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ENERGETICKY ZISK SYSTEMU PRO OHREV VODY SLUNECNIMI
KOLEKTORY

S. Has, J. Boucek

HAS, S. — BOUCEK, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Energe-
ticky zisk systémii pro oh¥ev vody sluneénimi kolektory. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 513 —526.

Jsou uvedeny teoretické podklady pro praktickou aplikaci slune¢nich kolektort jako souddsti
systémi pro ohfev uzitkové vody. Vychazi se ze znalosti teorie a charakteristik u¢innosti
&s. kolektort a modelu sluneéniho zareni (Ha$, 1980, 1981). Tato price doplfiuje teorii
udinnosti slunecniho kolektoru o rozbor vlivu optické propustnosti krytu kolektoru a uhlu
dopadu paprski a vlivu pratoku a mérného tepla pouZité teplonosné kapaliny. Dalsi ¢ast
je vénovana pienosu ziskaného tepla do akumula¢ni nadoby prostfednictvim vyméniku. Jsou
odvozeny vztahy pro prestup tepla ve vyméniku ponofeném v akumula¢ni naddobé. Vypocet
je porovnan s vysledky méfeni vyméniku. Pro vypocet energetického zisku kolektorového
systému je stanovena rovnice energetické bilance okruhu a naznacen postup vypoctu postup-
ného ndrustu teploty vody v akumula¢nim zasobniku s uvazenim vsech vlivi. Dosazené vy-
sledky zduaraziuji znaény vliv volby objemu akumula¢niho zasobniku v poméru k plose ko-
lektori — tzv. mérného objemu zdsobniku — na vysledny zisk energie ze systému jako
celku. Prehledné je porovnan energeticky zisk kolektorového systému se dvéma rtznymi
vyméniky a systému bez vyméniku a jsou uvedena opatfeni, jak zvysit jejich efektivnost.

vyuziti slune¢nich kolektort; vyménik tepla v systému s kolektory ; akumulace tepla v systému
s kolektory; mérny objem akumulac¢niho zasobniku; sdileni tepla ve vyméniku

Po urcité konjunktufe v zavadéni slunecnich kolektord pro ohfev vody se dospélo
k poznani, ze ekonomicka efektivnost slune¢nich systémui je velmi labilni. Ukazuje se,
zZe je mnoho faktoru, dfive zanedbavanych, které se musi brat v iivahu pfi navrhovéani
systému pro ohfev vody slune¢nimi kolektory a které maji podstatny vliv na energetickou
a ekonomickou efektivnost. Kromé konstrukce vlastnich kolektori je to spravny vypocet
dopadajici a zachycené sluneéni energie, vliv velikosti akumulacniho zdsobniku, popfi-
padé poctu zasobnikd, vliv vyménika tepla mezi kolektorovym okruhem a akumulaénim
zdsobnikem a vliv zpusobu odbéru ohfaté vody.

Pro vypocet dopadajici sluneéni energie se v praxi stale pouziva model, ktery u nas
publikoval Hesoun (1971). Z tohoto modelu vychazi zejména Cihelka (1978, 1981),
ktery uvefejnil metodu vypoctu slunecniho zafeni a jeji aplikaci na slunecni kolektory.
Tyto podklady se neshoduji s vysledky méfeni, ke kterym dospéli Pélenik (1978)
a Vanicek (1980). Zejména je podcenéna diftizni slozka zafeni, jejiz vypocet vychdzi
za soudinitele propustnosti oblakd, zaméfovanym se soucinitelem difuzni slozky zareni.
Dalsim nedostatkem je, Ze se vypocty uvadéji pouze pro soucinitele znecisténi atmosféry
T — 3, coZ je hodnota, které se dnes dosahuje jen v zimnich mésicich (Fehér, 1982).
Vypocty vibec nerespektuji zna¢né zmény znecisténi atmosféry béhem roku.

S ohledem na posledni zahrani¢ni poznatky, které publikovali zejména Barbaro
aj. (1980), a na vysledky méfeni Hydrometeorologického tstavu, vyzkumné pracoviste
Hradec Kralové, byl sestaven novy matematicky model energetického priliva dopadaji-
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1. Charakteristika ucinnosti slune¢niho kolektoru SP 80/08: a) namérené hodnoty
s regresni kiivkou 2. stupné; b) pribliZné linearisovana charakteristika pro omeze-
ny interval 0 < A < 0,056 — Characteristics of the efficiency of solar collector
SP 80/08: a) measured values with regression curve of 2nd degree; b) approximately
linearized characteristics for a limited interval 0 < A < 0.05

ciho slune¢niho zateni (Ha$, 1981). Ten umozZiiuje vyrazné zpresnit vypocty dopadaji-
ciho zafeni na ruzné orientované plochy a stanovit ro¢ni pribéh soucinitele zneci$téni
atmosféry a soucinitele diftizni slozky zareni.*) Pracovi§tém Hydrometeorologického
ustavu v Hradci Kralové byly zpracovany mapy globélniho a diftizniho zafeni pro celé
uzemi CSSR. Vyzkumny ustav zemédélské techniky Praha zpracoval ve spolupréci
s HMU Praha mapy sluneéniho svitu pro CSR. Tim jsou piipraveny podklady pro
Siroké roz$ifeni nového modelu a pro spravné, skute¢né situaci odpovidajici vypocty.
(Model byl naprogramovan pro pocita¢ HP 9830 a HP 85.)

Kromé spravnych udaji o slunecnim zareni je tfeba zadavat i spravné udaje o poza-
dované teploté vody. Je nutné opustit zpusob vypocty, pri kterém se pocitd s konstantni
teplotou vody a stdlou uc¢innosti kolektord. Je dobfe zndmé (napf. Ha§, 1980), Ze ucin-
nost kolektoru je zavisla na teploté vody, teploté okolniho vzduchu a ozafenosti. Teplota
vody se béhem dne i roku zna¢né méni. Dosahovani teplota je zdvisla nejen na intenzité
ozéfeni a na tepelnych ztratich kolektort, ale také na mérném objemu akumulaéniho
zasobniku, to je na poméru objemu akumuldtoru k aktivni ploSe kolektord. Z toho vy-
plyva, Ze energeticky pfinos slunecnich kolektori nemuZe byt hodnocen jen podle
vlastnosti samotnych kolektord, ale vidy v celém systému k ohfevu vody slunecni
energii.

*) V uvedeném popisu modelu (Has, 1981) jsou ve vzorcich (34) az (48) uvadény hodnoty Wrpu(i)
namisto spravnych hodnot W7,(i) : s,. Ve vypoctovych programech pak je mozné doplnit funk¢ni
vztah (21) regresnim vyrazem w — 0,555 4 0,43 cos @ -} 0,4 cos2 @ — 0,082 cos? @.
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2. Charakteristika u¢innosti sluneéniho kolektoru ES 930.01: a) namérené hodnoty
s regresni krivkou 2. stupné; b) priblizné linearisovana charakteristika pro omezeny
interval 0 < A < 0,07 — Characteristics of the efficiency of solar collector ES 930.01:
a) measured values with regression curve of 2nd degree; b) approximately linearized
characteristics for a limited interval 0 < A < 0.07

METODA VYPOCTU ENERGIE VYUZITE VE SLUNECNIM SYSTEMU
PRO OHREV VODY

Méfenim zjisténa zavislost i€innosti kolektord na vnéjsich podminkach je zpravidla
krivka (jak je zfejmé napf. z obr. la, 2a). Zde jsou uvedeny charakteristiky ¢eskosloven-
skych kolektorid SP 80/08 s Cu absorbérem a jednou sklenénou deskou (vyrobce OPS
Krométiz) a ES 930.01 s Fe absorbérem a jednou sklenénou deskou (vyrobce Elektrosvit
Nové Zamky). V nasich pracich zasadné pouzivime hodnot u¢innosti podle metodiky
RVHP, stanovenych na prumét aktivni plochy absorbéru. Pro ucely daldich vypocti
nahrazujeme uvedené pribéhy regresni pfimkou typu

t p—
n =Fr [D~U : ti] ¢y
E
kde: 5 celkova ucinnost kolektoru (—)
D — opticka uc¢innost kolektoru (—)
U - soucinitel celkovych ztrat (W.m~2. K1), uréeny smérnici pfimkové zdvislosti t¢innosti
(vypoctova hodnota)
1y — teplota vody vstupujici do kolektoru (°C)
to — teplota okolniho vzduchu (°C)
Fr — Cinitel vyuZiti energie (—)
E — ozafenost (W.m™2)

Opticka ti¢innost je dana souinitelem propustnosti transparentnich kryti kolektoru
a soucinitelem pohltivosti povrchu absorbéru. Ve vztazich pro t¢innost kolektoru se
vZdy udava hodnota propustnosti pfi nulovém thlu dopadu zafeni. Pfi $ikmém dopadu
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ptimého sluneéniho zéfeni je tfeba optickou ucinnost kolektoru redukovat ¢initelem
zmény F,. Obdobné je nutné redukovat optickou t¢innost pfi dopadu difuzniho zafeni
Cinitelem zmény Fg.

Jde-li o kolektor zaskleny priizranym sklem a s plochym absorbérem, u kterého
se uplatiiuje pfima kosinusova zavislost vykonu na thlu dopadu zafeni, je pfi jednodu-
chém zaskleni

Tp1 Td1l

Fpr=—, Fyp = — 2
ol T11 = T11 @
a pfi dvojitém zaskleni
__ Tpe __ wE Foo— _ Ta2 CRi? 3
Fpe Py (1 — R%11), a2 = (1 %) 3)

kde: tp,, Tps — propustnosti jednou nebo dvéma sklenénymi deskami pfi obecném uhlu dopadu
pfimého zafeni (urcuji se znamymi fyzikalnimi vztahy, jejichz aplikace uvadéji
napt. Ha$ a Jelinkova, 1983)
Tay, Tap — propustnosti pii dopadu difiizniho zdfeni oblohy nebo oblakl
7)1, Tj» — Dropustnost jednotlivych desek pro pfimé kolmo dopadajici zafeni
11 — celkova odraznost sklenéné desky pfi kolmém dopadu pfimého zifeni

Neni-li zavislost vykonu kolektoru na thlu dopadu kosinusova, ale obecné Py —
= f (P), plati

Py, Py
F = ——————————p' F _ —— 4
N Ppl.COS(p, . Ppl ( )
kde: Pp, — vykon kolektoru pfi kolmém zéfeni
Py — vykon kolektoru pfi difiznim zafeni stejné intenzity jako Pp;
Cinitel vyuZiti energie Fr ve vzorci (1) Ize stanovit vztahem
M K .CK F ! U S
Fp=—n——_——|1—cex _— 5
= U. S [ P M K. CK ( )
kde: §  — aktivni plocha absorbéru (m2)
My — hmotnostni prutok teplonosné kapaliny (kg.s 1)

¢k — mérnd tepelnd kapacita teplonosné kapaliny (mérné teplo, J.kg=1. K1)
F’ Cinitel sdileni tepla v kolektoru (—); u sledovanych kolektorta je F’ = 0,99

Z uvedenych rovnic je zfejmé, Ze zékladni vliv na Géinnost kolektoru méd mérny
pfenosovy vykon teplonosné kapaliny Mg .cx (W.K-1). Je-li jeho hodnota vzta-
Zen4 na 1 m2 kolektoru vys$§i nez 100 W.m2.K-1, je hodnota Fp > 0,97 a s dalSim
zvySovanim pratoka se zvySuje jiZ jen nepatrné. Je-li teplonosnou kapalinou voda, je
uvedenych hodnot dosaZeno pfi mérném pritoku nad 0,025 kg.m~2.s-1. To plati pro
pfipad, kdy v systému neni vyménik tepla a ohfata voda se ihned spotfebovava nebo
se ukladd v akumulaénim zésobniku pfimo spojeném s kolektory.

Jinak je tomu s pfenosem tepla v systému s vyménikem. Solirni kolektorovy okruh
muze byt naplnén nemrznouci kapalinou. Zékladni podminkou pro prenos stejného
tepelného vykonu jako v okruhu s vodou je, aby zistal stejny mérny pfenosovy vykon.
Je-li teplonosnou kapalinou nemrznouci smés na bazi propylenglykolu v fedéni do

~28°C (ckx — 3350 J.kg 1.K1), je tieba zvysit pritok o 25 %, to je na hodnotu alesporn
0,032 kg.m2.s~1. Kromé toho je nutné korigovat vykon slune¢niho systému s ohledem
na tepelnou u¢innost vyméniku a s ohledem na uspofadéni a pritok obou kapalin vymé-
nikem. Beckman aj. (1977) uvadéji, ze vykon kolektoru je nutné redukovat opravnym
soucinitelem F’'p/Fr podle vztahu
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F'R FR.U.S MK.CK -1
— = =8 =
FR [1 ' MK.CK ('Ijt.M.C l)] (6)

kde: M . ¢ — mensi mérny prenosovy vykon z obou kapalin, které prochazeji vyménikem (W.K-1)
e - tepelna ucinnost vyméniku (—)

V prito¢ném vyméniku, ktery je umistén mimo akumulacni zasobnik, lze zajistit
takovy pratok vody vyménikem, aby mérny pfenosovy vykon vody M, . c, byl stejny
jako mérny prenosovy vykon teplonosné kapaliny My . cx. Pak je vliv vyméniku na
ucinnost slunecniho systému dan jen tepelnou ucinnosti vyméniku 7;.

Ve stojatém zasobniku s vnitinim vyménikem je mérny pfenosovy vykon vody
uréovan samotiznym proudénim vody kolem stén vyméniku v zéavislosti na rozdilu
mérnych hmotnosti pravé ohfivané a studené vody a na souciniteli pfestupu tepla z vy-
méniku, urovaném Grashoffovym cislem.

Ohfev vody na sténiach vyméniku se realizuje v teplotni mezni vrstvé A, uréené
tepelnou vodivosti vody 4, a soucinitelem prestupu tepla a (Cihelka, 1975):

hm. To7 P (7>

Ohf4ta voda z teplotni mezni vrstvy kolem stén trubek vyméniku stoupa proudem

o pfi¢ném rozméru 2 /,,. Aby mohl byt stanoven samotizny uclinek, je tfeba prepocitat
prurezovou plochu stoupajiciho proudu na plochu stejnou, jako mé klesajici proud. Je-li
vyménik tvofen trubkovym vilcem umisténym ve valcovitém zdsobniku, je pfepoctena
tloustka vrstvy teplé vody % (m):
: 8 hp?

b= —s ®

kde: d — vnitfni pramér zasobniku vody
Tlak zpasobujici pohyb vody je pak dédn vztahem

Ap =g . he.(0s — 01) )
kde: g — tihové zrychleni (m . s 2)

0s, 0¢ — meérna hmotnost studen¢ (s) a teplé (z) vody

Uvazujeme-li, Ze proud teplé vody stoupa do horni ¢asti zdsobniku a tam se uklada
(rychlost proudu je zde nulovd), 1ze napsat Bernoulliho rovnici, zahrnujici i tlakovou
ztratu tfenim proudici vody:

i
5. 05 = 28 . hy (05 — 1) — 17’ 205)2 . 0 (10)

kde: A — soudinitel tfeni vody (—)
h — vyska zasobniku (m)
vs — rychlost proudéni vody (m.s™1)

Objemovy tok vody (Q,) v zédsobniku a hmotnostni tok M, jsou:
2

Qp = Vs.7T —dI, Mr == Ql’ .‘C),s‘ (11 a, b)

Z rovnic (10) a (11) pak dostaneme

g g 0s(os—0) "
M(~ = 7d? . }lm ‘l/m__ ( )
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at (K] 3. Vztah teplotniho rozdilu a vykonu

vyméniku tepla, ponoieného v akumu-

164 laénim zasobniku (naméiené hodnoty,
regresni primka, vypoéteny pribéh) —

- Relation between temperature difference
and the performance of heat exchanger
submerged in a storage tank (measured

124 values, regression line, calculated curve)
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0 v T
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Meérnou hmotnost vody v rozsahu z, = 10 °C az 70 °C lze vyjadfit regresnim vzta-
hem

0 = 1000 — 0,0046 . 7,2 (13)
a vyraz Vg . 05 lze poloZit rovny 99; vztah pro hmotnostni tok se potom upravi na
1> — ts? )
M, =21,1d2. hy, Vﬁ.h—iy (14)

kde: s, 11 — teplota studené (s) a teplé (z) vody ve stoupajicim proudu pred vyménikem a za nim

Pro pfesnéjsi vypolty, zejména pfi vysSich teplotnich rozdilech vody, by bylo
nutné brat v ivahu i zménu soucinitele tfeni 4 a soucinitele prestupu tepla a s rychlosti
proudu.

EXPERIMENTALNI OVERENI VYKONU VESTAVENEHO VYMENIKU

Pro ovéfeni platnosti vztaht (12), popi. (14) byl méfen vykon solirniho vyméniku
vestavéného v akumulacnim zasobniku 1250 1. Tyto vyméniky dodava Topos Sluknov
pro kompletaci solarniho systému s kolektory ES 930. Zasobnik je valcovd nadoba ve
svislé poloze, pramér 0,8 m, vyska 2,0 m. Teplonosnym médiem byla nemrznouci
kapalina. Méfilo se pfi konstantnim pritoku a vzdy pfi nastaveni konstantni vstupni
teploty teplonosné kapaliny. Méfena byla vstupni a vystupni teplota teplonosné kapaliny,
teplota vody ve spodni a v horni ¢asti zasobniku, pratok teplonosné kapaliny. Vysledky
méfeni 1 vypocti jsou uvedeny v grafu na obr. 3 a plati pro zdkladni teplotu studené
vody 15 °C v zasobniku.

Z uvedené zavislosti je zfejmé, Ze v bézné oblasti slune¢niho ohfevu vody v ko-
lektorech, tj. do Az = 10 K, pomérné dobie souhlasi naméfené a vypocétené hodnoty.
Pri vétSim prirustku teploty, a tedy vétSim Iz, by bylo nutné pfi vypoctu predpokladat
jiz zménu Reynoldsova i Grashoffova cisla. Tyto zmény se pfi vétSich rychlostech prou-
déni vody projevi ve snizovani soulinitele tfeni, zvySovani soucinitele pfestupu tepla,
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a tim ve zmenSovani tloustky teplotni mezni vrstvy. Dusledek téchto jevi je v tom,
ze vykon vyméniku stoupd se zvySujicim se teplotnim rozdilem pomaleji, nez vyplyva
ze zjednoduseného vypoctu.

MOZNOSTI ZVYSENI UCINNOSTI SYSTEMU S VESTAVENYM VYMENIKEM

Rozbor vzorce pro opravny soucinitel F'p/Fp ukazuje, Ze u¢innost systému s vniti-
nim vyménikem by bylo moZné zvysit snizenim pratoku Mg v kolektorovém okruhu,
napf. zménou otacek obéhového Cerpadla. Jinou mozZnosti je zvysit rychlost proudéni
vody kolem stén vyméniku nucenym obéhem vody pomoci vnéjsiho obéhového Cerpadla.

Sledujme poméry, jaké nastévaji v kolektorovém systému pii zméné pritoku teplo-
nosné kapaliny. Zménou priitoku se méni ohfati teplonosné kapaliny i vody v zdsobniku

podle vztahu

g — s — -
t § MK

_ Mk

F
R (ttz — ts)
Rz

(15)

kde: t;; — teplota ohraté vody pri zakladnim pratoku M.
Fgr: — C¢initel vyuziti energie pfi zdkladnim pritoku
o
at
(K]
10
fr 1545 |
FR e
0.9 1510 7 8
A |
. 15;5
081" S 4531 6
8 30:1 |
0.74 13 4
tgiat.. 151 I
| |
0.6 1 ] 2 |
: M
. Mkzl; 1 =
0,5 + + + + + | ” t ; t i t +
0,2 0,3 0,4 05 06 07 0.8 0,2 03 0.4 0.5 0.6 0,7 0,8
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4. Zavislost cinitelt vyuziti energie Fg,
'k na pratoku Mg: A soucinitel
vyuziti energie Fr v systému bez vy-
méniku; B — redukovany soucinitel vy-
uziti energie F'r v systému s pratoc-
nym vymeénikem; C — redukovany sou-
¢initel vyuziti energie F'r v systému
s vestavénym vyménikem pii raznych
teplotach vody ts a razném ohrati vody
vyménikem At — Relation of efficienzy
factors Fr, F'r to the flow rate Mx: A —
efficiency factor Fx in the system
without heat exchanger; B — reduced
efficiency factor F'r in the system with
through-flow heat exchanger; C — re-
duced efficiency factor F'r in the system
with a heat exchanger at various tem-
peratures of water ts and at different
heating of water in an exchanger At

5. Optimalni prutoky teplonosné kapa-
liny v kolektorovém systému s vestave-
nym vymeénikem v zavislosti na ohrati
vody At; pri raznych teplotach ts =
= konst. a pri pravdépodobném narustu
teploty v zasobniku béhem dne (Kriv-
ka tp;). Regula¢ni charakteristika pruto-
ku teplonosné kapaliny ve vztahu k At
(krivka Myeg) — Optimum flow rates
of warm liquid in the collector system
with a heat exchanger in relation to
the heating of water At, at different
temperatures ty = const. and at a prob-
able increase in temperature in the
storage tank at daytime (curve tpz).
Regulation characteristics of warm
liquid flow rate in relation to At (curve
MI‘Og)
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Na zékladé vztahu (5), (6), (14) a (15) lze stanovit zmény redukovaného Cinitele
vyuZiti energie F'p v zavislosti na prutoku a rovnéZ tomu odpovidajici zménu ohréti
vody v zasobniku. Pro dfive uvedeny zisobnik s vestavénym vyménikem jsou vztahy
uvedeny v grafech na obr. 4 a 5.

Zavislost Cinitele vyuziti energie Fr na obr. 4 plati pro kolektorovy systém bez vy-
méniku tepla. Je zfejmé, Ze se zmenSujicim se prutokem cinitel Fr klesd. Obdobny
charakter ma kolektorovy systém s pratocnym vymeénikem, ale hodnoty F'y jsou vlivem
ucinnosti vyméniku celkové nizsi.

Zcela jiny charakter ma zavislost F'x v systému s vestavénym vyménikem. Cinitel
vyuZiti energie je v tomto systému zavisly na teploté vody proudici k vyméniku, na veli-
kosti ohfati vody pri priatoku kolem vyméniku a na velikosti pritoku teplonosné kapaliny
vyménikem. Nejniz§ich hodnot F'j; se zde vSak dosahuje pfi vy$§im prutoku; jestlize
se prutok snizuje, Cinitel F'p roste a pti stavu My .cx = My.c, by v pfipadé 1009, ucin-
nosti vyméniku dosihl hodnot Fp. (UCinnost vestavéného vyméniku byvid 0,95 a%
0,98.)

Z obr. 4 je také zfejmé, Ze pfi vysSich teplotich vody muze byt Géinnost systému
s vestavénym vyménikem vys$$i, nezZ ma systém s- prutotnym vyménikem. Pfiblizné
muzeme piedpoklddat, Ze v jasnych dnech ma systém s vnitfnim vyménikem pii regulo-
vaném pritoku teplonosné kapaliny stejny redukovany Cinitel vyuZiti energie jako systém
s prato¢nym vyménikem. V zataien}'rch dnech lze poditat pro regulovany systém S vniti-
nim vymémkem s hodnotou F'p = 0,85 (za predpokladu, Ze regulator vypina kolekto-
rovy okruh pfi Az; < 0,5 K).

Na obr. 5 jsou zobrazeny kiivky optimalnich prutokd teplonosné kapaliny pro
ruzné vysoké teploty vody v zavislosti na velikosti ohfati vody. Pro pfipad, Ze ohiata
voda se odebira ze zasobniku réno a vecer, lze pocitat s tim, Ze v rannich hodindch ma
voda nizkou teplotu a pfirtstky teploty za ¢asovou jednotku jsou malé. V prubéhu dne
se teplota vody zvySuje a také prirastky teploty se zvySuji. Za téchto pfedpokladi muzeme
pro regulaci prutoku teplonosné kapaliny vyuzit zavislost oznacenou v obr. 5 jako 7.
Ta udéva, na jakou hodnotu je tfeba snizit pratok kapaliny, ohfeje-li vyménik pii za-
kladnim priitoku My, vodu o hodnotu /z;. S pouZitim rovnice (15) pak dostaneme regu-
la¢ni charakteristiku M;qq, kterd udéva vzajemnou vazbu prutoku kapaliny a otepleni
vody /¢ v zasobniku pfi pravé nastaveném prutoku. Za toto otepleni miZeme povazovat
rozdil teploty teplonosné kapaliny na vystupu z kolektorového pole a tcploty vody ve
spodni ¢asti zasobniku. Tento rozdil méfi regulatory pro zapinani a vypindni obéhového
cerpadla v kolektorovém okruhu.

ANALYZA ENERGETICKEHO ZISKU SLUNECNICH SYSTEMU
PRO OHREV VODY

S vyuzitim uvedenych vlivii lze modelovat prubéhy ziskané energie pro ohiev
vody a pribéhy teplot vody v zasobniku v jasnych a primérné zataZenych dnech jed-
notlivych mésici a tim zjistit i pramérné mési¢ni a ro¢ni zisky energic v riznych ob-
lastech.

Pro stanoveni casového prubéhu teploty vody v zdsobniku je rozhodujici, zda se
voda v zdsobniku pfi ohfevu stale micha nebo zda se vrstvi podle dosahované teploty.

Zikladni rovnice energetické bilance kolektorového okruhu a zasobnikového
okruhu je

’

F'y .
(L —&) *FI{' N1y - By - AT = ¢o . g [to) — to-1) (15)
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kde: 2 — primérné tepelné ztraty v potrubi a pfi akumulaci (—)

T denni doba (mistni cas, h)

Ar — casovy usek, po ktery se s¢itd energie; ve viech nasich vypoétech pocitime At = 1 ho-
dina

g — mérny objem zdsobniku, to je objem (v litrech pfi hustoté vody 1000 kg/m3) pripadajici

na 1 m? aktivni plochy kolektoru

Uvedena rovnice neni ¢asové homogenni. Teplota vody v Case (7) se poéitd z hod-
noty zéreni v Case (r — 1). Tim se zjednodusi vypocet, ale zaroven se tim lépe vyjadii
skuteny pribéh teploty vlivem nesymetrického prubéhu intenzity zafeni béhem dne,
ktery neni respektovan ani jednim modelem zafeni.

S pouzitim vztaha (1), (2), (3), (4), (6) a (15) lze stanovit pfiristek teploty vody
v zésobniku za dobu A7:

36001 — 2 _,
La(r) — To(r—1) = —C*q— Fr (D [F- E](r-l) - U[tl' - [0](1—1)>~JT (16)
i
pricemz
[F. E)s-1) = [Fp . Ep + Fa (Ea + Ep))-1) (16a)

kde: 1, — teplota okolniho vzduchu

Pribéh teploty okolniho vzduchu lze stanovit podle meteorologickych udaja rtz-
nymi periodickymi nebo aperiodickymi funkcemi, napf. polynomem vys§iho fadu
(Antipovi¢ a Pribyl, 1980). Timto zpisobem pracujeme v nasich vypoctech. Pro
béZné tucely hodnoceni ucinnosti slunecnich systému priblizné¢ postacuje i periodicka
sinusova funkce se soumérnym pribéhem, s dennimi extrémy ve 3.00 hodiny a v 15.00
hodin, s ro¢nim minimem v lednu a s maximem v Cervenci (Stranofska, 1982).

Pro jasny den je prabéh teploty zo;:

toj () = (2,2 + 1,557 — 0,118 42) . sin [15 (r — 9)] -+

-+ 13,3 .sin [30 ({ — 4)] + 7,78 (17
a pro zatazeny den je .

oz () =2 .sin[15(r — 9)] -+ 8,35.sin [30 (¢ — 4)] + 7,95 (18)
kde: 7 — cislo mésice od zacatku roku
Na zakladé¢ drive uvedenych rovnic Ize uréit i vykon systému pro ohtev vody slu-
necnimi kolektory P(t) (W):

WRulkWhlm‘] ZISK TEPLA ZA ROK
800

1-12

6. Ro¢ni tepelny zisk solarniho systému o0 4-10
bez vyméniku v zdvislosti na mérném
objemu zasobniku (kolektory SP 80/08, E
sklon 45° orientace k jihu, jednodenni
akumulace tepla do vody; nejsou zahr- 400+
nuty tepelné ztraty armatur a zasobni-
ku) — Annual heat output of the solar T
system without heat exchanger in
relation to the specific volume of 2007
storage tank (SP 80/08 collectors, incline
45°, southward exposure, one-day heat
storage in water; heat losses in fittings
and storage tank are not included) 40 80 120 160 glkg/m?)

MESICE
PROVOZU

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988 921



.S
P(T) = 3600 1 [t?)(T) zv(‘r—l).] (19)

Z odvozenych vztaht vyplyva zavislost vykonu i'dosaZzené teploty na mérném
objemu zasobniku: ¢im vétsi je mérny objem zasobniku, tim niZsi je dosazend teplota
a tim vétsi je dosazeny vykon, tedy i energeticky zisk.

Na zékladé uvedeného metodického postupu jsme provedli rozbor mozného energe-
tického zisku slune¢nich systému s riznym mérnym objemem zisobniku (q) a s riznymi
typy predavani tepla z kolektor do zdsobniku vody. Vypoclty jsme délali pro systémy
s nejrozSifenéj$im kolektorem SP 80/08 s Cu absorbérem, tvahy o vlivu rizného pfre-
davani tepla plati o systému s témito kolektory a se zasobnikem vody Topos Sluknov
0 objemu 1250 1 vody Veskeré vypocty plati pro stfedni oblast Cech, s ro¢nim mnoz-
stvim globdlniho zafeni 3780 MJ.m~2 (1050 kWh.m=2), s ro¢ni dobou slunec¢niho svitu
1590 hodin, s pramérnou roéni teplotou 8,9 °C, s teplotou pfivadéné studené vody
15 °C a s odbérem teplé vody jen rano nebo vecer.

Na obr. 6 je uvedena zévislost rocniho tepelného zisku v systému bez vyméniku
tepla a bez tepelnych ztrdt na mérném objemu zisobniku. Je uveden mési¢ni zisk od
dubna do fijna a mozny celoro¢ni zisk (pokud bychom poditali s tim, Ze voda v zimnich
mésicich nezamrzne). Je vidét, Ze velikost akumulaéni nddrZze md vyrazny vliv na tepelny
zisk ze systému. Pfi¢ina nizkého zisku u systémi s malym mérnym objemem je v tom,
Ze teplonosnd kapalina se ohfivd na vyssi teploty (obr. 7), coZ zvySuje tepelné ztrity
kolektord. Tim se jednak sniZuie G¢innost a tepelny vykon kolektord, jednak se zkracuje

Eg. Pl [W/m?)

. CERVEN
t,n[°C]  MAX. DOSAZENA TEPLOTA v CERVNU - €6 JASNO
- CELY I VAR
ot J- CELY DEN JASNO / .
: 0- CELY DEN OBLACNO 800- /160 \ alkg/m']
80 -
600
60 -
J
40 4 400+
ol .\0 2004 1
N S - o
tvo o 25 LY N
—— p T 0T T S e
1020 40 80 160 q[kg/m’] 6 8 10 12 1% 16 18 hoding

7. Maximalni stfedni teplota vody v aku- 8. Vliv mérného objemu zasobniku (q)
mulaénim zasobniku dosazenda na konci na ¢éas ukondéeni akumulace tepla a na
akumulace v zavislosti na mérném ob- pribéh energetického zisku solarniho sy-
jemu zasobniku (jasny a oblaé¢ny den stému (P,) ve srovnani s mnozstvim
v ¢ervnu, solarni systém bez vymeéniku sluneéni energie (Eg), dopadajicim na
— ostatni podminky jako na obr. 6) — plochu kolektori (sestrojeno pro jasny
Maximum mean temperature of water den v Cervnu. solarni systém bez vyméd-
in storage tank at the end of storage niku; ostatni podminky jako na obr. 6)
in relation to the specific volume of — Relation between the specific volume
storage tank (clear and cloudy day in of storage tank (q) and the termination
June, solar system without heat ex- of heat storage and the energy output
changer — the other conditions like in of the solar system (P,) in comparison
Fig. 6) with solar energy (Eg), incident on the
collector plates (constructed for a clear
day in June, solar system without heat
exchanger; the other conditions like in
Fig. 6)
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P, [w/m] ZISK TEPLA P (W/m'l  ZISK, TEPLA \

600 4 9=40 kg/m' BREZEN 600 { Q=40kg/m' ' CERVEN
500 - 500
400 + 400
300 A 300
200 4 200
100 4 100
0 0 -

6 8 10 12 ' 14 hodina

~—=+ BEZ VYMENIKU
x===x PRUTOCNY VYMENIK
—o VYMENIK V ZASOBNiKU

9. Porovnani energetického zisku soldrnich systém bez vyméniku, s prutoénym
vyménikem a s vyménikem v akumula¢nim zdsobniku a) v bfeznu, b) v éervnu —
Comparison of energy 'output of solar systems without heat exchanger, with through-
-flow exchanger in storage tank a) in March, b) in June

I. Energeticky zisk a uc¢innost solarniho systému — Energy output and efficiency
of solar system

Sluneéni energie z 30 m? kolektori se akumuluje do vody v zasobniku o objemu
1250 1 vzdy po dobu jednoho dne. Ziakladni teplota vody rano je 12°C. Sklon ko-
lektora 45°, orientace k jihu. Meteorologické podminky stredni oblasti Cech.

Ziskana denni energie (kWh)

a max. dosazend teplota (°C) Energie Energeticka
Zpusob | ziskand adinnost
prenosu tepla jasno zatazeno za mésic systému
kWh %
kWh ‘ °C KWh °C

Brezen, prumérna denni teplota vzduchu 4,0 °C
doba sluneéniho svitu 123 hodiny

Bezviméniku | 750 | 67 ’ 6,4 17 , 922 ‘ 30,3
Prato¢ny vyménik | 71,9 64 6,1 16 883 29,0
é Vnitini vymemk*) ‘ 69,8 ' 62 ‘ 2,0 14 l 1T } 25,5

Cerven, prumemé denni teplota vzduchu 17,5 °C
doba sluneéniho svitu 211 hodin

Bez vimbntka , 99,2 r 83 ’ 25,0 } 31 ’ 1721 ‘ 39,0
PratoCny vyménik 95,0 80 24,0 30 1649 | 37,4
Vnitfni vyménik*) ! 91,0 l 74 ' 125 l 21 ’ 1402 | 31,8 I

|

*) bez regulace prutoku teplonosné kapaliny
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doba, po kterou mohou byt kolektory denné v chodu (pfiklad pro cervnovy den je
na obr. 8).

Vysoka teplota vody v zésobniku, které se dosahuje v pripadech, kdy se voda v pri-
béhu sluneéniho ohfevu neodebira, ovliviiuje i vstupni teplotu teplonosného média
v kolektorovém okruhu. K takové situaci dochdzi v objektech Zivocisné vyroby, kde jsou
hlavni odbéry teplé vody soustiedény na rdno a na vecer. Pfi ohfevu vody na vySsi
teploty tak nelze znacnou Cést sluneni energie vyuZit proto, Ze automatika systému
zastavuje jeho ¢innost jiz v odpolednich hodinach. Pokud by zafizeni nemélo automatické
zastavovani, voda v zdsobniku by se ochlazovala, a tim by dochazelo k dalsi ztraté energie.
Tento jev nenastivi jen v letnich mésicich, ale v jasnych dnech chladnéj8i ¢asti roku je
dokonce vyraznéj$i. V takovych dnech jsou vysoké ztraty tepla zplisobeny pravé nizkymi
teplotami vzduchu.

Vliv rizného zpusobu predavani tepla z kolektord do akumulacniho zasobniku
uvadime na pfikladu systému se zdsobnikem vody o objemu 1250 1 a s kolektory o plose
30 m2. Hodnotime tyto tfi varianty:

— systém bez vyméniku, s pfimym ohrevem vody,
— systém s pratocnym vyménikem (7; = 0,70),
systém s vnitinim vyménikem v zdsobniku bez regulace pritoku (77: = 0,95).

Pro srovndni uviddime priklad energetického zisku systémi ve dvou mésicich
(bfeznu a &ervnu) v jasnych i oblaénych dnech. Zisk tepla v prubéhu téchto dni muzeme
sledovat na obr. 9. Ciselné rozdily v ziskané denni a mé&si¢ni energii jsou uvedeny v tab. I.

Z vysledkl je patrné, Zze energeticky nejméné vyhodny je systém s vyménikem
vestavénym v akumulacnim zasobniku. Nejvyssi efekt dava systém bez vyméniku (pokud
by ov§em mohl pracovat celoro¢né). Energeticky i provozné vyhodny je systém s pru-
toénym vyménikem. V jasnych dnech, kdy se voda pii prichodu kolektory ohfeje o 6
az 7 K, neni pfili§ velky rozdil mezi systémem s vestavénym nebo s pratoénym vyméni-
kem. Systém s vestavénym vymeénikem muiZe mit dokonce ucinnost vys$i nez pii pouZi-
vani vyméniku prato¢ného. V oblaénych dnech, kdy je zvySeni teploty teplonosného
meédia v kolektorech malé, dava v§ak s vnitfnim vyménikem v ¢ervnu pfibliZné jen polo-
vinu energie ve srovndni s pratoénym vyménikem nebo se systémem bez vyméniku
a v bfeznu dokonce jen asi jednu tietinu.

ZAVER

Technicky rozvoj pfinasi stale u€innéjsi sluneéni kolektory pro ohifev vody. Je
ovSem tfeba pamatovat na to, Ze ucinnost slune¢nich kolektorti nezéavisi jen na kvalité
kolektori, ale Ze v naleZitém souladu musi byt i mnoho dalSich parametri, aby se do-
sahlo optimalni energetické efektivnosti.
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Doslo dne 2. 5. 1984

TALI, C. — BOYYEK, A. (IayuHo-uccienoBaTeJbCKH# HHCTHTYT CeNMBCKOXO3AHCTBEHHOI Tex-
Huku, [lpara - Piennt): Oueprermueckas npubpuib cHcreM Ans O6OrpeBaHHsA BOLBI COMHEYHBIMH
konnextopamu. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 513-526.

B crarbe NMpHBOISTCS TEOpeTHUECKHe NAHHbIC IUJIA IPAKTHYECKOrO NPUMEHEHHs COTHEUHBIX KOJ-
JIGKTOPOB B KauecTse COCTABHON 4acTH CHCTeM I oforpeBaHils TexHuueckoit soast. Ilpn aroM
MCXONAT M3 3HAHHA TEOPHH M XapaKTepPUCTHK K. I I. YeXOCJOBALKHX KOJJIEKTOPOB 1f MOIesiu
commeunoro manyuenms (T am, 1980, 1981). [lanuas craTbs pACUIMPAET TEOPHIO K. Il . COJN-
HEYHOTO KOJIJIEKTOpA aHAJH30M BJMAHUS ONTHYECKOTO TNPOHMIAHMA KOKyXa KOJUJIEKTOpa M yrja
namedus Jyueil, a TAKXKe BJIAHNA NPOTCKAHMA I YICJIBHOrO TCIJld NPHMEHEHHOIH TerJOHOCHOH
sunkoetd. danpHeunas uvacTh TNOCBALeHa llepejauye MMOJyYEHHOTO Temla B AKKyMyJIAHOHHBIH
6yHKep MOCpPencTBOM TemyiooOMeHHHKA. IIPHBOLATCA COOTHOWICHHA IUIA Mepelauy Terja B Terio-
ofMeHHHKe, TMOTPY/KEeHHOM B AKKyMyJsUMOHHOM OyHkepe, Pacuer cpaBHMBaeTcs ¢ pesynbTaTaMi
u3MepeHns TernyuoobMeHHMKa. I BBIYMCIICHUA SHEPTeTHHECKOIT NPHOBIIN KOJUJIEKTORPHOM CHCTEeMBI
Hall1eHO ypaBHEHUe sHepreTHdeckoro 6OanaHca OKpyra M HaMe4eH IIOPANOK pacyera MoOCTerneH-
HOro HAPAaCTaHHsA TEMIEPaTypLl BOALI B AKKYMyJAIMOHHOM OyHKepe ¢ y4eTOM BCeX BIMAHMIL
HOJIy‘{(:HHb]e pCSy)‘[bT'dT]’;I TMOOYEePKHIBAIOT 3HAYHUTEJIbHOE BJIHAHHE m;l(iopa obbema aKKyMyJIHL[HOH-
Horo OyHKepa B OTHCLIEHMM K IUIOIIALH KOJUIEKTOPOB — TaK Hagz. yllesbHoro obbeMa OyHKepa
— da OKOHYaTeshiylo npHbbliL dHepruu Beeif cucreMmbl. IlaragnHo conocraBisiercsi sHepreTi-
yecka:d TPHOKIJIBL LKOJJACKTOPHOI CHCTEMbl C IByMS PasHbIMHM Tenjo06MCHHMKaMu It cucreMnt Ges
TerIooOMeHHHKA; NPV BOLATCA MEephl 110 IMOBHILIEHHI0 HX 3PPeKTIHBHOCTH.

HCIiosib30BaHe COMHCYHBIX KOJIJIEKTOPOB; TerJ00OMEeHHUK CHCTEML! C KOJIJIEKTOpAaMH; AKKyMyJid-
LIHA TETJa B CHCT2HME € KOJJICKTOpaMU; Y IeJNBHBIT 06BeM AKKYMYJIAITHOHHEOTO 6ym<cpa; nepenava
TenJaa B Telnso06MCeHHIKe

HAS. S. — BOUCEK. J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-
-Repy): Energy Output of the Systems for Water Heating by Solar Collectors. Ze-
meéd. Techn., 30, 1984 (9) : 513-526.

Practical use of solar collectors in the systems of service water heating is described
theoretically. The knowledge of the theory and characteristics of the efficiency of
Czechoslovak collectors and a model of solar radiation (H as, 1980, 1981) is applied.
The theory of solar collector efficiency is supplemented by the analysis of the
effect of collector plate optical transmission, ray incidence angle, and of the effect
of the flow and specific heat of warm liquid. In another part heat transmission
into a storage tank by means of a heat exchanger is described. Relations have been
derived for heat transfer in an exchanger submerged in the storage tank. The cal-
culated results are compared with the results of measurement in the heat ex-
changer. To calculate the energy output of the collector system, the equation of
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the energy balance of the system is made and a procedure of calculating a gradual
increase in water temperature in the storage tank is indicated, considering all
influences. The results demonstrate a great impact of the volume of storage tank
in relation to the area of collectors — i. e. so called specific volume of storage
tank — on the final energy output from the whole system. A comparison is out-
lined of the energy output of collector system with two different heat exchangers
and of the system without heat exchanger, and measures to increase their efficiency
are given.

use of solar collectors; heat exchanger in collector system; heat accumulation in
collector system; specific volume of storage tank; heat transmission in exchanger

Adresa autoru:

Ing. Stanislav Has, CSc., ing. Jan Bouc¢ek, Vyzkumny ustav zemeédélské tech-
niky, K Sancim 50, 163 07 Praha - Repy
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ROZEBIRANI VELKOOBJEMOVYCH BALIKU SLAMY

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Rozebirdni
velkoobjemovych baliku slamy. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 527-544.

V praci jsou uvedeny vysledky porovnavacich méreni zahrani¢nich rozebiracéu
velkoobjemovych baliki HESSTON SP-10 (A), HESSTON 4870 (B), OMAS (C)
a CORMALL (D). U ovérovanych rozebira¢t balikti bylo dosazeno téchto hlav-
nich parametrti: — podil ¢astic nad 300 mm: A — 32,1%, B — 38,449, C —
53,96 %, D — 09Y,; — podil §tiplych éastic: A — 6819, B — 36,5%, C —
14,239, D — 176,49%,; — objemova hmotnost slamy: A — 243 kg.m-3, B —
215 kg. m—3, C — 18,1 kg . m—3, D — 324 .a7 43,4 kg. m—3; — pracovni cyklus:
A — 163 s, B — 192 s, C — 550 s, D — 520 s; — hodinova vykonnost: A — 8
az 29 t.h-1, B—5az21 t.h-}, C —2az12t.h-1, D — 1,5 az 34 t.h-1;
— stredni piikon: A — 3,5 az 13,5 kW, B — 22 az 10,0 kW, C — 2,0 az
115 kW, D — 12,5 az 30,5 kW; — mérna spotreba energie: A — 0437 az
0,454 KkWh.t-1, B — 0,44 a7 0,48 kWh.t-!, C — 1,0 aZ 0,985 kWh.t-!, D —
8.66 az 9,00 kWh .t-1. Z ovérovanych rozebira¢u se jako nejvhodnéjsi ukazuje
HESSTON SP-10, ktery umoziiuje rozebirat baliky jak kruhového, tak i pra-
vouhlého prarezu pri prijatelnych ukazatelich kvality prace, vykonnosti a ener-
getické ndarocnosti. Zcela nevyhovujici byl rozebira¢ OMAS, a to jak zpuso-
bem uchyceni baliku na prst mechanické ruky, tak i dosahovanou vykonnosti.
Rozebira¢ HESSTON 4870 umoznuje pouze rozebirani velkoobjemovych baliku
pravouhlého prurezu. Rozebira¢é CORMALL nahrazuje dva stroje, tj. vlastni
rozebira¢ baliktt (napr. HESSTON SP-10) a stacionarni Stipa¢ slamy (napr.
ZK 4-025). Slama z rozebirate CORMALL je vhodna pro pirimé zkrmovani
skotem,

kruhovy prurez; pravouhly pruarez; rozebirace; kvalita prace; vykonnost; ener-
getickd narocnost

Linky na sklizeni lisované sldmy do velkoobjemovych baliki maji
zpravidla tFi pracovni stroje: a) lisy na velkoobjemové baliky; b) ma-
nipulacni navésy na velkoobjemové baliky; c) rozebirace velkoobjemo-
vych baliki (MalelF, 1977).

RozebiraC je zarizeni, které umoziiuje naloZit velkoobjemové baliky,
dopravit je k mistu spotfeby a rozebrat je (mobilni verze). Nékteré ro-
zebiraCe potfebuji k naloZeni baliku jerab (stacionarni verze). Balik po-
tom nejen rozeberou, ale sldmu jeSté mechanicky upravi na kratké casti-
ce, vhodné pro prfimé zkrmovani skotem (Malel, 1983).

Reseni predchdzela literarni reSerSe za casové obdobi let 1977 aZ
1982 (Cihdkova, 1982). Tato reSerSe obsahuje 23 zdznamy. Na za-
fizenich k rozebirani velkoobjemovych balik@i bylo v zahrani¢i udéleno
11 patentli. Porovndni rznych typt rozebirac¢ti uvefejnil Maison -
nier (1982) — (obr. 1, tah. I).
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1. Rozebirace velkoobje-
movych baliki — Un-
rollers of big straw
bales

Do CSSR byly dovezeny rozebirate velkoobjemovych balik{i americ-
ké firmy HESSTON (typ SP-10 a typ 4870), italské firmy OMAS a dan-

ské firmy CORMALL.

Ve VUZT v Praze-Repich byly tyto stroje porovndny a vyhodnoceny
z hlediska kvality préace, vykonnosti a energetické narocnosti.

METODIKA

V dalsi etapé byly ovérovany nové postupy sklizné slamy pouzivané v zahra-
ni¢i s mechaniza¢cnimi prostredky, jejichz nakup umoznilo federalni ministerstvo
technického a investiéniho rozvoje.

Cilem bylo oveérit ¢tyri zahrani¢ni rozebirace velkoobjemovych balikii a sta-
novit moznost jejich uplatnéni v nasich podminkach.

Postup reseni v jednotlivych letech byl tento:

a. rok 1980 — lisy na velkoobjemové baliky (kruhové i pravouhlé (Malef,
1980) ;
b. rok 1981 — sbéraci navésy s pneumatickym plnénim (obfi kopkovace) (M a -

ler, 1981);

c. rok 1982 — rozebirace velkoobjemovych balik.
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I. Porovnani ruznych typu rozebiraci (Maisonnier, 1982) — Comparison of
various types of bale unrollers (Maisonnier, 1982)

T ) Fikon Cena na |
; (viz Osg;. 1 Firma IZkW?) Agros(zizl‘(f)gl)l 1982 !
e — |
1 Audureau 29,41 24 000 ‘
2 Antem 1200 33,08 57 500
3 Lucas 44,11 nevystavovan l
4 Cacquevel 3200 22,05 42 950 i
f 5 Maitre 33,08 35710
6 Rivierre casalis 33,08 50 000
7 Doucet 29,41 34 800
8 AZT 58,82 80 500
9 Hesston nevystavovan
10 Heywand nevystavovan

V JZD Moravskd Nova Ves (okres Breclav) se meérily rozebirace velkoobje-
movych baliki HESSTON SP-10, HESSTON 4870 a OMAS, v JZD Cervené Jano-
vice (okres Kutna Hora) byl zkouSen rozebira¢c CORMALL. Pri méreni jsme se za-
byvali vySetfenim kvality prace, vykonnosti a energetické naroc¢nosti. Popis metod
méfeni a vyhodnocovani je uveden u vysledk(t méreni.

VLASTNI PRACE
POPIS POUZITYCH STROJU

Rozebirac¢ balikd HESSTON SP-10 (obr. 2)

Rozebira¢ pracuje v soupravé s traktorem o prikonu nad 30 KW a je
pohanén vyvodovym hridelem traktoru. Je urCen k rozebirani velkoobje-
movych baliki (kruhovych i pravouhlych). Velkoobjemovy balik se
soupravou rozebere na misté, nebo se souprava miiZe pri rozebirani pohy-
bovat a zakladat sldmu (poptipadé seno) do Zlabt.

Pracovni postup: K velkoobjemovému baliku, leZicimu na zemi, se
souprava pribliZzi zpétnou jizdou (couvanim). Vidlice rozebirace podjede
balik a sklapi jej na dva rozebiraci valce, umisténé nad sebou. PTi roze-
birani pritlacuje vidlice balik na valce. Velikosti pritlacné sily lze do
jisté miry regulovat priichodnost stroje. Rozebiraci valce slamu (popf.
seno) z baliku cdastecné vytrhdvaji, casteCné odrezavaji (frézuji). Roz-
volnénou slamu z baliku potom mechanicky upravuji. Pri mechanické
ipravé se zkracuje prameérnd délka castic a zvySuje se podil podélné
rozstipnutych cdastic slamy. Rozebiraci valce ddle davkuji mechanicky
upravenou sldmu do Snekového vyndaSeciho dopravniku. Dopravnik je za-
koncen skluznym plechem, ktery umoZiiuje zakladani do Zlabi.

RozebiraC ma tfi pracovni ustroji: podavaci, rozebiraci a vynaseci
a pomocné celky: kKorbu, podvozek, mechanické prevody od vyvodové-
ho hfidele traktoru, hydraulicky pohon podavaciho dustroji. Podavaci
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2600 2. Rozebira¢  balika
HESSTON SP-10 —
HESSTON SP-10 bale
unroller

2800

2450

ustroji tvofi vidlice, kterda se naklapi prostfednictvim dvou primocarych
hydromotorii. Vidlice méa ¢tyFi prsty o délce 2200 mm.

Rozebiraci astroji je tvofeno dvéma rozebiracimi rotory. Na hFideli
rotoru je trubka o praiméru 125 mm, na niZ jsou pfivarena ramena, vza-
jemné pootoCend o 30°. Na konci kazdého ramene je drZzakem priSrou-
bovdn nlZ (Zabka). Dale je na konce ramen navinut a prFivafen drat
o primeéru 12 mm, ktery tak tvofi Sroubovici a napomaha pti dopravée
rozebrané slamy. Konstrukce spodniho a horniho rotoru se 1i§i délkou
ramen. Spodni rotor md ramena 250 mm dlouhd, celkovy primér védlce
je 745 mm. Délka ramen horniho rotoru je 180 mm, celkovy primér
rotoru 6015 mm, délka rotoru 970 mm. OtaCky obou rotorti jsou shodné
—3luisTL

VynaSeci a zakladaci ustroji je tvofeno Zlabem a Snekem (prtimér
Sneku 1550 mm, délka Sneku 2350 mm, stoupéni zavitu 475 mm, otacky
3,5.s571,

Rozméry a hmotnost rozebirace: délka 5900 mm, Sitka 2450 mm,
vySka 2800 mm, hmotnost 2500 kg.

Rozebirac¢ balikt HESSTON 4870 (obr. 3)

Rozebirac HESSTON 4870 pracuje za stejnych podminek jako HES-
STON SP-10, ale je urcen k rozebirani pravouhlych baliki.

Pracovni postup: K velkoobjemovému baliku, leZicimu na zemi, se
souprava pribliZi zpétnou jizdou (couvdnim). Dva precnivajici Fetézové
dopravniky podjedou balik v podélné ose a zatnou jej natahovat do kor-
by. Rozebira¢ umoZiiuje naloZit dva baliky slamy. Rozebiraci rotory jsou

dva a jsou umistény nad sehou. Pri rozehirani posouvaji retézové doprav-
niky baliky k rotorim. K fetézim se miZe pfichytit pFitlacnd sténa,
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3. Rozebirac balika
HESSTON 4870 —_
HESSTON 4870 bale
unroller

2550

Oln

6500
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kterd zabraiuje prokluzovani balik(i. DalSi prace je stejnd jako u roze-
birace HESSTON SP-10.

Pracovni ustroji je opét podavaci, rozebiraci a vynaSeci a pomocné
celky tvori korba, podvozek, mechanické prevody od vyvodového hiidele
traktoru. Poddavaci ustroji ma dva retézové dopravniky, které preCniva-
j1 pfes korbu o 500 mm. PFi nabirani baliku se tyto retézové dopravniky
sklapéji spolecné s korbou tak, aby je bylo moZné zastrCit pod velko-
objemovy balik. V rozteci 1000 mm jsou na Fetézovém dopravniku roz-
mistény hreby (vySka 75 cm), kieré zabratiuji prokluzovani balikl pfi
jejich posunu k rozebiracim rotorim. V pripadech, kdy pfesto dochazi
k prokluzu, se pouziva pritlacna sténa uchycena k prstim. RozteC Feté-
zovych dopravnikit je 450 mm, rozte¢ hnaciho a hnaného kola Fetézo-
vého dopravniku 3100 mm.

Rozebiraci tstroji je tvofeno dvéma rozebiracimi rotory, které ma-
ji shodnou konstrukci jako rozebiraci rotory stroje SP-10. Délka rotort
je 1390 mm, otacky obou rotori jsou shodné — 3,1.s71.

VynaSeci ustroji je tvofeno Zldbkem a Snekem (pramér Sneku 550
mm, délka $neku 1400 mm, stoupani zavitu 475 mm, otdacky 3,5.s7!].

Rozebira¢ méa délku 6500 mm, S§itku 2000 mm, vysSku 2550 mm
a hmotnost 2000 kg.

Rozebirac balikd OMAS (obr. 4)

Rozebira¢ pracuje v soupravé s traktorem o vykonu nad 30 kKW a je
pochanén hydromotory (pfimocarymi i rotanimi) od hydrauliky traktoru.
Je urcen k rozebirdni velkoobjemovych baliki kruhového prifezu. Vel-
koobjemovy balik se miiZe rozebrat na mist&, nebo se souprava miZe pii
rozebirani pohybovat a zakladat sldmu (popf. seno) na podlahu staji.

Pracovni postup: K velkoobjemovému baliku, leZicimu na zemi, se
souprava pribliZzi zpétnou jizdou (couvéanim) tak, Ze prst hydraulické
- podavaci ruky sméfuje na stfed podélné osy balik. P¥i zpéiné jizde
se vpichuje prst do baliku. Po vpichnuti se balik hydraulickou poddvaci
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4, Rozebira¢  balika
OMAS — OMAS bale
unroller

1650

800

1990

4000

1600

re

1o

rukou premistuje na hrabicovy dopravnik. Hrabicovy dopravnik otaci
balikem kolem prstu a soucasné jej pritlacuje na Zaci listu. Zaci lista
odrezava slamu z baliku. Odfezana slama pada na hrabicovy dopravnik,
kterym je vynaSena ze stroje.

Pracovni tustroji rozebirace: Podavaci hydraulicka ruka, hrabicovy
dopravnik, Zaci liSta s pridrZovacem balikii. Ddle méa rozebira¢ pomocné
celky: korbu, podvozek a hydraulicky pohon.

Hlavnim pracovnim orgdnem hydraulické podavaci ruky je prst (pri-
meér 55 mm, délka 1400 mm) zakonceny Spici. Ruka je tvofena dvéma
rameny, z nichZz kazdé je ovladano pfimocCarym hydromotorem. Rameno
s prstem je 770 mm dlouhé, ovladaci pfimocary hydromotor ma délku
660 mm a pramér 100 mm. Hlavni rameno je 1200 mm dlouhé a ovlddaci
pfimocary hydromotor ma délku 750 mm a pramér 100 mm. Hlavni
rameno umoziiuje pohyb baliku po kruZnici, rameno s prstem umoZiiuje
pohyb baliku po svislici.
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Hrabicovy dopravnik mda neobvyklé FeSeni hrabic (vylisky plechu)
s kratkymi hroty (10 mm). Hroty zabramfuji prokluzu balikl. Hrabicovy
dopravnik spolu se Zaci liStou je patrny z obr. 4. Sifka hrabic doprav-
niku je 1900 mm, rychlost hrabicového dopravniku 0,1 m.s~!, pohon
rota¢nim hydromotorem.

Rozebiraci ustroji je tvofeno protib&Znou bezprstovou Zaci liStou.
LiSta se skldda z horni a spodni pohyblivé kosy ve vedeni. LiStu je moz-
né naklapét, tzn. ménit thel jejiho sklonu vici hrabicovému dopravniku.
Horni kosa je uchycena k péti ramentm, spodni kosa ke ¢tyfem rame-
nim. Pohon obou kos pres ramena téhlice a klikovou hridel je vyvozen
od rota¢niho hydromotoru.

Rozméry a hmotnost rozebiracCe: délka 2100 mm, Sifka 2000 mm,
vySka 2450 mm, hmotnost 2400 kg.

Rozebirac¢ baliki CORMALL (obr. 5).

Rozebiral pracuje jako samostatné stacionarni zatrizeni pohdnéné
elektromotorem o pfikonu 30 kW. Je urCen k rozebirani vSech balikl
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b Rozebirac balikl
CORMALL —

1- NASYPKA 2- ﬁETéZ, 3 -ROTOR , 4- PROTIOSTRI_ 5-SIT
CORMALL bale unroller ' ja=s i

6-NASYPKA, 7-PNEUMATICKY DOPRAVNIK, 8-LOPATKY.
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(standardnich i velkoobjemovych — kruhovych i pravouhlych). Na roz-
dil od predchozich typl rozebranou sldmu intenzivné mechanicky upra-
vuje a pneumaticky ji dopravuje pres cyklon do pfistaveného dopravniho
pFivésu.

Pracovni postup: Baliky jsou libovolnym nakladaCem umistény do
nasypky rozebirace. Tato nasypka se otaci a pohyb se pomoci Zeber pre-
nasi i na baliky uvnitf ndasypky. Ve spodni Casti nasypky je rozebiraci
rotor s pomérné vysokym poctem otdCek. Rozebiraci rotor slamu (popf.
seno) z baliku Castecné vytrhava, c¢aste¢né ji odfezava (frézuje) a roz-
volnénou sldmu mechanicky upravuje. Mechanickd tprava spocliva ve
zkracovani primérné délky castic a ve zvySovani podilu podélné roz-
Stipnutych cCéastic slamy. Velikost mechanické tupravy je seriditelna ve-
likosti otvorti sita. Toto sito je vyménitelné (otvory 30 — 50 — 70 mm]).
Slama, ktera propadne sitem, je nasdvdna pneumatickym dopravnikem
a dopravovana pires cyklon do nadiroviiového zasobniku.

RozebiraC ma tfi pracovni ustroji — podavaci, rozebiraci a vyna-
Seci a pomocné celky predstavuji rdm stroje, hnaci elektromotor a me-
chanické pfevody, pneumatické potrubi a cyklon.

Podéavaci ustroji — rotacni ndsypka — mé horni pramér 2700 mm,
spodni primér 2200 mm, vySku 730 mm. Na vnitfni strané nasypky jsou
umisténa tfi Zebra (k prendSeni pohybu na baliky). Z vnéjsi strany je
k nasypce privaren vdaleCkovy retéz, do kterého zapadaji zuby hnaciho
Fetézového kola. Otacky nasypky 4,7 .s L.

Rozebiraci ustroji je tvofeno rozebiracim rotorem, protiostFim a si-
tem. Rozebiraci rotor se sklddd z vlastniho rotoru o praméru 280 mm
a délce 1070 mm. K tomuto rotoru jsou pfivafeny drZzaky, ke kterym je
uchyceno 13 kotoucd, KaZdy kotou¢ se skldda ze dvou segmentli. Ko-
touCe jsou opatfeny ozubenim (vy$ka zubli 30 mm, rozte¢ zubl 38 mm].
Primér rozebiraciho rotoru je 420 mm, délka 1070 mm, otacky 46,6 .
.s~ 1. Rozebiraci rotor je ve spodni Casti opdsan sitem s pevné nastave-
nou mezerou. Sito je vyménitelné, s otvory o primeéru 30, 50 a 70 mm.

VynésSeci dstroji je tvofeno nasdvaci komorou umisténou pod sitem
s pneumatickym dopravnikem se svislou osou rotoru.

Rozmeéry a hmotnost rozebiraCe: primér nasypky 2700 mm, vySka
2150 mm, hmotnost 1150 kg.

VYSLEDKY ZKOUSEK KVALITY PRACE

Délka ¢éastic slamy po prichodu rozebiradem

Odebirané vzorky slamy jsme rozdélili podle délek do skupin a sta-
novili jsme hmotnostni podil v procentech (obr. 6).

Tvar prurezu ¢astic slamy po priichodu rozebiracem

Vzorky slamy jsme rozdélili podle priifezu céastic. Priifez byl kru-
hovy s kolénky, kruhovy bez kolének, pravothly (Castice nebyly roz-
Stipnuté, ale pouze zmacknuté), nebo byly cdastice podélné rozsStipnuté.

Podil podélné rozstipnutych c¢dastic je uveden v tab. II a III. Vedle
celkového hmotnostniho podilu téchto Castic se uvadi i jejich podil
v jednotlivych délkovych skupinach.
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6. Mechanicka uprava slamy — (hmotnostni podil) — Mechanical treatment of
straw — (weight proportion)

II. Tvar prafezu ¢astic slamy po prichodu rozebiraée;n (sito o praméru 50 mm) —
Shape of the cross-section of straw particles after the passage through a bale
unroller (sieve with meshes 50 mm)

Rozebirat CORMALL [
| -
! Del?;:qa)suc ¢astic celkem | &astic Stiplych l
‘ — —
(8 (%) (g) (%) ?
!
— . — |
i 0- 2 16,89 56,30 15,97 94,55 1
| 4,63 15,43 3,59 77,54 ‘
; i
; 3,57 11,90 0,61 26,88 }
! 1,65 5,50 0,78 47,27 1
} 810 2,64 8,80 1,97 74,62
‘ 1012 0,62 2,07
| — |
Celkem 30,00 100,00 22,92 76,40 !
| |

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984 D538



9¢€8

86T — VMINHOAL VIISTIATNIAZ

III. Tvar prurezu c¢astic slamy po pruchodu rozebiraéem — Shape of the cross-section of straw particles after the passage
through a siraw unroller
Rozebirac
I T e e e S i .
: HESSTON SP-10 HESSTON 4870 OMAS
[ Délka o S I - SR S
| dastic . ' &stic podélng Fr—— Sistic podelnt
(mm) Castic celkem $tiplych Castic celkem Stiplych Castic celkem Stiplych
e | % e | % g % e | % ] g % g %
0—-20 | 4,82 ’ 14,40 4,32 | 100,0 0,52 1,73 0,52 100,00 i 0,08 ! 0,28 0,08 100,0
40 | 0,36 1,20 0,36 100,0 0,45 1,50 0,45 | 100,00 | 0,19 | 0,63 0,08 42,1
: 60 1,17 3,90 1,01 86,4 0,67 | 2,23 0,45 i 67,16 0,33 1,10 0,15 45,5
‘ 80 1,22 | 4,07 | 0,27 | 21,8 1,05 3,50 1 0,74 | 70,48 0,27 0,90 0,20 74,1
100 1,79 i 5,56 | 1,62 90,3 0,84 2,80 0,61 i 72,62 0,50 1,67 0,27 54,0
120 L 1,62 540 | 1,05 64,9 1,39 | 4,63 | 0,97 | 69,78 0,34 1,13 1,18 52,9
140 | 0,95 3,17 | 0,39 | 40,6 1,12 3,73 . 0,35 | 31,25 1,00 3,33 0,40 40,0
160 | 1,68 560 | 0,89 l 53,0 1,10 3,67 ; 0,50 | 4545 0,81 2,70 0,50 61,7
180 ! 1,83 6,10 1,18 | 64,0 1,97 6,57 | 0,51 ' 25,89 193 | 577 0,62 35,8
200 I 1,20 4,00 | 0,86 i 72,0 1,24 4,13 | 0,21 16,94 1,45 | 4,83 0,15 10,3
| | |
220 I 0,57 ’\ 1,90 0,28 | 49,0 1,35 4,50 | 0,51 37,78 1,74 | 5,80 -




VHINHOAL VISTIAINIZ

861 —

LES

240 0,90 3,00 0,52 57,6 1,14 3,80 0,34 29,82 | 3,01 10,03 -
260 0,72 2,40 0,09 12,9 1,54 5,13 0,68 11,60 | 087 2,90 0,09 10,3
280 1,50 5,00 0,12 8,0 1,64 5,47 0,26 15,85 0,50 1,67 — -
300 0,54 1,80 0,02 3,9 2,24 7,47 1,43 63,84 0,99 3,30 0,09 9,1
320 1,44 4,80 0,70 49,0 0,54 1,80 - - | 253 8,43 0,46 18,2
340 1,29 430 | 085 66,0 1,94 6,47 0,28 1443 | 081 2,70 - -
360 2,55 850 | 231 | 908 1,60 | 5,33 0,65 40,63 | 1,03 3,43 -
380 2,04 680 | 170 ‘ 84,8 1,11 } 3,70 — — 092 3,07 -
400 2,31 770 | 189 | 818 0,55 | 1,83 — - 10,90 | 36,33 -
420 - e 1,67 | 557 1,28 76,65 - - - -
440 - - o om e 0,50 | 1,67 - — - — —
460 - = [ e f = 024 | 080 : ” - o
480 - ~ - - 021 | 0,70 0,21 | 100,00 - - -
500 — ~ — 2,86 9,53 — - = s
520 - — ‘ - - - | - — — - - - -
540 - - | = - - | = - — - - -
560 s | — 0,52 1,74 — - s ~ -
Celkem 30,00 100 | 2043 68;1 30,00 100 10,95 36,50 | 30,00 100 4,27 14,23




IV. Objemova hmotnost slamy po prichodu rozebiracem — Volume weight of
straw after the passage through a bale unroller

Riozibisad Objcm;);é nl;g}otnost
Hesston SP-10 24,3
Hesston 4870 21,5
OMAS 18,1
Cormall — otvory sita 30 mm 43,4
— otvory sita 50 mm 38,6
— otvory sita 70 mm 32,4

Objemova hmotnost slamy po priichodu rozebiracem

K méfeni jsme pouZili sololitovou krychli o vnitinich rozmeérech
1 X1 X 1m, do niZ jsme nabirali slamu z hromady vidlemi. Naplnénou
krychli jsme vaZzili. PF¥i plnéni krychle jsme slamu nestlacovali, jde tedy
o0 objemovou hmotnost volné sypané slamy.

Vysledky meéfeni objemové hmotnosti slamy po prlichodu rozebira-
Cem (primeér z péti méfeni) je uveden v tab. IV.

VYSLEDKY ZKOUSEK VYKONNOSTI

Pracovni cyklus rozebiraci

Rozebirate (mimo CORMALL) maji pracovni cyklus rozdéleny na
nakladani jednoho baliku, jizdu k mistu spotfeby, rozebirani a jizdu
k mistu nakladani. Pracovni cyklus (pramér z péti méfeni) uvadi tab. V.

V. Pracovni cyklus rozebirace balikiit — Working cycle of a bale unroller

Cas pracovniho cyklu (s)
Z | 7 | CORMALL
Usek pracovniho cyklu o O

E;; = CE',") OMAS pramér sita — mm

a2 | 4e

=i fe 30 ’ 50 ’ 70
Nakladani jednoho baliku 18 32 120 45 45 45
Jizda k mistu spotfeby 5 > 5 -
Rozebiridni 135 150 420 620 540 475
Jizda k mistu nakladéani 5 5 5 - -
Celkem 163 192 550 665 585 520
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VI. Hodinova vykonnost rozebira¢i — Per-hour performance of bale unrollers

Vykonnost (t.h~1)

HESSTON | HESSTON
SP-10 4870
' — -

OMAS CORMALL

Vykonnost Wo: v &ase operativnim
(pri hmotnosti balika 150-400 kg) 3,31--8,83 2,81—-17,50 0,98—2,61 1,03—2,77

Vykonnost Woa v ¢ase operativnim
(pfi hmotnosti balika 150-400 kg) 2,54—6,79 | 2,16—5,76 | 0,75—-2,00 | 0,79-2,13

Hodinova vykonnost rozebiracu

Teoretickd hodinova vykonnost (Woz — hodinova vykonnost ve smeé-
novém cCase) rozebiract je uvedena v tab. VI.

VYSLEDKY ZKOUSEK ENERGETICKE NAROCNOSTI

Energetickd naroc¢nost

U rozebiraci HESSTON SP-10, HESSTON 4870 a OMAS se piikon
meril na vyvodovém hiideli traktoru:

P,, =M,.n
kde: Py (KW) — prikon na vyvodovém hrideli rozebirace
M (kN .m) — kroutici moment na vyvodovém hrideli rozebirace
n (s1) — otacky vyvodového hridele rozebirace

Kroutici moment se mérfil tenzometrickou aparaturou TD 6 a torznim
dynamometrem do 800 Nm. Dynamometr byl umistén na vyvodovém hii-
deli traktoru. SoucCasné se snimaly otdaCky vyvodového hfFidele. Kroutici
momenty se meérily pfi rGzné prlichodnosti. Zaznamy Kkrouticich mo-
mentt a otdcek se snimaly oscilografem 8 LS 1 na fotograficky papir.
Zmeérené kroutici momenty byly zpracovdny pomoci integratoru na stred-
ni hodnotu. Pro jednotlivé prichodnosti (vykonnosti) byly vySetfeny
stfedni kroutici momenty. Podle uvedeného vztahu byl vypo litdn stfed-
ni prikon na vyvodovém htideli rozebirace.

ZjiSténou zdvislost stfedniho celkového pfikonu rozebirace na vy-
konnosti v rozsahu meéreni jsme ohodnotili jako linearni. Vypocitali
jsme rovnici linearni regrese, korelacni koeficienty a testovali jsme je-
jich vyznamnost.

U rozebirace CORMALL, ktery je pohanén elektromotorem, se prikon
méfil registranimi wattmetry a spotieba energie se zjistovala elektro-
méry. Cas zpracovani slamy jsme méFili elektrickym ¢asomérem (sou-
¢tovymi hodinami) a kontrolovali podle grafickych zaznamii.

Stiedni piikon a mérna spotfeba energie

Rozebirac¢ HESSTON SP-10 (obr. 7)

PFi méreni energetické narocnosti pracoval stroj s hodinovou vy-
konnosti 8 az 29 t.h~!. Vykonnost stroje jsme regulovali prostfednictvim

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984 539



HESSTON SP/10 HESSTON 4870

L T T T T T 10 T T T T T /:
y=-0275+0464x V(001 ; . y's - 0091:0382x,V(001) |
1l r=0997 V(001) * r= 09976 v(oo1) /
; & ¢ / ¢
=10 // .
3 A %5
~
.E y i / Z . - :
. 2 /
z & o 4 L]
a 4
2 /
- 5 3
i) / g . /
3
5
2 1 1 1 1
(4] 5 10 15 20 25 30 o S 10 ]; 20
VYKONNOST (t-h') VYKONNOST (t-h)
0530
y.046 %7 049
= =
o=
3 2 ous
\': /‘/ ey
w 045 3 047 >
g P & 046 /
- 1 z
3 & /
044 < 045
a a
- & 044
.g 5
0o
043 S 043
a & 03—
= F 042
& =
w042 I ‘e 0d1
FO% 5 6 15 20 35 30 I 5 0 5 20

VYKONNOST (t-h) VYKONNOST (th™)

7. Stredni prikon a mérna spotieba energie rozebirace baliki — Mean input power

hydraulicky ovladané vidlice, kterou se balik pfitlacoval k rozebiracim
rotoriim. Cim vétSi silou se balik na rotory pfitlacuje, tim je vykonnost
vySSi. .
V uvedeném rozmezi vykonnosti stoupal stfedni pfikon linedrné&
od 3,5 do 13,5 kW a meérnéa spotfeba energie se zvySovala z 0,44 na

0,481 kWh . t~1.

Rozebirac OMAS (obr. 7)

PFi meéfeni energetické naroc¢nosti pracoval stroj s hodinovou vy-
konnosti 2 aZ 12 t.h~-1. Vykonnost stroje jsme regulovali prostfednictvim
hydraulické ruky, kterou byl balik pfFitlacovan na Zaci listu. Cim vetsi
silou se balik na liStu pFitlacuje, tim je vykonnost vySsi.
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and specific energy demand of bale unroller

V uvedeném rozmezi vykonnosti stoupal stfedni prikon linedrné od
2,0 do 11,5 kW a mérna spotieba energie klesala z 1,0 na 0,985 kWh . t~1L

Rozebirac CORMALL (obr. 7)

P¥i méfeni energetické ndrocCnosti pracoval stroj s hodinovou vy-
konnosti 1,5 aZ 3,4 t.h~!.h~1 Vykonnost stroje jsme regulovali prostred-
nictvim pouZitého sita. PFi pouZiti sita s otvory 70 mm byla hodinova vy-
konnost nejvy3si, pii pouZiti sita s otvory 50 mm byla vykonnost stfedni
a u sita s otvory 30 mm byla vykonnost nejnizsi.

V uvedeném rozmezi vykonnosti stoupal stfedni pfikon linedrné od
12,5 do 30,5 kW a mérna spotfeba energie se zvySovala z 8,66 na 9,00
kKWh . t~1.
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Z hlediska energetické narocnosti je nejvyhodné&jsi rozebiral HES-
STON SP-10 (0,437 — 0,454 kWh.t"1, nejméné vyhodny je rozebirad
CORMALL (8,66 — 9,00 kWh .t"1). Zde je ovSem treba upozornit, Ze ro-
zebira¢ CORMALL zajiStuje vedle rozebirani balikd i intenzivni mecha-
nickou udpravu, takZe napf. do staciondrnich kontinuélnich linek na me-
chanickou a chemickou upravu slamy jiZ neni tfeba radit dalSi stroj
na mechanickou tpravu (Stipac).

DISKUSE

Z ovéfovanych rozebiraci mel nejvyhodnéjsi vysledky stroj HES-
STON SP-10, kterym se mohou rozebirat baliky jak kruhového, tak pra-
vouhlého priarezu pfi pfijatelnych ukazatelich kvality prace, vykonnosti
i energetické narocCnosti.

Zcela nevyhovuje rozebira¢ OMAS, a to jak zplsobem uchyceni bali-
ku na prst mechanické ruky, tak dosahovanou vykonnosti. Aby byl ba-
lik napichnut prstem, musi byt opfen o zed, jinak jej prst sune po zemi
a nenapichne jej. I v pFfipadé, Ze je balik opfen, je napichnuti v jeho ose
velmi obtiZné.

Rozebira¢ HESSTON 4870 umoZiiuje pouze rozebirani velkoobjemo-
vych balikii pravothlého priifezu. Je méné vyhodny neZ stroj SP-10.

Rozebira¢ CORMALL nahrazuje dva stroje — vlastni rozebirac ba-
likh (napr. HESSTON SP-10) a stacionarni StipaC¢ slamy (napl. ZK
4-025). Sefizuje se pomoci vyménnych sit tak, Ze spliiuje i ndrotné po-
Zadavky na mechanickou tpravu slamy, a to jak co do délek castic, tak
i co do tvaru jejich prifezu. V naSich podminkdach je vSak v souCasné
dob€ vyhodnéjsi rozebirat velkoobjemové baliky rozebiracem typu HES-
STON SP-10 a mechanickou a chemickou Upravu slamy zajiStovat u nds
vyvinutymi stacionarnimi Stipaci (ZK 4-025 a ZK 4-024). Tyto stroje
umoZziuji vedle mechanické uUpravy slamy i chemickou tpravu libovol-
nym doporucenym chemickym prostfedkem (mocovinou, louhem sod-
nym ap.).

ZAVER

PredloZena prace obsahuje vysledky méfeni zahrani¢nich rozebira-
¢ balikli. UmoZiiuje dal$i zpresnéni karty pozadavki ¢. 11.07.2 na lin-
ku pro sklizefi, manipulaci a rozebirdni velkoobjemovych balikii kru-
hového priitfezu.

Ziskané poznatky potvrdily spravnost poZadavku na celou linku,
tj. lis — manipulacni navés — rozebirac balikfi.

V dal8i etapé vyzkumu se ma ovéfovat mobilni rozebira¢ balikl
i jako vstupni stroj linky na mechanickou a chemickou tpravu slamy
(jestlize budeme ke krmeni vyuZivat slamu slisovanou do velkoobjemo-
vych balikil).
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MAJIEPXK, H. (Hayuno-uccnenosaTenbCKuii MHCTHTYT CeJIbCKOXO3AMCTBenHOi Ttexumku, Ilpara -
- Pskenut): Pasnenxa kpynHorabaputHeix riokoB conomsl. Zemeéd. Techn., 30, 1984 (9) : 527-544.
B craThe NpHBOAATCA pe3dyabTaThl CPaBHHTEJbHBIX HMCIBITAHMIT 3ATPAHHYHBIX Pa’GOPLIMKOB Kpyil-
Horabapurumx tiokos XECCTH CII-10 (A), XECCTH 4870 (B), OMAC (C) 1 KOPMAJLI
(). ¥ npoBepsieMuix yCTPOHCTB IUisi Pa3MaTHIBAHMA TIOKOB GLIJIKM yCTAHOBJEHN CHELYION[HE OCHOB-
Hble mapaMerphl: Lunsi uwacrnu cserme 300 mm: A — 32194, B -- 38,449, C — 53,969,

o — ©%; nons pacwennennpix uactuy: A — 68,10, B — 3659, C — 14230, 0 —
76,4 9/y; o6bemuas macca cosmomer: A — 24,3 xkr/MS, B — 21,5 wkr/M5, C — 18,1 kr/mM5, I —
— 32,4—43,44 xr/M%, paboumit umkm: A — 163 ¢, B — 192 ¢. C — 550 ¢, I — 520 ¢
npou3BoANTeNbHOCTs B vacax: A — 8—29 t/u, B — 5—21 t/u, C — 2—12 1/u, I — 15—
—3,4 1/u; cpentas norpebasemas mommuocth: A — 3,5—13,5 kBr, B — 2,2—-10,0 xBr, C —

20—=115 kBr, I — 12,5—30,5 xBr; yuaeabuniit pacxoa sueprii: A — 0,437—0,454 xBr. u/T,
B — (,44—0,48 kBr.u/r, C — 1,0—0985 «Br.u/r, I — 8,66—9,00 xBr.u/r. Ua cpapnu-
B2EMLIX YCTPOJMCTBA 1Ji# PA3MaTHIBAHMSA TIOKOB caMbiM xopomiiim okagsascs XECCTH CII-10, ato
YCTPOHCTBO 1103BOJIMCT PA3NesATh KaK KPyTJble, TaK i TNPAMOYTOJNBHBIE TIOKY INPH NpHEMJIEMbIX
noKasaTelsx KauecTsa TPyJa, IPOM3BOAMTEJBLHOCTH M sHeproemkocTi. CopceM He yIOBJIETBOPSJIO
yerpoiterso OMAC, a mMenno, Kak 1o cuoeMy criocofy saxsaTa TIOKZ Ha Iajel] MeXaHHUECKOi
PyKH, Tak i no npoucsoaurensiiocrit. Yerpoitcreo XECCTH 4870 nossosiser TONBKO pasMaThiBaTh
KpynHpie TIOKM mnpsMoyroaphbie. Ycrpoiterso KOPMAJIT samenser ofe MammHbl, T.€, caMo
pasmaruisanne Tioxos (mampnmep, XECCTIH CII-10) 1 crauuoHapHyio mumomuiaxky (Hampumep,
3erK 4-025). Pasmorannas ycrpoiictsom KOPMAJIJ conoMa npuromHa Ui HemocpeICTBEHHOTO
€ CKapMJMBAHHMA KPYNMHOMY pPOraTOMy CKOTY.

KPYTJBIH DYJIOHHLI TIOK; TIPAMOYTOJBHLII TIOK; YCTPOHCTBO iJif PAa3MaThIBAHUSA; KauecTBO TPyIa;
NPOM3BOAMTEIBHOCT; 3HEPTOEMKOCTh

MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Handling
and Unrolling of Big Straw Bales. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 527-544.

The results are given of comparative measurements of foreign processors of big
straw bales HESSTON SP-10 (A), HESSTON 4870 (B), OMAS (C) and CORMALL
(D). The main parameters as follows were obtained in the bale processors under
study: — proportion of particles larger than 300 mm: A — 3219, B — 38.449,
C — 53.969%, D — 09,; — proportion of split particles: A — 68.1%, B — 36.5%,.
C — 14239, D — 76.49%,; — volume weight of straw: A — 24.3 kg per m35, B —
21.5 kg per m3, C—18.1 kg per m3, D — 32.4 to 43.4 kg per m’3; — working cycle: A —
163 s, B— 192 s, C— 550 s, D — 520 s; — per hour-performance: A —8 to 29 t per ha,
B —5to 21 tper ha, C — 2 to 12 t per ha, D — 1.5 to 3.4 t per ha; — mean input
power: A — 3.5 to 13.5 kW, B — 2.2 to 10.0 kW, C — 2.0 to 11.5 kW, D — 125
to 30.5 kKW: — specific energy demand: A — 0.437 to 0.454 kKkWh per t, B — 0.44
to 0.48 KWh per t, C — 1.0 to 0.985 kWh per t, D — 8.66 to 9.00 kWh per {. The
HESSTON SP-10 straw shredder seems to be the best out of the machines under
study, which unrolls both round and square bales. with good parameters of work
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quality, performance and energy demand. The OMAS unroller did not suit at all,
by the way of grabbing the bale and by its performance. Only big square bales
can be unrolled by the HESSTON 4870 machine. The CORMALL unroller stands
for two machines, i. e. bale unroller (e. g. HESSTON SP-10) and stationary straw
splitter (e. g. ZK 4-025). Straw processed by the CORMALL unroller can be fed
directly to cattle.

round bales; square bales; straw unrollers; quality of work; performance; energy
demand

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Malert., CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky. K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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FENOMENOLOGICKY MODEL PRUBEHU STLACOVANI
STEBELNATYCH MATERIALU

J. Blahovec

BLAHOVEQG, J. (Vysok4 $kola zemédélska, Praha): Fenomenologicky model pribéhu stlaco-
vdni stébelnatych materidli. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 545 —555.

Price obsahuje popis fenomenologického modelu procesu stlatovdni suchych péréznich
materiala a jeho aplikaci na stlacovani zitné slamy do tlaku 0,1 GPa s objemovou hmotnosti
v rozmezi 100 — ~ 1300 kg.m~3. Je poukdzdno na nékterd moZna zjenodu$eni modelu
v oblasti nizSich hodnot tlakli. Diskuse se zabyva mozZnostmi vyuziti modelu v oblastech
vyssich tlaka, kdy dochazi k vlastnimu stlatovani bunécnych stén. Vypocet stlacovaci kiivky
podle modelu je pomérné slozity, ale proti dfive pouzivanym jednoduchym vztahim umoz-
niuje urcit stlatovaci krivky v Sirokych mezich tlaka. Jednotlivé prvky modelu maji fyzikdlné
opodstatnény status, coz umozfiuje pouzit modelu k popisu stlatovanych kfivek v $ir§im
rozsahu tlakt jak u slamnatych, tak i u jinych (nejen suchych) materidla.

obiloviny; slama; mechanické vlastnosti; porovitost; hustota

Stlacovani stébelnin je velmi sloZity proces, béhem néhoZ se nestlacuji jen pevné
slozky stébelnin, ale dochazi také k presuntim castic. Vysledkem téchto pfesunt je vy-
pliiovani mezistébelnych prostor, véetné rexigennich dutin stébel, a vytésiiovani vzduchu
z dutin uvnitf stébel (Blahovec, 1982b). U vlhkych materidli je hlavnim médiem,
které zapliiuje mezery a dutiny, voda. V pfipadé suchych stébelnin musi byt vytésiiovani
vzduchu zabezpecéeno transportem a deformacemi pevnych &asti stébel.

V predchozi prici (Blahovec, 1982a) byly navrZeny modely, které umoZiiuji
matematicky vyjadfit stlaéovaci kfivky, tedy zavislosti objemové hmotnosti na pouZzitych
tlacich, ziskané experimentalné ve stlacovacich testech. Na rozdil od Matthiese a
Busse (1966), ktefi pouzivali pouze jednoduché exponencidlni a mocninné vztahy, byl
navrzen postup vypoc¢tu deformacni kfivky na zakladé predstav o stlaovani pevné faze
ve vzorku a fenomenologického popisu procesu zapliiovani mezer a dutin.

Pro tlak p v pevné fazi stlacovanych suchych stébelnin byl dfive nalezen vztah:

0
p=K.lnh— (1)
Os
kde: K — objemovy modul pruznosti bunéénych stén
0 objemova hmotnost stla¢ené¢ho vzorku
0s — hustota stén bunék
R stupenl vyplnéni materidlu su$inou
Veli¢inu R je také mozné definovat vyrazem
R=T1—i4 (2

kde: ¢ - porovitost stlacovaného materialu
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Pro veli¢inu R byl pouZit vyraz

k1 0o/0s + (p[p1)! 3)
1+ (plp1)!
kde: k1, p1,/ — empirické konstanty
Qo — pocéte¢ni objemova hmotnost materidlu

V predeslé prici (Blahovec, 1982a) byla feSena také otdzka treni na sténach stlaco-
vaci komory a nelinedrni regresni analyzou byly nalezeny konstanty modelu pro stlaco-
vani suché Zitné sldmy do tlaku 108 Pa.

Tato price vychézi ze stejnych experimentdlnich dat. Nové je odvozen fenomeno-
logicky vztah pro pc’)rovitost (a tedy i pro R), postup zapocitavajici vliv tfeni na sténach
komory do modelu je upraven. Uvedené upravy prispély jednak k fyzikdlnimu opodstat-
néni modelu a v neposledni radé také k lepsi predikéni schopnosti modelu.

MODEL STLACOVANI SUCHYCH STEBELNIN
ZMENY POROVITOSTI VZORKU PUSOBENIM TLAKU

Pfi posuzovdni zmén porovitosti vzorku vychazime z piedpokladu, Ze existuji
procesy fidici vypliiovéni mezer a péra. Obecné miZeme uvedeny proces vyjadrit mate-
maticky. V této praci budeme predpoklidat, Ze ubytek pérovitosti s rostoucim tlakem
je imérny mocniné tlaku a samotné pérovitosti. Tlak v tomto pfipadé€ je chapan jako
tlak vSestranny, pusobici v pevné slozce materidlu.

Uvedeny predpoklad je mozné vyjadfit ve tvaru

dl m

—— 7,7; = (m + ) povm-'l—'i

kde: m — exponent
(m + 1)/pom*1 — konstanta umérnosti s rozmérem Pa-(+m)

Resenim rovnice (4) je vyraz

1= C.exp [— (;o >m+1] ©)

kde: C — integra¢ni konstanta

Piima umérnost mezi —di/dp a pérovitosti v rovnici (4) vyjadiuje prost;’r fakt, ze
ubytek p6r0v1tost1 je umérny pérovitosti, to znamena, Ze Ubytek poérovitosti je tim vétsi,
¢im vétdi je tato pérovitost. Umérnost mezi —di/dp a p™ v uvedené rovnici vyjadiuje
tlohu tlaku pfi zméné poérovitosti. Charakter zavislosti z—p je din hodnotou expo-
nentu m.

Predpokladejme, Ze pfi stlaovani stébelnin dochédzi nejprve k vypliiovani mezi-
stébelnych dutin; béhem tohoto procesu se zvysi objemova hmotnost z po¢atecni hod-
noty p, na hodnotu g,, ktera predstavuje hustotu stébel, a tedy i sldmy s vyplnénymi
mezerami. Dalsi proces stlacovani probihd na ukor zapliiovini vnitrostébelnych dutin.

Pérovitost stlaCovanych stébelnin pak muZeme vyjadfit jako superpozici dvou
dil¢ich pérovitosti

1 =11 - ia — 110 (6)

Slozka 7; vyjadfuje zastoupeni mezistébelnych dutin v objemu stlacovaného mate-
ridlu a je mozno ji vyjadfit ve tvaru daném rovnici (5):
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O R < IS

kde: po1, m1 — parametry charakterizujici proces vyplnovani mezistébelnych mezer, vyjadieny
rovnici (4)

Zcela obdobné vyjadiime slozku 7, zachycujici zastoupeni vnitrostébelnych dutin
ve vlastnim objemu stlacovanych stébel:

G e S B

kde: ps — hustota stén bunck

Hodnota parametru p,; odpovida tlaku, pfi némz pfisluSna pérovitost klesne proti
pocatecni hodnoté e-krat, tj. 2,718281 ... -krat.

Pro malé hodnoty tlaku p mutZe byt vztah (6) vyjadien rozvojem exponencidlnich
¢lent do prvniho ¢lenu (71) a nultého ¢lenu (72). Pak je moZné vztah (6) napsat ve tvaru:

i (1= oled) ~ (1 = eolen) - [1 - (—)l] +1— gplos +

1+m,
+ (1 — oofen) - (1 — oples). [ ( ) ] (60)
Po1
Po upravach prejde vyraz (6¢) do konecného tvaru
P n
SRy 7
e—o ( o ) Q)
v némz:

A =0p— 0o (7a)
n=1-+m (7b)

jsou konstanty. Vztah (7) pfipomind zndmy Skalweitiv vztah (Matthies a Busse
1966). Ze vztaht (7a) a (7b) je vidét vzdjemna zavislost mezi parametry A a n prostfed-
nictvim konstanty ;.

VNEJSI TLAK

V predchozim vykladu jsme pod pojmem tlak vZdy chipali vSestranny tlak uvnitf
bunéénych stén. Pouze takto pojaty tlak muZe slouZit jako parametr urcujici pribéh
procest sniZzovéni pérovitosti materidli. Z hlediska popisu procesu stlacovéni materidlu
je viak vhodnéjsi pouZivat vn&jsi tlak p’, ktery predstavuje silu pusobici na jednotku
plochy stlacovaného materidlu jako celku, v¢etné mezer a dutin.

Vztah mezi tlaky p a p’ neni jednoduchy, nebot obé veli¢iny nejsou uvnitf stlacova-
ného materidlu stalé. Pro stfedni hodnoty obou veli¢in (oznaéeno stfiSkou) v urcitém
misté miZeme psat priblizny vztah

P =R} ®

ktery vychazi z predpokladu rovnomérného plo$ného rozdéleni sil vdzanych na pevné
slozky stiatovaného materialu.
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1. Schéma stlacovani stébelnin v kru-
hové komore K (F — pritlaéna sila na
pist P, S — stlactovany material, lo —
pocateéni vyska stlaéovaného materidlu

v komoie; tlak na pist se vypolte ze
3 vztahu: p’y = 4F/zd?) — Diagram of
compression of stalky materials in
a circular chamber K (F — thrust on

piston P, S — compressed material, lo —
initial layer of compressed material in
the chamber; thrust on the piston is
calculated from the relation p'x = 4F/zd?)

x
//\ WANZAN

-
x
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NPT N7
l
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ZB NN

STLACOVANI STEBELNIN PISTEM V KOMORE KRUHOVEHO PRUREZU

Stlacovani stébelnin ve vélci je schematicky zndzornéno v obr. 1. Stfedni tlak na
pist tohoto zafizeni p'; (/, 0) je dan vztahem

_, 4.F
P'z(,0) = Tl )

jehoz struktura je nezévisla na velikosti stlaceni /. Tlak ve sméru osy x neni v celém stla-
¢ovaném objemu stejny, ale v disledku tfeni na obvodu vilce smérem ke dnu komory
kles4. Vychazime-li z predpokladu rovnomérného rozloZeni tlaku p’; ve sméru radidlnim
a uvazime-li tmérnost mezi axidlnim (x) a radidlnim (r) tlakem prostfednictvim sou-
Cinitele bo¢niho tlaku:

p'x(lyx
R (10)
pak muZeme axidlni tlak ve stlatovaném materidlu vyjadfit vztahem
- 3
2 T .R2B.p (1)
kde: p — stfedni vSestranny tlak ve sténich bunék

Pz & p — funkce souradnic urcujicich polohu mista ve stlaCovaném vzorku se zavislosti na
velikosti stla¢eni

Tlak p’; ve vztahu (11) musi spliiovat krajovou podminku danou vztahem (9).
_ Soucinitel pfi¢ného tlaku & neni stdlou veliinou a zavisi na lokdlnim stlaceni péro-
vitého materidlu. Pfi malém zaplnéni mezer nabyva soucinitel pficného tlaku nizkych
hodnot, ale s rostoucim zaplnénim mezer roste, az nabude stalé hodnoty &4s. Pfedpokla-

vrv

ddme, Ze hodnoty soudinitele pricného tlaku & je mozné vyjadrit vyrazem
§=fu. R (12
kde: R — stupen vyplnéni materidlu su$inou — viz vztahy (1) a (2)
Treni materidlu po sténich komory je pfi¢inou poklesu tlaku v komotfe smérem

od pistu ke dnu komory. Tento pokles je mozné vyjadrit v diferencidlnim tvaru
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» 4 _
dp's = — - p'zEfdx (13)

kde: f — soudinitel tfeni

Se zménou tlaku se méni objemovd hmotnost materidlu, ale stfedni hodnota obje-
mové vlastnosti stlaeného vzorku musi souhlasit s pozorovanou hodnotou p, tj.

B 1
Q=+ g(x)dx—m (14)
kde: m — hmotnost stlatovaného vzorku

Substituci vyrazu pro dx ze vztahu (13) za dx v rovnici (14) obdrZime novy vztah
pro stiedni objemovou hmotnost:

li’z({,l) i o)

e & 0%

By %F x dx (15)
2'2(1,0)

kde: p'z (/, 0) — stfedni tlak na pist
Pz (I,1) — stiedni tlak na dno komory

Ptimou integraci rovnice (15) je mozné nalézt vztah mezi pouZitym tlakem a vy$kou
stlacované vrstvy
4 (D) g
x
l=— — s
7 ) iR (16)
?'z(,0)

STANOVENI HODNOT PARAMETRU POUZITYCH VZTAHU

K danému ucelu byly pouZity Ctyfi stlaovaci kiivky, které byly ziskdny pfi stlaco-
vani suché Zitné sldmy se 7 az 89, podilem vlhkosti, nastfihané na délku 3 az 4 cm.
Stlacovani bylo realizovino v ocelové komofe o pruméru 5 cm. Hmotnost vzorkd ¢inila
8,1 g a stlaCovani pri stalé rychlosti 0,167 mm.s~! na deformac¢nim stroji Instron pro-
bihalo az do tlaku ~ 0,1 GPa.

Ziskané deformacni ktivky byly popsédny cca 20 udaji na jeden stlatovaci test ve
formé zavislosti tlaku na pist na stiedni objemové hmotnosti stlacované slamy. K popisu
této zavislosti pro objemové hmotnosti vétsi nez 100 kg.m~3 bylo pouZito jiz uvedeného
modelu a metody nelinedrni regresni analyzy (James a Ross, 1975) s cilem urcit hod-
noty téchto parametrii modelu: hustota stén bunék ps — vztah (6), objemovy modul
pruznosti K — vztah (1), parametry po1, po2, m1, mz — vztah (6), mezni hodnota sou-
Cinitele pri¢ného tlaku &,; — vztah (12) a soucinitel tfeni f — vztahy (15) a (16). Pod-
statou vypoctu byla numerickd minimalizace funkce tvorené souctem ¢&tverct diferenci
mezi vypoctenymi a empirickymi hodnotami o v bodech, v nichz byl proveden odeéet
hodnot z deformacnich krivek.

Stfedni hustota stlaeného vzorku byla urcovana ze vztahu (15) postupnou nume-
rickou integraci argumentu pii soucasné kontrole horni meze integralu. Ukonéeni
integrace ve vztahu (15), které souvisi se stanovenim vysky stlaceného vzorku /, je vazino
podminkou, Ze soucin 7o d?//4 musi byt roven hmotnosti stlaCovaného materidlu .
Prakticky to znamena, Ze soucin integralu ve vztahu (15) a velikosti priafezu stlacovaného
vzorku musi rovnéz byt roven hmotnosti .
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2. Stiedni tlak na pist 2’y pii stladovani Zitné slamy v komore v zavislosti na stied-

ni objemové hmotnosti 0 (aproximované krivky 1, 2 byly ziskdny regresni analyzou
dat odeétenych ze étyl stlacovacich kiivek — viz ruzné symboly pouzité pro expe-
rimentdlni body; k regresi byl pouzit model popsany v této praci, v pripadé ozna-
éené 2 byly hodnoty nékterych parametri v prubéhu vypoétu fixovany — viz tab.
v obr.) — Mean thrust on piston 2’y during compression of rye straw in the chamber
in relation to mean volume weight ¢ (approximated curves 1, 2 were obtained by
regression analysis of the data from four compression curves — cf. the symbols
used for experimental points; the model described in this paper was used for
regression, in case 2 the values of some parameters were fixed during the cal-
culation — cf. the table in the figure)

Vypocet integralt ve vztazich (15) a (16) je velmi obtizny vzhledem k proménlivosti
pouzitych veli¢in. Jako nezavisle proménna ve vztahu p'z (/,0) — p byl pouZit tlak na
pist. Pro vypocet integrald ze vztahii (15) a (16) je nutné pfedem najit zavislost velicin
0, & a R na tlaku uvnitf pevné slozky stlatovaného materidlu. Zarovei je potfeba pre-
pocitat tlak p' (/, x) na tlak p. Téchto cili je mozné dosahnout feSenim soustavy rovnic
(2), (6), (11) a (12). Uvedeny vypocet je tieba opakovat ve viech bodech, které jsou
pouZity k numerické integraci naznacené ve vztazich (15) a (16).

Vysledky vypoctl jsou uvedeny v obr. 2. Pro experimentalni body odectené ze ¢tyf
riznych stlacovacich kfivek byly nalezeny regresni analyzou dvé zavislosti a hodnoty
pfisluSnych regresnich parametri. Obé zdvislosti se od sebe velmi madlo 1isi, ackoliv
v druhém piipadé byly b&hem vypoétu hodnoty péti parametri z celkového podtu
deviti regresnich parametrt fixoviany na piedem uréené pevné hodnoty.
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DISKUSE

Rozdily mezi obéma proloZenymi zdvislostmi z obr. 2 nejsou velké, i kdyZ ve dru-
hém pripadé (E. 2) je pfevazna Cst parametrt fixovdna na predem uréenych hodnotich.
PriCina tohoto chovani modelu spocivé jednak ve vhodné volbé hodnot fixovanych para-
metrd v piipadu 2, jednak ve faktu, Ze pribéh zavislosti p'z — ¢ je v rozsahu nami po-
uzitych tlakd urcovan pfevazné sniZovanim porovitosti vzorku. Kli¢ovou tlohu v tomto
pripadé hraji parametry po1, poz, 711 a iz, které jsou v obou ptipadech uvedenych v obr. 2
parametry volnymi. Parametry po1 pfedstavuji v rovnicich (6a) a (6b) hodnoty tlaku,
pri nichz piislusné porovitosti klesnou proti poc¢atecni hodnoté e-krat. Z tabulky re-
gresnich parametrii, uvedené v obr. 2, je pak ziejmé, jak jsou oba procesy sniZovini
porovitosti u obou zplsobii vypoctu citlivé na plisobeni tlaku. Navzdory rozdilnym
hodnotdm po2 u obou zavislosti z obr. 2 se rozdily mezi nimi projevi vyraznéji az pri
velkych hustotach na okraji oblasti méfeni, kdy se zaCne projevovat vlastni stladovani
bunéénych stén.

Obdobny zavér je mozné ucinit také z obr. 3, v némz jsou v Sirokém rozmezi axial-
nich tlaka 104 az 1010 Pa uvedeny vypoctené vztahy mezi objemovou hmotnosti a vnéj-
$im axidlnim tlakem. Vypocet neobsahuje vliv téeni po sténdch komory, a tedy nepocita
ani s nehomogenitou objemové hmotnosti stlacovaného materialu. Z obr. 3 je ziejmé,
Ze pfi hodnotich axidlniho tlaku vyssich nez 0,1 GPa se zvétSuji rozdily mezi vysledky
obou uvedenych variant vypoctu (obr. 2) a vyrazné se zacne projevovat vliv hodnoty
objemového modulu stlacitelnosti K. Z tohoto pozorovani plyne, Ze pouze proméfovini
stlacovacich kfivek v oblasti tlakdi nad hodnotu 0,1 GPa miZe vyraznéji pfispét k upfes-
néni a opodstatnéni hodnot objemového modulu stlaitelnosti bunéénych stén. V oblasti

1600 !

9 12 ®-p. (viz.obr2)
kgm" =
14004——3 R.ps =P,
4 aproximace experimentalni

zavislosti-obr.2 (kF2)
1200 —————————
1000 —
800

600 / @
400 //,
200 /

L

10 109 106 107 108 J}- 108
a

0

3. Hustota stlatované Zzitné slamy na stifednim axialnim vnéjsim tlaku p’¢, vypo-
¢teném z modelovych vztahu (1), (2), (6), (11) — Density of compressed rye straw
subjected to mean thrust p’y, calculated from model relations (1), (2), (6), (11)
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niz$ich pouzitych tlaki je vliv vlastniho stlaceni bunécnych stén na prabéh stlaovacich
kiivek omezeny a stlatovaci kfivky mohou byt pomérné dobie aproximoviny vyrazem

p=R.os 17

jak je to provedeno v obr. 3 zavislosti 3. Tteni na sténach komory vyraznéji ovliviiuje
tvar stlacovacich kfivek pouze v oblasti niz8ich tlakd, jak to plyne ze srovnani zavislosti
2 a 4 v obr. 3. Pokles vlivu tfeni na stlatovaci kfivku s rostoucim tlakem bezesporu souvisi
s poklesem vy8ky vzorku v pribéhu stlatovini, a tim také s poklesem velikosti tfeci
plochy na obvodu vzorku. Ale ani pfi nizkych tlacich neni vliv tfeni na tvar stlaovacich
kfivek natolik vyznamny, aby s ohledem na kolisavé vlastnosti stlatovaného média
nemohl byt v pfibliznych vypoctech zanedbén.
Pouziti vztahu (17) pro vypocet stfedni hustoty stlacovaného materialu ve tvaru

o =R.o;s (17a)

ptedstavuje zjednoduseni vypoctu, které souvisi také se zanedbanim vlivu tfeni na sté-
nich komory (viz zévislosti 1 a 2 v obr. 2 s £ = 0,45 a £ = 0,6). Vypocet vSak stile
zustava pomérné komplikovany, nebot ve vyrazech pro pdrovitosti (6a) a (6b), které pak
prostiednictvim vztahid (6) a (2) slouzi k vypoctu stupné vyplnéni materidlu susinou R,
se pouziva vnitini tlak p. Obr. 4 ukazuje, Ze vnitini tlak se obecné vyznamné li§i od

4. Zavislost stredniho . vnitrniho® tla-
ku na vnéjsim axialnim tlaku ve vy-
po¢tu zavislosti 2 v obr. 2 (¢arkovana
c¢ara vyjadfuje rovnost p = pz) —
Relation of mean “inner” pressure to
axial thrust for the -calculation of
equation 2 in Fig. 2 (equality p = p'z
is represented by a broken line)

méfeného vnéjsiho tlaku p’; a navic se vztah mezi témito veli¢inami v prabéhu stlaco-
vani vyrazné méni. Na zacatku stlacovani je vnitfni tlak nékolikandsobné vyssi nez tlak
vnéjsi: prevlada vl pérovitosti — viz rovnici (8). V prib&hu stlaovani s postupnym
vypliiovanim port a mezer tento vliv sldbne a pfi tlacich kolem 1 MPa a hustotich 200
az 600 kg.m 3 zatnou prevladat hodnoty axidlniho tlaku p’; nad hodnotami v§estranného
tlaku p. Je mozné dosdhnout pomérné dobrého priblizeni pro zévislost o — p'z s pouZi-
tim vztahu (17a) a vztah@i pro R se zdménou p’; za p, ale u vypocétenych zavislosti se
vyskytuji vétsi odchylky od experimentalnich hodnot, zejména v oblasti nizsich tlaka
az do hodnot ~ 5 MPa.

Veskerd diskuse o pouzitelnosti navrzeného modelu k popisu stlacovacich kfivek
obilni slamy se zatim tykala slamy s objemovou hmotnosti vétsi nez 100 kg.m~3. Pfi
analyze pouzitelnosti tohoto modelu k popisu stlacovacich krivek v oblasti niz$ich obje-
movych hmotnosti budeme vychazet z obr. 5. Z tohoto obrazku je zfejmé, Ze v oblasti
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nizsich hodnot tlakd pouzZitych ke stla¢ovani (p'; < 1,5 MPa) je mozné stlatovaci kfivku

velmi dobfe aproximovat Skalweitovym vztahem, zatimco zavislost vypocétend podle

nami navrzené¢ho modelu pro objemové hmotnosti vétsi nez 100 kg.m—3 dava extra-

polaci k niz§im hodnotdm objemové hmotnosti vysledky rozdilné od experimentalnich

hodnot.

Je pravdépodobné, Ze v této C4sti stlacovaci kfivky, kdy proces vypliiovani mezer
mezi stébly je urovian ohybinim stébel, neni moZné proces popsat vyrazem (6a), ale
pro popis zmény pdrovitosti pfi stlacovani si vyzaduje zvlastni ¢len ve vztahu (6). Obr. 5
ukazuje, Ze jednoduchy vztah (7), podobny vztahu Skalweitovu, pfedstavuje zavislost,
kterd md jen maélo spoleéného s experimentdlnimi hodnotami. Tato nekonzistence
prameni ziejmé z toho, Ze vztah (7) pfedstavuje aproximaci modelovych pfedstav pro
oblast nizkych tlakd, ktera v§ak je v daném pfipadé mimo ramec jak provadénych méfeni,
tak opodstatnénosti vychoziho modelu.

Stlacovaci kiivky slamy v oblasti nizkych tlaki jsou obecné nepfesné definovany
a jejich prubéhy zavisi na mnoha dalSich vlivech, které nejsou zahrnuty v pouZitém
modelu. Jednim z nich je délka fezanky, jak to v obr. 5 dokresluji vysledky z pfedchozi
prace. To je hlavni divod, pro¢ v této prici nebyla pro oblast velmi nizkych tlakd zvyso-
vdna predikéni schopnost pouzitého modelu a jeho vyuziti bylo omezeno na oblast
vysSich objemovych hmotnosti stlatované slamy (o = 100 kg.m™3).

ZAVERY

Navrzeny model procesu stlacovini suchych péréznich materiali velmi dobre
popisuje stla¢ovini suché obilni slimy v rozmezi od objemové hmotnosti ~ 100 kg.m™3
a7 do maximaélnich hodnot dosaZenych pfi maximélnich pouzitych tlacich ~ 0,1 GPa.
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Rozbor vysledkt analyzy nékolika stlacovacich kfivek Zitné slamy ukazal, Ze dominant-
nim procesem v této oblasti stlaovani je sniZovani pérovitosti vypliovinim mezer
a dutin. Je tedy moZné pro tuto oblast stlatovani navrzeny model a vypocet znacné
zjednodusit. Nejslozitéjsi ¢asti zjednoduseného vypoctu je numerické uréovéni stfedniho
vnitiniho tlaku, ktery slouZi jako parametr pii urcovani pérovitosti. Z vypocta stlaco-
vacich kfivek plyne, Ze k posouzeni stlacitelnosti bunéénych stén je nutné provést ex-
perimenty pfi tlacich vyssich nez 0,1 GPa.

Zjisténé vysledky budou pouzity v dalsi praci, v niz budou posuzoviny stlacovaci
kiivky sldmy riznych druha obilovin v oblasti tlaka do 5 MPa.

Podékovani

Autor by touto cestou rad podékoval Stavebnimu ustavu CVUT v Praze, jmenovité ing.
Stiarkovi, za umoznéni nékolika stlatovacich testl1 na zafizeni zn. Instron a PhDr. J. Chlumské-
mu za inspirujici postiehy (Chlumsky, 1983).
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BJATOBEL], U. (Ccinckoxossiictsennbiii MucTHTyT, [lpara): denoMeHonormueckas Moaens mpo-
necca caaBamBanua ciebenbuaroro martepuana. Zemeéd. Techn., 30, 1984 (9) : 545-555.

B craree omuchiBaercs QeHoMeHOJIOrMYecKas MoOIesb Tpoliecca caaBiuBaHus (rpeccoBaHms) cy-
XOro TNOPHCTOr0 Matepyasja If ee NpUMedeHHe NpH npeccoBaHuu pikaHou conomst no 0,1 T'lla
¢ ofmeMuON Maccoit  mmanasone 100 — ~ 1300 xr/m5. OrmeualoTca HEKOTOpHIE BO3MOYKHOCTH
YOpPOUIeHHs Modeau B 06JaCTH NOHIDKeHHLIX naBieHnit. OBCy:KIAIOTCH BO3MOKHOCTH HCITIOJB30-
BaHHA Mozeju B 00JaCTAX NOBLINIEHHBIX JaBJEHHH, KOrXa IPOMCXOLMT CcOGCTBEHHO CHABJNBaHUE
KJICTOYHBIX CTEHOK. Pacuer KpHBOIl CHABJIMBAHUA COTJIACHO MONIEJIH CPABHUTENBHO CJ0JKEH, ONHAKO
10 CPaBHEHHIO C paHee NPUMCHACMBIMM MPOCTBIME COOTHOIICHHAMM OHA TII03BOJIAET OMNpelessATh
KpHBBIE CHABJIMBAHILI B IIMPOKHMX Iipenenax napieHuit. OrTneapuble aneMeHTH guanuccku obocHo-
BaHEl, YTO TIO3BOJACT NPUMEHHUTH MOIENb Ui OMMCAHMS KPHBLIX CHABJMBAHHA B ILIHPOKOM IHa-
nasoHe NaBJieHMiT KaK y CONOMMCTHIX, TaKk M y Ipyrux (He TOnMhKO CyXuX) MaTepHaJos.

3C€PHORLIE; COJIOMA; MexXaHHuuecKHue cBoicTea; NOPHCTOCTH; TIJIOTHOCTH

BLAHOVEC, J. (University of Agriculture, Praha): Phenomenological Model of the
Compression of Stalky Materials. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 545-555.

A phenomenological model is described of the process of compression of dry porous
materials, with its application to the compression of rye straw up to the pressure
of 0.1 GPa with the volume weight from 100 to ~ 1300 kg per m3. Simplification
of the model in the range of the lower pressure values is pointed out. In the part

554 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1984



discussion possibilities of using the model for higher pressures are treated when
cellular walls are compressed. The calculation of compression curve according to
the model is rather complicated, but in comparison with the previously used simple
relations compression curves can be determined within the broad range of pres-
sures. The status of the components of the model is physically defined; therefore
the model can be used for a description of compression curves for a broader range
of pressures in straw-like and also in other (not only dry) materials.

cereals; straw; mechanical properties; porosity; density
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Vybér z prirastku
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je moZné si vypuijéit osobné& nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pujcovni doba: pondéli,
utery a c¢tvrtek od 9.00 do 16.30 hodin, stfeda od 9.00 do 18.00 hodin,
patek od 9.00 do 15.30 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signa-
turu.

BYCKOV, N. I D 74.465
Rezervy vysokoproizvoditeInogo ispolzovanija masinno-traktornych agre-
gatov.

Moskva, VNIITEISCH 1983. 64 s.,, 32 tab. (Traktorové agregaty — vy-
uziti — produktivita — studijni zprava — SSSR)

ULLRICH, G. E 43.422
Sicherheit beim Traktoreneinsatz. 3. Auflage.
Berlin, Verlag Tribune 1980. 46 s., obr., tab. (Traktory — vyuziti —
organizace)

E 43.182
Udoskonalennja akspluataciji i techni¢noho obsluhovuvannja traktora
T-150K.
Kyjiv, Urozaj 1982. 108 s., obr., tab. (Traktory kolové — T-105K — ob-
sluha a pouziti)

Safe tractor driving on slopes. E 19.689/852

Alnwick, MAFF 1983. Nestr., 9 obr. Leaflet 852. (Traktory — rizeni —
pudy svahové)

Allzwecktraktor WIESEL. C 15.353/1980/3b
Hersteller: Fa Wiesel AG., Untere Sige, CH-4803 Vordemwald. Wiesel-
burg a. d. E.,, Bundesversuchs- und Prifungsanstalt f. landw. Maschinen
u. Gerite 1982. 15 s., 6 obr., gr. Priifbericht 1980/3b. (Traktory kolové
— univerzalni — WIESEL — prace na svazich — naradi — picniny —
sklizen — zkouseni — Rakousko — zpravy)




UPRAVA REGISTRACNIHO ZARIZENI A UPEVNENI CIDLA
NA RYHOVACI ETC-202

V. Masek, V. ProSek

MASEK, V. — PROSEK, V. (Vysoka Skola zemédélska, Praha): Uprava re-
gistracniho zarizeni a upevnéni ¢idla na rghovacéi ETC-202. Zeméd. Techn., 30,
1984 (9) : 557-565.

Podle ideového navrhu registraéniho zarizeni pri melioraénich pracich (Ma -
Sek a ProsSek, 1982) byl zdznam zmény uhlu poloZzeného drénu od hori-
zontaly porizovan na magnetofonovy pasek a dodateéné zpracovavan na poci-
taci. Tento nedostatek byl odstranén vyresenim registracniho zarizeni, které
provadi zaznam okamzité. Soucasné bylo vyreSeno i upevnéni ¢idla na ryho-
vaci ETC-202. Tim byla odstranéna prodleva mezi pofizenim zadznamu a jeho
zpracovanim. Novy registrator umoznuje obsluze okamzitou a dukladnéjsi
kontrolu prace.

registraéni zarizeni spadu dna; zdznam; porizeni zaznamu a jeho zpracovani

Na Vysoké Skole zemédélské v Praze bylo vyvinuto nivelacni a re-
gistracni zafFizeni, které zaznamendvalo sklon poloZenych drént pfi
melioracni vystavbé. Zdznam zmény thlu poloZeného drénu od horizon-
talni roviny byl pofizovan na magnetofonovy pdsek a dodateCné zpra-
covavan na pocitaci. Vysledkem byl graf, ktery predstavoval sklon po-
loZeného drénu, a tim i kvalitu vykonané prédce. Zaznam je kvalitni a od-
povida v daném méfFitku skutec¢nosti.

Nevyhodou tohoto systému bylo, Ze pracovnici méli zdznam k dispo-
zici v Casovém odstupu a Ze zafizeni vyZadovalo energeticky zdroj o na-
péti 220 V.

Tyto nedostatky se podafrilo vyreSit a byl ziskdn zaznam, ktery
okamZité odpovidal sklonu poloZeného drénu.

UPRAVA REGISTRACNIHO ZARIZENI

V systému registracniho zatrizeni, které uvadéji MaSek a Pro-
Sek (1982), byly udélany vyrazné zmeény za pouZiti elektronickych prv-
k. Bylo dosaZeno pirimého zdznamu sklonu poloZeného drénu na re-
gistraCnim papife. Tim se odstranilo pouZivani magnetofonu a neni za-
potfebi dalSich zafizeni k vyhodnoceni zdznamu (napf. Cteci zafizeni, po-
¢ita¢ apod.). Prvni alternativa celého zarizeni je vyznacCena v blokovém
schematu na obr. 1. Zafizeni se sklada z drZaku c¢idla — 1, mériciho ¢idla
na sniméani dhlu (gyrovertikdly) — 2, pfevodniku napéti/¢islo (A/D)
— 3, paméti — 4, pfedvolby vztaZené roviny B — 5, komparéatoru velikosti
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1. Blokové schéma celkového zarizeni — Block diagram of the whole equipment

dvou ¢isel a, b — 6, bloku vypocCtu a-b nebo b-a — 7, bloku souctu roz-
dilu a-b nebo b-a — 8, prfevodniku ¢Cislo/napéti (D/A) — 9, bloku vy-
poctu cos k nasobeného absolutni hodnotou a-b nebo b-a — 10, reguldatoru
posuvu papiru registratoru — 11, registratoru — 12, zdroje energetického
napéti — 13, bloku Fizeni procesu — 14, Cidla sniméni ujeté drdhy — 15,
indikatoru dodrZeni nivelity — 16. Uvedené zafizeni vyrazné zjednodu-
Suje a zleviluje pofizeni kone¢ného zdznamu. Na toto zafFizeni bylo vy-
dano autorské osvédceni.

UPEVNENI CIDLA NA RYHOVACI ETC 202

V CSR se pfi vystavbé drenazniho odvodnéni pievaZné pouZzivaji ry-
hovace ETC 202. Tyto ryhovace nemaji plovouci kladeC drendZnich tru-
bek. Tento kladeC se neda vyuZit jako kopirovaci element pro upevnéni
Cidla snimani Ghlu (gyrovertikdly) 2. U ryhovace ETC 202 jsme zkouSeli
jako kopirovaci element vozik taZeny za kladeCem. DosaZené vysledky
byly velmi dobré, ale projevily se i zavaZné nedostatky:

a) znacCné zpozdéni zdznamu, a tim i korekce, nebot vozik byl aZ
za kladeCem a vzddalenost od bodu otaCeni pracovniho mechanismu byla
velk4;

b) obtiZnd manipulace pfi zveddni a spousSténi pracovniho mecha-
nismu s kladeCem a vozikem. Znacné vibrace pfi prfejezdech stroje po
stavenidti se zvednutym pracovnim mechanismem a vozikem.

Vzhledem k témto skuteCnostem jsme hledali nové zplisoby uchyceni
gyrovertikdly na ryhovaci ETC 202. PFitom byla kladena podminka, aby
novy kopirovaci element mohl byt po malych tpravach pouZit i u ostat-
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2. Ram drzaku ¢idla — The frame of sensor holder

nich typd ryhovacl nebo stroji pro bezvykopovou technologii. Celkem
bylo vyzkou$Seno pét variant umisténi gyrovertikdly na ryhovaci ETC 202.
Z hlediska poZadavkl na kvalitu zdznamu, provoznich podminek i nive-
lace byla nejlepsi varianta, ve které bylo ¢idlo uchyceno v kladeci (obr.
2). Z obr. 2 vyplyva, Ze:

a) celé zarizeni je umisténo v kladecCi; tim se podstatné zmenSilo
zpozdéni zdznamu;

b) bylo vyuZito zkuSenosti, Ze Spice kladeCe Kkopiruje dno ryhy,
i kdyZ kladeC sdm je naklonén o urcity thel od roviny dna ryhy; proto
byl oto¢ny bod 1 rdmu drZaku cidla 2 volen co nejbliZe k této Spici;

c) druhym kopirovacim ¢lenem je lyZe 3, kterd klouZe po dné ry-
hy; nédbérova hrana lyZe je pokraCovanim sani 4, po kterych klouZe
drendzni trubka na dno ryhy; rdm drZdku 2 je pevné spojen s lyZi 3
a otaci se v bodé 1;

d) gyrovertikdla 5 je pripevnéna k ramu drzdku 2 stavitelnymi
Srouby; tim je umoZnéno riizné nastaveni gyrovertikdly k horizontalni
roving;

e) byla odstranéna obsluha drzdku cCidla pfi prejezdech, zvedani ne-
bo spousténi pracovniho mechanismu 8. Do znacné miry jsou omezeny
vibrace celého elementu. Omezeni libovolného natdceni drzdku 2 za-
jiStuje klade¢ v bodé A a zarazka 6. Tim méa drZdk 2 vCetné kluzné lyZe
3 pouze omezeny thel natdceni kolem bodu 1. Tento thel je dostacujici
k poZadovanym zménam spadu provedené drenaZe. Uchyceni a funkce
pfitlacného koleCka 7, které je soucasti ryhovaCe ETC 202, se neméni
a pohybuje se po drenéazni trubce 9.

Konecn4 uprava registratoru i cidla.byla ovéfena pFi poloprovoznich
i provoznich zkouSkéch.
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I. Kontrola poloZzeného drénu ¢. 189 — Check of laid drain no. 189

Hodnoty pro ‘ Hodnoty pro
Vzdilenost Vzdilenost -
; povrch trubku povrch trubku
| =
|— — e = -
l 0 1,290 2,165 | 54 0970 | 1,400
2 1,205 2,160 | 56 0,975 | 1,365
4 1,150 2,060 58 0,975 | 1,350
‘ 6 1,090 2,045 60 0,940 | 1,350
‘ 8 0,985 2,040 | 62 0,900 | 1,325
10 0,985 1,980 64 0920 | 1325 |
L 12 0,955 1970 | 66 0860 | 1320 |
x 14 0,990 1,865 | 68 0,845 | 1315 |
16 1,010 1,875 | 70 0845 | 1305 |
18 1,005 1,800 72 0860 | 1310 |
20 1,050 1,745 | 74 0,850 | 1310
22 1,100 1,730 | 76 0,865 | 1,300 |
24 1,155 L,720 | 78 0,800 1,205 |
26 1,200 1,655 j 80 0,725 1,275 |
28 1,175 1,660 | 82 0,700 | 1,280 |
‘ 30 1,175 1,660 | 84 0,620 1,260 |
j 32 1,175 1,675 } 86 0,650 1,185 |
‘ 34 1,220 1,600 88 0,620 | 1,200
{ 36 1,225 1,565 ‘ 90 0,600 | 1,160 '
38 1,080 1,560 92
40 1,020 | 1,540 94 ;
! 42 Lo | 1,480 96 |
‘ 44 0,955 1,475 _ 98 J
46 0,950 1,485 | 100
48 0,995 | 1,465 102
50 1,015 1,435 | 104 ?
52 1,025 1,385 | 106 | !
|
VYSLEDKY

Navrzeny drzdk cidla i upravené registracni zafizeni jsme podro-
bili laboratornim a poloprovoznim zkou$kdm. PFi montédZi byly Spice
kladeCe a kluzna lyZe nastaveny na pevné podloZce do horizontalni ro-
viny. Na indikatoru nivelity v kabiné& fidiCe byla sefizena nulovd hod-
nota vychylky, kterda byla zajiSténa. Podrobny rozbor zkouSek je znacné
rozsahly. Zde jsou uvedeny pouze dva vysledky pfi ovéfovani funkce
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11. Kontrola polozeného drénu ¢. 190 — Check of laid drain no. 190

I Hodnoty pro Hodnoty pro
Vzdilenost Vzdalenost —
povrch trubku povrch l ﬁtmbku
m
0 1,450 2,355 56 1,145 | 1,935
2 1,420 2,280 | 58 1,165 | 1,920
4 1,400 2275 | 60 1,155 1,930
| 6 1,275 2,175 f 62 C L1600 | 1,920
: 8 1,190 2180 | o4 o0 | o115
| 10 1,145 2,185 66 | 1,05 | 1900 |
12 1,100 2,175 68 1,055 1,800 |
14 1,120 2,150 ‘ 70 1,045 | 1,880
16 1,110 2,145 | 72 1,100 | 1,865
18 1,050 2,100 | 74 1,085 1,850 |
20 1,040 2,085 76 1080 | 1810 |
22 1,070 2,065 78 1,095 1,800
24 1,135 2,030 | 80 1,060 | 1,825
26 1,225 2,070 | 82 0,065 | 1,745 |
28 1,270 2,030 84 0,960 | 1,685
30 1,300 2,050 86 0,010 | 1,645
32 1,300 2,060 88 0855 | 1,600
34 1,295 2,055 90 0,800 | 1,55
36 1,265 2,050 92 |
38 1,225 2,020 94 ‘
40 1,175 2,045 96
42 1,170 1,95 | 98
44 1,170 1,950 100 |
46 1,190 1,925 | |
48 1,265 1,925 |
! 50 1,190 1,920
52 1,200 1,035 ;
54 1,150 1,950 { 1

navrzeného drzdku c¢idla. Vysledky jsou uvedeny v tab. I a II a graficky
jsou znazornény na obr. 3 a 4. U téchto zkouSek jsme sledovali povrch
terénu pred projetim stroje a dodrZeni sklonu poloZené trubky v ryze.
Terén, ktery vybrali pracovnici SdruZenych sluZeb rostlinné vyroby Stat-
niho statku Tachov, byl zna¢né nerovny (Cast v protisklonu) a kladl
na zafizeni velké naroky. Pri hodnoceni vysledk(i nelze zanedbat ani
skutecnost, Ze Fidi¢ s timto zatizenim nemél dostatené zkuSenosti. Bé-
hem zkou8ek u ryhovace ETC 202 vznikl problém s nestejnou dobou pfi
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3. Kontrola polozeného drénu ¢. 189 — Check of laid drain no. 189
1 — povrch pozemku; 2 — poloZzeny drén; A, B — nafizené zmény sklonu na indi-
katoru nivelity

vyhlubovani a zahlubovani pracovniho mechanismu o konstantni hod-
notu (napf. 5 cm). Vyhlubovdni je mnohem rychlej$i neZ zahlubovani.
Z toho vyplyva, Ze FidiC potfebuje urcCitou dobu na zacvik a na sezname-
ni s novym zafizenim. Vezmou-li se v ivahu uvedené skutecnosti a hod-
noti-li se dosazené vysledky, 1ze konstatovat, Ze nivela¢ni zatizeni uchy-
cené v kladeCi (obr. 2) pracuje dobfe. Po tpravdch ma pouZiti i pro
ostatni ryhovacCe a stroje pro bezvykopovou technologii.

Z obr. 3 je patrné, Ze po zacatecnim kolisani fidi¢ dodrZoval pfe-
depsany sklon a v bodech A B jej dokazal plynule ménit. P¥i zkouSkach
jsme oveéfovali i minimalni sklony, které lze s navrZenym zaifizenim
dodrZovat. V tiseku A B (obr. 4) bylo Fidi¢i uloZeno, aby dodrZoval sklon

E 18 S 18 b ) |
o N ) i ’_/,1
Y LY [
dhn 2
a_’ 10 s — Sali= .,7.(_ oo
0.8 V : T _--l “% _—i o R 7‘;_’_‘_:—'-—‘_';— S
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4. Kontrola polozeného drénu ¢. 190 — Check of laid drain mo. 190

1 — povrch pozemku; 2 — polozeny drén; v useku AB narizeno dodrzovat spad
maximalné jeden dilek od nastavené nuly na indikatoru nivelace: v bodé B nari-
zena zmeéna spadu

562 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 134



45 %. Ukazalo se, Ze v této oblasti dochazi k urditému kolisdni kolem
predepsaného sklonu. Vezme-li se v tvahu, Ze vySkovy rozdil od 6 do
80 m délky drénu (Gsek A B, obr. 4) je 0,35 m, potom primérny spad
je 4,7 %.

Stanovili jsme primérnou chybu pro cely sledovany tusek a jed-
notlivé chyby pro tseky dlouhé 10 m. P¥i hodnoceni se vychézi z ON
73 6935, kterd uvadi v kapitole II, odst. 26: ,Nivelita dna drendZni ryhy
musi byt dodrZena s pfesnosti = 2 cm na 10 m*“.

Pfi zkouSce, jejiZz vysledky jsouuvedeny v tab. Il a na obr. 4 v tdseku
A B, byl pFikdzany sklon 4,5 % a skutetny priim&rny sklon 4,7 %. Rozdil
0,2 % lze pficist nepfesnosti zafizeni, subjektivni chyb& pf¥i cejchovani
i lidskému faktoru, ktery zarizeni obsluhuje.

Je-li 4,7 % primérny skuteény sklon, potom odchylky od této hod-
noty pro jednotlivé 10m tseky jsou:

oznaceni vzdalenost odchylka od odchylka od
uiseku (z tab. II) @ sklonu 4,7 % ON 73 6935
— m cm cm
1, 6 — 16 —2,36 —0,36
2 16 — 26 +2,88 +0,88
3 26 — 36 +0,13 0
4 36 — 46 +2,38 40,38
5 46 — 56 +2,48 +0,48
6 56 — 66 —0,60 0
7 66 — 76 +0,48 0
8 76 — 80 +1,85 0

Priimérna odchylka od sklonu 4,7 % c¢ini +0,90 cm na 10 m délky
drénu a je v rozmezi dovoleném ON 73 6935. Vezme-li se za zéklad po-
Zadovany sklon 4,5 %, potom je primérna odchylka +2,19 cm. To zna-
mena, Ze je o +0,19 cm vétSi neZ je dovolené rozmezi udivané citova-
nou normou. Vratime-li se k uvedenym hodnotdm odchylek pro jed-
notlivé 10m tdseky, je maximdlni odchylka proti normé 40,88 cm. V-
sledek, jak jiZ bylo uvedeno, ovliviiuje dovolena nepfresnost gyrovertika-
ly, nezkuSenost Fidice i pidni a vlhkostni podminky stavenisté.

V bodé B obr. 4 byl dan FidiCi pfikaz ke zméné sklonu dna drendZni
ryhy.

U obou zkouSek (obr. 3 a 4) 1ze konstatovat, Ze ryhovac nekopiroval
terénni nerovnosti a Ze Fidi¢ dodrZoval hloubku podle poZadovaného
dna ryhy. Tim dochéazelo — po pfekonani terénni vlny a protisklonu —
ke znactné zméné hloubkky ryhy, a to aZz o 60 cm (obr. 3).

Pred zacatkem prdce bude nutné stanovit sprdvny spad podle pro-
jektu a dané situace, nebot — jak vyplyva z obr. 3 — pfi nespravné vo-
leném spadu (usek O-A) mizZe dojit k Giplnému vyhloubeni ryhovace.

V poloprovoznich zkouSkach se ovérfovala nejen funkce navrzeného
drzdku cidla a indikatoru nivelity, ale i nové upraveného registratoru.
Zde neuvadime teoreticky rozbor Cinnosti ani pofFizovani zdznamu re-
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5. Kontrola registratoru — stupnovity zaznam — Check of the recorder — step-by-
-step record
1 — zaznam registratoru po 1 m; 2 — nivelace dna po 1 m

gistratoru. Jsou uvedeny pouze vysledky jedné zkouSky registratoru
(obr. 5); podrobné&jsi rozbor uvddéji MasSek a ProSek (1982). Jiz
laboratorni zkouSky prokazaly, Ze kaZdd zmeéna vychylky na indikatoru
nivelity se projevi na registratoru stoupanim nebo klesdnim stupiiovi-
tého grafu. Spojenim vrcholli stupiiovitého grafu vznikd krivka, ktera
v urcitém meéfitku zndazoriiuje sklon poloZeného drenazniho potrubi. Na
obr. 5 je upraveny stupiiovity graf, ktery je pofizovan registratorem na
papife. Jeho vrcholy jsou spojeny plynulou c¢arou 1, ktera predstavuje
kontrolu toho, jak Fidi¢ dodrZoval pfedepsany spad. Cara 2 predstavuje
kontrolu spadu provedenou nivelacnim pfistrojem. Pro lepSi nézornost
jsou obé cary (1 a 2) vzajemné posunuty. Porovname-li prtiibéh zaznamu
z registratoru a kontrolniho meéreni, 1ze konstatovat, Ze nové upraveny
registrator pracuje kvalitné a zaznamendva nerovnosti dna se znac¢nou
pfesnosti.

ZAVER

VyleSenim a ovérenim kopirovaciho ¢lenu (drZdku cidla), ktery ne-
se gyrovertikalu pro ryhovace ETC 202, se podstatné zkratilo zpoZdovani
zdaznamu. Tim je regulace sklonu dna pomoci indikatoru nivelity plynu-
lejS1 a dosaZené vysledky jsou kvalitnéjsi. P¥i zveddni nebo zkouSeni
pracovniho mechanismu nemusi posddka rdm cidla zajiStovat. NavrZené
a odzkouSené zafizeni ma po tpravach univerzalni pouZiti u ostatnich ry-
hovact nebo strojit pro hezvykopovou technologii.

Upraveny registrator spliioval pFfi poloprovoznich zkouSkach kvali-
tativni ukazatele. Bylo odstranéno zdlouhavé zpracovani zdznamu, takZe
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technic¢ti pracovnici na stavbé i FidiC¢ stroje mohou b&hem jizdy kontro-
lovat stupriovity graf, délat potfebné korekce a kaZdodenné vyhodnoco-
vat kvalitu vykonané prédce. Stavebni dozor mda cenny podklad pro pfe-
jimku stavby.

Upravené zafizeni mliZze pracovat samostatné jako nivelacni jednot-
ka, takZe podle indikdtoru nivelity ovlada ridi¢ pracovni mechanismus
bez pofizovani trvalého zdznamu.

Toto zaFizeni lze pouZivat i pFi jinych stavebnich pracich nejen v re-
sortu zemeédélstvi, ale i pri registraci terénu pro rizné ucely.
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Doslo dne 13. 1. 1984

MAIIEK, B. — TIPOLUEK, B. (Cen:ckoxoasiicrrennsiii uHcruryT, IIpara): Monndmkauus pe-
rHCTPHPYIOIEro yCTPOMCTBA M yKpelsleHHMe naTumxa Ha TtpaHueexonarene ETII-202. Zeméd.

Techn., 30, 1984 (9) : 557-565.

ITo maeiiHoMy npoextTy PEerHCTPALHOHHOIO yCTPOHCTBA BO BpeMs MesmoparwsHoix pabor (Ma -
mex u Ilpowmex, 1982) nameHeHus yria MNpPOJOKEHHON JPEHLH OT TOPHABOHTAN SATHCHI-
BAJMChL Ha MarHMTOQOHHYI JEeHTy I IONOJHHMTe]:HO ofpabaThiBajlCch Ha BBIYHCIMTENBHOH Ma-
urHe. DTOT HEIOCTATOK BGbia yerpaHeH myTeM pas3paboTKH pPericTpaliMoOHHOrO yCTPOMCTBA, KOTOpOe
HeMeIUICHHO 3anuchiBaeT pesyabrathi. OnsoBpeMelHO GblI0 pewrelo 1 yKperuieHHe IaTduKa Ha
tpaumeexonatenae ETI[-202, B pesynbraTe yero cokpaTuioch BpeMs If OTnana JWmHAsS paboTa.
Hoserit  pericTpaTop mnosposser mepcoHasly HEMEIJIEHHO If  TLIATeNbHO KOHTPOJIHPOBATH CBOKY
pabory.

PETHCTPAIHOHHOe YCTPOMCTBO HAKJIOHA IHA; 3aMHCh; perHcTpalMs NAHHBIX 1t HX ofpaboTka

MASEK, V. — PROSEK, V. (University of Agriculture, Praha): Adaptation of
a Recorder and Attachment of a Sensor on the ETC-202 Trench Digger. Zeméd.
Techn., 30, 1984 (9) : 557-565.

According to the ideal concept of a recorder used in the course of reclaiming works
(MaSek, ProSek, 1982), a deviation of the angle of laid drain from the ho-
rizontal plane was recorded on a magnetic tape and then processed by a computer.
This shortcoming has been compensated by a recorder providing immediate records.
The attachment of a sensor to the ETC-202 trench digger was solved at the same
time. The delay between the recording and its processing was removed. Using the
new recorder, the control of the works is immediate and more efficient.

recorder of bottom gradient; record; recording and record processing

Adresa autori:

Doc. ing. Vaclav Mas§ek, CSc., Vaclav Prosek, Vysoka Skola zemédélska. 165 00
Praha - Suchdol
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Vybér z prirustku
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pajcovni doba: pondéli,
utery a ¢étvrtek od 9.00 do 16.30 hodin, stifeda od 9.00 do 18.00 hodin,
patek od 9.00 do 15.30 hodin. U kazdé Zadané publikace uvedte signa-
turu.

FYNN, R. P. — SHORT, T. H. D 59.045/106
The salt stabilized solar pond for space heating, a practical manual.

Wooster, Ohio State University 1983. 40 s., 31 obr., tab. Special circular
106. (Sluneéni energie — akumulace — slune¢ni nadrze)

HIATT, R. S. C 25.312/33
Requirements for farm use of solar energy in Kentucky.

Lexington (Kentucky), College of Agriculture 1982. 7 s., 1 tab., 3 obr.
AEES - 33. (Slune¢ni energie — zemédélstvi — vyuzZiti — USA — Ken-
tucky)

Ekonomiceskij spravocnik selskogo mechanizatora. E 43.547

Odessa, Majak 1983. 204 s., obr., tab. (Mechanizace zemédélstvi — eko-
nomické otazky — prirucka)

WISE, D. L. C 28.312/1,2
Fuel gas production from biomass.

Boca Raton (Florida), CRC Press. Vol. 1. 1981. 264 s., obr., tab. Vol. 2.
1981. 280 s., obr., tab. (Bioplyn a metan — vyroba a vyuziti — sbor-
niky mezinarodni — USA)

Stroitelstvo selskich dorog. D 74.906
Moskva, Transport 1982. 295 s., obr., tab. (Cesty — zemédélstvi — stav-
ba — pfirucka)

D 69.307/293
Fortschritt mejetaersker type E 514. Fabrikant: VEB Kombinat Fort-
schritt, Neustadt, DDR.
Bygholm, Statens jordbrukstekniske forseg 1983. 10 s., obr., tab. Med-
delelse nr. 293. (Sklizeci mlaticky — E 514 — zkouSeni — Déansko —
Zpravy)




HODNOCENI NOVEHO DOJICIHO ZARIZENI DZ 101, TYP ZD 3-010,
Z HLEDISKA HYGIENY PRVOVYROBY MLEKA

A. Citterbergova, J. Hojovec

CITTERBERGOVA, A. — HOJOVEC, J. (Vysokd 8kola veterindrni, Brno):
Hodnoceni nového dojiciho zarizeni DZ 101, typ ZD 3-010, z hlediska hygieny
prvovyroby mléka. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 567-571.

Hodnotili jsme mobilni dojici zarizeni ZD 3-010 z hlediska hygieny prvovy-
roby mléka. Bylo prokazano, Ze timto zarizenim lze dosdhnout hygienickych
parametrt srovnatelnych s vysledky v dojirnach ruznych typu. Vyrazné lepsi
vysledky byly ziskany pri pouziti individudlnich utérek ¢i utérek jednorézo-
vych. Na podkladé téchto vysledk bude individualni utérky doporucovat i vy-
robce zarizeni. Pojizdné zarizeni umoznuje snadnou dopravu teplé vody v te-
pelné izolovaném zasobniku i vSech ostatnich potieb na visuté drazce. Kapa-
cita zasobniku dvou jednotek (2 X 25 1) pracujicich na jedné radé sta¢i na to,
aby bylo dosaZzeno popsaného stupné hygieny pii neprili§ znecéi$ténych veme-
nech 40 dojnic.

hygiena dojeni; bakteridlni kontaminace hrott strukt; individualni utérky na
vemena dojnic

Chov skotu, zvlasté chov dojnic, 1ze v souCasné dob& povaZovat za
odvétvi ZivocCiSné vyroby, jehoZ rozvoji je tfeba vénovat co nejvétsi po-
zornost. Kromé zvySovadni uZitkovosti a racionalniho vyuZivani krmiv je
snahou nejen u ndas, ale na celém svété zvySovat produktivitu préce,
coZ neni mozZné bez zavadéni icCelné mechanizace Ci automatizace. V cho-
vu dojnic zistava i ve velkovyrobg pracovné nejnaroCnéjsi operaci ziska-
vani mléka, které vyzaduje 60 % i vice z celkové potieby lidské prace
vynakladané na obsluhu dojnic. Je proto nezbytné nutné sledovat smeéry
vyvoje dojici techniky ve svété a prib&zné zajistovat v CSSR vyvoj i vy-
robu vyhovujicich linek dojeni pro naSe zemédélské podniky (Ren
a Kolar, 1981).

Strojni dojeni je vS8ak nejnarocnéjSim pracovnim procesem v chovu
dojnic i z hlediska narokli na kvalifikaci oSetfovatelli, intenzitu a pecli-
vost jejich prace (Vegricht, 1981).

Vyrazny odklon od systémi volného ustdjeni, ktery je u nas patr-
ny v nekolika poslednich letech, se promitd i do skladby strojnich li-
nek dojeni. Uplatiiuji se postupy s potrubnimi strojnimi linkami dojeni
na stdani. Vyvojové prace a poznatky ze zahranicCi vyustily v navrh, zho-
toveni a ovéreni nového mobilniho dojiciho zafizeni pro vazné stéje
DZ 101, typ ZD 3-010, (Vegricht, 1983).

Vegricht (1983) uvefejnil Cldnek o usp&Sném postupu vyvoje
a overeni mobilniho dojiciho zafizeni pro vazné stédje, které by spliio-
valo tyto poZadavky:
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— dosazeni vysoké stability podtlaku,

— moznost zjiStovat individudlné mnozstvi nadoje,

— jednoduchy odbér vzorki,

— jednoduché zkousSky dojitelnosti,

— prihodné podminky pro hygienické ziskavani mléka a zvySenou
hygienu mlécné Zlazy,

— podminky pro poloautomatické, popripadé automatické ukonce-
ni dojeni,

— vykonnost dojice 35 aZz 40 dojnic za hodinu pri pouZiti automa-
tického ukonceni dojeni a dodrzeni predepsaného pracovniho postupu.

Volba dojiciho zafizeni pro objekt dojnic zavisi v podstaté na in-
vestorovi a souvisi s koncentraci dojnic v objektu a se zplisobem jejich
ustdjeni.

Dojeni v dojirndch nesporné poskytuje lepsi pracovni podminky pro
dojice a hygienictejsi prosifedi pro ziskdvdani mléka (Hojovec, 1981).
Vyivari predpoklady pro Siroké uplatnéni prvkil automatizace TFizeni
procesu vlastniho dojeni a sbéru dat o jednotlivych dojnicich, a tim i pro
Fizeni procesu vyroby mléka na farmé dojnic vypoletni technikou
(Vegricht, 1981).

Cilem na8i prace bylo zhodnotit, jaké predpoklady pro hygienické
ziskdvani mléka mobilni dojici zatizeni ZD 3-010 vytvari.

MATERIAL A METODA

Prototyp dojiciho zarizeni ZD 3-010 byl instalovan vyrobcem k. p. Agrozet
Pelhrimov ve ¢iyrradém vazném stlaném kraviné. Slouzil k dojeni dvou rad dojnic.
Zbyvajici dvé rady byly dojeny potrubnim dojicim zarizenim ZD 2-010. Jedna do-

/ % 1. Mobilni dojici jednotka ZD 3-010 —
i 4  Mobile milking machine ZD 3-010
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jicka obsluhovala naraz dvé jednotky mobilniho dojiciho zarizeni, tj. ¢tyii dojici
stroje. Mobilni dojici jednotka pojizdi po Kkolejni¢ce umisténé na konci stani ve
vy§i zhruba dva metry. Jedna jednotka se skldda ze dvou dojicich stroji a dvou
odmérnych nadob. Je opatrena barevnou signalizaci ukonceni dojeni ve fazi stisku.
Soucasti je zasobnik vody o objemu 25 1 (obr. 1).

Pro posouzeni funkce sledovaného dojiciho zarizeni jsme povazovali za ne-
zbytné vyhodnotit znecisténi vemen jako faktoru souvisejiciho s ustdajenim dojnic,
ktery se muze promitat do postupu ocisty vemene, a tim i do hygieny prvovyroby
mléka.

Sledovali jsme postup pri ocisté vemen a stérovou metodou jsme zjisfovali
bakterialni znecisténi hrotu strukt pred nasazenim dojici soupravy po omyti ve-
mene a jeho otreni:

a. skupinovou utérkou (jedna utérka pro skupinu dojnic).

b. individudlni utérkou (jedna utérka pro jednu dojnici, vyprana a mezi doje-
nimi ulozena v dezinfekénim roztoku).

Stéry byly kultivovany na Endav a Edwardstv agar a po inkubaci byly vy-
hodnoceny bodovym semikvantitativnim zpusobem.

VYSLEDKY

Vizualni zneciSténi vemen dojnic je patrné z tab. I. Zjistili jsme cca
25 0 dojnic se stfedné a silné zneci$ténym vemenem. To zhruba odpo-
vida Cistoté vemen dojnic, kterou jsme v predchozim obdobi zjiStovali
u volného boxového bezstelivového ustdjeni dojnic se zaroStovanymi
hnojnymi chodbami.

I. Vizualni znec¢iSténi vemen dojnic (n = 829 kusi) — Visual impurity of dairy
cow udders (n = 829 cows)
’ Vemeno a struky
[ ol mirné stfedné silné
zcela Cisté Cod ey ie TR
l znecistény znecCistény znecCistény
Kusy ‘ 231 393 170 35
o | 27,9 47,4 ‘205 4,2

Bakterialni kontaminace hrotd strukil po oCisté vemene je zPejma
z tab. II. Edwardstv agar byl pouZit zejména pro eventudlni zachyt
streptokokil vyvolavajicich zdnét mlécné Zlazy. Pro hygienické zhodno-
ceni urovné ocCisty vemene slouZi Endliv agar. Podle tab. II je na této

II. Bakterialni kontaminace hroti struki — Bacterial contamination of teat tips
Bodovy prumér
na jednu dojnici
Utérky
Enduav Edwardsuav Bodovy pramér dojnice (za Ctyfi struky) teo-
agar agar reticky mozny 0—16; pfi hodnoceni porostu
S SR S z jednoho struku znamena
Skupinové 9,3 13,5 0 St'eri.lni ) .
ey 1 — ojedinély vyskyt kolonii
Individudlni 49 12,1 3 velmi husty vyskyt kolonii
4 — nepocitatelné, slita vrstva kolonii
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Zivné pidé zrejmy znacCny rozdil mikrobidlniho znecisté€ni strukd podle
utérky pouZité k otfeni vemene. PFi pouZivdni skupinové utérky Ccinil
bodovy primér na dojnici 9,3, coZ zhruba znaci husty aZ velmi husty po-
rost kolonii z kaZzdého stiraného struku. Zna¢né sniZeni bakteridlni kon-
taminace hrotli strukt je patrné pri pouZivani individudlnich dezinfiko-
vanych utérek. Bodovy primeér 4,9 znaci ojedinély vyskyt kolonii z kaZz-
dého stiraného struku.

DISKUSE

Mobilni dojici zafizeni ZD 3-010 bylo ovéfovdno v objektu, ktery
z hlediska Cistoty vemen dojnic vytvarel pomérné obtiZné podminky.
TrebaZe se jednalo o objekt stlany, byl zde pomérné vysoky podil (cca
25 %) dojnic s vemenem stfedné a silné znecisténym, coZ klade zvy-
Sené naroky na jeho ocistu a na spotiebu vody. K podobnym zavérim do-
spélii Thum aj. (1983).

Bakteridlni Cistota vemen dojnic, dosaZena pri testaci sledovaného
zalizeni skupinovou utérkou, je srovnatelnd s vysledky, které jsme zjis-
tovali pri stejném postupu v dojirnach rtzného typu (Hojovec
a Citterbergovad, 1980). Zde bylo dosahovdano bodovych priméri
10,8 aZ 14,5, zatimco u ovéfovaného zafizeni 9,3. Uvedeny rozdil je vSak
nutné pricist spiSe mimofadné péci oSetfovatelll ve sledovaném objektu.

Z vysledkil této prdce také vyplyva vyznam inidividudalnich utérek
pri oCisté vemene, s nimiZ bylo dosaZeno pronikavé lepSich vysledki,
srovnatelnych s nami dfive zjiSténymi hodnotami (Hojovec a Cit-
terbergova, 1980).

Pri celkovém hodnoceni mobilniha dojictho zafizeni z hlediska hy-
gieny prvovyroby mléka je zdsoba 25 litrii teplé vody v tepelné izolo-
vané nadobé znacnym prinosem. Objem jeho dvou jednotek, pracujicich
na jedné radé dojnic (2 X 25 1), maZe postacCit pro umyti vemen zhruba
40 dojnic. V pfipadé, Ze znecCisténi je silnéjsi, a zvlasté pri peclivé praci
dojicek, vSak uvedeny objem nestaci a zdsobnik je nutné béhem dojeni
doplnit. K tomu dochdzi i pri castéjS$im skopdvani dojicich souprav
(napf. u prvotelek), které je nutné prfed opétnym nasazenim peclivé
omyt, ¢imZ se spotfeba vody zvysuje.

Spotfeba vody k umyvani vemen, eventudlné k umyvani spadlych
souprav, je v8ak omezena i tou skutecnosti, Ze veSkera pouZitd voda sté-
k& na stani, zamokfuje je a pri pouZiti vét§iho mnoZstvi negativné ovliv-
fiuje hygienu stéje.

Nespornou vyhodou sledovaného zafizeni vSak zlstava, Ze odstra-
nuje nutnost nosit Cistou vodu k ocisté vemen ve kbelicich a vytvari
vhodné predpoklady pro vyhovujici pfipravu vemen, a tim i pro hygie-
nické ziskdvani mléka.

Vyhodné jsou i draténé koSiky na utérky Cisté a pouZité a tchytky
na nadobku pro odstfik mléka a pro dezinfekci hroti strukl po dojeni.
Pracnost sniZuje i uchyceni dojicich strojii na pojizdné jednotce.
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Doslo dne 20. 2. 1984

LIUTTEPBEPI'OBA, A. — T'OWOBEL], W. (Berepuxapmuniit wncTuTyT, BpHo): Omnenxka HoBoro
yerpoiterea 13 101, tun 3] 3-010 c Touku 3peHHa rUrmeds! NPOU3BONCTBA MOnoKa. Zemiéd.
Techn., 30, 1984 (9) : 567-5T1.

Hamu ouenmsasoch noasivkHoe momasHoe ycrpoiicrso 311 3-010 ¢ TOuKd 3peHMs THUTHEHHl NpPo-
M3BONCTBA MOJOKAa. DbiJO 10KA3aHO, YTO IPHM TOMOLIM TAKOTO YCTPOIMCTBA MOKHO NOCTHYL Ca-
HHTapHO-TUIHEHUYECKHX [apaMeTPoB, CP4BHMMBIX C pe3yJbTaTaMH B JIOMJBHBIX IIOMEIeHHAX
npyrux TUnoB. fIBHO nyumrue pesynbTaTsl GLINKM TOJNYUEHHl NPH IPHMEHEHHMH MHIMBHIAyaJbHBIX,
MJIM OKe ONHOpa3orbix moJoTeHues. Ha ocHoBe aTHx pe3ynbTaTOB HHIMBHAyasbHble II0JOTEHIA
6ynyT peKOMEHIOBATECA M M3TOTOBHTENAMH JTHX yCTaHOBOK. IlomBMIKHAsL yCTaHOBKAa IO3BOJIAET
JIETKO T1101aBaTh 'ren.nyl() BOLY B TenJ’lOHS‘JJ’[HPOBaHHOM 6yHKepe M BCEX OCTAJBHBIX TIPHHAILIEXK-
HOCTeli Ha noasHcioi Hopokke. EMkocts GyHkepos usyx ycrawosok (2 X 25 1n), paGorarourix
B ONHOM pAly, NOCTAaTOYHAa I COGJIIONEHHS OMMCAHHOIl CTeNeHH TUTHEeHpl [IPH CPaBHHUTENIBHO
upcroM BeiMeHn 40 Z0JHBIX KOpPOB.

THUTMEHa HONKH; 5‘&KTCPH&JIBHO€ 3apa)eHile KOHYMKOB COCKOB; HHIAWBHIAYyaAJbHLIE 1OJOTEHUA IUIA
BbIMEHH

CITTERBERGOVA, A. — HOJOVEC, J. (University of Veterinary Medicine, Brno):
Evaluation of New Milking Machine DZ 101, Type ZD 3-010, with respect to the
Hygiene of Milk Primary Production. Zeméd. Techn., 30, 1984 (9) : 567-5T1.

The mobile milking machine ZD 3-010 was evaluated with respect to the hygiene
of milk primary production. It was demonstrated that the hygienic parameters by
these machines were comparable to those in milking parlors of other types. The
use of individual cloths or single-use cloths provided the expressively better results.
Applying the above results, individual cloths will be recommended by the manu-
facturers of the machines. The mobile equipment serves for an easy supply of warm
water in a thermally insulated tank and of the other things in a suspended groove.
The volume of the tanks of two units (2 X 25 1) working in a row is large enough
to achieve the described degree of hygiene if the udders of 40 dairy cows are not
impure very much.

milking hygiene; bacterial contamination of teat tips: individual cloths for dairy
cow udders

Adresa autori:

MVDr. Alena Citterbergova, doc. MVDr. Jiti Hojovec, CSc., Vysoka $kola
veterinarni, Palackého 1-3, 612 42 Brno
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

PROFESOR KAREL NEUBAUER — 60 LET

Vyznamného zivotniho jubilea — 60 let — se 6. zari doziva pracovnik mecha-
nizaéni fakulty Vysoké skoly zemédélské v Praze prof. ing. Karel Neubauer, CSc.

Prof. Neubauer je jednim ze zakladatelt mechaniza¢ni fakulty a pusobi na
ni od jejiho vzniku v roce 1952, Pred tim, ve $kolnim roce 1951—1952, se zudastnil
priprav podkladl pro jeji zalozeni.

Po absolvovani CVUT, fakulty strojni, nastoupil do iadné aspirantury a dosahl
hodnosti kandidata technickych véd. V roce 1965 se habilitoval a pozdéji byl jme-
novan vysokoskolskym profesorem.

Vice nez 30 let pracuje prof. Neubauer na katedie zemédélskych stroju ve
védnim oboru teorie zemédélskych stroju., ve kterém se specializuje na stroje skliz-
nové a na stroje pro ¢isténi, tridéni a suSeni, V sou¢asném udéebnim planu prednasi
tuto problematiku v rameci predmétu ,Stroje pro rostlinnou vyrobu®, a to ve studiu
dennim, dalkovém i postgradudlnim. Z tohoto oboru rovnéZ zpracoval s autorskym
kolektivem jiz v roce 1959 celostatni stredoSkolskou ucebnici, ktera vysla ve ¢étyrech
upravenych vydanich a kterou pouzivali i studenti vysokych S$kol zemédélskych.
Pro uvedeny predmét zpracoval rovnéz vysokosSkolska skripta. V oboru zemédélské
stroje vede prof. Neubauer diplomové prace, je Skolitelem aspirant(, fesi vyzkumné
ukoly, déla oponentury vyzkumnych zprav, kandidatskych praci, skript a uéebnic.

Béhem celozivotni ¢innosti na mechaniza¢ni fakulté Vysoké Skoly zemédélské
v Praze pusobil prof. Neubauer uspésné v akademickych i jinych funkeich. Od roku
1957 byl prodékanem pro mimoradné zplsoby studia, potom prodékanem pro peda-
gogickou a vychovnou ¢&innost a prorektorem VSZ pro studium pii zaméstnani.
V akademickych funkcich ptsobil 14 let. Vedle téchto funkei byl prubézné vedou-
cim nebo ¢lenem komise pro pirestavbu studia. v niZz se ucastnil tvorby udéebnich
plant studijniho oboru mechanizace zemédélstvi. Radu let pracuje v komisich a obo-
rovych radach ministerstva Skolstvi. Je rovnéz dlouholetym ¢lenem komise pro stat-
ni zavéretné zkousky na mechanizaéni fakulté v Praze a predsedou této komise
na Vysoké $kole zemédélské v Brné, déle je ¢lenem védeckych rad na mechanizaéni
fakulté v Praze a na Vysoké Skole zemeédélské v Praze, jakoz i ¢lenem Ceské komise
pro obhajoby kandidatskych diserta¢nich praci. V mimoskolské ¢innosti je aktivnim
¢lenem komise CSAZ pro mechanizaci rostlinné vyroby.

Béhem vice nez 30letého plisobeni na vysoké $kole se prof. Neubauer podilel
na vychovné a spolefenské ¢innosti. Pracoval ve stranickych a odborovych funkcich
na katedre, fakulté i vysoké Skole. V soucasné dobé pracuje jako lektor ideoveé poli-
tického vzdélavani.

Uspéina &innost prof. Neubauera byla nékolikrat velmi kladné hodnocena. Je
nositelem nékolika titulid a vyznamenani. Mimo jiné mu byla udélena stfibrna
a zlatd medaile VSZ, je Vynikajici pracovnik zemédélstvi a vyzivy, je nositelem
Cestného titulu Zaslouzily ucitel a Pamétnich medaili VSZ v Praze a VSZ v Brné.

V dosavadni celozivotni pedagogické, védeckovyzkumné i spolecenské ¢innosti
predaval prof. Neubauer védomosti, poznatky i zkusSenosti vysokoSkolskym studen-
tim, aspirantim a spolupracovnikum. Ve své cinnosti se vyznacuje duslednosti,
peclivosti, presnosti, obétavosti, naro¢nosti a nezistnosti.

Je jisté vhodné si prat, aby prof. Neubauer pokracoval v této c¢innosti v bu-
doucich letech ve prospéch pripravy dalSich dobrych inzenyrt a védeckych pracov-
nikt pro studijni a védni obory zemédélské techniky.

Prof. ing. Vladimir Such?y, CSc.
Vysoka $kola zemédélska, Praha
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANIGI

R N T A

SAMOJIZDNE STROJE S VICEUCELOVYM POUZITIM

Analyzou vystavovanych exponatlt na svétovych vystavach, prospektu zahra-
ni¢nich firem a dalSich informac¢nich prament bylo zjisténo, Ze se stale zietelnéji
prosazuje tendence zvySovat efektivnost samojizdnych stroju cestou uvolfiovani je-
jich energetickych prostfedkit pro ruzné zemédélské prace. V poslednich letech se
vytvarenim Sirokozabérovych strojii rozsitfuje oblast pouZivani samojizdnych stroju
s pohonem vsech kol, zajistujicim velmi priznivé tahové charakteristiky.

Samojizdny podvozek o vysoké svétlé vySce Porter (Svédsko) ma pohon vsech
kol s rozchodem 2,5 m. Naradi se zavéSuje dopredu, mezi napravy a dozadu. Tento
podvozek muZze nést témér vSechno maradi na pripravu pudy, na aplikaci hnojiv,
na mezirddkové oSetrovani a orbu. Na bazi podvozku Porter 1ze sestavit samojizdné
stroje na sklizen plodin jako je zelenina. cukrovka, brambory atd. Sestnactistup-
nova prevodovka umoznuje zménu pracovni rychlosti v rozmezi od 0,6 do 25 km.h-1.

Usporadani samojizdného podvozku o vysoké svétlé vySce podle francouzského
patentu ¢. 2284506 je podobné jako u systému Porter. Tato souprava vykonava ruzné
zemeédeélské prace. Motor je pired predni riditelnou napravou. Sedadka fidide se
v pripadé potieby posouva az nad zadni napravu. Pri praci se sklizeCem okopanin
se dopravniky sklize¢e umistfuji mezi népravy podvozku pod podélny nosnik. Na
plosiné podvozku lze rozmistit razné technologické zasobniky. Predpoklada se, zZe
tento stroj bude vyuzit ve varianté ke zpracovani pady a seti v jedné pracovni ope-
raci se sklizni.

Pres vSechny vyhody samojizdnych podvozku s pohonem vsech kol a mecha-
nickou pirevodovkou existuje jeden vazny mnedostatek, a to, Ze v prostoru mezi na-
pravami je umistén kloubovy htidel. To komplikuje nebo v mnoha piipadech zcela
vylucuje moznost zavésit stroje do téchto mist a dale to znamend, Ze samojizdny
podvozek ztraci svou univerzalnost.

Zajem o samojizdné podvozky se tim vSak nesnizuje. Hledaji se originalni
konstrukéni reSeni a vedou se badani v oblasti pouZivani stdle vykonnéj$ich samo-
jizdnych podvozkii. Z mechanickych prevodovek se prechazi na prevodovky hydro-
statické, které lépe vyhovuji skliziovym strojum sestavenym na bazi samojizdnych
podvozku. Pritom se eliminuji nedostatky podvozkii s pohonem vSech kol a s me-
chanickou pievodovkou.

Konstrukce sklize¢i cukrovky firem Herriau a Moreau umoznuji uvolnit sa-
mojizdny podvozek pro razné dalSi prace souvisejici s péstovanim a sklizni zemé-
délskych plodin. Podvozek firmy Moreau je vybaven hydrostatickym pohonem vsech
¢tyrr pojezdovych kol, coz usnadnuje uspoiadani pracovnich organtt v prostoru mezi
koly. Podvozek firmy Herriau ma mechanicky pohon kol.

Zvlastnosti podvozku firmy Herriau je umisténi motoru za zadni napravou,
takZe nad motorem za kabinou vznikne volna ploSina, na kterou se umistuji nadrze
na hnojivo a chemické pripravky a dalsi zatizeni. U podvozku Moreau je motor
umistén vedle kabiny nad zadni napravou stroje a prostor za kabinou se vyuziva
pro umisténi zasobniku nebo vykladdaciho dopravniku sklize¢e cukrovky i brambor.
Vzhledem k tomu, Ze se u systému pouziva k pohonu pojezdovych kol hydromotor
Poclain, je mezi koly dost prostoru pro technologicky proces.

Univerzalni portalovy samojizdny podvozek modelu T-232 firmy Bi-Tractor
(Italie) je uréen k ofetiovani sadt, k dopravé, sdzeni, sklizni atd. Je konstruovan
v podobé dvou vozik(t spojenych k sobé portalovym ramem. Zménou polohy portalu
pootoéenim dvou podpér na pravé a levé ¢éasti traktoru se méni svétla vyska pra-
covniho prostoru pro montdz pracovnich organu: 1000, 2000 a 2350 mm. Zvlastnosti
tohoto podvozku je moznost dalkové ovladat motor a pracovni organy z ovladaciho
panelu umistovatelného na tiech ruznych mistech stroje. Pohon kol je hydrostaticky
na vSechna kola (s motorem o vykonu 80 kW), nebo na dvé kola (motor o vyko-
nu 45 kW).

Oddéleni Knudson americké firmy Allmand Bros zacalo vyrabét univerzalni
podvozek uréeny pro ruzné zemédélské prace. Na plosiné za kabinou se mohou pri-
pevnovat cisterny pro dopravu a aplikaci kapalnych a suchych primyslovych hno-
jiv, tekutého hnoje, pesticida, korba na piepravu zrna a krmiv. Na zadni zaveés lze
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1. Usporadani stroje na podvozku BIMA-300
a — souprava na zpracovani pudy, b — souprava na aplikaci priumyslovych hnojiv
a pesticidi, ¢ — souprava na sklizen repy, d, e — souprava na meliora¢ni prace

pripojovat soupravy na zpracovani pudy a seti a dal$i zemédélské stroje. Rizeni
vSemi koly umoznuje natdcet kola stejnym smérem (krabovy zpusob pohybu), coZz
je vhodné zvlasté pii objizdéni prekazek. Podvozek ma mohutny prodlouzeny sa-
movyrovnavaci ram. Kabina i motor jsou v predni ¢asti ¢aste¢né pied piedni na-
pravou. Motor se vzduchovym chlazenim ma vykon 252,5 kW. VSechna kola jsou
pohanéna a riditelna. Aby se usnadnil pristup k zakladnim uzlim a agregatim
stroje, je kabina odklopna.

Zakladnim nedostatkem samojizdnych podvozki je vysokad pracnost pii sesta-
vovani soupravy, coz vyvolava hledani novych, méné pracnych zpusobu. Rakouské
firmy Steyr a Pottinger vyrobily univerzalni energeticky prostiredek Mex-Mobil vice-
ucéelového urceni, agregovatelny se Sirokym vybérem zemédélskych stroji se stan-
dardnimi zdvésy. Vykon motoru je 140,5 kW, pohon je hydrostaticky.

Z konstrukcéniho hlediska jsou si velmi podobné samojizdné podvozky Hesston-
-6650 (USA), ZS-80 (BLR) a BIMA (Francie). Prvni dva se odliSuji napravou se
samostavitelnymi koly, tfeti ma podvozek typu 4 X 4 a posuvnou kabinu. Zv1ast-
nosti energetického prostfedku BIMA-300 firmy Groupe Albaret je kloubové spo-
jeny ram s mechanismy pro pripojovani technologickych modult vpiedu i vzadu.
Na raznych modifikacich modelit BIMA-300 se umisfuji motory Cat-3406 o vykonu
176,6 kW nebo Fiat-82801 s vykonem 162 kW. Podvozek je v provedeni 4 X 4, pneu-
matiky maji rozmér 20,8 X 38 a brzdy jsou bubnové. BIMA-300 ma ¢tyri rozsahy
rychlosti, a to od 0 do 7,5, od 0 do 10, od 0 do 15 a od 0 do 30 km.h-1 Polomér
otdceni je 5 m, hmotnost stroje 12 tun a tahova sila 130 kN. Stroj se vyuziva pro
zemedeélské i meliorac¢ni prace. Kabinu lze posouvat do mist, odkud je nejlépe vidét
na pracovni organy stroje, a to nad predni napravu i mezi napravy (obr. 1).

Nedostatek prostredku Mex-Mobil, BIMA-300 a dalSich spoc¢iva v tom, Ze na
jejich bazi nemohou byt smontovany skliziiové stroje se slozitym technologickym
procesem (sklizeCe brambor, zeleniny atd.). Zvlastnimu zajmu se tési energeticky
modul PU zapadonémecké firmy ACG. Je to jednonapravovy energeticky modul
(obr. 2). vybaveny kabinou a dvéma nosnymi systémy (vpredu i vzadu) s rychlo-
upinacim zatizenim. Jako dopliikova opéra pii pfemisfovani se pouZivaji pojezdova
kola technologického modulu nebo dal$iho sprazeného energetického modulu.

Samojizdny sklize¢ na bdazi modelu PU se sklada z kloubové spojenych mo-
duli, a to technologického a energetického. K zadnimu zavésu stroje se miZe pii-
pojit privés. Pri tandemovém spojeni dvou modull 1ze soupravy pouZivat jako vy-
konného traktoru. Na b&zi modulu je rovnéZ mozné usporadat reverzni soupravu
na orbu. Souprava se postupné opird o jedno mebo druhé kolo pluhu, zatimco druhy
pluh je v dopravni poloze. Modul (tandem) se pouziva i jako velkokapacitni pie-
pravni prostredek. Technicka charakteristika modulu:

vykon motoru, kW 115

rozmery, mm 1850 X 2500 X 3250
prevodovka hydrostaticka plynula
pracovni rychlost, km . h-! 0 az 25

rozmeér pneumatik 14,9-38; 18,4-38
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2. Soustava stroju na bazi energetického modulu PU

a — jednonipravovy energeticky prostiedek, b — samojizdny sklize¢, ¢ — samo-
jizdny sklize¢ s navésem, d — kloubové spojeni dvou modulli, e — orebna souprava,
f, g — priklady pro dopravu

Ve srovnani se samojizdnym podvozkem ma dany energeticky prostiedek mno-
ho prednosti: nizké naroky na pracnost pri vytvareni technologickych souprav, moz-
nost vyuzit sériové vyrabéné stroje, volné usporadani stroje bez potreby technolo-
gického ramu atd.

Prace na vytvoreni volného energetického prostiedku byly zahdjeny i v Sovét-
ském svazu. Na rozdil od typu PU ma sovétsky typ dvé napravy, coz zaruéuje auto-
nomnost pojizdéni a snizuje mérny tlak na pudu.

Dalsi skupinu tvoii systémové traktory, u kterych je vidét snahu konstruktéri
o jejich lepsi vyuziti. Jsou opatreny tribodovym zavésem vzadu i vpredu a maji
vSechna kola pohanénd. Na predni zavés se navéSuje ruzné naradi, v posledni dobé
i pluhy. Vedle riznych francouzskych firem nabizeji také nékteré zapadonémecké
firmy (i italsk& firma Fiat) ¢elné nesené pluhy, tiebaZze na vystavach toto uspora-
dani pusobi dosud jako atrakce. Vyhodou tohoto uspofadani je lepSi rozlozeni hmot-
nosti, lepsi vyuziti vykonu motoru, zvySeni vykonnosti soupravy, lepsi rozlozeni pu-

o)

3. Schéma perspektivniho samojizdného mostového podvozku
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sobicich sil atd. Systém je vhodny zvlasté pro traktory se ¢étyrkolovym pohonem.
Firmy Rabewerk, Lemken, Huard a dalsi vyrabéji dvouradli¢né a triradlicné mo-
dely pluht pro navéseni vpiedu, doplnéné vzadu navéSenymi tii-,"étyi- a pétiradlic¢-
nymi typy. Tohoto systému vyuziva i firma Mercedes Benz u modelu MB Trac.

Prevedeni vyroby zeleniny na prumyslovou zakladnu a sniZzovani mérného tla-
ku na pudu od pojezdovych kol mobilnich prostredkt se dosahuje podle minéni
zahrani¢nich odbornika pouzivanim mostovych konstrukei s mostovymi samojizdny-
mi podvozky. Firma B. and W. Mechanical Handling vyrabi mostovy podvozek
0 délce 12 m a hmotnosti 3 tuny. podepieny na kazdém konci dvéma koly. Motor
o vykonu 53 KW pohéani dvé hydraulicka ¢erpadla pro pohon hydromotortt v hna-
cich kolech. Stanovisté ridice je 2,4 m mad zemi, pojezdova kola se nataceji az
o 90°. Stroj se efektivné pouziva pri chemické ochrané rostlin, aplikaci pramyslo-
vych hnojiv atd. Pracovni rychlost stroje je 9,6 km.h—1

V blizké budoucnosti se maji v zemédélstvi pouzivat vyskové stavitelné mosto-
vé podvozky, které podle americkych odbornikit maji byt 12 m dlouhé, budou se
pohybovat na kolech stredni velikosti a motor bude mit vykon 100 az 150 kW. Stroj
bude déale vybaven elektricko-hydraulickym zarizenim, umoznujicim vykonavat
veskeré polni prace. Pracovni organy se budou zespodu piipeviovat na moduly
rychlospojkami oto¢nymi o 360° takZe odpadne otaceni soupravy na souvratich.
Hloubka orby se bude regulovat automaticky (obr. 3).
(Zpracovano podle zahrani¢nich materiali.)

Ing. Milan Stastny
UVTIZ Praha
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