zariadeni na ohrev vody
prostrednictvom slneénej energie [8].

V NSR uvazuja v roku 2000 instalovaf nizkoteplotné systémy na ohrev uzit-
kovej vody v rodinnych domoch, na kupaliskach, v mnohoposchodovych budovach
a v polnohospodarstve v poc¢te asi 3,4 mil. zariadeni. Umoznilo by to usporif roé¢ne
energiu 3,35 mil. ton ekvivalentu uhlia. Toto mnozstvo vsak bude predstavovat
v roku 2000 nie¢o menej ako 19, celkovej spotreby energie. Vyssie percento sa
oc¢akava spolu s uplatnenim tepelnych pimp nielen v spominanych oblastiach, ale
aj v niektorych priemyselnych procesoch. Siroké uplatnenie tepelnych pimp méze
usporif v roku 2000 az 59, z celkovej spotreby energie v NSR.

RieSenie uskladnenia tepla pri tomto spdsobe vyuzZitia slne¢nej energie do-
siahlo zna¢ného progresu vo Svédsku. Existuji navrhy na akumuliciu vo velkych
vodnych rezervoaroch a v tavenej soli, umiestnenych v pivniénych miestnostiach
domov. Projektuju sa zariadenia na ohrev uZitkovej vody pre niekolko sto bytov.
Nizkoteplotny ohrev vody v letnych mesiacoch (< 100°C) je vo Svédsku ekonomicky
porovnateIny s inymi zdrojmi tepla uZz pri sucasnej cene kolektorov [4, 5].

V Spanielsku, kde v roku 1978 instalovali iba 500 zariadeni na ohrev vody,
predpokladaji, Ze pri ohreve do teploty 80 °C moéZu teoreticky usporit az 14 9, ekvi-
valentného mnozstva ropy, resp. plynu [9]. Predpokladana néavratnost investicif
v menej priaznivych oblastiach (napr. so slneénym Ziarenim len 0,12 aZ 0,48 kWh.
.m~-2 za defl a pri priemernej ro¢nej teplote v jednotlivych mesiacoch 8,6 az
19.7°C) by v roku 1982 mala byf 4,0 az 5,2 roka pri nahrade elektriky. vys$iia pri
nahrade plynu alebo vykurovacich olejov. Rozbor dalej poukazal na fakt, Ze rozna
hustota slneéného Ziarenia v jednotlivych typickych oblastiach Spanielska bude
vplyvat na navratnost investicii relativne mélo (v oblastiach s vysokou intenzitou
slne¢ného Ziarenia 3,8 aZz 4,7 roka pri niahrade elektriny).

SUCASNE OBMEDZENIA PRI OHREVE OBYTNYCH PRIESTOROV

Zakladnym obmedzujucim faktorom uplatnenia tejto technoldgie je nutnost
akumulovaft energiu ziskani v letnom obdobi pre zimu, resp. v dennom obdobi
pre noc, alebo pouzivaf dodato¢ny zdroj tepla. Akumulacia tepla sa najcastejsie
riesi vyuzitim fazovej premeny roéznych latok, resp. ich latentného tepla, pri¢om
klasickym prikladom je pouzitie parafinového vosku a Glauberovej soli (Naz.SOs.
.10 H20). Tento pristup je vSak veImi drahy a méa vysoké naroky na priestor. Pri
dodavke tepla 10 X 103 kWh v zimnych mesiacoch (¢o odpoveda podlahovej ploche
140 m? bytu v klimatickych podmienkach Washingtonu) by bol pri pouziti Glaube-
rovej soli potrebny priestor pre akumulaciu tepla 500 m2 Takato poZiadavka je teda
neredlna, aj ked lepSou izolaciou je moZné znizif doddvku tepla na polovicu. Ak
by sme chceli dodat potrebné teplo v zime bez procesu jeho uskladfiovania (v ja-
nudri pri priemernej uéinnosti kolektora 109, a dodavke tepla 3,5 X 103 kWh),
bola by na ohrev podlahovej plochy 140 m2? potrebna plocha kolektora 500 m2 To
je prili§ velka rozloha a zna¢ne ndkladné pre rodinny dom [10].
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3. Schéma energetickej
instalacie pre ohrev
obytného priestoru a
uzitkovej vody s uplat-
nenim slneénych kolek-
torov a tepelnej pum-
py [14]

1. slneény kolektor, 2.
tepelna pumpa systé-

N7 mu zem — voda, 3. re-
A T zervoar s vymenikom, 4.
N e SRR ohrievac tepel'ne_] pum-
3 p \\ py so slneénym vyme-
J N\ nikom, 5. vzduSny vy-

menik, 6. zemny kolek-
tor, 7. podlahové, resp.
stropné nizkoteplotné vy-
kurovanie

777

ey
e

= SRR ) .

Preto pri stucasnom stave technického rieSenia problému sa treba vzdat po-
ziadavky, aby napr. v stredourépskych podmienkach bolo mozné pocéas celého roku
dodat 100 Y, tepla prostrednictvom slneénych kolektorov.

Postudenie situacie v severnej Eurdpe sa casto lisi. Aj ked sa povodne predpo-
kladala moznost ohrevu slneénou energiou len z 20 %, posledné udaje zo Svédska su
optimistickejsie [4, 5]. V rodinnych domoch postavenych v .obdobi rokov 1980 az
2000 by sa podiel uplatnenia slne¢nej energie mohol zvysif na 759, ak by sa po-
darilo realizovat predpokladané technické rieSenia. V dlhodobej perspektive Svéd-
ska sa predpoklada, ze v roku 2015 bude mozné realizovat tento sposob vykuro-
vania: 209, kombinovana vyroba elektriny a tepla, 659/, slneéna energia, 159, po-
mocné zdroje, z ktorych polovica méze byt s uplatnemm biologickej hmoty a zbytok
elektricka energia.

Aj v NSR povazuju vykurovanie priestorov s pouzitim plochych nizkotepel-
nych kolektorov ako alternativu realizovateInui aj v suéasnosti [11]. V zmysle pred-
chadzajucich tivah nemoze slnec¢na energia sluzif ako jediny zdroj v tejto oblasti.
Preto sa pocita s pouzitim slnecnych konvertorov paralelne s konvenénym vykuro—
vacim systémom. Toto rieSenie umozni usporif ro¢ne asi 50 9/, pahva

Dalgi velmi nadejny spdsob technicko-ekonomického rieSenia problému je vy-
voj systémov na vykurovanie a na ohrev uzitkovej vody pomocou slnec¢nych kolek-
torov spolu s uplatnenim tepelnych pimp. Takéto zariadenia so spotrebou energie
zuzenou o dve tretiny sa uZz beZne ponukaju spotrebitelom. Priklad takého zaria-
denia je na obr. 3 [14]. Investi¢né néklady spojené s inStalaciou tepelnych pump
su vsak eSte vysoké. Napriklad fa Alcasol vyraba zariadenie obsahujice tepelni pum-
pu systému voda — voda o vykone 10 az 20 kW pre vykurovanie 160 m? podlahovej
plochy za 28 490 Sf [14].

CENA A UCINNOST PROBLEMOM FOTOVOLTAICKEJ PREMENY

Napriek niektorym uspesnym aplikaciam ostava problémom S§irokého uplat-
nenia slne¢nej energie prostrednictvom fotovoltaickej premeny cena a uc¢innost
slne¢nych ¢lankov. Pri beznej cene kremikového slneéného ¢lanku vychadza cena
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1 W (pri maximalnej intenzite Ziarenia) na 10 az 15 US dolarov, ¢o vyplyva zo su-
casnej ceny ¢lanku asi 200 dolarov na m? a Géinnosti konverzie 11,59, [12]. Ak uva-
Zujeme zafazovaci faktor 0,2 a 8%, amortizaciu za dobu 20 rokov Zivotnosti, sku-
toéna cena prudu vychadza v USA na 0,6 dol na kWh. Cielom National Photovoltaic
Program v USA [12] je dosiahnuf v roku 1986 cenu za vykon i energiu elektrického
prudu konkurovateIni cene elektrického pridu vyrobeného konvenénym spdsobom.
To znamena: 0,5 US dol za W, resp. 0,05 aZ 0,08 dol za kWh, pri¢om sa predpoklada
v roku 1986 instalovanie celkového vykonu 500 MW. V roku 2000 by mala byf cena
1 W 0,1 az 0,3 US dol pri celkovej produkcii 10 aZ 20 GW. To znamena, Ze je po-
trebné oproti roku 1975 znizif cenu 10 aZz 20-krat, aby sa docielila Zivotaschopnost
tohto sposobu vyroby elektrickej energie.

Stuéasné fotovoltaické slneéné zdroje prudu za pouZivaji v rozsahu niekol-
kych kW pre pohon malych decentralizovanych jednotiek ako su telekomunikaéné
a naviga¢né systémy, dialkové snimanie, nudzové a riadiace systémy, ale aj osvet-
lenie bytov v odIahlych oblastiach.

Vyznam uplatnenia fotovoltaického systému premeny slneéného Ziarenia na
elektricky prud spociva v mozZnosti zniZenia poziadaviek na centralne dodavky pru-
du z verejnej elektrickej siete. Systém pouzity v obytnych budovach musi preto
obsahovat okrem slneénych ¢lankov, resp. panelov, aj zariadenie na akumulaciu
elektrického pradu pre obdobie, kedy je ziarenie nedostatoéné. V stcasnej dobe
najcastejSie pouzivané riesenie je spojené s dobijateInou chemickou batériou, ktora
by pomohla premostif obdobie nedostatoéného Ziarenia.

4. Schéma inS§talacie s uplatnenim fotovoltaickej premeny
slne¢nej energie na elektricku [15]

1. slneény élanok 16V/2.05A, 33W, 2. regulaéna jednotka,
3. zvlastna batéria 12V/90Ah

—?

~— Lo

Lo,

Mnohé zapadoeurdpske firmy uz ponukaju slneény systém na osvetlenie chat
alebo malych rodinnych domkov, napr. podla schémy na obr. 4 [15] s pouZitim
zvlastnej batérie. Cena celého osvetlovacieho systému je uz prijatelna — 1800 SF
(René Brun), resp. 2380 SF (Hasler AG).

VYVOJOVE STADIUM PREMENY TERMODYNAMICKYM CYKLOM

Tento menej znamy systém Kkoncentruje slneénu energiu pomocou viacésieho
poc¢tu zrkadiel (heliostatov) na centrialny kolektor umiestneny na vezi. Zariadenia
st schopné produkovaf prehriatu paru o teplote okolo 540 °C a beznou parnou tur-
binou vyrabat elektricku energiu. Medzi viacerymi subsystémami je aj subsystém
na akumulaciu tepla pre obdobie, ked slne¢né Ziarenie je nedostatocné. K velko-
kapacitnym jednotkam patria elektrarne s vykonom okolo 10 MW aj viae, ktoré
posobia ako integralna ¢asf existujiceho rozvodu elektrickej energie. V roku 1981
ma byt uvedend do prevadzky 10 MW skusSobna elektraren tohto typu v Barstowe
(Kalifornia) a bude obsahovat 2000 heliostatov (kazdy 40 m?2). Pre tento udel je
potrebné 40 hektarov pody, aj ked len 409, z nej je priamo pokryta heliostatmi.
Cielom tohto projektu je potvrdif technicku realizovateInosf projektov takéhoto
druhu [12].

V suéasnej dobe je vo vystavbe niekolko malokapacitnych elektrarni. Napr.
v Spanielsku [12] sa buduje experimentalny zavod s vykonom 1 MW s produkciou
prehriatej pary a akumuldciou tepla v tavenej soli. Pre dosiahnutie tohoto vykonu
je nutné 270 heliostatov (kazdy 40 m?). Cielom US Department of Energy (DOE)
v ,Programe tepelnych energetickych systémov“ je dosiahnuf technickta priprave-
nost pre vystavbu slneénych central s centralnym, ale aj s diverznym systémom
zberu slneéného ziarenia. Analyza nakladov ukazuje, Ze najdrah$ia polozka (36 %)
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celého systému, véitane konvenéného generatora, je systém heliostatov na koncentra-
ciu slne¢ného ziarenia [12]. Cena tohto zariadenia je teda kIdcovym problémom
ekonomického porovnania s inymi sposobmi vyroby elektrického pridu. Cielom
by bolo dosiahnuf néklady 70 US dol na m? plochy heliostatu do konca 80. rokov.
Naklady na tuto ¢asf zariadenia boli v roku 1977 420 dol na m?2, predpoklad v roku
1978 pre spominanu 10 MW slnec¢nu elektraren v Barstowe bol 172 az 258 dol na m?2.
Pri dosiahnuti ciela — 70 dol na m? — by ekonomicka kalkulacia bola tato:

velké systémy malé systémy

investi¢né naklady US dol na kW 1200 1000
cena energie US dol na kWh 0,06—0,08 0,06—0,08
velkost jednotky MWe 50—300 1—10

5. Zavislost instalovanej
ceny kolektoru US dol
na m? od mnozstva vy-
robenych kolektorov [13]

1. vyskumny experi-
ment, 2. experimentalna
stavba v Albuquerque,
3. odhady pre skuSobny
10 taenl L projekt v Barstowe, 4.
2 103 104 105 106 107 ciel, ktory by mal byt
' dosiahnuty koncom 80.
rokov

Cena heliostatu [US dolfmt]

Celkovd plocha vyrobenyc heliostatov [ m2]

Obr. 5 dokumentuje predpokladany pokles ceny heliostatov v zavislosti od
mnozstva vyroby. Vseobecne sa ocakdva ekonomické uplatnenie tohto systému az
po roku 1990. Termodynamicky systém premeny slne¢ného ,ziarenia na elektricky
prid s centralnym systémom koncentracie tohto Ziarenia sa zda ekonomicky naj-
vyhodnejsi pri stavbe 1000 MW jednotiek a produkcii prehriatej pary na teplotu
600 °C, aj v porovnani s diverznym systémom zberu slne¢ného zZiarenia, resp. s fo-
tovoltaickym systémom premeny. V oblastiach s vysokym podielom priameho Zia-
renia (napr. 70 az 809, modZe systém s centralnym zberom Ziarenia a konvenénou
parnou turbinou priniest uéinnost 15 az 189, Sporna ostava otdzka uéinnosti celého
systému v oblastiach s nizkym podielom priameho slne¢ného Ziarenia.

I1I. Odhad energetického prispevku premenou biologickej hmoty a organickych od-
padov v niektorych krajinach [16]

K ’ : g ‘:
‘ Kiifina Rok Energetické vyuzitie |

(TWh za rok) }
NSR 2030 i 163 1
Francia | 2000 | 140279 1
Z 2030 ‘ 582
védsko 2015 351 1
Velké Britdnia | 2000 | 22 ‘
' | 2022 | 222 |
Norsko ‘ . 2015 ‘ 56
Dénsko 2030 ‘ 44 l
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POTENCIALNE MOZNOSTI BIOLOGICKEJ PREMENY SLNECNEJ ENERGIE

Biologické hmoty a odpady moézu byt pouzité k vyrobe tepla, elektrického
prudu, pary, tekutych a plynnych paliv, véitane alkoholov, umelého benzinu, nizko,
stredne a vysoko kaloricky hodnotnych plynov a inych energeticky zaujimavych
materialov, ale aj roéznych surovin pre chemicky, farmaceuticky a potravinarsky
priemysel. Tab. II dokumentuje nielen znaény energeticky potencial ziskateIny
z biologickej hmoty a organickych odpadov v niektorych krajinach, ale aj délezi--
tost rozvoja “termochemickych a biologickych metéd premeny slneénej energie na
palivo. Celkovy vyfaZzok energie len z poInohospodarskych odpadov pre devidt kra-
jin zapadnej- Eurdpy, ktory je mozné v najblizsich 20 rokoch ziskaf na obnovitel-
nom zaklade, je 15 az 20 mil. ton ekvivalentu ropy, ¢o znamena 0,2 az 0,3 ton
ekvivalentu ropy na hektar poInohospodarskej pody. Potencidlne moznosti sa vsak
odhaduju na 53 mil. ton ekvivalentu ropy (0,85 t na ha pody).

V poslednej dobe sa ¢asto diskutuje o pestovani a vyuziti réznych rastlinnych
kultir na energetické ucely, ¢o sa poklada za velmi sTubné. K tymto obnoviteInym
zdrojom moézu patrif hlavne zvlastne odrody rastlin, trav, dalej drevné odpady,
resp. odpady ziskané v papierenskom priemysle. Vo Svédsku sa predpoklada na
tomto zaklade ziskat 90 MWh.ha-1 za rok, pri¢om energetické poziadavky na vy-
robu, dopravu, zavodiiovanie a kvasenie by mali byf asi 15 MWh.ha-! pri inten-
zivnom uplatneni tohto systému ziskavania energie [4, 5]. Ak by sa pre tieto ucely
pouzilo 19, pdédy zdpadnej Eurdpy, energeticky vyfazok by predstavoval 370 TWh.
Pri pestovani §pecidlnych druhov rastlin s uplatnenim metdéd genetického inZinier-
stva je mozné ocakavaf ro¢ny vyfazok az 700 TWh. Niektoré morské rastliny umoz-
nuju vyprodukovaf az 400 MWh na 1 ha. 46 9, celkovej dodavky energie vo Svédsku
v roku 2015 by bolo mozZné realizovat na 6 az 79, p6édy tejto krajiny [4, 5] —
(obr. 2). '

ZAVER

Dlhodobé prognozy energetickych bilanci niektorych priemyselne vyspelych
krajin vo vzfahu k uplatneniu obnoviteInych zdrojov energie su stale optimickejsie.
Stucasny stav vedeckotechnickych poznatkov vSak dovoluje len v niektorych pri-
padoch okamzite uspesnu a ekonomicky vyhodnu realiziciu novej techniky pri vy-
uzivani novych alebo obnoviteInych zdrojov energie. Napriek tomu aj v stcasnej
dobe, dokonca v menej vhodnych klimatickych podmienkach, existuji moznosti
uspesne uplatnif slneént energiu hlavne na nizkotepelny ohrev uzitkovej vody,
¢iastoéne na ohrev obytnych priestorov, v poInohospodarstve hlavne pri spraco-
vateIskych procesoch, ale aj pri vyuziti poInohospodarskych a drevnych odpadov,
resp. v inych pripadoch. DalSie mozZnosti aplikdcie budd zrejme k dispozicii v prie-
behu 80. rokov.

Bez ohfadu na eventudlne protichodné nazory na skuto¢ne perspektivne moz-
nosti uplatnenia slne¢nej energie v blizkej alebo dalekej budicnosti jednotlivych
Statov, oc¢akavany nedostatok energie a moznosf -ekonomicky decentralizovat odber,
alebo zniZif poziadavky na centralne doddvky energie su zrejme dostatoénym sti-
mulom pre daldi rozvoj novych a obnoviteInych zdrojov energie v kazdom State.

Ing. Peter Ondrejcek, CSc.
Stald mise CSSR u Ufadovny Spojenych ndrodi v Zenevé
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Vybér z prirustku
Ustiredni zemédélské a lesnické knihovny

% dseku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondeli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

BENGTSSON, N. C 10.542/383
Hohantering, Uttagning — Utfodring. — Unloading and feeding of hay.

Uppsala, Swedish inst. of agric. engineering 1980. 41 s., 28 obr., 1 tab.
Meddelande 383. (Manipulace s materidlem — seno — vyskladnovani
— vyzkum — Svédsko)

MANFREDI, S. — BARALDI, G. D 63.651/107

Meccanizzazione della coltura della patata con particolare riguardo alla
semina e alla reccolta.

Bologna, Istituto di meccanica agraria 1976. S. 165-187, 9 tab., 3 obr.
(Brambory — sazeni a sklizen — mechanizace — vyzkum — Italie)

D 70.762

~Ratio-Treff-Kartoffeln* des Kooperationsverbandes ,Hallenser Speise-
kartoffeln®.

Halle, Rat des Bezirkes 1980. 45 s. (Brambory stolni — péstovani —
mechanizace — zkusSenosti)

SPIESS, E. C 19.978/167
Axialmihdrescher — erste Vergleichsversuche.

Tanikon, Eidg. Forschungsanstalt flir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik 1980. 11 s., 16 obr., 5 tab. Blatter fiir Landtechnik 167. (Sklizeci
mlaticky — zkouSeni — Svycarsko — zpravy)

FEIFFER, P. E 38.142/248
Arbeitsanleitung und Tagesmusterplan fiir die Leistungs-, Verlust- und
Qualititskontrolle im Mihdrusch. (Stark erweiterte 2. Aufl.).
Quedlinburg/Leipzig, VEB Thermometerbau 1979. 48 s., obr., tab. (Skli-
zeci mlatiéky — vykon — vyzkum — NDR / Sklizeci mlaticky — kvalita
— vyzkum / Sklizeci mlaticky — ztraty — vyzkum — NDR)
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