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Za fanem Kvétoném

Dne 3. Cervence 1982 nahle zemiel ve véku 61 let Jan Kvéton, zakla-
dajici ¢len Vyzkumného ustavu zemédg&lské techniky v Praze-Repich.
Tomuto tstavu — spravnému usmeérnéni jeho vyvoje a zabezpeceni jeho
povinnosti ve vztahu k rozvoji védeckého pozndni i potfebam zemédél-
ské praxe — vénoval vdechny své sily.

Jan Kvétoil vZidy vychazel z viry v silu kamarddského vztahu, umél
stmelovat kolektiv, a tim mu pomaéahal dosdhnout vyznamnych pracov-
nich dspéchi. Patfil neoddélitelng do pracovniho kolektivu, vZdy poradil
a potésil svym osobitym humorem.

Charakteristickd byla jeho odpovédnost k praci a k lidem. Dlouha
léta pracoval ve vedoucich funkcich, at jiZ jako zdastupce Feditele a ve-
douci oddéleni agrofyziky, nebo v posledni dobé jako vedouci sekreta-
riatu teditele a jeho tajemnik.

Pod jeho vedenim se zacCinal vyvijet novy védni obor — agrofyzika;
svymi bohatymi zkuSenostmi v métici technice poméhal v poslednich
letech utvaret novou védni disciplinu — agrobioniku. Spolupracoval na
mnoha vyznamnych ukolech a publikoval radu ¢lank@ ve védeckych
a odbornych casopisech. '

V roce 1971 bylo s. Kvétoriovi udéleno resortni vyznamenéni ,Vy-
nikajici pracovnik zemé&délstvi a vyZivy“. V roce 1977 byla jeho préace
ocenéna diplomem ,ZaslouZily pracovnik VUZT I. stupn&“. Za dobu své
dinnosti ve VUZT obdrZel mnoho ¢estnych uzndni od pracovnikii v ze-
meédeélské praxi za pomoc a obétavost pfi uplatnéni vysledkl vyzkumu
v zemeédeélské velkovyrob&. Jeho prédce byla pro tstav vidy velice dile-
Zita.

Dlouhé4 léta pracoval Jan Kvétoil jako Clen redakénich rad védeckych
c¢asopisti. ZkuSenosti a eldn, ktery uplatiioval nejprve jako predseda,
pozdéji jako ¢len redakéni rady védeckého casopisu Zemeédélska tech-
nika, bude vSem jeho spolupracovnikiim citelné chybét. Kromé této pi-
sobnosti pracoval jest& v ustfedni sekci CSVTS a v rlznych dal$ich
funkcich.

Dékujeme Janu Kvétoiiovi za vSechno, co vykonal pro Vyzkumny
tstav zemeédélské techniky, pro védecky Casopis Zemeédélska technika
a pro ostatni védecké, Fidici a pedagogické instituce, za vZdy uvazZenou
dobrou radu, kterou byl ochoten kdykoliv poskytnout, a za pratelské
prostiedi, které v pracovnim kolektivu pomé&hal vytvaret. Zistane nadm
navzdy v paméti.

Pracovnici Vyzkumného ustavu zemédélské techniky, Praha - Repy,
¢lenové redakéni rady védeckého c¢asopisu Zemeédélska technika
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Védecké prdce Vyskumného tstavu zemédélské techniky v Praze- Repich

Viyzkumny tustav zemédélské techniky v Praze-Repich je od roku
1972 povéien funkci koordinaéniho stiediska pro fe$eni problému ,Me-
chanizace, elektrifikace a automatizace vyrobnich procesi v rostlinné
a Zivoéisné vyrobé“ v rdamci védeckotechnické spoluprdce ¢élenskych sta-
tZ RVHP. Tento problém zahrnuje fadu viyznamnych mezindrodnich iko-
liz, predevsim z oblasti vijzkumu novych vyrobnich postupi, zemédélsks
dopravy, zemédélské energetiky a vyuZiti stroji. Pracovnici VUZT se
podileji na FeSeni vétSiny mezindrodnich itkold, at jiZz vyzkumnou spo-
lupraci, nebo v nékteriych piFipadech i jako organizdtofi spoluprdce na
daném ikolu. ReSeni mezindrodnich ukoli je zajisténo zaloZenim uvy-
zkumného itikolu s odpovidajici ndplni v és. pldnu vyzkumu s tim, Ze vy-
sledky u nds ziskané jsou uplatiiovdny v mezindrodnich itkolech a na-
opak vysledky FeSeni v ustavech ostatnich stdtii RVHP jsou k dispozici
na8im odbornikim.

Z témat reSenych v rdamci mezindrodni spoluprdce je v tomto Cisle
védeckého Casopisu Zemédélska technika uveden prispévek ing. S. Ha -
Se, CSc., spoluredici vyuZivdni novych zdroji energie; je zaméien na
rozbor jednotlivijch Einiteli ovliviiujicich ndvrh vzduchovych sluneénich
kolektori k dosouSeni pice. Prdce ing. M. Speliny, CSc., se zabjvd
vyznamnou tématikou FeSenou v mezindrodnim tukolu ,Vypracovdni vé-
deckych zdkladii exploatace strojné traktorového parku“ a umoZiiuje
stanovit objektivni potiebu strojové techniky v zemédélském podniku.
V' ramci mezindrodni spoluprdce se zahajuje rozsdhlé ieSeni iikolii spa-
dajicich do oblasti awtomatizovangch soustav Fizeni. Do Sirokého spektra
této problematiky se pfifazuje prdce autori ing. Z. Stariika, CSc.,
ing. M. Rumla, CSc., a ing. L. Rumlové, zabjvajici se studiem
zmén elektrickiyjch vlastnosti rostlin, které jsou integrdlnim ukazatelem
vyvojového a ristového stavu rostlin, znalosti téchto zmén by mohly
byt podkladem pro praktické potieby automatizované soustavy Fizeni.

Pracovnici VUZT se podileji na mezindrodnim védeckém Zivoté mimo
jiné i ucéasti na riznych sympoziich a pireddvaji své poznatky odborné
verejnosti. Tak napf. prispévek ing. [.Fialy, DrSc., ing. Z. MareS§e,
CSc., ing. 0. Netika, CSc., a ing. E. Strouhala, CSc., referuje
0 vysledcich mezindrodni konference o racionalizaci zemédélské dopra-
vy v NDR.

Ing. Jiri Fiala, DrSc.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy
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CHARAKTERISTIKY SLUNECNICH KOLEKTORU PRO OHREV
VZDUCHU

S. Has

HAS, S. (Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha - Repy): Charakteristiky slunecnich
kolektoru pro ohiev vzduchu. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12): 707 —1719.

Slune¢ni kolektory pro ohfev vzduchu se mohou pouzivat i k suseni nebo dosouseni zemédél-
skych plodin. Jejich u¢innost a hodnota teploty ohfatého vzduchu zéviseji na konstrukénim
uspofadani, velikosti pritoku vzduchu a na teploté okoli. Price obsahuje rozbor jednotlivych
¢initeld, které maji vliv na navrh vzduchovych sluneénich kolektoru k dosouseni pice. Je ana-
lyzovana moznost volby riznych absorbért, tvaru vzduchového kandlu i otdzka G¢inku trans-
parentniho krytu. Pro oblasti s nizkymi rychlostmi vétru lIze pfi velkém pritoku ohfivaného
vzduchu, kterého je zapotiebi k dosouseni pice, vyhodné pouZivat i kolektory bez transparent-
niho krytu.

ucinnost slune¢nich kolektorti; vzduchové kolektory; Cinitel sdileni tepla v kolektoru; vy-
pocet slune¢nich kolektora

Slunecni kolektory pro ohfev vzduchu se uplatiiuji pfi suSeni nebo dosouseni zemé-
délskych rostlinnych produkti, piedeviim pice a obili. VyuZivaji se nejjednodussi pre-
nosné féliové konstrukce nebo pevné zabudované kolektory, vytvarejici nékdy i zvlastni
kolektorové stiechy provoznich objektd (Williams, 1961; Ha$ a Fiala, 1980; Sladky
a Bradna, 1981).

Energetickd ucinnost vzduchovych slunecnich kolektord zévisi na jejich konstruké-
nich vlastnostech a na velikosti pritoku vzduchu (Dernede a Peters, 1978; Utzinger
aj., 1980). Pro navrhovani vzduchovych kolektord je tieba poznat zékladni principy
absorpce a sdileni tepla v kolektoru, ale i jeho hydraulické vlastnosti, ovliviiujici volbu
piislusnych ventilatort pro dopravu vzduchu kolektorem i suSenym materidlem.

TEPELNE TECHNICKE A ENERGETICKE PARAMETRY VZDUCHOVYCH
KOLEKTORU

Meérny tepelny vykon slunecnich kolektord, to je uZite¢ny vykon vztaZeny na jed-
notku plochy primétu absorbéru, se vyjadfuje obvykle vztahem:

Py = Fg [(za0)E — Uy, (Trs — Tox)] (D
kde: P, — uziteny mérny vykon (W.m~2)
T  — soudinitel propustnosti transparentniho krytu (—)
a  — soudinitel pohltivosti absorbéru (—)
E  — intenzita sluneéniho ozdfeni (W.m~2)

U — soudinitel celkovych ztrat (W.m~2.K~1)

Ty — teplota vstupujiciho teplonosného média (°C)
Tor — teplota okolniho vzduchu (°C)

Fr — ¢initel vyuziti energie v kolektoru (—)
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Pro piipad sluneCnich kolektort, které ohfivaji vnéj§i atmosféricky vzduch, je
T = Tor a rovnice (1) prechédzi na tvar
P, = Fp (ta) E )

Cinitel vyuiti energie v kolektoru Fp lze stanovit z rovnice tepelné bilance ele-
mentu teplonosné tekutiny (vzduchu). Tepe]ny vykon slunecniho zéfeni pohlceného
jednotkovou elementarni plochou absorbéru je

Py =) E— UL (T4 — Tox) 3)
kde: T.4 — teplota absorbéru v misté bilancovaného elementu

Pii sdileni tepla konvekci je teplota teplonosného média vzdy niZ$i neZ teplota
absorbéru a md v libovolném misté kolektoru hodnotu 7. Podil mezi tepelnym vykonem
absorbovaného slunecniho zafeni a vykonem prenesenym proudicimu vzduchu vyjadruje
¢initel sdileni tepla v kolektoru F’:

/__(E)E%UL(TA-TOIC) (4)
o (m)E = U],(Tf = Tok)

Tepelna bilance elementu jednotkové plochy kolektoru v misté y od vstupu vzduchu
je popsana rovnici (podle Duffie a Beckman, 1974):

m.c L‘gf- — F'((za) E — U, (Ty — Tor)) =0 (5)

kde:m — mérny hmotnostni prutok vzduchu vztazeny na jednotku plochy primétu absorbéru
(kg.s1.m 2)
¢ — mérné teplo vzduchu (J.kg1.K-1)

Integraci vztahu (5) a zavedenim predpokladu, Ze pro y = 0 (vstup vzduchu do
kolektoru) je Ty = Ty; = Tor a pro vystupni otvor je Ty = Ty, dostaneme rovnici
oht4ti vzduchu po prichodu kolektorem :

(ta) E F'.U,
— Tor = - — — 6
Tre — Tox = Uy [l exp( m.c )] ©)
ProtoZe pro uZite¢ny vykon sdileny proudicimu vzduchu plati také
Pu =m.cC (ch = Tok) (7)
je po dosazeni z rovnice (2) a tGpravé
m.c F". Ur X\
p——ri " i — — 8
shiat > [1 exp( m.c )] G
Ze vztahu (2) a (8) je jiz zfejmé, Ze Ginnost vzduchového kolektoru je
Py (m) m.c [ F Uy,
"="F UL [1 xp ( “m.c )] (9)

Rovnice (9) ukazuje, Ze ucinnost slunec¢nich kolektort pro ohifev venkovniho atmo-
sférického vzduchu neni zdvisld ani na teploté okoli a teploté ohf4tého vzduchu, ani na
intenzit¢ slune¢niho ozafeni. Z4visi predeviim na konstruk&nich parametrech ovliviiu-
jicich prestup tepla do vzduchu (Cinitel sdileni tepla v kolektoru F’), tepelné ztrity
(UL), dile na souciniteli pohitivosti absorbéru («) a sou¢initeli propustnosti transparent-
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niho krytu (7). Z hlediska provozovani kolektoru je vyznamna zavislost G¢innosti na
mérném priitoku vzduchu. Ta md podle rovnice (9) exponencidlni charakter. Pro jeho
urceni je potrebne znét i maximalni hodnotu ucinnosti, které by mohlo byt teorctlcky
dosaZeno pii nekone¢né velikém pritoku vzduchu. Refenim lim # pro m — e pomoci
L’Hospitalova pravidla dostdvdme

Nmaz = F' (1at) (10)

Jak bude déle ukazino, je velikost sdileni tepla v kolektoru zavisld na souciniteli
pfestupu tepla, ktery zavisi na rychlosti, a tim i na priitoku vzduchu. Pii m — o se
i rychlost proudéni, a tim i soucinitel prestupu tepla bliZzi k o=. Tim dochézi ke stavu,
ze Ty — Tox a T4 — Top. Z toho pak plyne na zikladé rovnice (4), ze F’' — 1, tak¥e
maximalni hodnota 1i¢innosti pro m = oo je ovlivnéna jen optickymi ztritami, charakte-
rizovanymi Cinitelem (7a).

VLIV KONSTRUKCNICH PRVKU NA UCINNOST KOLEKTORU

Hlavnim prvkem kolektoru, v némZ dochazi k pfeméné slunecniho zafeni na teplo,
je absorbér (obr. 1). Je soucasti vzduchového kanalu, kterym proudi ohfivajici se vzduch.
Aby absorbér ziskal nejvétsi mnoZstvi tepelné energie, musi pohltit co nejvice sluneéniho
zareni, musi mit vysoky soucinitel pohltivosti (a). Proto se opatfuje vhodnymi absorp-
¢nimi vrstvami a nitéry. Z divodd nizkych ztrat sdlanim by tyto vrstvy mély mit co nej-
niz§i ¢initel sdldni a nejniZ§i pomérnou sélavost (emisivitu, &).

Absorp¢ni vrstvy (a samozrejmé i zdkladni materidl absorbéru) se ohfivaji, a musi
byt proto pfi dosahovanych teplotich dostatecné stdlé. Pfitom je dileZité mit na paméti,
Ze maximalni teploty nedosahuje absorbér pfi svém provozu, ale v dobé, kdy jim ne-
proudi vzduch. K takovému stavu b&Zné dochdzi, a proto musi byt kolektor pro takovy
stav dimenzovan.

Preména slunecni energie v tepelnou probiha v desce o plose S, tloustce v, mérné
hmotnosti y¢ a s mérnym teplem cq podle zjednoduseného vztahu

Kso RSO
T Tg N A TUA
___________ I_. e
|
XKAS : XRAS
o,E A |
Y
TAw = T¢: ol T
K" f  me T A lxRAD .
KD R,
To %o A
1. Schéma prenosu tepla LI L L L L
v kolektoru — Diagram
of heat transmission in
collector Up . (uo)
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d
(ra) . E.S—U,.T.S=cq.ya.S.2. L (11)
dTo

ve kterém prvni ¢len levé strany rovnice je absorbované sluneéni zafeni pfi Casové stalé
intenzité ozareni E a druhy ¢len vyjadfuje hodnotu tepla, které se pfi otepleni desky
o hodnotu T odvadi do okolniho prostfedi (k uZiteénému ohfevu i jako tepelnd ztréta),
pti¢em? mirou odvodu tepla je soucinitel piestupu tepla Uy'. Clen na pravé strané rov-
nice pfedstavuje tepelny vykon, kterym se deska v pribéhu casu 7, ohfiva o hodnotu T’
nad teplotu okoli.

Refenim rovnice (11) separaci proménnych a respektovanim okrajové podminky,
Ze v Case 7, = 0 je T = 0, dostaneme vztah pro Casovy prubéh ohfivani desky. Pro
teplotu desky T4, rovnajici se souctu teploty okoli a ohfati desky, je pak

gy SO E [1 — exp (— To. UL'—)] + Tot (12)

UL' Ca.Ya.?

Z rovnice (12) vyplyva, Ze konverzi slunecniho zafeni stoupd teplota desky a v Case
7, = oo dosihne maximaln{ hodnoty

(ra) E

TAma.?: = 7]7 + Tok (13)

Maximélni hodnota teploty neni zavisld na materidlovych vlastnostech desky, ale
jen na absorbovaném zéafeni a velikosti tepelnych ztrat.

Celkové tepelné ztrity, které ovliviiuji ucinnost kolektoru, zahrnuji predev§im
ztraty zpusobené proudénim venkovniho vzduchu a sdlanim absorbéru do venkovniho
prostiedi. Ztrity vedenim tepla, které by mohly byt zplisobeny pfimym tepelné vodivym
spojenim aktivnich ploch kolektoru s kovovymi prvky nosné konstrukce nebo objektu,
je nutné vyloucit uloZenim vSech teplovodnych ¢4sti kolektoru na tepelné izola¢ni pod-
lozky.

Tepelné ztraty konvekci z Celni strany kolektoru jsou urcovany soucinitelem pre-
stupu tepla mezi absorbérem a transparentnim krytem a mezi krytem a okolnim pro-
stfedim.

Pro pfirozenou konvekci se uddvd pro vodorovné uloZeny kolektor (Duffie a
Beckman, 1974). :

v 0,281 o "
axas — 1,613 T4 — Ts)° [1 — 0,018 ( T 2£ - 10)] (14)

V0,157

agso = 5,7 + 3,8w

kde: ax4s — soucinitel pfestupu tepla konvekci mezi absorbérem a transparentnim krytem

(W.m 2. K-1)
argso — soulinitel pfestupu tepla konvekei z transparentniho krytu do okoli (W.m=2.K-1)
Ts — teplota transparentniho krytu (°C)
Vs — vzdalenost transparentniho krytu od absorbétu (m)
w — rychlost vétru (m.s™!)

Ztraty konvekci mohou byt omezeny transparentnim krytem. Pfi velkych pritocich
vzduchu, pfi nichZ se ucinnost bliZi své maximalni hodnoté podle vztahu (10), nastiva
oviem stav, kdy transparentni kryt s nizkou propustnosti zvySuje z4roveii optické ztrty
kolektoru, takZe za urcitych okolnosti (o kterych bude déle zminka) miZe mit kolektor
bez krytu vys$si i¢innost nez kolektor s transparentnim krytem..

Tepelné ztraty salanim jsou urceny t€mito souliniteli:
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€4 . ES

o e 108 (Ta? + Ts?) . (Ta + Ts) (16)
aRsO = €5 . 108 —2 (Ts? + Tor?) . (Ts + Tox) ey
kde: aras — soudinitel pfestupu tepla saldanim mezi absorbérem a transparentnim krytem

(W.m-2.K-1)

arso — soudinitel pfestupu tepla salanim mezi krytem a okolnim prostfedim (W.m~-2.K-1)

€4  — pomérna salavost vrchni strany absorbéru (—)

e£s  — pomérnd silavost transparentniho krytu (—)

Ts — absolutni teplota transparentniho krytu (K)

T+ — absolutni teplota absorbéru (K)

T, - absolutni teplota okolniho vzduchu (K)

Co,  — soudlinitel saldni ¢erného télesa (5,67 W.m-2. K1)

Nema-li kolektor transparentni kryt, plati rovnice (17) s tim, Ze misto ¢s se dosazuje
¢4 amisto T j je T4

Ztraty salanim z absorbéru lze sniZovat nanesenim vrstvy, kterd méd co nejvétsi
absorpci v oblasti slune¢niho spektra a co nejnizi sélavost v dlouhovinné infraervené
oblasti (3 az 20 um). Urcitého omezeni ztrit lze dosdhnout i geometrickou tpravou
absorbéru tak, Ze se provede ve formé zvinéné desky, s vlnami ve tvaru V. V takovém
pripadé cast salavé energie dopadd opét na absorbér a nevyzatuje se do okoli. Parker
(1978) uvadi vysledky méfeni, pfi nichZ byla G¢innost kolektoru se zvinénym absorbérem
0 9,6 az 15 9, vys8i neZ ucinnost kolektoru s plochym absorbérem.

Na zdkladé vztaht (14) aZ (17) je moZné stanovit soucinitel tepelnych ztrat kolektoru
jeho &elni sténou (Uy;):

-1
- . P (19)
UKAS -+ GRAS UKSo + ARSO

Jestlize mé kolektor kryt, ktery propousti salani absorbéru pfimo do okolniho pro-
stfedi, je tfeba tuto ztritu jesté pfipocitat k hodnoté U,. Ztréita silanim absorbéru pfimo
do prostoru U je

Co (TA + Ts) (20)

UA -4, TA-E4. 108 . 8

kde: 74 — soucinitel propustnosti transparentniho krytu pro zéfeni v oblasti 3,5 az 20 um

Ztraty zadni sténou kolektoru Uy jsou urdeny zpravidla vlastnostmi tepelné izolace:
Up = —- 21)

kde: /b — tepelna vodivost izola¢ni vrstvy (W.m~ 1. K1)
dp — tloudtka izolace (m)

Obdobné se ur¢i ztrity bocnimi sténami U, tak, Ze se jejich velikost vztdhne na
zadni sténu kolektoru (pomérem plochy boc¢nich stén a plochy zadni stény). U velkoplos-
nych vzduchovych kolektort se ztrity bo¢nimi sténami mohou zpravidla zanedbat.

Soucinitel celkovych tepelnych ztrat kolektoru Uy, je soucet vSech dil¢ich ciniteld,
tedy
UL=U:+ (Ua) + Up + (Uy) (22)
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Cinitel sdileni tepla v kolektoru F’ je urovan soudiniteli ztrit kolektoru a soucinite-
lem prestupu tepla z absorbéru do proudiciho vzduchu. Aby se zlepsil prestup tepla
z absorbéru, je Zidouci upravit jeho zadni sténu tak, aby méla co nejvétsi soucinitel
salani, a dno vzduchového kandlu tak, aby zde nastdvalo co nejvétsi pohlcovani zafeni.
Pro takové pfipady vzduchovych kolektort nejlépe zpracoval hodnoty Einiteld sdileni
tepla Parker (1981). Pro kolektory, v nichZ vzduch proudi kandlem pod absorbérem,
vyplyvé z pfenosovych rovnic vztah:

H-+-aga.Up

F' = 23
H 4 Uy (ag4 + ara + Up).+.Us (ara + agp) 0

H=ag4.0xp -+ aga.0n4 + agp . ara (24)

kde: uxa — soudinitel prestupu tepla proudénim z absorbéru do proudiciho vzduchu
(W.m-2.K-1)
axp — soucinitel pfestupu tepla proudénim ze dna vzduchového kanalu (W.m 2. K 1)
apa — soudinitel pfestupu tepla saldnim z absorbéru ke dnu vzduchového kandlu
(W.m 2.K1)

Soucinitel prestupu tepla sdldnim mezi absorbérem a dnem kandlu lze vyjadrit
obligatni formou:

EAK . €D Co . - - .
ARA = — e — (T2 4+ Tp®.(Ta+ To (25)
€4x + ep — €ax . ep 108 ( ) ( )
kde: ¢4x — pomérna salavost spodni strany absorbéru (—)
en — pomérnd sédlavost dna vzduchového kandlu (—)
T4 — absolutni teplota absorbéru (K)

T - absolutni teplota dna kandlu (K)

Soucinitel prestupu tepla proudénim ve vzduchovém kandlu zdvisi na charakteru
vzduchového proudu. Vzhledem k tomu, Ze kolektorové kandly jsou vzdy Stérbinové,
s vySkou do 0,2 m, mé4 Reynoldsovo ¢islo (Re) pfi rychlosti proudéni 1 az 10 m.s™! hod-
noty v rozmezi 2.104 az 2.105. Pfi pomérné dlouhych kandlech se tedy v kazdém kolek-
toru dostate¢né rozvine turbulentni proudéni.

Pro stanoveni soucinitele pfestupu tepla z desky ve §térbinovém kanalu je sméro-
datné Nusseltovo ¢islo (Nz). Pfi Prandtlové Cisle pro vzduch 0,722 udévaji Niles aj.
(1978) na zékladé vysledki méreni kolektort hodnotu Nu = 0,021 Re0:8.

Podle vztahli pro podobnostni kritéria pfi proudéni vzduchu o teplotach v rozmezi
10 az 40 °C lze soucinitel pfestupu tepla proudénim ax (W.m=2. K1) uvadét ve vztahu

w08

oy (26)

ag =

kde: 2o — rychlost proudéni vzduchu (m.s™!)
d, ekvivalentni primér potrubi (m)

Pro uzké kandly kolektorti se s dostatecnou presnosti poCitd s ekvivalentnim pri-

mérem
d, = 2Vk
kde: Vi — vyska kandlu kolektoru

Z rovnice (26) je ztejmé, Ze k dosazeni vysoké hodnoty soudinitele pfestupu tepla
je nutné co nejvyssi rychlost a co nejmensi vySka kandlu. Jsou vsak jesté dal$i moZnosti.
Prestup tepla z absorbéru do vzduchu lze zlepSovat zvétSenim plochy absorbéru jeho
zvinénim nebo jinym vytvarovanim. Jestlize je tvarovani napfi¢ kandlu o $ifce Ly a roz-
vinutd plocha mé pri¢ny rozmér L 4, zvétSuje se prestup tepla v poméru
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L.

A =g (27)

Dal8i moznosti je zvlnéni dna kanalu tak, aby se ve sméru proudu vzduchu stile
ménil profil kandlu. Tim nastdvé stav, jako by kandl byl tvofen fadou trub, jejichZ délka
je vzdalenosti jednotlivych pfekazek (vin) a ekvivalentni pramér je dvojndsobkem vysky
kanalu zmensené o vysku prekazky. Jestlize pomér vzdalenosti pfekazek a ekvivalentniho
praméru je 1, je korekéni faktor pp = 1,25—1,35 (Cihelka aj., 1975).

Plochu pro prestup tepla je mozné zvétsit také vytvorfenim Zeber absorbéru, ktera
zasahuji do prostoru vzduchového kandlu. Pfeneseny vykon vztaZeny na primét absorb-
ru je umérny poméru oboustranné plochy Zeber a primétu plochy absorbéru a je uréen
Cinitelem vedeni tepla zebrem. Jestlize je vySka Zebra /, jeho tloustka d, tepelnd vodivost
2, pocet Zeber n, pak z pfenosové rovnice vyplyvé korekéni faktor

pe = 20 e V_ZA_-.“_(;: (28)

Celkové soucinitele prestupu tepla z absorbéru a ze dna kandlu jsou pak
aga = ag (pa - pp + p2) (29)
KD = UK . PD (30)

Tvar absorbéru a kandlu muZe nepfiznivé zvySovat hydraulicky odpor kolektoru
pfi prutoku vzduchu, ktery zavisi pfedev$im na souciniteli tfeni vzduchu o absorbér
a dno kandlu. T¥en{ je z4vislé na absolutni drsnosti potrubi. Na zdklad¢ vysledkid méfeni
doporucuji Niles aj. (1978) pouZzivat hodnotu drsnosti az 0,8 mm.

Soucinitel tfeni f lze urcit podle experimentalniho vztahu

1

= 31
f [1,14 — 2. log (k/d.)]? 3
kde: £ — absolutni drsnost povrchu kanalu (m)
Celkova tlakova ztrata kolektoru 4p, popf. s pfipojenym potrubim, je (Pa):
f £\ #°
Ap =5 .Dg+ X —_. 32
P ( dc K f 4') 2 b, ( )
kde: Di — délka kolektoru ve sméru prochézejiciho vzduchu (m)
& — soucinitel viazenych odport (Cihelka, 1975)
» — mérnd hmotnost vzduchu (kg.m™3)

Aby tlakova ztrita byla nizkd, je tfeba omezovat hydraulické odpory v proudu
vzduchu. Ty mohou vznikat vlivem konstrukcnich ¢asti vloZzenych do prostoru vzducho-
vého kanalu jako nosné podpéry absorbéru, popripadé¢ transparentniho krytu, nebo jako
prvky pro zvinéni dna za tcelem zvyseni prestupu tepla.

Podle udaji pro vzduchotechnické vypolty lze ve vzduchovém kandlu téméf bez
ovlivnéni vysky tlakovych ztrdt umistit prekdzku az do velikosti 0,25 V', pokud jeji
polomér zaobleni je vétsi nez 0,12 V.

Vykon na kryti tlakovych ztrat P, (W) je dan soucinem celkové tlakové ztraty
a objemového pritoku vzduchu kolektorem a vzduchovym potrubim:

By = m.Lg.Dg A (33)

Ay
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UCINNOST ZAKLADNICH TYPU PLOCHYCH VZDUCHOVYCH KOLEKTORU

Porovnejme vlastnosti dvou druhti vzduchovych kolektort stejnych rozméra v za-
vislosti na rizném hmotnostnim pratoku vzduchu. U obou kolektorts posudme varianty
s transparentnim krytem a bez né¢ho (obr. 2).

% 2. Analyzované typy ko-
absorbér lektorti. —  Analyzed

T T T
A B/Y\/YVY\/\ types of collectors

dno kanalu

izolované dno

vzduch proudi za ndkresnu

Kolektor typu A ma absorbér z polokruznicovitych vin, bez transparentniho krytu,
dno vzduchového kanilu je rovné, bez tepelné izolace. Varianta AK m4 stejny absorbér
i dno kandlu, ale je s transparentnim krytem. Kolektor typu B mé absorbér z trojihelni-
kovitych vin o vrcholovych uhlech 60°, s vaitfnimi Zebry (tfi Zebra na kazdy metr $ifky
kolektoru), bez transparentniho krytu, dno s pficnymi tramky o vysce 0,25 V1, a vzdile-
nosti rovné 1,5 V', s tepelnou izolaci (4, = 0,045 W.m2.K-1, d; = 0,03 m). Varianta
BK je opét stejnd jako B, ale s transparentnim krytem.

VSechny porovnavané kolektory maji rozméry: Dg = 20 m; Ly = 6 m; Vg —
— 0,2 m. Vlastnosti jejich absorbéra: ¢ = 0,95; ¢4 = 0,9; e4x = 0,85; & = 0,0008 m.
Vlastnosti Zeber: 2 = 200 W.m1.K-1; / = 0,15 m; 0 = 0,002 m; » = 18. Vlastnosti
transparentnich kryt: v = 0,85; &; — 0,88. Vlastnosti vzduchu: ¢ = 1000 J.kg 1. K1;
y = 1,15 kg.m=3.

I. Hodnoty M = -r-t-g—’;— Bk ove rland Houlthy 165 o Sk {0 Séber T .a riend. souli-
nitele prestupu tepla ex [W.m-2.K~1] — The values of M = Jphiok for different
thickness (6) and widths (I) of ribs (m) and different coefficients of heal passage

wx [W.m=2, K-1]

Sitka zebra /
o — 0,001 e o = 0,002

G 0,05 0,10 0,15 0,20 %K

5 0,048 0,086 0,111 0,126 10
10 0,046 0,076 0,091 0,096 . 20
15 0,045 0,069 0,078 0,080 30
20 0,043 0,069 0,063 0,070 40
25 0,042 0,058 0,062 0,063 50
30 0,040 0,054 0,057 0,058 60
40 0,038 0,048 0,050 0,050 80
50 0,036 0,044 0,045 0,045 100
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II. Soucinitele prestupu tepla («) a cinitele sdileni tepla (F’) v kolektoru s polo-
kruznicovym absorbérem s transparentnim krytem (AK) a bez ného (A) — The
coefficients of heat passage (¢) and factors of heat transmission (F’) in collector
with a semicircular absorber and transparent cover (AK), and without cover (A)

Hmotnostni priitok
m (kg.s™1.m~2) 0,02 0,06 0,10 0,14
Rychlost vzduchu
w (m.s1) 1,67 5,00 8,33 | 11,67
ags (W.m 2, K1) 9,9 23,9 35,8 47,0
akp(W.m2.K-1) 6,3 15,2 22,8 29,9
arsap (W.m2.K-1) 4,1 4,0 3,9 3,8
Ginitel sdileni F' sk 0,685 0,835 0,882 0,907
tepla v kolektoru pii vétru 3 m.s !

F'y 0,369 0,569 0,659 0,714

Korekéni faktory pro prestup tepla z absorbérti a ze spodnich ¢éésti vzduchovych
kandld jsou pro kolektory typd A, AK: p4 = /2, pp = 1; pro kolektory typt B, BK:
pa =2, pp = 1,3. Korekéni faktor pro Zebra p. je zéavisly na zdkladnim souciniteli
pfestupu tepla ax, tloustce a Sifce Zebra a pro zvolené piiklady se pocitd podle vzorce
pz = 6 M; hodnoty M jsou uvedeny v tab. I.

Tepelné ztrity kolektord jsou vypocteny pro rychlost vétru 3 m.s~1. U kolektorid
typu B, BK je proveden vypocet je§té pro rychlost vétru 1,5 m.s~1. Pro nekryty kolektor
typu B byla zji$téna zédvislost G¢innosti na rychlosti vétru do 8 m.s™1L

III. Soucinitele prestupu tepla (¢) a c¢initele sdileni tepla (F°) v kolektoru s troj-
uhelnikovym absorbérem a izolaci dna kanalu, s transparentnim krytem (BK) a bez
ného (B), pfi rychlosti vétru 1,5 a 3,0 m.s—1 — The coefficients of heat passage («)
and factors of heat transmission (F’) in collector with a triangular absorber and
with isolated canal bottom, with transparent cover (BK) and without it (B), at
a wind speed of 1.5 and 3.0 m/s

Hmotnostni pratok ! ‘
m (kg.s~1.m~2) 0,02 I 0,06 0,10 0,14 |
Rychlost vzduchu ' i
w(m.s 1) 1,67 5,00 8,33 11,67 |
aga (W.m 2, K-1) 21,2 51,4 71,4 91,8
agp (W.m- 2, K-1) 8,2 19,7 29,7 38,8 J
apap (W.m-2.K-1) 4,2 4,1 4,0 3,9
Cinitel sdileni tepla Fegus | 0824 06 | 020 | 03953

kolekt fi vétru 1,5 m.s !
VERERORLBMUESEN Laadt 0,604 | 0,782 | 0831 | 0,863

FI!, 155 I
Cinitel sdilenf tepla Faxs | 0812 | 0912 | 095 0949
v kolektoru pfi vétru 3 m.s ! | '
. Fa3 | 0536 | om0 | 0788 | 0826 |
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3. Prubéh uéinnosti 7 a
ohrati vzduchu AT v za-
vislosti na jeho prito-
ku m v kolektorech

_aT
°C

S I N
0,08

0.06

010

s polokruznicovym ab-
sorbérem s transparent-
nim krytem (AK) a bez
ného (A) — The course
of effectiveness % and
air heating AT in de-
pendence on air flow
rate m in collectors
with a semicircular ab-
sorber and with trans-
parent cover (AK) and
without the cover (A)

4. Prubéh uc¢innosti 5 a
ohrati vzduchu AT v za-
vislosti na jeho prutoku

S

-

BT

?81,5

m v kolektorech s troj-
uhelnikovym  absorbé-
rem s transparentnim
krytem (BK) a bez né-
ho (B), pri rychlosti
vétru 1,5 m.s—! (yB1,5,

——\?5'3 A—

| 7Bk1,5) a 3,0 m . s-!
(n8 3, nBK 3) — The course
of effectiveness 7 and
air heating AT in de-
pendence on air flow
rate m in collectors
with a triangular ab-

002 004

sorber with transparent
cover (BK) and without
the cover (B) at a wind
speed of 1.5 m/s (yp 1.5,
7Bk 1.5) and 3.0 m/s (B3,
1BK 3)

kg 1m2

40

20

5. Zavislost uc¢innosti vzduchovych ko-
lektora (typu B, BK) na rychlosti vétru

(pro razné hmotnostni pratoky m)

o
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IV. Tlakové ztraty (Ap) a vykon (Pp) potfebny na jejich kryti pfi rizném hmot-
nostnim pratoku a rychlosti vzduchu — Pressure losses (Ap) and performance (Pp)
needed for their compensation at a different mass flow and air speed

j Hmotnostni pratok : ‘

m (kg.s"1.m™2) 0,02 | 0,06 0,10 0,14 |
I,,

Rychlost vzduchu [
w(m.s!) 1,67 5,00 8,33 11,67

| Tlakova ztrita

| Ap (Pa) 4 39 108 212
Vykon na kryti tlakové ztraty
P, (W) 10 271 l 1252 | 3097

K volbé optimalnich parametrt vzduchovych kolektort prispiva i velikost tlakovych
ztrat, popfipadé energeticky vykon nutny pro kryti téchto ztrat. Pro tyto ticely bereme
v uvahu tlakové ztrity vlastniho kolektoru, pfechodu do sbérného potrubi, svislého po-
trubi o délce 10 m a kolena pro vstup do ventilitoru.

Vypoctené hodnoty souciniteld prestupu tepla ve vzduchovém kandlu a Cinitelt
sdileni tepla v kolektoru jsou uvedeny v tab. IT a III. Hodnoty t¢innosti a otepleni
vzduchu pfi intenzité ozareni 600 W.m~2 jsou vyneseny na obr. 3 a 4. Na obr. 5 je zna-
zornéna zdvislost ucinnosti kolektord bez transparentniho krytu na rychlosti vétru pro
ruzné hmotnostni pratoky. Pro srovnéni je zde uvedena i zavislost zakrytych kolektort
s pritokem 0,06 a 0,1 kg.s~1.m=2. Tab. IV obsahuje tlakové ztraty a vykon potfebny
na kryti téchto ztrat pfi rizném mérném hmotnostnim pratoku vzduchu.

DISKUSE A HODNOCENI

Teoretické ziklady konverze slunecniho zafeni a prenosu tepla ve vzduchovych
kolektorech vychézeji ze zdkladnich zékonitosti platnych i pro kapalinové kolektory, ale
jsou rozpracovany v daleko mensi mife. Proto je stile nutné shromazdovat zejména
experimentdlni poznatky jednotlivych autord a dotvafet teoretickou zékladnu sdileni
tepla, zejména ve vzduchovém kandlu. V tom smyslu pfinesli jiz cenné poznatky dfive
citovani autofi. S vyuZitim jejich uidaja a na zdkladé zde pfedklddanych tivah a vypocti
je zfejmé, Ze uinnost vzduchovych kolektord zdvisi predev§im na velikosti pratoku
vzduchu. To jasné¢ dokumentuji grafy na obr. 3 a 4. Stoupajici iCinnost s velikosti priitoku
je ovlivnéna i soucasnym zvySovanim rychlosti proudéni vzduchu. Zvysujici se rychlost
viak na druhé strané vyrazné zvySuje i tlakové ztraty v kolektoru a prislusejicich vzducho-
vodech, a tim i vykon potfebny na jejich kryti (tab. IV). To ovSem sniZuje energetickou
ucinnost kolektorovych ohtivaci. Z tohoto divodu je u méné ucinnych kolektorl (typu A)
energeticky unosnéd rychlost proudéni do 8 az 10 m.s™!, u ucinnéjsich kolektoru by
z predpokladaného hlediska mohla byt v pfipadé potfeby (napf. pii limitované vysce
kandlu) i ponékud vyssi. Pro praktické potieby lze doporudit rychlost proudéni vzduchu
v kandlu mezi 6 az 8 m.s~L

Za zvlastni pozornost stoji analyza ucinnosti vzduchovych kolektord s transparent-
nim krytem a bez ného. Z tab. II a III a ndzorné z grafli na obr. 3 a 4 je zfejmé, Ze rozdil
acinnosti je vyrazny u kolektort s nizkou tcinnosti (typu A). U kvalitnéjsich kolektor
(typu B) je rozdil v t¢innosti jiz méné vyrazny. DileZité ovSem je, Ze se zvySujicim se
pritokem vzduchu se rozdil v tiinnosti zmensuje a Ze pfi velkych prutocich, které jsou
pravé zapotiebi pro dosouseni sena (0,06 az 0,1 kg.s~1.m~2), je dokonce ti¢innost kolek-
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tort bez transparentniho krytu vét$i neZ ucinnost kolektord s krytem. Rozdil je pak tim
vétsi, ¢im niz$i propustnost ma pouZity transparentni kryt. V hodnocenych pripadech
se pocitalo s propustnosti, kterou maji sklenéné desky. U béZnych plastickych félii (PE)
miZe byt propustnost na za¢tku pouZzivani obdobnd, ale s dobou pouZivini se pomé&rné
rychle sniZuje. Dost nizkou a s ¢asem se rovnéZ zhorSujici propustnost maji dnesni b&zné
skelné laminaty.

Utinnost kolektoru bez transparentniho krytu je ovSem podstatné vyraznéji zavisla
na tepelnych ztratdach zpuisobenych vétrem. To dokumentuje graf na obr. 5. Z né¢ho je
ziejmé, e v oblastech s primérnou rychlosti vétru v letnim obdobi do 3 m.s! Ize pro
mérné hmotnostni pritoky vys$§{ neZz 0,08 kg.s~1.m=2 pouzivat kolektory bez trans-
parentniho krytu téméf bez sniZeni, nebo dokonce se zvySenim tucinnosti proti krytym
kolektorim. .

ZAVER

Rozbory a nékteré dosud ziskané praktické zkuSenosti (Macedo, 1978; Sladky
a Bradna, 1981) dovoluji jiz stanovit technické poZadavky na velkoplo$né vzduchové
kolektory pro ohfev vzduchu k dosouSeni pice, popf. jinych zemédélskych plodin. Maji-li
se slunecni ohfivale dile zdokonalit, je tfeba studovat jesté podrobnéji zévislosti sou-
Cinitelt prestupu tepla, tepelnych ztrit, objasnit optimalni potfebnou kvalitu tepelné
izolace spodniho dna vzduchového kanélu, vliv usporddani absorbéru a dna kanilu na
soucinitele tfeni vzduchu a tlakové ztrity a hledat opticky i mechanicky vhodné materily

¥vr

pro kryti vzduchovych kolektort pro oblasti s vy$§imi rychlostmi vétru.
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AL, C. (Hayuno-uccienoBaTeabCKHil HMHCTHTYT CeNbCKOXO3ANCTBEHHOI TexHuku, [Ipara - Pixenni):
XapakTepHCTHKHM CONHEYHLIX KOMJIEKTOpoB aAns oforpeBanus Bosmyxa. Zemeéd. Techn., 28, 1982
(12) : 707-719.

CosiHeuHble KOJUIEKTOPLI i oforpesaHys BO3JyXa MOTyT HaiTi INpHMeHeHHe MpiH CywKe Han
NOCYMIMBAHUH CEJIbCKOXO3AHCTBEHHBIX KyJabTyp. lx sddekTusHOCTL 1 1nokasaTeln TeMIEpPaTypl
HATPeTOr0 BO3IyXa 3aBMCAT OT KOHCTPYKLMM, pasMepa TPOTEKAHH#s BO3AyXa M OT OKPyKalomeir
rTeMnepatypel. B saHHOM craTbhe aHAJM3MPYIOTCS OTHEJbHble (aKTopbl, 06yCHOBIHBAKOUINE IIPOEKT
BO3IYUIHBIX COJIHE'THKIX KOJIIEKTOPOB IJIS HOCYINKM KOpMa. AHaJM3HMPyeTCa BO3MOKHOCTL nonbopal
pasueix abcopbepos, ¢opMa BOBAYUIHOTO KaHajna, a TaKXKe BOMPOC HEHCTBHA PO3PAvYHOTO T0O-
KpoiTusa, das o6aacTi ¢ Majoif CKOPOCTBIO Berpa npu 6Gosbuiom pacxolse oforpesaeMoro BOalyxa,
2e06X0NMMOTO I NOCYWIKHM 3eJeHOTO KOPMa, TO0JIe3HO TNPHMEHATH KOJUIEKTOpsl 6e3 nmpospayHoro
HOKPBITHS.

2QPEKTHBHOCTL COJNHEYHLIX KOJIJIEKTOPOB; BO3AYIIHbIE KOJUJIEKTOPH; KO3QPUIIMEeHT Tenonepenayi
B KOJUICKTOpE; pacyeT COJHEYHBIX KOJJIeKTOPOB

HAS, S. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Characte-
ristics of Solar Collectors for Air Heating. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12) :707-719.

Solar collectors for air heating can also be used for drying or finishing farm crops.
Their effectiveness and the temperature of warmed air depend on the design, on
air flow rate, and environment temperature. The paper includes an analysis of the
factors influencing the design of air solar collectors to be used for hay finishing.
The possibility of choosing various absorbers, shapes of the air canal, and the
problem of the effect of transparent cover are analyzed. Collectors without such
covers can be used with advantage in regions with low wind speeds when the
warmed air flow, needed for hay finishing, is high.

effectiveness of solar collectors; air collectors; factor of heat transmission in col-
lector; calculation of solar collectors

HAS, S. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha- Repy): Die Kennlinien der
Sonnenkollektoren fiir die Lufterwdrmung. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12) : 707-719.

Die Sonnenkollektoren fir die Lufterwdrmung konnen auch bei der Trocknung
oder Nachtrocknung von landwirtschaftlichen Fruchtarten verwendet werden. Thre
Wirksamkeit und Temperaturhohe der erwidrmten Luft hdngen von der Konstruk-
tion, von dem Luftdurchgang und der Umwelttemperatur ab. Die Arbeit bringt
eine Analyse der einzelnen Faktoren, die den Vorschlag von Luft-Sonnen-Kollek-
toren fir die Nachtrocknung vom Futtergut beeinflussen. Es wird die Moglichkeit
der Wahl von verschiedenen Absorbern, von der Gestalt des Luftkanals und auch
die Frage der Wirkung vom Transparentbedeckung analysiert. Fir die Gebiete mit
niedrigen Windgeschwindigkeiten konnen bei einem héhen Durchgang von erwarmter
Luft, die bei der Nachtrocknung des Futtergutes bendtigt wird, auch die Kollek-
toren ohne Transparentbedeckung mit Vorteil verwendet werden.

Wirksamkeit der Sonnenkollektoren; Luftkollektoren; Koeffizient des Warmeaus-
tausches im Kollektor; Berechnung der Sonnenkollektoren

Adresa autora:

Ing. Stanislav Has§, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, 163 07 Praha 6 -
- Repy '
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Vybér z prirastki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

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

MORARU, O. — IONESCU, M. C 27.091
Mecanizarea recoltarii legumelor in cimp.

Bucuresti, Inst. de cercetari pentru pedologie si agrochimie 1980. 48 s.,
obr. (Zelenina — sklizen — mechaniZzace — vyzkum — Rumunsko)

ZANCHE, O. DE — CANDILO, M. DI — RANALLI, P. D 63.651/155
Sull'impiego della pettinatrice-sgranatrice nella racolta meccanica del
pisello.

Catania, Associazione italiana di genio rurale 1979. S. 120-133, 3 obr.,
6 tab. Estratto da atti del 3° convegno nazionale A. I. G. R., Catania,

16—19 maggio 1979. (Hrach — sklizen — mechanizace — vyzkum —
Ttalie)
BENTINI, M. — GUARNIERI, A. C 25.993/30

Effeti del traffico delle macchine agricole sulla produzione dello spi-
nacio da industria.

Bologna, Gruppo giornalistico edagricole 1980. S. 47-53, 14 obr.,, 1 tab.
Estr. da Macchine e motori agricoli anno 38, n. 12. (Spenat — sklizen
— mechanizace — vyzkum — Italie)

MIKRJUKOV, V. N. — SYLKIN, M. I. — KROTOV, L. D. E 42.724
Operator — zivotnovod.

Alma-Ata, Kajnar 1977. 230 s.,, 81 tab. (Mechanizace zemeédélstvi —
zivotisna vyroba — priru¢ka / Pracovni postupy — Zivo¢iSnd vyroba
— mechanizaéni zatizeni)

Farm feed processing. D 69.889/2125/1981

Pinner, Min. of agric., fisheries and food 1981. 38 s., 9 obr.,, Booklet
2125, (Krmivaiské stroje / Krmiva — vyroba — zatizeni)




TEPLOTNI POLE V PUDE PRI KOMBINOVANEM VYTAPENI
ZAKRYTE PESTEBNI PLOCHY

R. Adamovsky

ADAMOVSKY, R. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Teplotni pole
v pudé pri kombinovaném vytdpéni zakryté péstebni plochy. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12):
#1721.—732.

Prispévek se zabyva vypoctem a statistickym hodnocenim teplotniho pole v pudé pti kombi-
novaném vytdpéni foliového skleniku. Kombinovanym vytdpénim se rozumi vytdpéni piidni
a prostorové. Na zdkladé statistického hodnoceni naméfenych hodnot teplot pudy se snazi
prokazat, Ze pii béZné pouzivanych parametrech systému ptdniho vytipéni zakrytych pésteb-
nich ploch lze izotermu v dané hloubce v roviné kolmé k fadé topnych trubek pfiblizné pova-
zovat za piimku, kterd by nahradila periodickou funkci prubéhu teplot v pudé.

foliovy sklenik; prostorové vytapéni; pudni vytapéni; teplota pudy; izoterma; analyza roz-
ptylu; dvojné tiidéni

Systém pddniho vytdpéni v objektech pro vyrobu zeleniny a zeleninové sadby
zajistuje nejen vyssi teploty pudy v oblasti kofenového systému rostlin, ale musi zajistit
i rovnomeérnost teplot pidy, kterd je pro vyvoj rostlin neméné duleZita.

Pri feSeni problému predpokladame, Ze se jednd o staciondrni jev vedeni a prostupu
tepla poloohrani¢enym masivem s liniovymi véalcovymi zdroji tepla. Teploty masivu se
méni v zavislosti na hloubce uloZeni a teploté liniovych vélcovych zdroja tepla, jejich
rozteCi a priméru, na tepelnych charakteristikidch pidy a na teploté prostiedi nad polo-
tepla lze charakterizovat periodickou funkci, kterd je dana jeji stfedni hodnotou, ampli-
tudou a periodou kfivky.

Pro praktické potieby je vypocet této periodické funkce velmi obtiZny a bez vy-
pocetni techniky v podstaté nefesitelny. Proto jsme se v tomto prispévku pokusili na za-
kladé¢ statistického hodnoceni naméfenych teplot pidy zjistit, jak vyznamné jsou rozdily
teplot pidy méfené v riiznych mistech ve stejné hloubce a v roviné kolmé k fadé topnych
trubek a zda je mozné pii béZné pouZivanych parametrech systému pudniho vytdpéni,
tj. hloubce uloZeni topnych trubek 0,4 m, jejich rozteci 0,4 m a praméru potrubi 0,025
az 0,032 m povaZovat pro praktické vypoéty rozdéleni teplot pidy v oblasti rhyzosféry
izotermu v dané hloubce za pfimku.

Tento pfedpoklad by velmi zjednodusil vypocet teplotniho pole v piidé, a to specidlné
tehdy, jsou-li rozdélovaé a sbéra¢ systému pudniho vytdpéni umist€ény na opacnych
stranich vytapéné plochy.
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METODA
VSEOBECNE PODMINKY POKUSU

Ve féliovém skleniku FS 6 X 30 m bylo instalovdno kombinované vytdpéni. Kon-
vekéni otopné plochy byly vytvofeny Zebrovanymi trubkami 76/3/156, umisténymi na
bocnich sténach féliového skleniku v délce 27,5 m. Topné plochy v ptidé tvofily poly-
etylenové hadice tPE @ 32 TPD 71-009-66, umisténé v pudé ve vzdilenosti 0,4 m
od sebe a od povrchu. Pudni vytipéni bylo napdjeno vratnou vodou z prostorového vyta-
péni bez moZnosti jakkoliv regulovat pratok a teplotu topného média.

METODA MERENI TEPLOT PUDY A VZDUCHU

Ve féliovém skleniku bylo piidni vytdpéni zajidt&no 3esti topnymi smyckami. Cést
topné smycky pripojenou na rozdélova¢ nazyvime privodni vétvi topné smycky (P),
Céast pripojenou na sbéra¢ zpétnou vétvi topné smycky (2).

V literatute (Sorin, 1968; Ioffe, 1958) je problém vedeni a pfenosu tepla u fady
liniovych valcovych zdroji tepla v poloohrani¢eném masivu teoreticky reSen vzdy pro tfi
trubky, proto jsme i my vybrali z 12 topnych vétvi tfi vétve, umisténé na levém kraji
féliového skleniku. ‘

Teploty ptdy jsme méfili pidnimi teploméry v hloubce 0,3 m, 0,2 m, 0,1 m, 0,05 m,
0,02 m. V kazdé hloubce, jak je zndzornéno na obr. 1, bylo umisténo pét teploméru.

Teploty povrchu pfivodnich vétvi a zpétné vétve topnych smycek a teploty mezi
topnymi smyc¢kami jsme méfili termoelektrickymi ¢lanky, kterymi jsme méfili i teploty
povrchu pudy. Hodnoty graficky zaznamenaval bodovy zapisova¢ ZEPAREX 24.

Daile jsme méfili teplotu vzduchu ve féliovém skleniku ve vys$ce 0,2 m nad povrchem
pudy a teplotu venkovniho vzduchu. Schéma méfeni teplot pidy je uvedeno na obr. 2.
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2. Schéma méreni teplotniho pole v puidé — Schematic drawing of measuring the

temperature field in soil

Meéfteni jsme opakovali 25krét, takZe jsme pro hodnoceni pouzili 625 hodnot pudnich
teplot a 150 pomocnych hodnot teplot vzduchu a topnych ploch v pudé, které slouZi
k presnéj$imu urceni podminek jednotlivych méfeni.

VLASTNI PRACE
METODA ZDROJU — ODVODU A PRINCIPU SUPERPOZICE

Teoretického feSeni staciondrniho teplotniho pole v poloohrani¢eném masivu muze
byt dosaZeno pouZitim metody zdroji — odvodt a principu superpozice.

Ve stejnorodém neohrani¢eném masivu (obr. 3) je nekonecny pocet liniovych valco-

vych zdrojt tepla o jednotkovém vykonu ¢ (W.m™1), které lezi v jedné rovin¢ a jsou
paralelni na sebe v roviné x, 2. PoloZime-li do vzdalenosti 2y, zrcadlové symetrickou fadu

X

3. Schéma pro vypocet
teplotniho pole v pudé
— Scheme for the cal-
culation of temperature
field in soil
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iniovych odvoda tepla o stejném jednotkovém vykonu g (W.m™1), pak rozdil teplot Az,
k tery vznikd v urcitém misté poloohrani¢eného masivu od zdroje a jemu odpovidajicimu
odvodu, bude:

A= il & 1
el s & M
kde: / - soucinitel tepelné vodivosti poloohrani¢eného masivu (W.m1.K1)
0, r — odpovidajici vzdalenosti odvodi a zdroje od daného bodu A(x,y) (m)

a

d

o= |/ -(5) @ @

Pak podle Ioffeho (1958) bude pomérnd hodnota teplot @ (x,y) v bodé A (x, y):

2 2 27
cos & [T (yo +y + T)] — COS (—a— x)

In —

O(r, )= Nt _ cos}z[% (yo_zy,i] - (%ﬂx) ()

1t — o zln{%zl,—sinh[—a* (hjl_%)]} 3)

kde: 7 (x, y) — teplota pudy v bodé A4 (x,yv) (°C)

Pii velkych hodnotidch
vzorce:

Ize ordinétu y, s dostateCnou piesnosti vypocitat podle

to - teplota vzduchu nad poloohrani¢enym masivem (“C)

i — teplota povrchu liniového valcového zdroje tepla (°C)

a — soudinitel pfestupu tepla s povrchu poloohranié¢eného masivu do okolniho prostiedi
(W.m2.K1)

V obr. 4 jsou zakresleny vypoctené hodnoty teplot pidy pro sledovany systém pud-
niho vytapéni, pfi kterém hloubka uloZeni topného potrubi byla 0,4 m, rozte¢ 0,4 m
a jeho primér 0,032 m. Vypocet jsme d€lali pro teplotu vzduchu nad povrchem pudy
t, = 6,4 °C a stfedni hodnotu teploty pidy topného potrubi 7; = 32,65 °C (teplota pfi-
vodni vétve topné smycky z, = 33,8 °C a teplota zpétné vétve topné smycky 7, =
= 31,5 “C).

Vypoctené teploty jsme porovndvali s teplotami naméfenymi pfi stejnych para-
metrech topného systému a stejnych teplotdch topného média a pfi stejné teploté¢ nad
povrchem pudy. Méfili jsme v no¢nich hodinich proto, aby teplota pudy nebyla ovlivnéna
slune¢nim zafenim.

Rozdil namérenych a vypoctenych teplot je maly, ¢ini 0,1 az 0,9 °C v hloubce
0,02 m; 0,1 az 1,2 °C v hloubce 0,05 m; 0,2 az 0,7 °C v hloubce 0,1 m; 0,3 az 0,9 °C
v hloubce 0,2 m a 0,3 aZ 1,7 °C v hloubce 0,3 m pod povrchem ptdy.

V dennich hodinach jsou rozdily naméfenych a vypoctenych teplot plidy podstatné
vyssi, napf. v hloubce 0,05 m pod povrchem pudy pii ¢, = 19,7 °C a ¢, = 33,75 °C
je rozdil teplot od 2,7 do 4,3 °C.

MODEL DVOJNEHO TRIDENI A JEHO ANALYZA

K modelu dvojného tfidéni a jeho analyze pfivadi uloha ovéfeni ptsobeni dvou
faktori na hodnotu teploty pudy. Jednak je to faktor hloubky, ve které méfime teplotu
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4. Teplotni pole v pudé v roviné kolmé k radé liniovych valcovych zdroju tepla —
The temperature field in soil in a plane perpendicular to the row of cylindrical
heat sources

———— nameéiené teploty pudy

— — — vypodtené teploty pudy

— . — . — vysledek statistického hodnoceni namérenych teplot puady

pudy, oznaeny A, jednak faktor horizontdlni, oznafeny B, ktery urCuje, ve kterém
misté teplotu méfime.

Faktor hloubky méfeni teploty 4 m4 v naSem ptipadé @ = 5 rliznych stupiid, které
jsou oznaceny Ay, ..., As. Faktor horizontalniho umisténi teploméru B mé také b — 5
stupiii, které jsou oznaceny By, ..., Bs. Pfi jednom méfeni jsme ziskali .6 = 25 hodnot
teplot pudy (tab. I).

Na jednu ndhodné vybranou hodnotu teploty pidy pusobi faktor A4 na trovni 4
a faktor B na tirovni Bj, tj. kombinace urovni (41, B1). Na dalsi ndhodné vybranou
hodnotu teploty pidy plisobi kombinace trovni (41, B2) atd., aZ na posledni hodnotu
plisobi kombinace tirovni (44, Bj). Na zkoumané hodnoty teplot pidy oznacené y;; plisobi
obecné kombinace tirovni (4;, By).

O naméfenych teplotich piidy budeme predpokladat (pfestoze bylo v predchozi
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1. Tabulka dvojného tridéni — Table of two-way classification

Faktor B
b
By B» B3 B, B; z yij
| a
Al _ ! -
1 A yu = 11,5 yiz = 11,7 [ yi3 = 10,9 y1a = 10,8 | y15 = 11,6 56,5
] As Yo1 = 13,0 Yoz = 13,0 Yag = 12,2 | V24 = 12,4 Y5 = 11,9 | 62,5
” J As ya1 = 15,6 | yaz = 16,0 | yas = 14,9 | yaa = 15,5 | yz5 = 15,0 77,0
gl 4 yai = 10,0 | g =108 | wag= 194 | yaa =188 | yas= 19,3 95,9
«
i
[l vy = 350 | poy =234 | o= 234 | 250 =238 | e~ 233 116,5
! ;z ‘, a b
z yij | 82,1 83,5 80,8 80,9 81,1 z Z = 408,4
i ‘ bt

kapitole teplotni pole v pidé matematicky definovino jako periodickd funkce), Ze se
bude fidit modelem:

y=m+a+f;+ ey @

kde:: = 1,2,

¥ = 1: 2:

v

ay ... ...0aq;P1 ... 05 ... Py jsou znamé konstanty, pro které plati:

a

b
a.~=0 a Zﬁj:() (5)

i=1

a; — muZeme interpretovat jako vliv 7-té irovné A4; faktoru 4
}; — muZeme interpretovat jako vliv j-té tirovné By faktoru B
m — je obecny vliv spoleény viem a.b méfenim

Chyby e;; jsou odchylkami méfeni od soudtu obecného vlivu 7 a vlivu trovni fak-
tord, které se podileji na vzniku méfeni. O chybéch e; predpokldddme, Ze jsou pozoro-
vinim ndhodné veli¢iny s normdlnim rozloZenim se stfedni hodnotou 0 a neznimym
rozptylem 62.

Méfeni teplot ptdy, pfislusnd modelu (4), miizeme roztiidit do tzv. tabulky dvoj-
ného tiidéni podle toho, pfi které z tirovni kterého faktoru vznikla (R od, 1979). Méfeni,
spolecnd 7-té t¥idé€ podle kritéria 4 a j-té tiid& podle kritéria B, tvofi tzv. podtfidu, kterd
je oznacena (A;, Bj). V naSem modelu (4) a v tab. I obsahuje ka#d4 podttida pravé jednu
hodnotu teploty piidy. Namé&fené teploty jsou tfidény podle dvou kritérii, jednd se tedy
o model dvojného tiidéni a analyzu rozptylu dvojného t¥idéni.

Ulohou analyzy rozptylu pfi dvojném tfidéni je zjistit, zda se lisi vlivy t¥id podle
kritéria 4 (resp. B) a lisi-li se, pak zjistit, kde vznikaji rozdily, tj. testovat vyznamnost
Kontrastl «; (resp. f3;) a konstruovat pro né intervaly spolehlivosti.

Test hypotézy, Ze efekty tfid podle A4 nebo B jsou si rovny, tj. Ze plati rovnice (5),
jsme délali na zdklad¢ tabulky analyzy rozptylu dvojného t¥idéni (tab. IT — (Rod, 1979),
kde:
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1I. Analyza rozptylu dvojného tridéni — Analysis of variance of two-way clas-
sification

Zdroj 'proménlivosti Soucet ¢tvercu Po\é{gﬁ:(t)t;gﬁﬁ Pramérny &tverec
F_aktor hloubi(y Sa = 487,6896 fa= 40 | MS .. = 121,9224
Faktor horizontélni Sp = 1,0416 fe = 40 MSp = 0,2604
Chyba Se = 1,8467 fe = 16,0 MS, = 0,1154

—Celkem St = 490,5779 fr = 24,0 -
1 a b
- 2 =
K =3 Y o 6) N . Yij @)
i=1j=1

1 a b

fympe B WS =K @) Y. =Zy;j ©)

=1 J=1

1 < | <

S 2 —

Sp=- Z (10) Y.i= (11
j=1 i=1
a b
Sv=2 D>yt —K (12 Se=8—Si—Ss 13)
i=1 j=1
fa=a—1 (14) fe=b—1 (15)
fo=@—DE-D 16 fr=ab—1 (a7
S
MS, — 54 (18) MSp=1F (19)
fa fB
S
MS, === (20)
fe

Hypotézu rovnosti vlivu a; (resp. fy) jsme ovéfovali pomoci testové charakteristiky:

F= %‘;;i (21a) F= 74_?9 (21b)
plati-li

F= Fio(fasfe) (222) F > Fio(fp:fe) (22b)
zamitdme ovéfovanou hypotézu s pravdépodobnosti chyby 1. druhu a je-li

F < Fio(fasfe) (23a) F < Fi«(fp:fe) (23b)

nepodafilo se hypotézu zamitnout.

Pfitom « predstavuje pravdépodobnost zamitnuti hypotézy, které volime 0,05.
V nerovnostech (22) a (23) zna¢i pravé strana (1 — «) kvantil F-rozloZeni o f4 (f5) a fe
stupnich volnosti, pro jejichZ urceni jsme pouZili tabulek kvantil Fischer-Snedercorova
rozloZeni.
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Pro hodnoceni naméfenych teplot pidy jsme vytvorili dvé hypotézy:

1. rozdéleni teplot pidy v roviné kolmé k radé liniovych vélcovych zdroji tepla neni
ovlivnéno hloubkou, ve které je teplota pidy méfena (faktor houbky 4);

2. rozdéleni teplot pidy v roviné kolmé k fad¢ liniovych valcovych zdrojl tepla neni
ovlivnéno mistem méfeni teploty pudy (faktor horizontalni B).

Vypocet tabulek dvojného tfidéni a z nich vyplyvajicich tabulek analyz rozptylu
dvojného tfidéni je pro 25 méfeni velmi rozsdhly, proto uvadime v tab. I a II jen jeden
piiklad vypoctu hodnoceni naméfeného teplotniho pole v pudé pro teplotu vzduchu nad
povrchem pudy a stejné parametry topného média jako v pfedchozi kapitole.

Z hlediska fyzikalné technického odporuje prvni hypotéza zakladnimu zakonu Sifeni
tepla a slouzila jen k ovéfeni pouZité metody hodnoceni.

Pii testu prvni hypotézy bylo z tabulek kvantil Fischer-Snedecorova rozloZeni
uréeno pro a = 0,05, Fo,95 (4,16) = 3,0070. V uvedeném pfikladu (v némZ F =
= 1056,5199) a ve vSech 25 méfenich plati pfi hodneceni této hypotézy rovnice (22a),
ktera hypotézu zamita.

Pii testu druhé hypotézy je pro a = 0,05, Fo,95 (4,16) = 3,0070. Pro dany ptiklad
(ve kterém F = 2,2564) a ve vSech 25 mérenich plati pfi hodnoceni této hypotézy rovnice
(23b), tzn., Ze se ndm tuto hypotézu nepodafilo zamitnout.

Pro technické vypocty teplotniho pole v ptidé pfi uvedenych parametrech systému
pudniho vytidpéni miZeme tedy s dostatecnou presnosti pfedpokladat, Ze izoterma v dané
hloubce v roviné kolmé k fadé topnych trubek je primkou.

PRIBLIZNA NAHRADA PERIODICKE FUNKCE PRIMKOU

V této kapitole chceme potvrdit predchozi predpoklad a zérovei najit piibliznou
rovnici izotermy, kterd by nahrazovala periodicky pribéh teploty v pidé.
Predpokladdme, Ze stfedni hodnota zavislé proménné y (naméfena teplota) je vdzdna
s nezdvisle proménnou x (horizontdlni umisténi teploméru) vztahem:
y=a+px (24)

Ulohou je odhadnout regresni koeficienty a, § a ové&fit hypotézu, ze § = 0.
Vybérové regresni koeficienty a, b, které jsou bodovymi odhady parametrt «, # pfti
metodé nejmensich ¢tverct, jsme urcili z podminky:

Z (yi — a — bx;)? = min (25)

=1
Vyraz (25) je minimalni pro:
a=a=7pj—bx (26)

S =D

f=b=-2 27)
AT
kde: o
X = —712— Xi (28)
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n

1

g= g Yi (29)
i=1

Pro smérodatnou chybu regresniho koeficientu 4, ozna¢enou s, jsme pouZili vztahu
(Rod, 1979)

w=s]/5—— (30)
> (@ — 2

i=1

kde jsme s2 ziskali ze vztahu:

n 2
n (Z yi) n n o
st= l > Zyz-z - ‘;In—— — b2 Z xt2 % <Zx xi)q (€29)
=1

=1 i=1

Po vycisleni regresniho koeficientu & jsme hypotézu, Zze = 0, ovéfovali 7-testem
pomoci testové charakteristiky :

Pravdépodobnost zamitnuti hypotézy, jestlize hypotéza plati, jsme zvolili « = 5 9.
Z tabulek kvantil Studentova ¢ rozloZeni pro a = 5 9%, je kritick4 hodnota 79,95 (3) =
= 3,182.

Ve vech 125 méfenich plati:

[t} < to.05 (3) (33)

To znamend, Ze se nam nepodafilo zamitnout hypotézu f = 0. MiZeme tedy
s dostatenou presnosti pro technické vypocty teplotniho pole v piidé pfi uvedenych
parametrech systému pudniho vytipéni predpoklédat, Ze izoterma v dané hloubce v ro-
viné kolmé k fadé topnych trubek bude mit priabéh:

y=a (34)

DISKUSE

V obr. 4 jsou shrnuty vysledky vypocta teplotniho pole, vysledky méreni teplot pudy
a vysledky statistického zpracovani naméfenych teplot plidy pro pfipad, pfi kterém
teplota vzduchu nad povrchem pudy byla 7, = 6,4 °C a stfedni hodnota teploty povrchu
topného potrubi 7, = 32,65 °C.

Vypoétené teplotni pole v ptidé se velmi pfesné shoduje s naméfenym teplotnim
polem pro definovany ptipad liniovych vélcovych zdroju tepla v poloohrani¢eném masivu,
tzn. tehdy, neni-li celé sledovéni ovlivinéno slune¢nim zarenim, které by ohfivalo povrch
ptdy a ovliviiovalo tepelné toky v pudé. K nejvétsim rozdilim naméfenych a vypoctenych
teplot dochézi v hloubce 0,3 m pod povrchem ptidy, coZ je zpisobeno nepfesnym méfe-
nim sklenénymi pidnimi teploméry. Chyba méfeni vznikla vedenim tepla dlouhymi
stonky ptdnich teplomért, takZe jsme namérili niz§i teploty. Pfi kontrolnim méfeni
teploty plidy v této hloubce dvéma termoclanky byly naméfené teploty cca o 1 °C vyssi,
coZ priblizné odpovidé teplotdm vypoctenym.
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Zavéry statistického hodnoceni naméfenych teplot pudy ndm dovoluji s dostate¢nou
piesnosti pro technické vypocty teplotniho pole v pidé povazovat pifi uvedenych para-
metrech systému pudniho vytdpéni izotermu v dané hloubce v roviné kolmé k radé
topnych trubek za pfimku, kterd mutZe nahradit periodickou funkci pribéhu teplot
v pudé.

Vysledky méfeni teplot puidy mimo jiné vyvraceji i nékteré nazory, Ze systém pud-
niho vyt4péni zpusobuje nerovnomérné rozdéleni teplot pidy, které nepfizniveé ovliviiuji
péstované plodiny. K podobnym zavértim dosli Kelm a Lanckow (1978) pfi méfeni
teplotnich poli ve skleniku G 300/4, pouZivaném v NDR pro péstovani sazenic. Zde se
jedna o systém pudniho vytipéni z polyetylenovych trubek poloZenych v segmentech
kolmo ke smé&ru lod&. Rozte¢ mezi trubkami o priméru 0,025 m je 0,5 m a hloubka uloZeni
trubek 0,5 m. V tomto pripadé jsou rozdily teplot v urcité hloubce v roviné kolmé k radé
topnych trubek nepatrné vétsi nez v nasem pripad¢.

ZAVER

V dalsi fazi své price se chceme zabyvat prenosem tepla, teplotnimi poli a tepelnymi
toky v pudé pfi vytdpéni volnych péstebnich ploch liniovymi vélcovymi zdroji tepla
umisténymi v urcité hloubce pod povrchem pudy. Tento systém vytapéni umoziiuje
vyuziti nizkopotencidlniho odpadniho tepla k intenzifikaci zeméd€lské vyroby.

Daéle chceme sledovat, pro jaké dalsi parametry topného systému, tj. hloubku ulo-
Zeni topnych trubek, rozte¢, primér a teploty topného média, je teplotni pole v urcité
hloubce pldy v roviné kolmé k fadé topnych trubek natolik rovnomérné, Ze periodicky
pribéh teploty ptdy lze nahradit primkou.

V posledni dobé se také objevuje nevyreSena otdzka izolace spodni vrstvy ptidy pod
topnymi trubkami. Tato izolace kladné ovlivni tepelné toky v pidé smérem k povrchu
pudy, i kdyZ se zvysi investi¢ni nédklady na cely systém pudniho vytdpéni.

Ve spolupraci s Vyzkumnym a $lechtitelskym tstavem zeleniny a specidlnich plodin
v Hurbanové hleddme optimdlni teploty pidy v oblasti kofenového systému rdznych
odrid zeleniny v kontextu s teplotou okolniho prostfedi. VyfeSeni tohoto problému by
umoznilo optimalizovat systém ptidniho vytdpéni z hlediska poZadavkid péstovanych
rostlin a uspory tepelné energie.

Pouzita oznaceni

A — obecné oznaceni faktoru hloubky (—)
Ai1;1520 — teplota pudy v hloubce 0,02 m (§(®)]
A23150  — teplota pudy v hloubce 0,05 m °C)
As; tp100 — teplota pudy v hloubce 0,1 m (&(®)
As; 15200 — teplota pudy v hloubce 0,2 m °C)
As;1300 - teplota ptidy v hloubce 0,3 m CC)
B — obecné oznaceni faktoru horizontalniho umisténi teploméru (=)
Bi; Bs — teplota pudy méfend nad pfivodni vétvi topné smycky ¢e)
Bs — teplota pudy méfend mezi pfivodni a zpétnou vétvi topné smycky (°C)
B3 — teplota pidy méfena nad zpétnou vétvi topné smycky Q)
By — teplota ptidy méfena mezi zpétnou a piivodni vétvi topné smycky (°C)
F — testova charakteristika Fisher-Snedecorova rozloZeni (=)
MS — pramérné étverce “C?
S — soudty &tverct (°C?)
a — pocet trovni faktoru hloubky (-)
b — pocet urovni faktoru horizontalniho (=)
eij — odchylka méfeni (=)
— pocet stupnu volnosti (=)
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m — obecny vliv spole¢ny viem méfenim (=)

q — jednotkovy vykon liniového valcového zdroje tepla (W.m1)
s — odhad rozptylu (=)
3 — testova charakteristika Studentova ¢ rozloZeni (=)
t — teplota (§&)]
ty - teplota povrchu potrubi pfivodni vétve topné smycky &)
Lpp — teplota povrchu pudy (§®)
o — teplota vzduchu ve foliovém skleniku (°C)
2 — stfedni teplota povrchu liniového valcového zdroje tepla 9
tz — teplota povrchu potrubi zpétné vétve topné smycky (@)
t(x,y) — teplota pudy v bodé 4 (x, y) Q)
Vij — obecné oznaceni zkoumané veli¢iny (-)
a — soucinitel pfestupu tepla s povrchu poloohrani¢eného masivu
do okolniho prostiedi (W.m2. K1)

a — pravdépodobnost zamitnuti hypotézy, kdyz hypotéza plati (=)
ai — vliv -té urovné A; faktoru 4 (-)
B — vliv j-té urovné B; faktoru B —

— soucinitel tepelné vodivosti pudy (W.m-1. K1)
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AIDAMOBCKUH, P. (HayuHo-MCCieNOBAaTeNbCKHH MHCTHTYT CEJIBCKOXOSANCTBEHHOM TeXHHKH,
Ilpara - Pxenpt): TemmeparypHoe mone B mouBe npH KOMGHHMPOBAHHOM OTOIUIEHHH NPHKPHITOH
pamnu. Zeméd. Techn,, 28, 1982 (12) : 721-732.

Crarbsi 3aHMMAaercs pacyeToM M CTATHCTMYECKOi OIEHKOIf TeMINepaTypHOTO TMOJIA B TIOYBE IpPH
KOMOMHHMPOBAaHHOM OTOTJIEHHH IIJIEHOYHOM Termiuubl. ITon KOMOMHMDOBAHHOM OTOMJIEHHH TIONPa3y-
MEBaeTCs OTOIUIEHHE IOYBBI M NpocTpaHcTBa. Ha OCHOBE CTAaTMCTHUECKOH OIIEHKM H3MEepeHHBIX 3Ha-
YeHHi TeMIepaTypsl TOYBHI ABTOP CTApPaeTcs MOKa3aTh, YTO TPH HOPMAJbHO NPUMEHAEMBIX Ia-
paMerpax CHCTeMbl TIOUBEHHOTO OTOIUIEHMS 3aKpbiThiX TIPyHTOB (mamHd) HM30TepMy Ha HaHHOM
rayfuHe B IUIOCKOCTH, NEPNEHIHKYJAPHOH K pPALy HarpeBaTeJNbHBIX TPy6oK, NpuGIN3UTENBHO
MOXXHO CUMTATh TPSMOI, KOTOpas 3aMeHuja 6Bl TepHOnHUecKyn OQYHKIMIO X0Ia TEMIepaTyp
B TIO4YBeEe.

IJIEHOYHAsT TeIJIMIA; IPOCTPAHCTBEHHOe OTOTUIeHHe; IIOUBeHHOe OTOIIeHHMe; TeMIepaTypa IOYBLI;
H30TEpMa; aHaJM3 IHCIePCHH; MBOIHAM KiaacCHPHKaI[Msg

ADAMOVSKY, R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy):
The Temperature Field of the Soil in a Plastic Greenhouse with a Combined Heat-
ing System. Zemeéd. Techn., 28, 1982 (12) :721-732.

The paper deals with the calculation and statistical evaluation of the temperature
field in the soil in a plastic greenhouse heated in a combined way. Combined
heating is a combination of the heating of the space under the foil and heating
of the soil. The objective is to demonsirate, on the basis of the statistical processing
of the obtained values of soil temperatures, that in the soil heating system with
parameters currently used in spaces under glass or foil, the isotherm at a given
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depth in a plane perpendicular to the row of heating pipes can be considered to
be approximately a straight line which would replace the periodic function of the
course of temperatures in soil.

plastic greenhouse; space heating; soil heating; soil temperature; isotherm; analysis
of variance; two-way classification

ADAMOVSKY, R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy): Das Tempe-
raturfeld im Boden bei einer kombinierten Heizung einer bedeckten Anbaufldche.
Zeméd. Techn., 28, 1982 (12) : 721-732.

Der Aufsatz befallt sich mit der Berechnung und statistischen Auswertung des
Temperaturfeldes im Boden bei einer kombinierten Heizung des Folienhauses.
Unter der kombinierten Heizung versteht man die Heizung der Bodenfliche und
des Raumes. Auf Grundlage einer statistischen Bewertung der gemessenen Werte
der Bodentemperatur sollte nachgewiesen werden, dal bei den ublich verwen-
deten Parametern des Systems der Bodenheizung von bedeckten Anbauflichen die
Isotherme in gegebener Tiefe in der senkrecht zu der Reihe von Heizungsrohren
stehenden Ebene flir eine Gerade gehalten werden kann, die die periodische Funk-
tion des Temperaturverlaufes im Boden ersetzen wiirde.

Folienhaus; Raumheizung; Bodenheizung; Bodentemperatur; Isotherme; Analyse der
Streuung; zweifache Sichtung

Adresa autora:
Ing. Radomir Adamovsky. CSc, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K San-
cim 50, 163 07 Praha 6 - Repy
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ELEKTRICKE VLASTNOSTI ROSTLIN JAKO INDIKOVATELNE
PRVKY ZEMEDELSKEHO PREDMETU PRO POTREBY
AUTOMATIZOVANE SOUSTAVY RIZENI

Z. Stanék, M. Ruml, L. Rumlova

STANEK, Z. — RUML, M. — RUMLOVA, L. (Ceské vysoké uéeni technické, fakulta
elektrotechnickd, Praha; Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Elektrické
vlastnosti rostlin jako indikovatelné proky zemédélského predmétu pro potieby automatizované
soustavy fizeni. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12): 733 —744.

Prace zdlraznuje nezbytnost stanovit ty znaky zemédélského pfedmétu, které by mohly slou-
7it jako podklad pro konkrétni potieby automatizované soustavy fizeni (ASR). Zabyva se
ptredevsim indikaci nékterych elektrickych vlastnosti rostlin. Autofi sledovali chovani rostlin-
ného pletiva jako vodice elektrického proudu, stanovili jeho voltampérovou charakreristiku
a zavislost proudu na kmito¢tu a vzddlenosti elektrod. Zji§tovali rovnéZz chovéni rostlinného
pletiva jako ¢lanku RC pfi pfipojeni na skokové napéti. Dosli k zavéru, Ze elektrické vlastnosti
rostlin jsou integralnim ukazatelem vyvojového a rustového stavu rostliny a jeji fyziologické
sspohody*‘. Jakykoliv zdsah do Zivota rostlin ma za nasledek zménu nékteré¢ho ze sledovanych
elektrickych parametri. Studium téchto zmén by mohlo v budoucnu tvofit podklad pro
praktické potieby ASR.

znaky zemédélského predmétu; rostlinné pletivo; vodic elektrického proudu

Zemédelsky predmét je z hlediska ASR soubor biologickych i abiotickych redlii,
kterymi se technologicky zabyva rostlinnd a Zivocisnd vyroba. Je tedy objektem zemé-
délskych technologii.

Pro potfeby ASR musi byt znamy rozhodujici kvality (znaky, stavy, faze) zemédél-
ského predmétu, které urcuji technologicky zdsah, napf. oSetfeni porostu, sklizefl, pfi-
hnojeni &i signalizaci chorobného stavu plodiny. Tyto znaky zemédélského predmétu
nelze jiz jen odhadovat na zdklad¢ zkuSenosti, jak je tomu az doposud.

Velmi Casto se ovSem presné nevi, které znaky maji tvorit spolehliva vstupni data
k ASR. Napt. bude tfeba v soustavé ochrany rostlin objektivizovat jednotlivd vyvojové
stadia ohroZeni plodiny $kodlivym faktorem a tato stadia vyjadfit kvantitativné ve spo-
lehlivych hranicich, aby mohl byt zvaZzen a vyhodnocen povel pro ochranné opatieni
(napf. postrik). K tomu tcelu musi byt soucasné vyvinuta spolehlivd metoda, ktera
signalni znak kontaktné ¢i distancné registruje.

V jednoduchych pripadech staci snimat z pfedmétu jeden znak, ktery svoji zménou
dava podklad k technologické operaci (opticky registrovand barva plodi — sklizer).
Castéji bude registrovano vice znaka, které musi byt zpracovény tak, aby tvofily v kore-
la¢nich vztazich signal optimalniho pidsma a v neoptimilnim pasmu aby poskytovaly
podklad pro opravné opatfeni. Tak napf. ve skleniku budou registrovany: vzdusnd
teplota a vlhkost, vodni kapacita pudy, obsah kysli¢niku uhli¢itého ve vzduchu, teplota
pudy ¢i substratu, svételné veliCiny, rychlost proudéni vzduchu a signdl z modelové
rostliny, ktery bude snimén jako integrilni hodnota fyziologické ,,pohody*. Na zdkladé¢
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programu a poéitacového zhodnoceni bude pomér jednotlivych znakl prostredi skleniku
udrZovan ¢i korigovan.
Pro pfedstavu o rizné kvalité podkladi pro fizeni technologie uvddime dva piiklady:

a) OSetfeni porostd ozimu po prezimovani
Tradi¢ni podklad: 1. subjektivni cdhad porostu.

Podklad pro ASR: 1. kvantifikace hustoty porostu,

. zdravotni stav porostu,

. stav pudni struktury,

. rozbor Zivin v pidé,

. analyza rastu a vyvoje kontrolnich dilct,
. chemicky rozbor porostu.

S W

b) Signalizace vyskytu fytoftédry u rajcat a rezim postfika

Tradi¢ni podklad: 1. subjektivni odhad pocéatku tvorby skvrn na rostlindch ¢i plo-
dech.

Podklad pro ASR: 1. indikace elektrickych vlastnosti modelovych rajéat,
2. prubézné pocitacové vyhodnocovani relativni vlhkosti vzduchu
a jeho teploty jako podklad pro stanoveni moZného vyskytu

fytoftéry, _
3. zména spektralni charakteristiky povrchu rostlin.

Prvni pfiklad rozhodovéni o stavu porostu evidentné objektivizuje a stavi pfihnojo-
vani a dal$i oSetfeni porostu na védeckou zakladnu.

V druhém pfipadé je mozné zasdhnout proti chorobé aZ o tfi tydny dfive, neZ je
mozné ji subjektivné zjistit, a tim proti ni G¢inné bojovat. Elektrické vlastnosti modelo-
vych rajcat signalizuji totiZ iniciaci ndkazy o 14 aZ 21 dni dfive neZ lze urcit podle vzhledu
rostlin a plodi. Pocitatové hodnoceni vlhkostnich a tepelnych poméri ve skleniku za
vegetacni obdobi dava dosti pfesny predpoklad pro urceni okamZiku mozného vyskytu
choroby. Objektivné zjistovand zména spektrdlni charakteristiky porostu umoZiiuje
signalizovat zac¢dtek choroby o pét az deset dni drive neZ subjektivni prohlidka.

V soucasné dobé se v oboru biologickych podklad pro ASR rozviji ve svétovém
méfitku hlavné metodika snimani (indikace) a technického zpracovéani signdlu. Daleko
méné se vénuje pozornost studiu a stanoveni téch biologickych znaku, které by mohly
byt programoviny jako stav fyziologické ,,pohody* ¢i optima urcité plodiny, tedy hodnot
dévajicich predpoklad takovym technologickym opatfenim, ktera povedou k maximalni
produkci.

Aby mohly byt vyuZity urité znaky zemédélského predmétu pro ASR, je nutné
vytvorit §irokou experimentalni zdkladnu, kterd by systematicky hodnotila u jednotlivych
plodin i u jednotlivych technologii vhodnost indikace a slozité vztahy mezi vét$im poctem
znaku tak, aby vysledkem programu i pocitacového zpracovani byla maximalni produkce,
dosazend nejekonomictéjsi variantou rozhedovani. Je pochopitelné velké mnozstvi voli-
telnych znaka pracovniho zemédélského predmétu, které by mohly byt vzaty v tivahu
pro konkrétni potieby ASR. V jednotlivych technologiich se viak zfidka vyskytuji znaky,
které uruji jednozna¢ny podklad pro ASR. Daleko ¢astéj$i bude indikace a vyhodnoceni
vice znakd. Proto se domnivime, Ze je tfeba hledat integralni ukazatele, které by celkové
informovaly o stavu zemédélského pfedmétu.

Ve svém piispévku se zabyviame indikaci nékterych elektrickych vlastnosti rostlin,
které by mohly slouZit jako integrdlni zpisob zjistovani fyziologického stavu rostlin.
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VLASTNI PRACE

Celul6zovy skelet blany rostlinné buiiky se z fyzikdlniho hlediska chové jako di-
clektrikum a polopropustnost pro ionty zde predstavuje vodivou cestu (odpor), pfipo-
jenou paralelné k dielektriku. Vnitiek buriky, tvofeny pievizné cytoplazmou, predstavuje
rovnéz vodivé prostiedi (odpor) pfipojené sériové k obéma predchozim prvkim. I kdyz
se rostlinné buiiky od ZivociSnych li§i, pfedpoklddaji napf. Vrdna a Netus$il (1975)
stejny model i u bunék ZivociSnych. Nepatrné odlisny model rostlinné buriky, jen s poné-
kud jinym uspofdddnim prvki, uvadéji napf. Mele§cenko (1965), Aréekov a Bo-
$ernican (1979).

Z hlediska vedeni elektrického proudu predstavuje libovolnd ¢ast rostlinného téla
urdity pocet sérioparalelnich kembinaci ¢ldnkd RC (obr. 1).

Elektricky mcdel rostliny si miZeme v prvnim pribliZeni pfedstavit podle obr. 2.
Kromé prostého sérioparalelniho spojeni zékladnich ¢lanki existuji jesté dal$i kapacitni
a odporové kapacitni vazby piiCné, naznaCené Cirkované. Cévy a cévni svazky, které
nemaji sériovou kapacitni slozku, pfedstavuji odpory R..

Viimnéme si, jak dalece tomuto modelu odpovidd skuteéné chovéni rostlin jako
vodich elektrického proudu. Zapojme do elektrického obvodu napf. Cerstvy Fizek stonku
néjaké rostliny, jak ukazuje obr. 3. ZvySujeme-Ii stfidavé napéti za soucasného méfeni
proudu, dostaneme voltampérovou charakteristiku (obr. 4). Pro napét od nuly az do
urc¢ité mezni hodnoty Uy, se proud iidi Ohmovym zikonem. Za mezni hodnotu napéti
zalne proud mirné nelinedrné vzristat (na obr. 4 zndzornéno preruSovanou Cirou).
Doséahne-li proud kritického napé&ti U i, prestava byt funkci napéti a vzristd v zavislosti
na Case a jinych Cinitelich az do urcité vrcholové hodnoty #,. AZ do napéti U, je volt-
ampérova charakteristika vratnd, nad U,, vykazuje hysterezi. Popsanou zavislost proudu
na dvou nezdvisle proménnych — napéti a case — ukazuje obr. 5. V daném pfipadé je

9 1 4 1. Elekiricky model bunky — An electric

mode! of cell
J»IT —%—1— PR

il == ¢ 2. Elektricky model rostlinného pletiva
— An electric model of plant tissue

KAPACITA
RELATIVNE I_

MALY O0DPOR

| | [ | RELATIVNE
VELKY 0DPOR
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3. Zapojeni pro meéreni voltampérové
charakteristiky rostlinného pletiva —

Connection for the measurement of the x
volt-ampere characteristics of plant 4
tissue

4. Voltampérova charakteristika rostlin-

1
|
I
|

T

ného pletiva — The volt-ampere cha-
racteristics of plant tissue Um  Upiy —_— U

reprodukovéna kfivka registrovana zapisovacem. Velikost U,, a Uy zavisi jak na druhu,
tak i na vyvojovém a ristovém stadiu rostlin. Dalsi zévislosti, které¢ bude v praktickém
pouziti snimdni znakd pro ASR tieba respektovat, jsou vzdélenosti elektrod a volba
mista jejich vpichu. Mezni napéti je u rostlin malych a stfednich vySek v oblasti stovek
voltd, u rostlin vysokych a u stromt v oblasti jednotek aZ desitek kilovoltd. Proto nelze
v terénu pozorovat poskozeni rostlin elektrickym proudem, a to ani pfi pfimém dotyku,
napt. pii dotyku vrcholu stromu s vedenim vysokého napéti.

Pri kritickém napéti Ui nastava lavinovy elektricky pruraz bunéénych stén, ktery
vede na postizené rostliné k viditelnym zméndm (zména barvy, ztrita turgoru, inik vody
v blizkosti elektrod a pfed dosazenim proudu 7, i otepleni, které sou¢asné pfispiva k roz-
kladu a zdniku bunék a pletiv).

Proud v linearni ¢asti V—A charakteristiky je zavisly na druhu rostlin a na kmitoctu.
Pri kmitoctu 20 az 50 Hz a sinusovém cCasovém pribéhu dosahuje maximdalné desetin
mA pro vzdélenost clektrod 5 az 10 cm. Pfi aplikaci stejnosmérné¢ho napéti je proud jesté
niz$i. Charakter krivek (obr. 4 a 5) je 1 pri stejnosmérném napéti shodny. Uplatiiuji se
ovem typické polarizaéni a rozkladové efekty, tj. vyvoj vodiku na katodé a rychlé vy-
soudeni v okoli anody.

Lavinovité probihajici elektrické prirazy bunéénych stén, ke kterym dochézi po
dosazeni Ui, jsou provizeny vznikem pulst, které jsou nejprve ojedinélé, ale stoupa-
jicim proudem jejich pocet roste a dostava charakter Sumu. Tento Sum je mozné v nékte-

5. Vedeni elektrického
£e48mA proudu rostlinnym ple-
tivem: zavislost proudu
na napéti a case; vzda-
lenost elektrod 1 =
= 120 mm — list sme-
tanky lékarské — The
conduction of electric
current in plant tissue:
dependence of current
on voltage and time,
electrode distance 1 =
= 120 mm — leaf of
common dandelion

ImA

U=ov

736 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1982



6. Vedeni elektrického
proudu rostlinnym ple-
tivem: zavislost sirida-
vého proudu na vzda-
lenosti elektrod pri
konstantnim napeti
U = 100 V a frekvenci
f = 50 Hz — letorost
akatu — The conduction
of electric current in
plant tissue: dependence
of alternating current
on electrode distance at
constant voltage U =
= 100 V and frequency
f = 50 Hz — an annual
shoot of black locust
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7. Vedeni elektrického

proudu rostlinnym ple-
tivem: zavislost strida-
vého proudu na vzdale-
nosti elektrod pri kon-
stantnim napéti U =
= 100 V a frekvenci
f = 50 Hz — letorost
javoru — The con-
duction of electric cur-
rent in plant tissue: de-
pendence of alternating

current on electrode
distance at constant
voltage U = 100 V and
frequency f = 50 Hz —
an annual shoot of
maple
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8. Vedeni elektrického
proudu rostlinnym ple-
tivem: zavislost proudu
na frekvenci pri kon-
stantnim napéti U =
= 10 V a vzdalenosti
elektrod 1 = 70 mm —

1 — bramborova hliza,
2 — list jirovce, 3 —
list tavolniku — The

conduction of electric
current in plant tissue:
dependence of current
on frequency at constant
voltage U = 10 V and
electrode distance 1 =
= 70 mm — 1 — potato
tuber, 20 — a leaf of
horse chestnut, 3 —
a leaf of Spiraea

9. Vedeni elektrického
proudu rostlinnym ple-
tivem: zavislost proudu
na frekvenci p#i kon-
stantnim mnapéti U =
= 10 V a vzdalenosti
elektrod 1 = 100 mm —
vegetacni vrchol derné-
ho bezu usmrceny va-
rem — The conduction
of electric current in
plant tissue: dependence
of current on frequen-
cy at constant voltage
U = 10 V and electro-
de distance I = 100 mm
— growing point of
elder killed by boiling



rych ptipadech indikovat osciloskopicky nebo akusticky. Je to jev do znacné miry ekvi-
valentni Barkhausenovu Sumu vznikajicimu pfi magnetovéni feromagnetik.
O odporové kapacitnim charakteru vodivosti rostlinnych pletiv ponékud svédci
i zavislost stfidavého proudu na vzdjemné vzdalenosti elektrod. Ukazky jsou na obr. 6a 7.
Kmitoctova zavislost proudu pfi konstantnim sinusovém napéti a konstantni vzda-
lenosti elektrod v rozsahu kmitoctu 20 az 80 kHz je uvedena na obr. 8. Vyplyva z ni, Ze
plati vztah

1 = UwnC
kde: U — napéti
C - kapacita
w — 27f — uhlova frekvence
f — kmitocet

To znamend, Ze zavislost proudu na kmitocCtu je linedrni pfi konstantni vzdélenosti
elektrod, ¢ili konstantni kapacité. Z této kiivky snadno odvodime impedanci rostlinného
pletiva jako pomér napéti a proudu.

Zavislosti demonstrované na obr. 6 a 7 se zméni, dojde-li k zaniku bunééné struk-
tury, tj. k zdniku kapacitni slozky impedance. Zndzorfiuji to obrazky 9 a 10.

Charakteristické chovéni lze ocekavat i pii skokovém prfipojeni rostliny nebo jeji
¢4sti na stejnosmérné napéti. Toto pfipojeni je mozné fefit jako prechodovy jev, pficemz
slozitou strukturu podle obr. 2 nahradime podle Théveninovy véty (popf. Nortonovy
véty) jednoduchym RC ¢lankem. Piedpoklididme, Ze stejnosmérné napéti pripojime
spinaéem V na néjakou st rostliny v okamZiku z = 0. Déle predpoklddime, Ze v Case

t[mA]
14 1
121

10

10. Vedeni elektrického
proudu rostlinnym ple-
tivem: zavislost proudu
na vzdalenosti elek'trod
pri konstantnim napéti 06
U = 10 V a frekvenci
f = 50 Hz — vegetacni
vrchol  cerného  bezu 7
. &
usmreceny varem — The !
conduction of electric ' .
current in plant tissue:
dependence of current 92
on electrode distance at
constant voltage U =
= 10 V and frequency
f = 50 Hz — growing
point of elder killed by
boiling Llem]

0,8 4

o 2 # 6 8 10 12 14
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11. Clanek RC jako elektricky model rostlinného pletiva,
zapojeny v obvodu pro skokové pripojeni na stejnomérné
napéti — The RC cell as an electric model of plant
tissue connected in circuit for D. C. surge voltage

t = 0 byl bunéény kondenzitor bez naboje, Cili #,(0) = 0. Zajima nds napéti na C
v zavislosti na Case z a ¢asovy pribéh proudu 7;. Podle obr. 11 plati:

; : ’ N d ,
prouzel A7y 413 —21 =0 ¢ili quC—;ti — 11 =20 1)
pro smycku 1 Ryi; +u. — U =0 @)
pro smycku 2 Rote — u, = 0 3)

Nejprve hleddme napéti u., a proto vyloudime proménné 7y, 7y tak, Ze rovnici (2)
délime R;, rovnici (3) délime R» a potom odecéteme rovnici (3) od rovnice (2) a dosadime
z rovnice (1):

du, 1 1 U
Po vydéleni C dostaneme:
duc " Rl _*_ Rz U

@& " CRiR: “T CR, )

Tato rovnice ma reSeni

. Rs
uc—Ke t+mR—2U (6)
kde
Ri Ry
e REC 7
“ Ri+ Re ™
Pro ¢ = 0 je u,(0) = 0, a proto
Rg R2
= JEg I— e i = ———
ule) = Ke- - R - R U=e=K R L R U 8)
Napéti na kondenzitoru je tedy
Ry -
uc—Um(l—e T) (9)
Velikost jednotlivych proudi v obvodu je:
. L A
i = - = ko (1 ’ ) (10)
. du, Uu _:t
13—0‘2}—‘——?'8 T (11)
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: 2 ; 1 Ry A
n=pp+3=U]—--a-+—-——""" ¢ 7 12
! 3 [R1+R2+R1(R1+Rz)e ] (12)

Vidime, Ze odezvou na pfiloZené skokové napéti U na ¢ldnek RC, a tim i na rostlinu,
je skokovy vzrist proudu, po némZ nésleduje exponencidlni pokles (obr. 12).

12. Odezva ¢lanku RC nebo rostlinného
pletiva na prilozené skokové napéti —
The response of the RC cell or plant
tissue to the application of surge voltage -

AMPLITUDA

Elektricky obvod, ve kterém se na rostlinny orgdn pomoci tladitka pripojuje volitelné
skokové napéti a méfi se proudova odezva, je znizornény na.obr. 13. Tento jednoduchy
obvod m4 mnoho praktickych pouZiti. Je jim moZno napf. identifikovat nekrotické Cisti
rostlin, sledovat kontinudlné uiéinek nékterych plynnych i kapalnych litek a hnojiv i vliv
nékterych fyzikilnich faktord vnéj§iho prostiedi.

13. Schéma elektrického

obvodu pro meéreni === —j
proudové odezvy na pri- /

pojeni volitelného sko- e — ZAPIS.
kového napéti na rost- — ‘\

linné pletivo — A sche-
matic drawing of the
electric circuit for the
measurement of the current response after connection of adjustable surface voltage
gradient to plant tissue

Francouzsky patent ¢. 7430721 z roku 1974 uZivi popsaného principu k zjiStovani
zivotaschopnosti semen zemé&d€lskych plodin. Semena mécend dvé hodiny ve vodé
vykazuji po pfiloZeni skokového napéti rtizné amplitudy a rizné strmé exponencidlni
Casti ziskanych signéli. Znakem nekvalitnich a neZivotaschopnych semen je velkd ampli-
tuda a mélo strmé exponencidlni &4st.

Popsany princip jednorazového prikladani stejnosmérného napéti ke zkoumanému
objektu je mozné jesté dile zdokonalit, a to pouZitim samo¢inné periodicky se opakujiciho
skokového napéti, tedy stiidavého napéti s obdélnikovym pribéhem. KdyZ takové napéti
piipojime na ¢tyfpél tvofeny podélnou kapacitou a pfiénym odporem (obr. 14), dostane-

14. Prenos periodického T
obdélnikového  signalu fs=e
deriva¢nim obvodem RC '3'
— The transmission of k.
periodic square signal

by the RC differentiat-

ing circuit
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me signdl, ktery je pfibliznou prvni derivaci signilu vstupniho, nebot je-li T > R,

. : o duy

pak proud je urcen jen velikosti kondenzatoru a plati pfiblizné, ze u; = u.auz = RC =
Vystupni napéti je tedy umérné prvni derivaci napéti vstupniho. O deriva¢ni schopnosti
tohoto obvodu rozhoduje ¢asova konstanta 7, dand soucinem 7 = RC. Je-li 7 ve srovnani
s pulperiodou T velk4, pak na vystupu dostaneme dva kritké impulsy stejného tvaru
a opaéné polarity. Amplituda vystupniho signilu je stejné jako amplituda signélu vstup-
niho.
15. Derivaéni  obvod
s ¢asti  rostliny jako
¢lankem RC — The
differentiating circuit
with part of plant as
an RC cell

Podélnou kapacitu v derivaénim obvodu RC vSak muZeme nahradit rostlinnym
organem C¢i pletivem (obr. 15). Pfi konstantnim R ovliviiuji vSechny tfi prvky Rs, Ry
a G, které predstavuji rostlinu, éasovou konstantu, a tim i pribéh a strmost exponencialni
¢asti vystupniho napéti, a to tak, Ze s poklesem kteréhokoliv z uvedenych prvki v klesa
a naopak. Paralelni a sériovy odpor soucasné ovliviiuji amplitudu vystupniho napéti tak,
Ze pii nulovych nebo nule blizkych hodnotich Ry, R) je vystupni napéti co do amplitudy
téméf totoZné se vstupnim napétim a s jejich rustem klesa. '

Rostlinné pletivo s porusenou ¢i ¢astecné zaniklou bunéénou strukturou (choroby,
poskozeni) nema kapacitni slozku a obdélnikové napéti v obvodu podle obr. 15 prenasi
s téméf stejnou amplitudou a bez derivacniho zkresleni.

Jakykoliv vliv na rostlinu, ktery se biochemicky a fyzikaln¢ manifestuje do rostlin-
ného pletiva, méa za nasledek zménu nékterého z parametrit Ry, R, nebo C. Nejcastéji
jsou ovliviioviny oba odpory. Kapacitni slozku likviduji jen velmi drastické zdsahy
(napt. extrémni teplota, masivni poskozeni chorobou).

DISKUSE

V soucasné dobé vznikd nesporné novy aplikovany védni obor, ktery byl vyvolin
nutnosti presn¢ kvantifikovat biologické i abiotické déje (fdze, stavy), které by mély
tvorit podklad k ASR. SloZeni tymi feSicich tuto problematiku si lze ptedstavit napf.
takto: biolog, biochemik, fyzik, elektronik, programator a zemédélsky technolog. Vycet
neni jisté tplny, protoze v urcitych pfipadech bude nutné fesit problémy i s meteorology,
pedology, matematiky atd. V podstaté jde o to, jak kvalifikované odpovédét na dotaz
programatora, které hodnoty maji byt sledovany, v jaké korelaci a v jakém rozmezi, urcit
znaky krizovych situaci a stanovit opatieni jako vysledek ASR.

Z tohoto hlediska se jiz dnes uspé$né fesi napf. snimani teplot rostlin ve sklenikovém
hospodérstvi jako fidici veli€ina trovné mikroklimatu (Mackroth, 1975). Slibné se
rozviji ziskavani podklad pro ASR distanénimi optickymi metodami pii pouZiti infra-
Cerveného zafeni, jako je mapovédni pud a evidence ekologickych poméra (Kristof a
Baumgardner, 1975). Ke stanoveni vlhkosti v pidé je mozné pouZit infracervenou
termografii ¢i termometrii (Blad a Rosenberger, 1978). Touto metodou lze zavias
indikovat v porostech nedostatek nékterych Zivin (Wildman aj., 1976).

Pii hledéni jednotlivych znakd zemédélského pfedmétu a zptsobu snimini téchto
znaki je tfeba ddvat pfednost znakim integralnim, které v souhrnu signalizuji poZado-
vané informace, a pokud je to moZzné, zvyhodiiovat metody distancni pfed kontaktnimi.
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V piispévku jsme se zamérili na elektrické vlastnosti rostlin. Tyto vlastnosti tvofi
integrlni ukazatel o vyvojovém a riistovém stavu rostliny a celkovy pohled na jeji
fyziologickou ,,pohodu.

Vychazime-li ze zjidténi, Ze jakykoli zdsah do Zivota rostliny m4 za nésledek zménu
nékterého z jejich elektrickych parametri (Ry, Ry, C, ev. Z a dalSich), lze pfipustit, Ze
v budoucnosti bude moZné najit metody, které budou vyuZivat téchto znaki jako zdroje
informaci pro ASR. ProtoZe pfi tomto zpiisobu ziskdvani podkladi pro ASR jsou znaky
snimdny kontaktné, bude tfeba vypracovat statisticky vérohodnou metodu vyuZiti
modelovych rostlin, které by byly zdrojem téchto informaci.

ZAVER

1. Pro ASR v rostlinné vyrobé je nezbytné ovéfit a spolehlivé stanovit ty znaky
zemédé€lského predmétu, které budou slouZit za podklad k programu.

2. V pfispévku jsme jako model volili studium elektrickych vlastnosti rostlin jako
integralni metodu jejich fyziologického stavu tak, aby snimané hodnoty mohly slouZit
za podklad k ASR.

3. Na zdklad¢ uvedenych méfeni je moZné konstatovat, Ze jakykoliv zdsah do vyvoje
a rustu rostliny, event. dosaZeni novych kvalit (napf. dosaZeni urcitého vyvojového
stadia, zména urovné vyZzivy, vznik choroby, reakce na vnéjsi prostredi) mé za nisledek
zménu nékterého z elektrickych parametrti. Studium téchto zmén by v budoucnosti
mohlo tvofit podklad pro praktické ucely ASR.

4. K snimdni integrilnich elektrickych vlastnosti bude zfejmé nutné pouZit testo-
vacich rostlin, které budou totozné s péstovanou kulturou (odriida Ci semenéiskd Sarze
i termin vysevu) a budou umistény ve stejném prostiedi, napft. ve skleniku. Domnivdme
se, ze tato metoda by mohla byt vhodnd predev§im pro vyuZziti ve sklenikovém hospo-
dérstvi.
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Texunyeckuit gaxyisrer, Ilpara; HayuHo-mccnenoBaTeasCKiii HMHCTHTYT —CEJIBCKOXO3HCTBEHHOI
vexnuky, Ilpara - Prxkennr): OnexTpruscKkue CBONHCTBA PacTeHMH B KauecTBe ONpeldensieMbiX 3je-
MEHTOB CeNbCKOXO3AMCTBEHHOIO NpPEAMeTa MU HYKI aBTOMATH3HPOBAHHOM CHCTEMBl YIPABIEHMA.
Zeméd. Techn., 28, 1982 (12) : 733-744.

B 1auHOil cTaTke NOAYEPKMBACTCA HEOOXOIMMOCTh OTpelesieHHs TeX NPU3HAKOB CesbCKOXO03AHCTBEeH-
HOTO TipenMera, KOTOpbie MOTJIM 6Bl CHAVIKMTh B KauecTse OTMPABHOrO MaTepHazna Ul KOHKPETHBIX
HyX1 aBTOMaTH3MpoBaHHOi cucremsr ynpasienus (ACY). Ilpexze Bcero craTes 3aHMMAEeTCs
OTIpexeNeHHeM HEeKOTOPHIX BJIEKTPHUYECKIX CBOHCTB pacTeHuif. ABTOpLI M3ydaju IOBeNeHHE pPacTi-
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TeJBHOM TKAHM Kax IPOBOIHMKA 3NCKTPUUYECKOTO TOKA, ONpEHeNsANd €ro BOJIBTAMIIEPHYIO XapakTe-
PHCTHKY M 3aBICHMOCTH TOKa OT 4aCTOTHI i paccroAHus ssekrponos. Tarke oHM omnpenessyiu
nopeneHMe pacTuTesbHOI TKaHH Kak RC-3Bena rnpu TONKJIOYEHMH Ha Ppas3pslHble HANp:KeHUA.
ABTODBI NPHULIK K 33aKJIIOYEHHIO, YTO 3JEKTPHYECKHE CBOHCTBA PACTEHMIl ABJAIOTCA MHTETPaEHBIM
TiOKa3aTesieM COCTOSIHMA pocTa M pocTa pacTeHHs ¥ ero guanosnoruueckoro «Giarococrosusy. Jio-
boe BMEIIATEJBCTBO B JXH5HbL PACTeHUs BHI3HIBAET M3MEHEHHe HEeKOTOPOTO M3 HM3y4yaeMbiX dJIeKTpH-
4yecKHX mnapaMerpop. Mayuenne sTHx wuaMeHeHuil B GydymeM Moryo 6l €O31aTh TIPESANIOCHIIKI
IS mpakTHyeckux Hyxa ACY.

NpH3HAKK CeIbCKOX03AMCTBEHHOTO nipenMera; pacTHUTEJbHAasg TKAHb; NMPOBOIHHMK 3JCKTPHYECKOI0 TOKa

STANEK, Z. — RUML. M. — RUMLOVA, L. (Bohemian Technical College, Electro-
technical Faculty, Praha; Research Institute of Agricultural Engineering, Praha -
- Repy): The Electric Properties of Plants as Elements of an Agricultural Object
Indicated for the Purposes of an Management Information System. Zeméd. Techn.,
28, 1982 (12) : 733-744.

Emphasis is laid on the need for determining the traits of the agricultural object
that could serve as a basis for studying the actual requirements of the manage-
ment information systems (MIS). Attention is mainly drawn to the indication of
some electric properties of plants. The plant tissue was studied in its behaviour
as conductor of electric current. The volt-ampere characteristics of this tissue and
the dependence of current on frequency and on the distance of electrodes were de-
termined. The behaviour of plant tissue was also studied as an RC cell in the
case of connection to surge voltage. It was concluded that the electric pro-
perties of plants constitute an integral parameter of the development and growth
state of the given plant and its physiological “welfare”. Any intervention in the
life of plants results in a change in some of the studied electric parameters. The
study of these changes should provide findings for practical use in management
information systems in future.

traits of the agricultural object; plant tissue; conductor of electric current

STANEK, Z. — RUML, M. — RUMLOVA, L. (Technische Hochschule, Sektion fiir
Elektrotechnik, Praha; Forschungsinstitut filir Landtechnik, Praha - Repy): Elektri-
sche Eigenschaften der Pflanzen als Anzeigerelemente des landwirtschaftlichen Ob-
jektes fiir den Bedarf des automatisierten Systems der Leitung. Zeméd. Techn., 28,
1982 (12) : 733-744.

Die Arbeit betont die Notwendigkeit, diejenigen Merkmale des landwirtschaftlichen
Objektes festzulegen, die als Unterlage fiir konkreten Bedarf des automatisierten
Systems der Leitung (ASL) dienen konnten. Die Arbeit befafit sich vor allem mit
dem Indizieren von manchen elektrischen Eigenschaften der Pflanzen. Die Autoren
untersuchten das Verhalten des Pflanzengewehes als Leiter des elektrischen Stroms,
sie legten seine Voltamper-Charakteristik und die Abhédngigkeit des Stromes von
der Frequenz und Entfernung der Elektroden fest. Sie stellten ebenfalls das Ver-
halten des Gewebes als RC-Gliedes beim AnschluB an die Sprungspannung fest.
Die Autoren ziehen die Schluffolgerung, daf3 die elekirischen Eigenschaften der
Pflanzen den Integralanzeiger des Entwicklungs- und Wachtumsstandes der Pflan-
ze und ihres ,Wohlbefindens® sind. Jeder beliebige Eingriff in das Pflanzenleben
hat die Verdnderung eines diesen untersuchten elektrischen Parameter zu Folge.
Das Studium solcher Verdnderungen konnte in kommenden Jahren eine Unterlage
fir den praktischen Bedarf des ASL darstellen.

Merkmale des landwirtschaftlichen Objekies; Pflanzengewebe; Leiter des elekiri-
schen Strom

Adresa autori:

Ing. Zdenék Stanélk, CSc., Ceské vysoké uleni technické, fakulta elektrotech-
nicka, Suchbatarova 2, 160 00 Praha 6

Ing. Milan Ruml, CSec., ing. Luba Rumlova, Vyzkumny ustav zemeédélské
techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha 6 - Repy
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VYPOCET ZDUVODNENE POTREBY STROJOVE TECHNIKY
V ZEMEDELSKEM PODNIKU

M. Spelina

SPELINA, M. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Vypoder zdivodnéné
potieby strojové techniky v zemédélském podniku. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12): 745 —1756.
Nezbytnost objektivné znat potiebu strojové techniky v zemédélském podniku plyne jednak
z rustu poctu stroju, jednak ze stdlého vzestupu jejich cen. Kritérii, podle nichZ se potieba
strojii hleda, je mnoho. Nékterd se mohou doplitovat, proto se postupuje podle kritéria maxi-
malniho pfinosu, minimdlni potieby stalych pracovnik a minimalni potfeby investic. Dule-
zitym kritériem se stava minimalni potfeba energie. Zikladem vypoctu je uréeni optimdlnich
agrotechnickych lhit, nejlépe podle zndmého prubéhu biologickych ztrat. Z moznych zpu-
sobl provedeni pracovnich operaci je nutné vybrat takovou kombinaci, kterd vyhovuje zada-
nému kritériu. Kone¢né je vhodné zkoumat vyhodnost organizace prace v jedné prodlouZené
sméné, nebo ve dvou sméndch denné¢, a tak dospét k optiméalnimu feSeni. Vysvétlena metoda
vypoctu byla ovéfena na mnoha konkrétnich ptikladech. Je pfenesena do sifedniho samocin-
ného pocitace; v jeho paméti je trvale uloZena ¢ast vstupl (napf. udaje o doporucovanych
strojich). Udaje charakterizujici zemeédélsky podnik se pochopitelné piipad od pripadu méni.

objektivni potieba strojové techniky; metody vypoétu na samocinném pocitaci; kritéria
optimalizace pfi vypoctu potieby stroji

Dnesni zemédélskou vyrobu neni mozné si predstavit bez pouZiti strojové techniky.
Ta nahrazuje ubyvajici pracovni sily a svou cenou (pfi pofizovéni) nebo ndklady na
provoz (pfi posuzovani hospodaiského vysledku) ovliviiuje ekonomiku zemédélského
podniku. Napt. v CSSR v roce 1980 z kazdych 1000 K& zemédélské hrubé produkce
zhruba 150 K¢s odéerpaly ndklady na odpisy, na tdrzbu a opravy strojii a na pohonné
hmoty.

Pocet stroju pouZivanych v zemédé€lstvi je znacny (napf. jen traktori pracuje asi
135 tisic kusu), jejich sortiment je rozsahly a ceny jednotlivych stroji se pohybuji ve sta-
tisicich, nékdy i miliénech Kcs.

Za této situace je nezbytné mit k dispozici metodu umoziiujici podle objektivnich
kritérii vymezit, kolik a jakych stroju by mél zemédélsky podnik vlastnit.

Pozadavek vyvinout takovou metodu neni novy; jeho feSenim se zabyvaly vyzkumné
ustavy vSech zemi, v nichZz doslo k prudkému postupu procesu mechanizace. Byla na-
vrzena celd fada zptusobu vypoctu s ruznou sloZitosti, z nichz se nékteré uplatnily v $ir$i
mife v zemédélské praxi. RovnéZ v CSSR byla této problematice vénovéna pozornost.
Tak napi. ve Vyzkumném ustavu zemé&délské techniky v Praze - Repich byla v letech
19621964 propracovéna zékladni metoda vypoctu (ve spolupriaci s NDR), kterd byla
pozdéji prepracovana pro pouziti samocinného pocitaCe (1966 —1968), zdokonalovéna
pro zvétSujici se zemédélské podniky (1972 1974) a rozsifena o pouziti vétsiho mnozstvi
kritérii (1976—1977). V soucasné dobé se podle ni délaji v mezich moZnosti plynoucich
z omezené kapacity projektové organizace vypocty pro zdjemce ze zemédélské praxe.
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METODA

Vlastni metoda vypoétu jak v puvodni podobé (rucni vypocet), tak v tpravé pro vyuZiti
samodinného pocitade rozvrhuje potieby stroji do tii ¢asti:

— urceni optimalnich agrotechnickych lhut (ddle ATL) k provedeni pracovnich operaci,

vybér optimdlni kombinace pracovnich postupt, resp. zpusobu provedeni na sobé neza-
vislych pracovnich operaci,

— naznaceni optimdlni organizace nasazeni strojové techniky v prubéhu roku a stanoveni
zduvodnéné potieby mobilnich strojit a pracovnich sil (tzn. pro rostlinnou vyrobu a navazujici
useky vyroby vnitropodnikové).

Metoda se nezabyva urfovanim potieby stroju trvale zabudovanych ve stavbach a budovach
(vychazi z predpokladu, Ze tyto stroje tvofi technologické vybaveni a jsou feSeny spolu s projektem
prislusné stavby nebo budovy).

Zakladnim krokem fe$eni bylo studium metod pouzivanych v riznych zemich (téchto metod
bylo identifikovano vice nez 100) zejména z hlediska pouzité cilové funkce. Na jeho zdkladé byly
stanoveny pozadavky, jimZ by méla vyhovovat metoda vhodna pro socialistické podniky prvovyroby
v ¢s. zemédélstvi. Byl navrzen vhodny algoritmus, bylo zad4no jeho naprogramovani a po odladéni
na pocitac¢i EC-1030 byla uskute¢néna série ovéfovacich propocti pro nékolik zemédélskych pod-
nikd. Paralelné byla vytvafena bdze dat (zvlasté ve formé vzorovych pracovnich postupu a charak-
teristik mobilnich energetickych prostfedka a pracovnich strojui). Potom se (nejprve pro FMZVZ,
pozdéji pro zadatele z praxe) délaly vypocty, jejichZ pocet do soudasné doby presahl 450. V roce
1981 byl program vypoctu pieveden také na pocita¢ EC 10-40. Metoda byla nabidnuta k $iroké
aplikaci jednak Agropldanu Praha, jednak Podniku racionalizace fizeni a vypocetni techniky Praha.

VYSLEDKY

POZADAVKY NA METODU VYPOCTU ZDUVODNENE POTREBY
STROJOVE TECHNIKY

Po analyze mnoha metod podrobného vypocltu strojové techniky pouZzivanych
v zahrani¢i byly zformulovany, pfedev$im z hlediska moZnosti ¢s. zemédélstvi, zdsadni
pozadavky na vhodnou metodu:

a — potrebnd uroven mechanizace musi byt prokdzana objektivnimi ekonomickymi
ukazateli;

b — musi byt respektovan biologicky charakter nékterych zemédélskych materidla
vystupujicich jako pracovni predmét;

¢ — je nutné sledovat dynamiku ve vyvoji pracovni sily (abytek poct, rist naklada
na pracovnika, zmény v kvalifikaci ap.);

d — musi byt respektovany zvlastnosti komplexni mechanizace, zejména mozZnost
volit nejvyhodné;si z n€kolika pouZitelnych pracovnich postupi a nasadit ucelené strojni
linky.

Metoda vypoctu zdiavodnéné potieby strojové techniky musi byt pouZitelnd pro
velké zemédélské podniky s vymeérou az nékolika (desitek) tisic hektart zemédélské pudy.

HLAVNI ZASADY UPLATNENE V METODE VYPOCTU

Pii urcovani optimélnich ATL (prvni Cést feSeni) je presnost vypocti uzce zavisla
na urovni védomosti o chovani biologického pracovniho pfedmétu a na podrobnosti
pozadavkt denni organizace vyroby v zemédélském pcedniku. K vlastni upravé ATL
se pristupuje:

— podle pribéhu biologickych ztrat,
— nebo podle zjednodusené vyjadrené zéavislosti na pocasi,
— bez respektovani zavislosti na pocasi.

746 ZCMEDELSKA TECHNIKA — 1982



Uprava kli¢ovych ATL podle priib&hu biologickych ztrat vychézi z poznatku, Ze
pfi nev€asném (pfedeviim opoZdéném) provedeni vznikaji ztrity na produktu. Podle
literatury nemaji tyto ztraty ve vztahu k ¢asu provedeni operace ve dnech linedrni prabéh.
V zévislosti na stejném faktoru (tj. ¢asu ve dnech, vyjadfujicim nepiimo vykonnost)
klesaji pfi nasazeni rozhodujicich jednoticelovych stroji jejich pevné naklady pripadajici
na jednotku. Optimélni ATL odpovidd minimu souctu kiivek vyjadiujicich jednak rust
jednotkovych ztrat, jednak sniZeni jednotkovych nékladii (Souhrada, 1973).

Je-li pro produkt znidma lhita plnych ztrit, pak optimalni ATL (4,)

F,
Ao = —— dni 1
o= () M)
pfitom

g e
_°l1/3  Wa. Nk 5
O @
k, = L,, (t.ha-1.d1) (3)

T,?

Konkrétni tidaje o nelinedrnim pritbéhu biologickych ztrit byly zatim v CSSR
ziskdny pouze na nékolika zemédélskych podnicich pro obiloviny. Pro sklizefi dalsich
plodin se v literatufe uvadi pfiblizny prabéh ztrat, vyjadreny linedrné (pomoci soucinitele
vCasnost ky); vypocet potom probihd odliSné:

G = E}f,i-”l L Zg.np  (Kés.hal.d-1) @)

Za=h.Cy. by (Ké.hal.d-l) )

Kazdému z #n; dni ATL odpovida ur¢itd vySe souhrnu jednotkovych pevnych na-
kladd pracovnich stroji a jednotkové hodnoty ztrat G;. Hodnota tohoto souhrnu pro
nékolik pocate¢nich dnt ATL klesa (pievazujici vliv jednotkovych pevnych nédkladi),
po dosaZeni minima opét stoupd (prevazujici vliv jednotkové hodnoty ztrat).

Jestlize

Gi =min {G1, Gy, ..., Gz} (Kés.ha-1.d"1) 6)
pak .
A, = ny (dni) _ (7

Urceni optimélni ATL v dal$ich dvou pfipadech je velmi jednoduché: jde-li o pra-
covni operaci zévislou na pocasi, resp. dalsich faktorech znemoZiujicich vyuZit kazdy
kalendaini den pro préci, pak

Ao — A/; . km, (dni) (8)
a kone¢né jestlize pracovni operace musi byt provedena za jakychkoliv pcdminek, potom
Ao =Ar  (dni) )

Ve viech pracovnich operacich, v nichZ je podchycena sklizefi produktu, se stanovuje
celkova dosazitelnd vySe hrubé produkce sniZend v odpovidajicich pfipadech o biolo-
gické ztraty.

Z vlastnich poznatkii potvrzenych literaturou vyplynulo, Ze pfi vypoctu zdivodnéné
potreby strojové techniky je ve druhé ¢asti vypoctu nutné postupné fesit tyto dili pro-
blémy:
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a — vybér vhodnych souprav pro jednotlivé operace,

b — sestaveni vhodnych strojnich linek pro celé pracovni postupy nebo jejich tiseky,

¢ — vybér nejvyhodnéjsich pracovnich postupi, event. jejich kombinaci tam, kde
1ze néktery tsek pracovniho procesu délat nékolika pracovnimi postupy,

d — zjednoduseni struktury parku MEP.

Ulohy (a), (b) byly oddéleny od vypoétu zdivodnéné potieby strojové techniky jako
samostatné a do vstupnich udaja jsou prebirany jejich vysledky. Je znamo, Ze v zemé-
délské vyrobé lze nékterou pracovni operaci (popf. jejich skupinu) délat nékolika zpi-
soby. Kazdy z nich je zajiStén jinym typem soupravy nebo strojni linky. Tyto typy jsou
charakterizovany odliSnymi exploata¢nimi a ekonomickymi parametry.

Mnoho odvétvi zemédélské vyroby poskytuje hlavni a vedlejsi produkt (obiloviny
— zrno, sldma, cukrovka — bulvy, christ). Nékdy Ize kazdy produkt zpracovat nékolika
zpusoby, které nemusi byt na sobé zavislé. Pfitom vSak miZe existovat zpisob, kterym
Ize soucasné zpracovat jak hlavni, tak vedlejsi produkt (u obilovin to byla tfifazova sklizesi,
u cukrovky pfimd kombajnova sklizesi).

Tyto okolnosti jsou zékladem pro vytvareni skupin vybéru; vybérem se tedy rozumi
kazdy z nékolika zpisobu provedeni urcité skupiny pracovnich operaci (vyjimeéné
jednotlivé operace).

Volba optimélniho vybéru z nékolika vybértt moznych se fidi podle téelové funkce.
Je-li ve vypoctu vétsi mnozstvi skupin vybérid, napf. jedna skupina u sklizné obilovin,
druha u sklizné picnin, je zapotfebi prozkoumat, zda reSeni zvolené v jedné skupiné
vybéri vyhovuje i druhé skupiné. Nadfazenou se stane ta skupina vybérl, ve které je
moZzné dosdhnout nejvyssi hrubé produkce, nebo kde je nejveétsi rozsah prace a pfitom
pouziva stejnych kli¢ovych stroji jako dalsi (podfizend) skupina vybéra.

Pro podtizenou skupinu vybért se navrhne pfednostné to feSeni, které bylo vybrano
v nadrazené skupiné. Pokud takové feSeni tiplné nevycerpa zadany rozsah prace, hled4 se
pro zbyvajici ¢ast nejvyhednéjsi feSeni ze vSech zptsobt provedeni, které jsou v podfizené
skupiné vybért mozné.

Pro kazdy vybér se pfi vypoctu stanovuje vykonnost odpovidajici soupravy nebo
strojni linky (za hodinu, den, v rdmci ATL), dile jejich potfebny pocet (véetné poctu
obsluhujicich pracovnikil) a odvodi se provozni a investiéni ndklady. Jiz dfive — v prvni
¢ésti vypocCtu — byla u skliziiovych operaci vycislena hrubé produkce. S vyuZitim téchto
charakteristik se hledd optiméalni vybér (nebo jejich kombinace) V.

— podle kritéria maximélniho hospodétského ptinosu
Z; = H; — N; — max (Kcs) (10)

(jestlize H; = 0, pak opt. Z; = min N;)
optimdlni kombinaci V' odpovidéd Z;;

— podle kritéria minimalni potfeby pracovnika
kazdému z V; vybéru nebo jejich kombinaci odpovidd uréitd potieba pracovniki S;
(0= 1525 . u5/ks 54 55 N2
jestlize
Sg=min {81, Sz ..., Sa} (osob) (11)
pak optimalni kombinaci je V.,
— podle kritéria minimalnich mérnych investi¢nich nédkladi kazdému z V; vybéru

odpovidaji urcité mérné investicni ndklady C; (pfitom 7 = 1,2, ..., &, ..., 7n);
jestlize:
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C/c = m.in { Cl, C2, . ey Cn} (OSOb) (12)
pak opét optimélni kombinaci je V.

Nezbytné ekonomické a exploataCni charakteristiky vybéri (vykonnosti, ptimé
a investi¢ni ndklady ap.) se vypocitavaji podle obecné znimych vztahd. Po uzavieni
optimalizaCnich vypocti u vybért jsou sestaveny (pfifazenim téch operaci a pracovnich
postupti, které nejsou zahrnuty do skupin vybért) varianty, rozliSované déle podle
kritérii optimalizace. KaZd4 varianta je vlastné modelem charakterizujicim pribéh vy-
roby za urcitych podminek.

Stanoveni zdivodnéné potieby strojové techniky a pracovnich sil je zivére¢nou
¢asti vypoctu; pritom se v podstaté vytvareji dalsi modely, které zkoumaji vyhodnost
odlidné organizace denniho nasazeni strojové techniky v zemédélském podniku. Bylo
prokdzéno, Ze vicesménné nasazeni béhem dne sniZuje potiebu strojd, ale zvySuje ndroky
na pracovni sily. Za urcitych relaci mezi ro¢nimi néklady na stroj a na pracovnika je vy-
hodnéjsi nez nasazeni v jediné, tfeba prodlouzené sméné. Rizny pocet smén pfi dennim
nasazeni strojové techniky v obdobi pracovniho vypéti tak muze zna¢né ovlivnit jeho
délku a narocnost na pocet stroji a pracovniki. Pfitom je moZné podle agrotechnickych
zésad presunovat zacdtek ATL nékterych operaci (jestlize by se promitl do obdobi pra-
covniho vypéti) a hledat takové uspofadani, které $pi¢ku co nejvice omezuje. Jinou moz-
nosti, jak omezit potiebu stroji a pracovnikdi v obdobi pracovniho vypéti, je pfesun
nékterych operaci na vykonnéjsi, v daném obdobi nenasazované stroje (musi byt pied-
vidan ve vstupnich udajich).

V podstaté tak mohou pro kazdou variantu vzniknout dvé alternativy: s jednosmén-
nym a vicesménnym dennim nasazenim.

Vysledny pocet strojii pro splnéni zadaného rozsahu price musi byt udin celym
¢islem a musi zajistit provedeni zadaného rozsahu price beze zbytku. V zivislosti na
ocenéni Zivé a zhmotnélé prace vychazeji pro jednotlivé alternativy rizné vlastni naklady
vyroby, a tim i jejich riznd efektivnost. Méné vyhodné alternativy jsou pak z dalsiho
vypoctu vylouceny.

POSTUP VYPOCTU

Ve vstupnich udajich musi byt nejprve popsin zadany tkol, a to podrobnym roz-
pisem predpoklidaného priabéhu vyroby na jednotlivé pracovni operace, popf. jejich
skupiny. Osvédcilo se dodrZovat sled:

— zpracovani puady;

— hnojeni (priamyslovymi i statkovymi hnojivy vieho druhu);

— seti, oSetfovini béhem vegetace, sklizeii a poskliziiové oSetfeni, popf. prvotni
zpracovéni jednotlivych plodin (picniny, obiloviny, okopaniny, atd.);

— ochrana plodin a kultur;

— operace uréené pro zivoCiSnou vyrobu (dovoz zeleného krmeni, dovoz krmiv
a steliv, denni vyvaZeni hnoje ap.);

— traktorové price pro ostatni vyrobni useky (pfidruZenou a pomocnou vyrobu).

Charakteristikami ptedpoklidané vyroby jsou rozsah priace (v hektarech, tunich
nebo jinych jednotkédch), hektarové vynosy (u skliziiovych operaci) a stdld cena za jed-
notku vyrobku.

Popis ¢asového obdobi, v némZ maji byt pracovni operace uskuteCnény, obsahuje
datum pravdépodobného zalatku, obvyklé trvini (v poctu kalenddfnich dni), informaci,
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zda operaci miZe zpomalit nepfiznivé pocasi nebo jiné okolnosti, a informaci o lhaté
uplnych ztrat, event. hodnoté soucinitele véasnosti. Posledni dva udaje se pouZivaji
zatim zfidka. Lhutou tplnych ztrat se rozumi ¢asovy usek od okamZiku moZzného zaha-
jeni sklizné, v némz by doslo k zdniku uZitné hodnoty sklizeného produktu. Soudinitel
vCasnosti vyjadfuje ubytek produktu za vymezenou casovou jednotku (hodinu, den) od
stejného okamziku. Obé informace vyjadfuji zjednodusené prubéh tzv. biologickych
ztrat.

Dalsi skupina vstupnich ukazateli charakterizuje soupravy nebo strojni linky,
kterych mé byt pouZito pro mechanizaci pracovnich operaci. Je to pfedev§im nezbytny
pocet obsluhujicich pracovniki v kvalifikaénim ¢lenéni do tfi kategorii. Dile se uvadi
druh a pocet mobilnich energetickych prostfedkd a pracovnich stroji v jedné soupravé
nebo strojni lince. Pro identifikaci se pouziva ¢tyfmistny kod podle jednotného cCiselniku
stroju. Budou-li pouZity stroje pohdnéné elektromotory, uvede se $titkovy piikon v kilo-
watech. Mohou byt zavedeny i stacionarni linky (pro poskliziiové oSetfeni obilovin,
brambor ap.).

K uréeni nejvyhodnéjsi alternativy nasazeni stroju a k vypoctu jejich potieby jsou
nezbytné zdkladni exploatacni ukazatele: vykonnost soupravy nebo strojni linky za ho-
hodinu operativniho ¢asu, udaj o vyuziti Casu smény operativnim Casem, informace
o moznosti dvousménného denniho nasazeni a dosaZitelné délce prodlouZené (jediné)
smeény.

Vsechny uvadéné vstupni tdaje se zapisuji do matice, jez miZe dosdhnout rozméra
aZ 300 radkua (fadek odpovida jednotlivé operaci nebo jejich skupiné) a 45 sloupcti. Tato
matice v podstaté podchycuje kalenddini plian praci, prostfedky pro jejich provedeni
a v hrubych rysech charakterizuje zdkladni podminky hospodareni v zemédélském pod-
niku. Vytvafi prvni ¢ist bize dat, s niZ se v pribéhu vypoctu stdle pracuje; tato Cast je
specifickd pro kazdy zemédélsky podnik. Jejim zékladem jsou ,,Vzorové pracovni po-
stupy*® zpracovavané vyzkumnymi tstavy ve stanovenych ¢asovych intervalech.

Druhou ¢4st bdze dat vytvareji informace usmérfiujici nebo omezujici vypocet.
Pred zahdjenim vypoctu se pfipravuji na zvlastnim formulafi a obsahuji:

— informativni ddaje o zemédélském podniku (nizev, adresa, vyméra zemédélské
a orné pudy),

— charakteristiku tusekd pracovniho procesu, pro které se ve vysledcich vyzaduji
diléi vypolty;

— pravdépodobny pocet pracovnich dni v jednotlivych mésicich;

— informace usmériiujici rozsah ro¢niho nasazeni traktord a ndkladnich automobild
(napf. podil na reZijni dopravé, zastupitelnost typt ap.). Cela Skdla dalSich informaci
o energetickych prostfedcich se Cerpa z tieti Casti baze dat.

Pro vytvafeni jednotlivych variant je nutné znit (kédovym a typovym oznacenim)
kli¢ové stroje ve vybérech. Tato informace umoZiiuje respektovat jiz uvedenou nadta-
zenost vybéru.

Varianty je mozné ekonomicky zhodnotit diky informacim o ro¢nim nikladu na
pracovnika, o hodinové odméné pfechodného pracovnika, o hrubé produkci a neménnych
sloZkach vlastnich nakladd (ménici se slozky jsou urceny v prubéhu vypoétu piimo).

Dosud nevybudovanou samostatnou bézi dat o jednotlivych operacich zastupuji
z4kladni informace o souciniteli véasnosti a moznosti posunu ATL ve srovnani se zada-
nym datem pravdépodobného zacitku.

Posledni (tfeti) ¢ast baze dat soustfeduje informace o jednotlivych strojich. Je uspo-
fadana podle tf¥idnikovych cisel odpovidajicich typim stroji a obsahuje zejména infor-
mace umoziujici vypocet:
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— jednotkové spotfeby pohonnych hmot,
— pfimych ndkladd na jednotku nasazeni (v ¢lenéni na néklady za odpisy, na péci
o provozni spolehlivost, na pohonné hmoty a na ostatni konstantni néklady.)

Mimoto se zde uvadi minimélni ro¢ni vykonnost, cena stroje a nékteré dopliiujici
informace normativniho razu.

Treti Cast baze dat je trvale nahrdna do vnéj§i paméti vypocetniho systému. Prvni
a druhd cast baze dat se pripravuje pro kazdy zemédélsky podnik, a tim pro kazdy vypocet
samostatné; nezbytné informace ze tfeti ¢4sti se vyvoldvaji podle tiidnikovych disel
stroju zavedenych do vypoctu.

Vstupni informace se predavaji do vypocetniho systému (s vyjimkou treti ¢asti baze
dat) na dérnych Stitcich. Jejich pfiprava musi prob&éhnout pfimo na zemé&délském pod-
niku, pro ktery se ma zdivodnéna potfeba strojové techniky vypoditat, ve spolupraci
vedoucich technikd podniku a odbornika z vypocetniho zdvodu. Tteti Cdst baze dat je
periodicky novelizovana VUZT Praha a zachycuje vZdy tu ¢ist soustavy stroju, kterd ma

vy v

byt v obdobi priStich péti az Sesti let bézné dodavéna.

VYSLEDKY VYPOCTU

V pribéhu feSeni se v prvni a druhé Césti ziskdvd znalny rozsah vysledkd, z nichz
¢ast ma z hlediska ucelu vypoctu charakter orientacni. Nejpodstatnéjs$imi vysledky jsou:

— prubéh potfeby mobilnich energetickych prostfedkd (= MEP) a pracovniki,
usporddany podle pentdd a mésict a podle jednotlivych variant a alternativ. Pfedstavuje
mj. ramcovy celorocni pldn nasazeni jednotlivych MEP a pracovniki a miize najit
uplatnéni v planovani;

— doporucena struktura parku MEP s podrobnymi udaji o pfedpokladaném vyuziti
(nasazeni v hodindch za rok, spotfeba PH, ndklady na provoz ap.) zahrnujici traktory,
nékladni automobily a samojizdné stroje;

— potieba pracovniku podle kvalifika¢nich hledisek, porovnand soucasné s poétem
ocekdvanym ve vyhledu (zaddno zemédélskym podnikem jako vstupni tidaj);

— s urfovanim potieby stroji souvisi pfimo oc¢ekdvand pracnost a energetickd na-
ro¢nost vyroby v jednotlivych odvétvich. Ziskané tidaje o nich mohou byt pouZity jednak
pro fizeni provozu, jednak pro kalkulaci pfimych nékladd na odvétvi nebo vyrobni usek;

— potfeba vSech ostatnich stroji stanovend bud rozborem jejich nasazeni béhem
roku, nebo podle normativu zavedeného do baze udaji o jednotlivych strojich. Potfeba
stroju se tiskne v uspofddédni do skupin podle jejich pfibuznosti. Kromé pocti stroji
se rovnéz uvadi cenova nédrocnost, jejiz thrn vyjadfuje celkovou hodnotu nového stroj-
niho parku.

Vypocty jsou tiStény pocitatem do deviti druhd tabulek a mohou byt — pokud
vstupni udaje byly perfektni — pfimo pouZzivany v zemédélském podniku bez deifrovani
a uprav.

DISKUSE

Bylo zkouméno vice nez 100 rdznych metod vypoctu potfeby strojové techniky.
Ptehled o nich uvadéji Spelina (1979) a Vokounova (1977, 1981).

Tyto metody byly podrobné analyzovdny a bylo zjit€no, Ze zédkladni odchylky
v nich vyplyvaji z vytéené cilové funkce. Nejstarsi zndmé metody si kladly jako cil uplné
spInéni viech operaci ve vymezenych agrotechnickych lhiitéch (to lze popsat jako staticky
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pojaty vyklad vazby mezi pracovnim pfedmétem a pracovnim prostiedkem, nepiihliZi se
k disponibilnimu poétu pracovnich sil a nelze prokazat, Ze vypoctend potreba strojové
techniky je objektivné nutna). U vSech novéjsich metod se zminény poZadavek povazuje
za vychozi a k nému se pfifazuje jako cilova funkce:

— minimalizace poCtu stroji (nebo pofizovacich nékladt na né);
— minimalizace nakladi na pouZivani strojové techniky;
maximalizace hospodarskych prinosi (zisku) podniku.

Pfi analyze metod vypoétl pouZivajicich téchto cilovych funkei byly — pfi kon-
frontaci s podminkami béznymi v Cs. zemédé&lstvi — zjiStény mnohé nedostatky. Tak
napf. kritérium minima po¢th stroji (nebo podobné minima pofizovacich nakladd na
stroje) nemuze byt objektivni, pokud by nebralo v uvahu dlouhodobé vzestupny trend
ndkladi na pracovni sily. RovnéZ tak nelze pfesné vyjadfit ménici se vztah mezi Grovni
mechanizace a pracovnim pfedmétem pouZivanim jednoznaéné uréenych (praxi zdiivod-
nénych) agrotechnickych lhit. Kone¢né by pfi minimalizaci ndkladt na pouZzivani stro-
jové techniky nemélo byt pouZivino jednoznaéné uréenych pfimych nékladi na jednotku
prace stroje — ty se totiz méni podle dosazené ro¢ni vykonnosti. Byla-li tato vykonnost
pfi vypoctu nakladt zndmad (bez ni je nelze urcit), je pri soucasné zadaném rozsahu prace
vlastné dan nezbytny pocet stroji a optimaliza¢ni vypocet by byl zbytecny.

Byl vysloven pfedpoklad, Ze vSechna uvedend kritéria by mohla (po tpraviach po-
stupu vypoctu) najit za uréitych podminek samostatné uplatnéni, nebot ani jedno z nich
nemusi byt v konkrétni situaci vycerpévajici. Nelze rovnéZz vyloucit formulaci kritéria
minimdalni spotieby energie (zatim nebyla zavedena). Rozhodnuti, které kritérium pouZi-
vat, zavisi na typu zemédélského podniku (prvovyroba a tercidlni sféra maji odlisné
vyrobni tikoly), na ekonomickych néstrojich pro néj platnych a zejména na véze a ocenéni
faktoru, ktery vyrobu nejvice omezuje.

Zésadni podminkou, ze které se v ¢s. zemé&délstvi pfi hledini zdtvodnéné potieby
strojové techniky vychazi, je povinnost splnit pldn vyroby rozepsany do jednotlivych
pracovnich procest a operaci.

Ve VUZT byl vzat za zéklad vypoctu zduvodnéné potieby strojové techniky poza-
davek prispét vhodnou trovni mechanizace k dosaZeni co nejvét§iho hospodaiského
prinosu pro zemédélsky podnik. Lze jej splnit jednak snahou po dosaZeni maximdlni
produkcee, pfi niZ miiZe strojova technika napomadhat

— provadénim vSech operaci s pfimym dodrzenim kvalitativnich pozadavkda,
— splnénim kli¢ovych operaci v optimélni ATL,
jednak relativnim sniZovanim nékterych sloZek vlastnich ndkladd na vyrobu.

V tomto sméru lze pisobit na provozni ndklady na mechanizaci a na ndklady na
pracovni silu. .

Nejvétsi roli hraje vcasné splnéni kliCovych operaci, mezi které se fadi zejména
orba, seti, ochrandrské zdsahy, sklizefi (sbér) produktu. Nezbytnym predpokladem je
znalost a formalizace téch biologickych pochodd, jez pfimo ovliviiuji vysi vynosu nebo
kvalitu produkta.

Co nejnizsi jednotkové naklady stroje lze pfi vypoctu respektovat pouze nepfimo,
urCi-li se pomoci minimélni nutné roc¢ni vykonnosti hranice vyhodnosti vlastnictvi
u téch stroju, jez je jinak moZné najmout nebo vyuzivat v kooperaci.

Minimdlnich pracovnich nékladi bude dosaZeno tehdy, bude-li zemédélskou vyrobu
pfi urovaném stupni mechanizace zaji§tovat optimélni kombinace poctu stalych pra-
covnich sil a rozsahu prace pfechodnych pracovniki (ménicich se v zdvislosti na nakladech
za kaZdou z téchto kategorii a na cenach doporuceného poc¢tu mechanizacnich pro-
stfedki).
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Kone¢né maximélniho hospodéfského piinosu pro zemédélsky podnik bude dosa-
zeno tehdy, bude-li nalezena optimélni varianta z moZnych kombinaci mezi urovni
vyroby, potiebou pracovnich sil a potfebou mechaniza¢nich prostiedkl, vyjadiend
soustavou financnich ukazateld.

Vypocet podle kritéria maximalniho hospodarského pfinosu zpravidla urci zemédél-
skému podniku vysokou potiebu strojii a relativné nizkou potfebu stalych pracovnika.
ProtoZe pocet stroji na trhu je velice omezen (nizké doddvky) a navic zemé&délsky podnik
smi nakupovat stroje pouze do vySe uritého limitu administrativné stanoveného nadfi-
zenym orgdnem, musi prioritu dostat kritérium minima investic. Pfedpokladem je, Ze
urcité operace nebo pracovni postupy mohou byt provedeny nékolika typy stroju li§icich
se svymi cenami. Ve vysledcich bude pochopitelné dina pfednost levnéj§im strojim;
protoZe tyto stroje byvaji méné vykonné, vzroste potfeba Zivé price. V tomto piipadu
nemohou byt zaruceny nejnizsi ndklady na vyrobu.

V &. zemédélstvi se v8ak v nékterych oblastech (zvl. na Oborovych podnicich stat-
nich statki) setkdvdme s jinym extrémem — s velice nizkym poctem pracovnich sil.
Mié-li zde byt splnén statni plan zemédélské vyroby, je nutné jit cestou co nejvyssi pro-
duktivity price (nebo obricené minimalni potfeby Zivé price). Postup je v podstaté
obriceny neZ u kritéria minimélni potfeby investic: je nutné pouZivat stroji s co nejvyssi
vykonnosti.

Aby mohla byt zvlddnuta tfi odlind reSeni, musi byt plné respektovany urcité
zvla$tnosti komplexni mechanizace. Je napf. znamo, Ze nékteré pracovni procesy mohou
byt zaji§tovany riznymi pracovnimi postupy. KaZdy z nich se hodi do urcitych vyrobnich
podminek a je jinak ndro¢ny na potfebu stroji a pracovniki. Tyto postupy ov§em musi
byt paralelné zavadény do podkladi a v ramci vypoctu se pak zkoumd, do jaké miry je
urcité technické feSeni vyhodné. VyuZiva se rovnéz dalsi zvlastnosti komplexni mecha-
nizace, tj. moznosti usporadat stroje do strojnich linek. Nevylucuje se vSak ani moZnost
pouzit samostatné pracujicich souprav. Druhd moZnost je u vSech zkoumanych metod
bézna, nebyla vsak nalezena metoda, kterd by ve vypoctu pouzivala ucelenych strojnich
linek.

ZAVERY

Na zdklaué pozadavki ¢s. zemédélskych podniki byla po podrobném studiu metod
pouZivanych v zahraniéi vyvinuta ve VUZT Praha - Repy nové metoda vypoétu zdiivod-
néné potfeby strojové techniky. Tato metoda ma ve srovnani s ostatnimi nékteré zvlast-
nosti: pfipousti napf. paralelni feSeni podle nékolika ucelovych funkci a pfihlizi ke
zvla$tnostem komplexni mechanizace vice, neZz bylo az dosud obvyklé. Je zaloZena na
vyuziti vypocetni techniky.

Popsana metoda byla (po provedeni ovéfovacich vypoctl) pouZita v ramci ukolu
zadaného FMZVZ, tj. stanovit normativy potfeby strojové techniky pro 7. pétiletku.
Vypocty se délaly pro 187 zemédélskych podniki. Jiz diive slouZila pfi plnéni obdobného
tkolu (stanoveni normativi potieby pro 6. pétiletku) tehdy jednodudsi metoda vypoctu
pro uréeni poétu stroji zhruba pro 160 zemédélskych podniki. Vlastni vypocty byly
uzavfeny v r. 1978; od té doby doslo na vyzidani zemédélskych podniki nebo pro ucely
vyzkumu k dal$im asi 120 vypoctim.

Ukazuji se tyto oblasti pouZiti:

a) pro pfimé pouZiti v zemédélské praxi (ovSem nardzi se na potiZze pfi realizaci
vysledki s ohledem na nedostatek stroji na trhu),

b) pro vypocet normativi vyjadfujicich potfebu stroji pro vétsi planovaci jednotky
(okres, kraj, republiku),
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c) pro teoretické vySetfovani vhodnosti zavedeni nového pracovniho postupu
(v rdmci technologického vyzkumu),

d) pro modelovani organizace denniho nasazeni strojové techniky v zemédélském
podniku s vySetfenim jeho ekonomickych vysledka.

Lze predpokladat, Ze nova metoda vypoctu zdiivodnéné potfeby stroji se v oblasti
vyuZziti v budoucnu rozsifi v souvislosti se zavadénim systému automatizovaného fizeni
vyroby.

Vysledek vypoctu predstavuje obraz, jak by mél byt za urcity casovy usek (5—6 let)
zemedélsky podnik vybaven, aby dosihl co nejlepsich ekonomickych vysledki.

Seznam pouzitych oznaceni

Ay — kalendaini ATL, dni

A, - optimdlni ATL, dni

Ci — mérné investiéni ndklady stroju v 7-té operaci, 103 K¢&s

Cy — stald jednotkové cena produktu, Kés.t 1

F, — optimalni sklizen4 plocha, ha

Gj — souhrn jednotkovych pevnych nédkladi pracovnich strojii a jednotkové hodnoty ztrat,
Ké&s.ha-1.d1

h — hektarovy vynos, t.ha-1

Hiy  — vyhledova hrubd produkce v daném odvétvi RV (v i-tém tadku), Kés

km — soudinitel pracovnich dni

ky — soucinitel v¢asnosti (pro uréeni vy$e dennich ztrat)

k: — jednotkové denni ztraty produktu, t.ha-1.d !

nj — poletdni (j=1,2,...,k, ..., %)

N; — pfimé néklady provozu stroje (strojni linky) v i-tém fddku, Ké&s.stroj~!

Ny — ro¢ni pevné néklady pracovnich stroju, Kés

Ty — lhtta uplnych ztrat, dni

Vi — optimalni z -moZnych (kombinaci) vybéra

Wa — denni vykonnost stroje, ha.d!

Z; — hospodafsky pfinos (zisk event. ztrata) v 7-tém fadku, Kés

Za — jednotkova hodnota ztrit produktu, Ké&s.ha-1.d-!
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- Pxennt): Pacuer ofocHoBanHOM moTpe6liocTH B MAUIMHHONW TEXHHKE B CeJIbCKOXO3AMCTBEHHOM
npeaxnpuaruu. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12) : 745-756.

O6pekTHBHOE 3HAHHE T0TPeOHOCTH B MAUIHHHON TEXHHKE B CEeJIbCKOXO02sAHCTBEHHOM MPeLnpusiTHi
RBITEKAeT KaK M3 POCTa YMCIa MAalIMH, TAK M W3 MOCTOAHHOrO pocra mux ueHs. Cyuecrnyer He-
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CKOJEKO KpHUTepHes, COTJAacHO KOTOpPhIM HHIeTCs noTpebHocTs s Mammpax. Hexoropnie 13 Hix
MOTYT HOTOJHATLCSH, [03TOMY OTAAeTcs [pEeNroyTeHHe COTJACHO KPHUTePHMI0 MaKCHMAaJbHOTO BKIA1A,
MUHUMANbHOH NOTPeSHOCTH B IOCTOAHHBIX paboTHMKAX M MITHMMAJBHOW mnoTpebHOCTH B Kamnu-
1aJ0BJI0KEHNAX. BaKHLIM KpuTepueM cuMTaeTcsi MUHHMAibHAas TOTPeGHOCTh B aHEpruu. B ocHopy
racdera BXOIMT OMNpelesieHHe ONTHMAJAbHbIX AaTPOTEeXHHYECKMX CPOKOB, JIydlle BCEro COIJIACHO
M3BECTHOMY Xoiy OGuosorutecknx morepb. M3 BoaMoxHbIX cnocofon BpimosnHenus pabounx orne-
paunii Heofxonumo BhIGPaTH TAaKylo KOMOMHAIIMIO, KOTOpPAs YNOBJCTBOPSET 3aNAaHHOMY KPHUTEPHIO.
Hakonen, mnonesHo nposepuTh BBHITOLHOCTH OPTaHM3AIMH TPyAa B ONHOI IPOIJIEHHOW CMeHe HJH
B IBYX CMeHax eXeIHEeBHO M TaKMM 06pasoM NPUHTH K ONTHMAJLHOMY pemreHuio. O6bicHeHHBIH
MeToj, pacuera O6bll NpoBepeH Ha HECKOJBKHX KOHKpeTHmIX mnpuMmepax. [awHpie Meroma obpa-
GarpiBasuCch Ha CpenHeil 3JIGKTPOHHO-BBIYMCIIMTENBbHOM MaurdHe: B ee 3alOMHHAION[EM YCTPOiicTBe
XPAaHUTCH 4YacTs BXONOB (HampuMep, NaHHbIe O [EKOMEHIyeMblXx MawMHax). JlauHble XapaxTepu-
3ylolHe CebXO3NpPeNnpHATHe, KOHeYHO, MEHSIOTCS Cayyail oT ciayuyas.

06BeKTHBHAA TIOTPeGHOCTL B MAIIMHHOW TeXHHMKE; METONbl PACYETA HA BJIEKTPOHHO-BLIYMCITILTE/ b-
HOM MallMHe; KPHUTEPHI ONTHMMAaJM3allMi NpPH pacdere TOTPeSHOCTH B MauiMHAX

SPELINA. M. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Cal-
culation of Justified Requirement for Machines in an Agricultural Enterprise. Zeméd.
Techn., 28, 1982 (12) : 745-756.

The need for objective knowledge of the requirement for machines in an agri-
cultural enterprise derives from the growth of the number of machines and from
the steady increase in their prices. There are many criteria by which the requi-
rement for machines is determined. Some of them may overlap. The usual pro-
cedure therefore is to use the criterion of maximum benefit, minimum require-
ment for permanent workers, and minimum need for capital investment. The mi-
nimum energy requirement becomes an important criterion at present. The cal-
culation is ‘based on the determination of optimum agrotechnical terms, preferably
from the known course of biological losses. A combination complying with the
given criterion should be chosen from among the possible ways of performing work
operations. Finally, it is advisable to study the advantages of the organization of
work within a single prolonged shift or in two shifts daily, and to reach the opti-
mum solution in this way. The explained method of calculation was verified and
tested on many actual cases. It was computerized: a medium-size computer holds
in its memory part of the inputs (e. g. data on recommended machines). The data
characterizing the agricultural® enterprise naturally vary from case to case.

objective requirement for machines; computer method of calculation; criteria of
the optimization of the calculation of the requirement for machines

SPELINA, M. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy): Die Berechnung
des begriindeten Bedarfes an Maschinentechnik in einem landwirtschaftlichen Be-
trieb. Zeméd. Techn., 28, 1982 (12) : 745-756.

Die Notwendigkeit, den Bedarf an Maschinentechnik in einem landwirtschaftlichen
Betrieb zu kennen, folgt einerseits aus der steigenden Maschinenanzahl, anderer-
seits aus der stitigen Erhéhung der Maschinenpreise. Es gibt viele Kriterien, nach
den der Maschinenbedarf ermittelt wird. Manche von ihnen konnen sich ergidnzen.
deshalb geht man nach dem Kriterium des Maximalbeitrages. Minimalbedarfes an
stindig Beschiiftigten und Minimalinvestitionsbedarfes vor. Ein wichtiges Krite-
rium wird der minimale Energiebedarf. Die Berechnung geht von der Bestimmung
der optimalen agrotechnischen Termine aus, nach dem bekannten Verlauf der bio-
logischen Verluste. Von den eventuellen Durchfiihrungsverfahren — Arbeitsvorgéin-
ge ist eine solche Kombination auszuwihlen, die dem gegebenen Kriterium ent-
spricht. Schlieflich ist von Vorteil, die Vorteilhaftigkeit der Arbeitsorganisation in
einer verldngerten Arbeitsschicht oder in zwei Schichten tédglich zu untersuchen
und auf diese Weise zu der optimalen Losung kommen. Die angefiihrte Berech-
nungsmethode wurde an vielen konkreten Féllen iiberpriift. Sie wird mit einem
Rechner mittlerer Kapazitit bearbeitet, im Speicher welchen dauerhaft ein Teil
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von Angaben (z. B. die Angaben {iber die empfohlenen Maschinen) gespeichert
wird. Die Angaben iiber den landwirtschaftlichen Betrieb verdndern sich begreif-
licherweise vom Fall zu Fall.

objektiver Bedarf an Maschinentechnik; Methoden der Berechnung anhand eines
Rechner; Kriterien der Optimierung bei der Berechnung des Maschinenbedarfes

Adresa autora:

Ing. Miroslav Spelina, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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AKTUALITY

MEZINARODNI KONFERENCE O RACIONALIZACI ZEMEDELSKE DOPRAVY
V NDR

Doprava v zemédélstvi ma — na rozdil od .dopravy verejné a podnikové
v ostatnich odvétvich — mmnoho zvlaStnosti. Predev§im je nerovnomérné rozlozena
béhem kalendarniho roku a maximalni pozadavky na ni jsou v obdobi sklizné
okopanin a objemovych materiala. Dale se uskuteéfiuje prevazné v terénnich pod-
minkach a prepravované materialy maji objemovou hmotnost 20 az 2000 kg.m-—1.

Zemédeélska doprava se z hlediska své technické urovné stava limitujicim &i-
nitelem dalsiho rozvoje zemédélské vyroby.

Vyznam zemédélské dopravy byl zduraznén na 13. plendarnim zasedani UV
KSC, které ve svych zavérech ulozilo dodat do zemédélstvi v sedmé pétiletce 10 000
nakladnich automobilu o uziteéné hmotnosti nad 8 t a 6500 ks nakladaéu.

S nasSimi podminkami srovnatelné dkoly a cile v oblasti dopravy a manipulace
maji i v NDR, jak dokumentuje tab. I. V obou statech je potfebné v oblasti ze-
meédélské dopravy predevsim zvySit vykonnost, a to .hlavné zvétSenim podilu auto-
mobilové dopravy. Podobnost vyrobnich podminek a reSenych vyzkumnych ukoli
se promitd i do formy mezinarodni védeckotechnické spoluprace Vyzkumného usta-
vu zemédélské techniky, Praha-Repy s Forschungszentrum fiir Mechanisierung
Schlieben/Bornim, Betriebsteil Meissen, ktera je od roku 1975 realizovana v ramci
Stalé pracovni skupiny pro zemédélstvi ve Spoleéném hospodaiském vyboru CSSR/
/NDR. Tato oboustranna védeckotechnicka spoluprace pifinasi jednak délbu resSeni
vyzkumnych problematik, jednak spoleéna fe$eni, pri nichZ koncentrace vyzkum-
nych potenciali obou ustavi napomaha rychleji dosdhnout vytéenych cilt.

V posledni dobé je zna¢na pozornost vénovana nejen hledani novych reseni,
ale i racionalnimu vyuzivani dosavadni dopravni a manipula¢ni techniky.

K prohloubeni vzajemné informovanosti v této oblasti prispéla mezinarodni
védeckotechnicka konference ,Racionalizace dopravnich, manipula¢nich a sklado-
vacich procest v zemédélstvi“, ktera se konala ve dnech 25. a 26. 3. 1982 v Lipsku
za Uéasti odbornikt z NDR, CSSR, SSSR a MLR.

Prvni den jednani byl spoleény pro vsechny ucastniky konference a byl véno-
van zasadnim referatim zastupcu centralnich ridicich orgdni NDR a referattiim
vyzna¢nych zahrani¢nich hostd. Druhy den probihala jednani ve trech pracovnich
sekcich, které byly tématicky zaméreny na:

1. formovani procesu dopravy a manipulace v zemédélstvi z hlediska celostat-
nich a podnikovych pohledu; ‘

2. racionalni aplikaci procesu dopravy a manipulace v technologickych postu-
pech rostlinné a Zivocisné vyroby;

3. konstrukei racionaliza¢nich prostfedkt pro dopravu a manipulaci.

Konferenci zahdajil prof. H. Mainz, predseda sekce mechanizace zemedél-

stvi, lesnictvi a potravinarstvi Kammer der Technik, ktery v uvodnim projevu zdu-
raznil vyznam a ukoly oblasti dopravy a manipulace v zemédélstvi.

1. Porovnani objemu piepravu v roce 1980 (v mil. 1)

Dopravce CSSR NDR
Zeleznice 287 311
Vefejn4 silni¢ni doprava 332 167
Zemédélska doprava 400 340
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Zasadni projev v plenarnim zasedani prednesl prof. K. M iihrel, reditel po-
boc¢ky FZM Meissen, ktery pripomnél objemy dopravy v zemédélstvi (tab. I) a tech-
nické moznosti, jak zabezpec¢it tuto dopravu, viéetné vySe piredpokladanych dodavek
dopravni a manipulaé¢ni techniky do zemeédélstvi. V procesu dopravy a manipulace
je v NDR =zapojeno 409Y, vsech pracujicich v zemédélstvi a zemédélska doprava
spotrebuje 459, pohonnych hmot, které jsou zemédélstvi k dispozici. Jednim ze
zakladnich ukolti zemédélstvi NDR je uspora 219, motorové nafty viéi skuteénosti
v roce 1980; predpoklada se, Ze prevazna cast bude uSeirena praveé v oblasti do-
pravy a manipulace. Moznosti uspor vidi prof. Miihrel ve zvyseni objemu susiny
pri dopravé kejdy, v lepSi organizaci dopravy, jako je napi. dusledné uzivani sou-
prav automobill s piivésy, v technickém freSeni dopravnich prostredkd, ve sniZeni

objemu energeticky naroénych technologii, v fes * “?'{klédiky a vykladky a v ra-
cionalizaci celého procesu dopravy, manipulac. ICOVANI,

Ze zahrani¢nich hostu vystoupil dr. A. sehibanov, vedouci oddéleni
dopravy Statniho vyboru pro zemédélstvi RS: | ary se zameéril na metody vy-

uzivani autoparku v zemeédélstvi.

Za delegaci CSSR promluvili ing. J. Fiala, DrSc., feditel VUZT Praha - Repy
a ing. E. Strouhal, CSc. z téhoz pracovisté. Jejich referat shrnoval poznatky
racionalniho utvareni procesu dopravy a manipulace v zemédélstvi CSSR.

S praktickymi poznatky vystoupili dale predstavitelé zemédélské praxe.

Druhy den jednani, které probihalo v odbornych sekcich, byl vénovan vy-
méné poznatkll pfednich pracovnikt vyrobnich a zemédélskych podnika a vyzkum-
nych ustavt z NDR a dalSich zahrani¢nich hosti. Duraz byl kladen na hledani moz-
nosti, jak racionalné re$it proces dopravy a manipulace v technologickych linkach
jednotlivych plodin, popt. pii zajisfovani potreb zZivoéisné vyroby.

Prednesené referaty se zabyvaly moznostmi prechodu na energeticky méne
narcéné technologie a zvySeni podilu automobilové dopravy ze soucasnych 309/
na vice nez 40", hmotnostniho objemu zemédélské dopravy.

Velmi zajimavé byly prispévky o jednotném systému objemovych nastaveb
pro dopravni prostfedky, navrzeném ve FZM Meissen, jehoz realizace, ktera bude
zahajena v roce 1983, prispéje ke snizeni provoznich naklada o 159, ke zvySeni
vykonnosti a? o 409, a ke sniZzeni spotieby pohonnych hmot o 259). Efektivni vy-
sledky se ocekavaji od zafrizeni k tahaéi K 700 pro naskladnovani silaze a senaze
do horizontalnich Zlabl. Jedno zatizeni je schopno uskladnit za hodinu vice nez 150 t
silazni kukurice do skladovaci vySe az 6 m. Rovnéz toto zarizeni bude od roku
1983 vyrabéno sériové.

_ Pro manipula¢ni mechanizaéni prace v objektech Zivo¢isné vyroby je pripravo-
van stajovy traktor HT 140, ktery bude plnit ukoly nakladac, energetického zdroje
pro davkovaci krmné vozy, bude uklizet chodniky a hnojné chodby, zametat a bude
pohanét rtzné specidlni agregaty. Vyroba by meéla byt zahajena v roce 1985. Za-
jimavé poznatky byly uvedeny v prehledu techniky pro sklizen picnin do obfich
balik.

Mnohé referaty seznamovaly s konkrétnimi efekty dosazZenymi pii zavedeni
navrzenych realiza¢nich opatrenich v zemédélskych podnicich NDR. Racionalizaéni
opatieni se tykala i moznosti budovat provizorni zpevnéné komunikace a sklado-
vaci mista tvorena rohozemi z pasu starych automobilnicdh pneumatik.

Svym rozsahem a hloubkou, s jakou se o problémech jednalo, dal seminar
mnohé podnéty k dalS$im moznostem reSeni problematiky zemédélské dopravy. Pred-
nesené referaty pracovniki FZM Meissen a VUZT Praha podtrhly dulezitost a vy-
znam védeckotechnické spolupriace obou ustavi pri reSeni spoleénych ukoltl. Touto
spolupraci lze zkracovat etapy zemédélského vyzkumu. Je jen tieba, aby spoleéné
vysledky na$ly rychlou realizaci v oblasti strojirenské vyroby obou stati.

Ing. Jifi Fiala, DrSc., ing. Zdenék MareS$§, CSc., ing. Oldiich Ne -
tik, CSc., ing. Emil Strouhal, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, Praha - Repy
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