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PREVZDUSNOVANIE ZRNOVIN V OBILNOM SILE 21 000 t

V. Vrba

VRBA, V. (Vyskumny ustav krmivarskeho priemyslu-a sluzieb, Ivanka pri
Dunaji): Prevzdu$iiovanie zrnovin v obilnom sile 21000 t. Zeméd. Techn., 32,
1986 (6) : 321-330.

Podla navrhu projektu bol realizovany systém aktivneho prevzdusnovania
v hlbinnych bunkach obilnych sil. MoZnosti vyuzitia boli overované pokusne.
Z merani sme vyvodili predbezné zavery a odporucenia.

aktivne prevzdudniovanie; hlbinné sila

Podstatna ¢ast zrnovin sa v CSSR skladuje vo velkokapacitnych si-
lach. NajrozSirenejSim je Zelezobetdonové obilné silo na 21 000 ton, ktoré
pozostava z 21 buniek, kaZzdd o kapacite 800 aZ 1000 ton podla druhu
a mernej hmotnosti zrna. Teleso bunky tvori 3estuholnikova z&kladiia
o ploche 32 m? s v§$kou podstavy 44 m. V hornej Casti je stropny otvor
a v spodnej Casti kuZelova vysypka (schematicky znadzornené v pédoryse
a naryse na obr. 1).

Pri pozberovej tdprave zrnovin suSenim pred ich uloZenim v sile
maji zrnoviny najmenej o 5°C vy$Siu teplotu, ako je teplota okolitého
vzduchu, teda chladenie v suSiarni je priamo zavislé od vonkajSich tep-
lotnych podmienok. Tieto podmienky st premenné, avSak v jednotlivych
bunkéich je nutné vytvorit podmienky konsStantné. Podmienky v bunkéach
umoZiiuji dlhodobé skladovanie len tych zrnovin, ktoré maji presne
ohrani¢eni vlhkost a teplotu. To sa v prevadzke dosahuje réznymi
mechanickymi zdsahmi, hlavne presypavanim a premiestovanim obsahu
jednej bunky do druhej, ¢im sa zrnoviny zhomogenizuji. Tento spdsob
oSetrenia je vSak sprevddzany zvySovanim mechanického poSkodenia
a obrusovania zfn a pomerne vysokymi energetickymi ndrokmi na ich
premiestovanie. Okrem toho je blokovand ¢ast dopravnych ciest v sile
na naskladiiovanie alebo vyskladiiovanie. Nie si zanedbatelné ani stra-
ty biologickej hmoty (prach a odrol, ktory pri manipulécii vznika, avSak
odsdvanim sa pre dalSie pouZitie straca).

Pri realizécii aspornych energetickych opatreni sa v poslednych ro-
koch stdle v SirSej miere presadzuje oSetrovanie zrnovin aktivhym pre-
vzduSiiovanim. Podla kvality (teplota, relativha vlhkost) a mnoZstva
vhéanianého vzduchu a v zavislosti od druhu, vlhkosti a teploty sa zrno-
viny oSetruji:

— chladenim,

— suSenim,

— periodickou vymenou vzduchu z medzizrnového priestoru.
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Na zdklade rozhodnutia Generdlneho riaditelstva Polnohospodar-
skeho zdsobovania a ndkupu v Bratislave bolo v dvoch etapdch realizo-
vané prevzdusiiovanie hlbinnych buniek dvoch obilnych sil 21 000 t.

Predpokladand vlhkost prijimanych zrnovin bola do 16 %, s moz-
nostou zniZenia o 1 %. Dalsim predpokladom bolo zniZenie spotreby
elektrickej energie na manipulaciu so zrnovinami.

Cielom rieSenia bolo zistit skuto¢ni Gc¢innost realizovaného aktivne-
ho prevzdusiiovania v obilnom sile 21 000 t v Strede nad Bodrogom a vy-
sledky porovnat s predpokladmi uvedenymi v jednostupiiovom projekte
(Jednostupiiovy projekt, 1982; Vrba a Dlabaja, 1985).

MATERIAL A M‘ETODA
POUZITA MERACIA TECHNIKA A ZARIADENIA

a) Pre rychle meranie teploty: Miniterm, typ STMT, vyrobca AIS M. Foss
Elektric, Hillerod, Denmark.

b) Pre meranie rychlosti pridenia vzduchu: Airflow TA 6000, rozsah 0—30 m.
.s~1 a Airflow TA 400, rozsah 0—2 m.s—L.

c) Pre meranie relativnej vlhkosti vzduchu: HYGROCOR, typ IHR.

d) Kontrolné pristroje: vlasové hygrometre, typ 899, vybavené ortufovymi
teplomermi.

e) Pre meranie tlaku vzduchu v potrubi: Airflow, Type 5 Test Set. — mikro-
manometer U trubica.

f) Obkro¢ény meraci transformator napitia a pridu PK 110 (Metra Blansko).
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OVEROVANY MATERIAL

Overovali sme potravinarsku a kfmnu pSenicu o priemernej vlhkosti 15,8 9,
kukuricu o priemernej vlhkosti 31,49, a jaémen o priemernej vlhkosti 14,7 %,.

METODIKA

Pre splnenie vytyéeného ciela prace bol zvoleny tento metodicky postup:

a) sledovanie parametrov venkajsej atmosféry — vzduchu nasavaného do su-
stavy, a to: teploty t, (°C), relativnej vlhkosti gy a mnozZstva @, (m3.h-1);

d) dynamicka charakteristika prevetravacieho vzduchu v hlavnom potrubi,
v jednotlivych vetvach pred vstupom do buniek;

vo vsetkych pripadoch treba sledovaf teplotu vzduchu tn, t1 .... t21 a mnoz-
stvo vzduchu Qp, @1 .... Qu;

c) sledovanie teploty v bunkach na desiatich miestach po 4 m vysky sila
tz1 .... tz10 (°C);

d) sledovanie parametrov vzduchu na vystupe z buniek — teplota vzduchu t,
(°C), relativna vlhkost vzduchu. go a mnozstvo vychadzajiceho vzduchu @, (m3.h-1);

e) sledovanie prikonu ventilatorov v zavislosti od prevzdus$novania jednej az
Styroch buniek (kW);

f) meranie vlhkosti zrna na desiatich miestach po intervaloch vysky nasy-
pu 1,5 m.

POSTUP MERANIA

Parametre vonkajsej atmosféry (teplota t,, relativna vlhkosf gv,) boli merané
pred ventilatorom pristrojmi Miniterm a Hygrocor. Kontrolné merania teploty a re-
lativnej vlhkosti boli vykonané vlasovym hygrometrom.

Mnozstvo vzduchu (Qy) dodavané (nasavané) ventilatorom bolo stanovené vy-
po¢tom z priemernej rychlosti pridenia vzduchu a prierezovej plochy nasavacieho
potrubia — F = 0,125 m2 Rychlost prudenia vzduchu bola merani v tesnej bliz-
kosti nasavacieho potrubia pristrojom Airflow TA 6000.

Mnozstvo vzduchu dodané do jednotlivych buniek bolo uréené z priemernej
rychlosti prudenia vzduchu v prislusnej vrstve potrubia, nasobenej jej prierezovou
plochou — F3 = 0,125 m2 Priemernu rychlost sme vypocitali z dynamického tlaku,
ktory bol merany mikromanometrom Airflow, typ Test Set. Pre vypocet rychlosti
prudenia bol pouzity standardny vzorec

v = 1,291 |/Payn

kde: v — rychlost prudenia vzduchu (m.s-1)
Payn — dynamicky tlak (Pa)

Tento vzorec plati pre hustotu vzduchu pri teplote 16 °C a atmosferickom tlaku
1000 hPa, avsak dostatocne presné vysledky poskytol aj pre konkrétne podmienky
v ¢ase merania (1003 hPa, 26,4 °C).

Mnozstvo vzduchu (Q,) vychadzajuceho z buniek sme zistili meranim rychlosti
prudenia vzduchu odchadzajiceho cez horny otvor v strope nad bunkou pristrojom
Airflow TA 400, nasobené plochou otvoru (Fs4 = 0,49 m?).

Parametre vychadzajuceho vzduchu (t,, @) sme merali pomocou vlasovych
hygrometrov s teplomermi umiestenymi v otvoroch stropu nad meranymi bunka-
mi. Relativnu vlhkosf (go) sme merali pristrojom Hygrocor.

Pre zisfovanie teploty uloZenych zrnovin v bunkach sme pouzili idaje zo za-
budovanych siloteplomerov. Miesta merani uvedenych parametrov sd vyznadéené
na obr. 1.

Prikon ventilatorov sme zisfovali obkro¢nym meracim transformatorom na-
pitia a prudu PK 110. VSetky uvedené merania boli vykonané suc¢asne v hodino-
vych intervaloch.

Merania prebiehali v troch terminoch, a to od 22. do 24. 8. 1984, od 26. do
28. 9. 1986 a od 11. 12. do 13. 12. 1984 podla naznacenej metodiky.
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POUZITE ZARIADENIE

Systém aktivneho prevzdusinovania pre Zelezobeténové sila 21000 t je vytvo-
reny samostatnymi sibormi. Pre kaidy rad buniek (obilné silo 21000 t ma tri) je
uréeny jeden subor. Kazdy subor pozestdva z ventildtora RVE-800 (3 m3.s-1,
3200 Pa, 18,5 kW) umiesteného v priestoroch po zru$enych aspiraé¢nych zasobni-
koch, klapky 400 PJ 120611 umiestenej tesne za ventilaitorom, hlavného potrubia
SPIRO @ 400 zavedenéhe do suterénu pod bunky. Z hlavného potrubia vychadzaja
bo¢né vetvy o @ 250 mm, ktoré prechddzaji cez dno bunky a ustia do rozvodnych
perforovanych prstencov uloZzenych vo vnutri kaZzdej bunky na kuZelovom dne.
V kaZidej vetve potrubia pred silom je uloZend rucéne ovlddana tesna Kklapka
o @ 250 PM 120 612. Hlavné potrubie je vedené vedla vyskladiiovacich dopravnikov.
Jednotlivé sibory nie su vzajomne prepojené. Vzduch vychadza cez otvory o roz-
meroch 0,7 X 0,7 m do galérie nad bunkami a odtial cez okni do atmosféry. Pred-
pokladany vykon ventildtora v kazZdom subere je 14,5 kW, pre silo spolu 43,5 kW.
Automatiziacia ovladania ventilatora v meranom objekte nie je zatial dorieden4,
cely proces sa riadi rué¢ne.

VLASTNA PRACA

Vysledky merania doddvky vzduchu ventildtorom tretieho stboru
s variabilnou doddvkou vzduchu do buniek 17, 18, 20 a 21 st uvedené
v tab. I. V Ziadnom pripade nedosiahla doddvka vzduchu 3 m3.s™1

Vysledky zistené pri sueni aktivnym prevzduditiovanim p3enice si-
¢asne vo v3etkych troch siiboroch si uvedené v tab. II. MnoZstvo odsus-
ku bolo stanovené na zdklade zisteného mnoZstva a parametrov odpa-
dového vzduchu a porovnané s parametrami vonkaj$ieho vzduchu.

t
[*CI30 +

20

10 4

0. & 8 12 % 20 2% 28 Y 40
VYSKA VRSTVY OD DNA BUNKY [m]

2. Priebeh teplét zrna (krmivarska psenica) — bunka & 19 — The course of grain
temperatures (fodder wheat) — bin 19 [1 — po¢iatodny stav 29. 9. 1984, 2 — stav
4. 10. 1984 po prevzdudfiovani 1. 10. 1986 (p = 60%, t, = 16°C), 2. 10. 1984 (p =
= 85%, t, = 16 °C), 3 — stav po prevzdusfiovani 12. 10. 1984 (p = 70 %, t, = 22°C),
4 — stav po prevzdusfiovani 27. 10. 1984 (p = 709%, tv = 13°C), 5 — koneény stav
po prevzdu$novani 16. 11. 1984]
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I. Namerané a vypocitané hodnoty dodavky vzduchu do sil v réznych alternativach
(ITI. stibor) — The measured and calculated amounts of air supplied to the silos in
different variants (set III)

Vypoéitané Vypoditané mnozstvo
Vari Na- ryf:‘ljxlos:f vzduchu prudiaceho _
wio | | o | g | GRRTE | g,
merania Erniek Payn v datom znamka
(kPa) potrubi m3.s-1 m3.h-1
(m.s™1) kg.s1 kg.h-1
1 2 3 4 5 6 7
Hlavné potrubie | 17,18,20,21| 0,25 20,41 2,55/3,06 | 9180/11016 | prikon
zaventilstorom | 5 ;9 29 0,24 20,00 2/50/3,00 | 9000/10800 | yent-
17,18 0,20 18,25 | 2,28/2,74 | 8208/ 9850 | 17,6
17 0,19 17,79 2,22/2,67 | 7990/ 9590 | KW
Vetva potrubia | 17,18,20,21] 0,18 17,32 0,85/1,02 | 3055/ 3 666
pred bumkou X7 218,20 0,25 2041 | 1,00/1,20 | 3600/ 4320
17,18 0,27 2121 | 1,04/1,25 | 3750/ 4500
17 0,26 20,81 1,20/1,44 | 4320/ 5 184
Vetva potrubia | 17,18,20,21| 0,21 18,71 0,96/1,15 | 3456/ 4147
pred bunkou 18 | 15 45 o 0,25 20,41 1,00/1,20 | 3600/ 4320
17,18 0,27 21,21 | 1,04/1,25 | 3750/ 4400
| 18 0,29 21,98 { 1,08/1,30 | 3888/ 4 680
Vetva potrubia | 17,18,20,21 0,32 23,00 1,13/1,35 | 4068/ 4881
predbunkou20 | 4o 48 29 0,39 25,40 1,25/1,50 | 4500/ 5400
17,20 0,44 27,08 1,32/1,59 | 4752/ 5702
20 0,50 28,86 1,41/1,60 | 5076/ 6091
Vetvapotrubia | 17,18,20,21| 0,24 20,00 0,98/1,17 | 3528 4233
pred bunkou 2l | 4o 45 53 0,30 22,36 1,09/1,21 | 3924/ 3709
17,21 0,37 24,83 1,21/1,46 | 4356/ 5227
21 0,40 25,82 1,26/1,52 | 4536/ 5443
Zikladné 1daje: F2 = 0,125 m?2 Vyska nisypu pienice v bunkach:
= 0,049 m? (Cislo bunky — ndsyp v m)

= 1,291 |/Payn (m.s~1)

17 —40m, 18 — 28 m, 20 — 20 m, 21 — 22 m
Priemern4 vlhkost p$enice 15,8 %

Rozdiel medzi mnoZstvom vzduchu dodavaného ventildtorom III.
stiboru a mnoZstvom vystupného vzduchu je spdsobeny netesnostou vlast-
ného siboru a obilnych buniek a predstavuje stratu 1898 kg vzduchu za

hodinu, ¢o je vyuZitie dodaného vzduchu na 82,3 % (tab. I a II).

Priemerné odsusky v jednotlivych siboroch st od 0,8 do 1,9 (priemer
1,5) g.kg ! vzduchu. Jednostupiiovy projekt uvaZoval s odsudenim
3,5 g vody na 1 kg dodaného vzduchu. Tento parametr, ako aj mnoZstvo
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II. Vypodet vykonnosti v

suSeni pSenice — Performance calculation in wheat drying

Parametre vonkajSieho Parametre vychddzajuceho Mnozstvo vychadzajiiceho Odsuliok
Bunka : vzduchu vzduchu vzduchu
¢&islo Stibor
®v (%) tn(°C) | g1.kg™! | @0 (%) o (°C) | ga.kg™! | m3.s™! kg.s! kg.h? g.kg! kg.h-1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 % 17,2 9,7 0,588 0,705 2538 1,4 3,55
2 1 - 80 17,6 10,3 0,710 0,852 3067 2,0 6,13
5 80 17,0 10,0 0,220 0,264 950 1,7 1,61
6 78 19,0 11,4 0,416 0,500 1800 3,1 5,58
Spolu 8355 1,9 16,42
9 80 18,0 10,3 0,632 0,758 2729 2,0 5,46
10 71 18,2 9,4 0,294 0,353 1271 1,1 1,40
11 11 70 16 8,3 74 17,5 9,5 0,563 0,675 2432 1,2 2,92
12 78 20,0 11,7 0,490 0,588 2117 3,4 7,19
13 70 19,0 9,7 0,147 0,176 633 1,4 0,88
Spolu 9182 1,8 16,97
17 78 17,0 9,6 0,460 0,552 1987 1,3 2,58
18 I 80 16,6 9,8 0,325 0,390 1404 1,5 2,10
20 69 17,0 8,5 0,833 1,000 3600 0,2 0,72
21 75 17,0 8,4 0,493 0,591 2127 0,1 2,13
Spolu 9118 0,8 7,53
Zakladné udaje: F4 = 0,49 m? Vyska nasypu psenice v bunkach:
1—-32m 9 —3lm 17 — 33 m
2—30m 10 —20m 18 — 30 m
5—34m 11 — 33 m 19 — 40 m
6 —20m 13 — 30 m 21 —40m

12 —30m




III. Zmeny teploty vzduchu v potrubi (III. subor) — Changes of air temperature
in the pipeline (set III)

Miesta merania
\gﬁ:;‘ggi 3;:;:;;’: teplota vzduchu teplota vzduchu (°C) v bo¢nej vetve potrubi
do bunick v hlavnom pred bunkami &islo
potrubi
[§9) 17 18 20 21

17,18, 20,21 24,0

17,18,20 26,3

17,18 27,2

17 20,2 27

18 26 ‘;
20 25 '
21 24,3 l

Den: 22. 8. 1984

Podmienky: vonkaj$ia tepleta vzduchu 23,5 °C
teplota vzduchu v suteréne 21 °C
merané bunky 17, 18, 20, 21 — ostatné bunky zatvorené

t
[*C]1 50

0 1

0 4 8 12 16 20 2% 28 32
VYSKA VRSTVY OD DNA BUNKY [m]

3. Priebeh teplot zrna (kukurica nesu$end) pri prevzdusnovani a mechanickom pre-
miesteni — The course of grain temperatures (undried maize) during aeration and
mechanical displacement [l — podiatoény stav 13. 11, 1984, 2 — stav 14. 11, 1984
po nepretrzitom prevzdu§fiovani 24 h (g = 709%, t, = —1°C), 3 — stav 16. 11. 1984
(p = 409, t, = 9°C) po mechanickom premiesteni do inej bunky, 1’ — priemerna
pociatoéna teplota, 2° — priemerna teplota po prevzdusSnovani, 3° — priemerna
teplota po mechanickom premiesteni]
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vzduchu sme v skutoc¢nosti pri merani nedosiahli. PribliZné mnoZstvo
odvedenych par na 1 kg vzduchu sme dosiahli len vynimocCne pri zahéjeni
suSenia a pri prevzdusiiovani zrnovin zohriatych cca na 30 °C v bunkéich
€. 6 a 12 (obr. 2).

Zmeny teploty vzduchu v désledku kompresie vzduchu od ventila-
tora III. stiboru st uvedené v tab. III. Teplota vzduchu v hlavnom potru-
bi zévisela od poc¢tu prevzdusiiovanych buniek. Cim sa prevzdusiioval
mensi pocet buniek, tym teplota narastala a naopak. V bo¢nych vetvach
potrubia sa teplota pohybovala od 24,3 do 27,0°C a zéavisela od vzdiale-
nosti bunky od zdroja tlaku, teda od velkosti ochladzovacej plochy po-
trubia.

Zamerne realizované chladenie bolo odski$ané od 28. 9. do 16. 11.
1984 v bunke 19, naplnenej kfmnou pSenicou. Pévodné teplota sa po-
hybovala podla vrstiev od 12,0 do 27,5°C, kone¢né teplota od 3,0 do
13,0 °C. Priebeh teplét v jednotlivych vySkovych pasmach obilnej bunky
znazoriiuje obr. 2. Vysledok potvrdzuje pouZitelnost systému pre chla-
denie zrnovin.

13. 11. 1984 bolo zahéjené chladenie prevzdus$iiovanim v bunke €. 7,
naplnenej kukuricou o priemernej vlhkosti 31,4 % priamo od kombajnu
do vySky 30 m. Uskladnenie kukurice v hlbinnej bunke bolo vynitené ne-
dostatkom suSiarenskych kapacit. V diloch 13. aZ 14. 11. 1984 bolo pre-
vzdudiiovanie nepretrZité. Teplota na zaciatku prevzdusiiovania, merana
silotermomerom, bola podla vrstiev 31 aZ 48 °C. Polas prevzduSiiovania
v tychto diioch sa teplota vyrazne zniZila — z priemernej teploty 37,3 °C
na teplotu 27,6 °C. V diloch 15. aZ 16. 11. 1984 bola kukurica mechanic-
ky premiestend z bunky 7 do bunky 6. Za tito dobu sa teplota zvy3ila
v priemere na 39,2 °C. Priebeh zmien tepldt v jednotlivych vrstvach a ich
priemernd hodnotu graficky znézorifiuje obr. 3. Tym boli dokdzané a po-
tvrdené predchéadzajice poznatky, Ze pri vhodnych poveternostnych pod-
mienkach je pre chladenie zrnovin aktivne prevzdu$iiovanie vyhodnejSie
a ucinnejSie neZ ich mechanické premiestovanie z bunky do bunky.

Pri davke vzduchu do buniek 1, 2, 5 a 6 v mnoZstve 2,817 m3.s"1
bol zisteny prikon ventilatora 17,6 kW. Prikon dal3ieho stuboru pri otvo-
reni buniek €. 9, 10 a 11 bol taktieZ 17,6 kKW.

V poslednom siibore boli otvorené bunky &. 18, 19, 21 a 22 a prikon
ventildtora bol 16,17 kW, pricom vySka prevzdusiiovanej vrstvy bola
u bunky €. 18—20 m, u bunky ¢. 19—30 m, u bunky €. 21—40 m a u bun-
ky €. 22—30 m (vySky nésypu v ostatnych bunk&ch boli zhodné s idajmi
v tab. II).

DISKUSIA

Jednostupiiovy projekt aktivneho prevzduSiiovania v obilnych silach
21 000 t v Strede nad Bodrogom po¢ital s odsuSenim 3,5 g vody zo zrna
pri doddavke 1 kg vzduchu. V skutoCnosti bol za danych podmienok do-
siahnuty priemerny odvod vlhkosti zo zrnovin 1,5 g na 1 kg vzduchu.
Nakolko sa nedosiahla ani projektovanad doddvka vzduchu (3 m3.s~1,
skutotnost 2,06 m3.s~1) jednym ventildtorom, spomalil sa celkovy od-
vod vody, a tym proces su$enia. PribliZné projektom predpokladané
mnoZstvo odvedenej vody sa vynimocéne dosiahlo pri zah&djeni su3enia
a pri prevzdu$iiovani zrnovin zohriatych na teplotu cca 30°C, kedy je
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vSak predpoklad, Ze sa vykon a suCasne i teplota zrnovin budid postupne
zniZzovat. Okrem toho zdmerné zvySovanie teploty zrnovin samozahrieva-
nim, a tym zvySovanie nasytenosti suSiaceho vzduchu je zdsadne ne-
spravne, nakolko teplo vznika spalovanim suSiny. Tento stav by sa nemal
pripustit. Ak vylu¢ime vyuZivanie zdmerného samozahrievania zrnovin,
je systém aktivneho prevzduSiiovania v tomto prevedeni pre suSenie ma-
lo pouZiteIny a suSenie by sa predlZilo na nednosne dlhd dobu.

Za danych podmienok je redlne odsuSenie 1,5 g vody zo zrna na
1 kg vzduchu. Potom:je celkove potrebné pri odsuSeni 21 000 t zrna od-
viest 247 t vody. Na toto mnoZstvo je potrebnych 257 dni nepretrZitej
prace ventilatorov a suSenie by bolo ukoncené aZ v aprili. Uvedené sku-
tocnosti dokumentuji neredlnost tvahy o suseni celej kapacity obilnymi
silami.

Ak sa bude realizovany systém aktivneho prevzdusﬁovama vyuZivat
na chladenie zrnovin, je potrebné chladenie zah4jit stiCasne s plnenim
buniek. Teplota zrnovin vyché&dzajicich zo zosypnych suSiarni je mini-
maéalne o 5°C vySSia ako teplota okolitého vzduchu. Potom méZeme uva-
Zovat o tom, Ze obilniny naskladiiované do obilnych sil v- Strede nad
Bodrogom v jali budd mat teplotu 25,2 °C, pretoZe podla jednostupiiového
projektu je v oblasti Somotora priemernd dennd teplota v tomto mesiaci
20,2 °C. Za predpokladu, Ze v decembri je potrebné dosiahnut teplotu zrna
10°C, musi byt teplota zniZend o 15,2 °C. Podla priemernych poveter-
nostnych podmienok v oblasti Stredy nad Bodrogom by chladenie zrno-
vin cca na 11°C mohlo byt zabudovanym systémom ukoncené koncom
oktobra, ak vSak vylacime prihrievanie vzduchu kompresiou ventilator-
mi a samozahrievanim zrnovin.

Z merani prikonu ventildtorov vyplyva, Ze spotreba energie na ich
pohon sa pribliZovala k S$titkovému vykonu elektromotora 18,5 kW. Za
predpokladu, Ze tlakovzdu3néd siistava bude kvalitnejSe utesnena, tento
prikon pravdepodobne vzrastie a dosiahne plny vykon.

Na zlepSenie ¢innosti zabudovaného aktivneho prevzdusiiovania od-
poricame tieto tpravy:

a) potrubie tepelne izolovat;

b) medzi ventilator a hlavné potrubie umiestit vhodny vymennik
tepla s chladiacim ventilatorom, aby sa zniZil nepriaznivy vplyv prihrie-
vania vzduchu kompresiou (pre pripad chladenia]);

c) sacie potrubie ventilatora doplnit tesnou . klapkou, aby sa za-
medzilo samovoIné pridenie vzduchu, ak ventilator nepracuje;

d) pre vyuZitie samovolnej ventilacie obist rozbehovid klapku ven-
tilatora paralelnou odbockou s vlastnou tesnou rucne ovladdanou klapkou.

ZAVER

V praci si uvedené vysledky merania daného konStrukéného rie-
Senia aktivneho prevzduSiiovania v obilnych silach 21 000 t na danych
naskladnenych zrnovindch pri uvedenych kvalitativhych parametroch
vonkajSieho vzduchu. Z tychto podmienok vysli ¢iastkové vysledky me-
rani, ktoré budda dalej spresifiované. Zatial ¢o vysledky neukazuji vhod-
nost vyuZitia daného zariadenia na suSenie zrnovin, merania uké&zali
vhodnost pouZitia pre chladenie zrnovin v priebehu skladovania s u€in-
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nostou vy3Sou, neZ je ucinnost doposial pouZivaného spdsobu mechanic-
kého premiestovania zrnovin z jednej bunky do druhej. U&innost chla-
denia za vhodnych poveternostnych podmienok je moZné zvysit dpravami
navrhovanymi v tejto praci.
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ENERGETICKA NAROCNOST UPRAVY SLAMY NESENYM
DRTICEM NA SKLIZECI MLATICCE

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny tustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Energetickd ndro&nost
upravy sldmy nesenym drtiéem na sklizeci mldtiéce. Zeméd. Techn., 32, 1986 (6): 331 —344.
Pro 1dpravu sldmy v polnich podminkach bylo navrZzeno a ovéfeno nékolik variant pracovnich
ustroji neseného drtice na sklizeci mlaticce. Varianty jsme porovnali z hlediska energetické
naro¢nosti a na zdkladé tohoto porovnini jsme vybrali optimalni fedeni neseného drti¢e na
sklizeci mlatiéce. ReSeni rotoru D a odhrnovaci desky D je puvodni. Zji§ténou zavislost
stfedniho prikonu na priichodnosti slimy jsme v rozsahu méfeni ohodnotili jako linearni.
Pfi drceni sldmy nesenym drti¢em s optimalnim rotorem (D) a optimalni rozptylovaci deskou
(D) v rozpéti vykonnosti 9,0 az 21,5 t.h~1 stoupal stfedni pfikon linedrné od 7,6 do 18,0 kW
a mérnd spotfeba energie klesala z 0,846 na 0,837 kWh.t~1. Pro sklizeci mlaticky s pruchod-
nosti 5 kg.s~! (minimélni prichodnost ve sldmé 3 kg.s™!) je potfebny stfedni pfikon do
10 kW, tj. 12,9 9% nomindlniho vykonu motoru (77,2 kW). Pro sklizeci mlati¢ky s prachod-
nosti 10 kg.s~! (minimdlni priuchodnost ve slamé 6 kg.s™!) je potfebny stiedni pfikon do
20 kW, tj. 11,9 9% nomindlniho vykonu motoru (167,6 kW). Neseny drti¢ byl podroben
teoretickému rozboru s cilem odvodit jednotlivé slozky prikonu (pfikon spotfebovany na
urychleni sldimy, pfikon spotfebovany na drceni slamy, pfikon pfi chodu naprazdno a pri
rozbéhu). Teoretickému rozboru byl podroben i pohyb sldmy (pohyb &astice slamy v drtidi,
volny pohyb ¢&astice slamy po vyletu z drtice.

rotor s nozi; rozptylovaci deska; prichodnost; pfikony

V nékterych pfipadech se slama nesklizi (fepkova sldma, slama uréend k obohaceni
pudy o organickou hmotu), ale zaordvi. Pfed zaoranim se musi rozdrtit a rovnomérné
rozptylit po pozemku. K jejimu drceni a rozptylovani po pozemku se miize pouZit neseny
drti¢ na sklizeci mlaticce.

Strokov aj. (1971) popsali neseny drti¢ slamy UNI-3,5 ke sklizeci mlaticce SK-4.
U tohoto drti¢e byl pracovnim organem rotor s pevnymi nozi a s protiostfim. Jmenovani
pracovnici feSili neseny drti¢ nejen k drceni a rozptylovini sldmy po pozemku, ale
ik drceni a pneumatické dopravé do pripojeného privésu (tedy ke sklizni slamy).

Huber (1969) a Heuschen (1971) se zabyvali vyzkumem drceni a rozptylovani
slimy nesenymi drti¢i. PouZivali neseny drti¢ s rotorem s pevnymi noZzi a protiostfim.
Drtili a rozptylovali pSeni¢nou slamu.

Estler (1971) uvedl vysledky pokust s drcenim a rozptylovinim kukufi¢né slamy
nesenymi drti¢i na sklizeci mlatice. Ovéroval nesené drtiCe s riznymi pracovnimi orgény,
které vsak podrobné nepopsal.

Feuerlein (1971) se zabyval zapracovanim drcené a rozptylované slamy do pudy.
Doporudil hnojeni sldmou, nebot se tim zvySuje produktivnost pudy.

Elema (1971) se zabyval energetickou nirocnosti nesenych drtict na sklizecich
mlatickich a uvedl potiebu stfedniho piikonu v zivislosti na prichodnosti od 15 do
37 kW.
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V zahrani¢i pouzivané nesené drtiCe se vyznaCuji tim, Ze na sldmu pusobi rotor
s protiostfim kombinovanym t¢inkem — fezdnim, trhdnim, drcenim. Sldma se rozmél-
fluje na Castice o nestejné délce, které jsou odfiznuty Cistym fezem, ,,rozcupoviny*
trhianim a naruSeny podélné i na priméru drcenim. Zahrani¢ni autofi povaZuji tento
zpisob Upravy sldmy za vhodny, nebot po zapraveni do pudy umoZiluje intenzivngjsi
pusobeni mikroorganismi a rychlejsi rozklad slamy.

Skarda (1971) uved! vysledky agrotechnického vyzkumu se zivéry, které doporu-
Cuji zaordvat slamu s vyrovnavaci ddvkou dusiku (10 kg N na 1 tunu sldmy). Vyzkum
upravy sldmy nesenym drti¢em na sklizeci mlati¢ce v podstaté navazoval na tento agro-
technicky vyzkum (Malef, 1973). .

Nesené drtice se v nas$i zem&dé€lské praxi osvédcily. Vzhledem k nutnosti jejich
dal$iho vyvoje jsme pfistoupili k podrobnéj§imu rozboru jejich energetické nérocnosti.
Cilem ma byt pokud moZno sniZen4d mérn4 spotieba energie.

METODIKA

Pfi rozboru jsme vychézeli z energetickych méreni nesenych drti¢t v JZD Prestovice (okres
Strakonice).

Proces drceni sldmy pracovnim orgdnem neseného drti¢e (tj. rotorem se souborem noZu a
s protiostfim) byl podroben teoretickému rozboru. Na zdkladé tohoto teoretického rozboru a vy-
sledkii energetického méfeni jsme vypoéitali podil pfikonti na urychleni (pfemisténi) sldmy a podil
prikont na vlastni drceni sldmy.

Nasim cilem bylo vytvorit pfedpoklady pro konstrukci pracovnich orgini neseného drtice
s niZz§i energetickou ndrocnosti.

VLASTNI PRACE
POPIS POUZITEHO ZARIZENI

Drceni slimy nesenym drti¢em je znizornéno na obr. 1. Slama pada z vytidsadel
sklizeci mlaticky do drtice (2), ktery je uchycen ke spodni ¢4sti krytu sklizeci mlaticky
(3). Noze rotoru (4) prochézeji mezerami mezi nozi protiostfi (5). Rotor slimu odhazuje
na rozptylovaci desku (6) a ta ji usmériuje po $ifce zdbéru sklizeci mlaticky.

K pracovnim ustrojim neseného drtie patii: rotor se souborem noZi, protiostii
a rozptylovaci deska. Dal§imi ¢4stmi drti¢e jsou pomocné celky: skfifi drtice, konzola
k uchyceni drtice, pohon rotoru.

1. Neseny drti¢ na skli-
zeci mlatiéce (funkéni
model VUZT) — Straw
shredder mounted on
the harvester-thresher
(functional model built
in the Research Institute
of Agricultural Engi-

neering)
1 — slama padajici
z vytrasadel, 2 — skrin

neseného drtiée, 3 —
kryt sklizeci mlaticky, 4
— noze rotoru, 5 — no-
7e protiostfi, 6 — roz-
ptylovaci deska, 7 —
drcena slama vylétajici
z drtic¢e
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2. Oveérované rotory ne-
seného drtiée — Tested
rotors of the mounted
shredder

A — rotor s pevnymi
nozi, B — rotor s jed-
noduchymi kyvnymi no-
zi, C — rotor s dvoji-
tymi kyvnymi nozi ve
¢tyrech radach, D —
rotor s dvojitymi kyv-
nymi nozi ve tfech fra-
dach

NavrZené a ovéfené rotory neseného drtice jsou zachyceny na obr. 2. Postupné byl
ovéfen rotor s pevnymi noZi (A), s jednoduchymi kyvnymi noZi (B) a s dvojitymi kyv-
nymi nozi ve &tyfech faddch (C). Na zakladé zkuSenosti s témito rotory vznikl rotor
s dvojitymi kyvnymi noZi ve tfech fadich (D).

Kazdy rotor se skladal ze silnosténné trubky s ¢epy na obou koncich. Na tuto trubku
byly pfivafeny drzéky k uchyceni nozi. VSechny ovéfované rotory se staticky i dynamicky
vyvazovaly. Technické idaje ovéfovanych rotort jsou v tab. I.

Konstrukce protiostii (obr. 3) i zptsob ovlddini polohy nozi byly u v3ech rotord
stejné, tj. s délkou fezné hrany 140 mm a $ifkou noZe 40 mm.

VYSLEDKY MERENI{ ENERGETICKE NAROCNOSTI

Tocivé momenty jsme snimali tenzometry nalepenymi na hiideli rotoru neseného
drtiCe a méfili jsme je pfi rizné prichodnosti. Soucasné se snimaly i oti¢ky hfidele.
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I. Ovérované rotory neseného drtice — Tested rotors of the mounted shredder

B Rotor
Udaj
A B C D
Délka rotoru (mm) 1280 1280 1280 1280
Prameér rotoru (mm) 520 485 512 512
Otac¢ky rotoru (s—1) 33,3 33,3 33,3 33,3
Pocet fad nozt 3 1 4 3
Pocet nozu v radé 48 24 6 10
Celkovy pocet nozu 144 24 24 30
Rozte¢ nozii (mm) 25 50 50 40
Sife noze (mm) 50 50 50 50
Délka aktivniho ostfi (mm) 115 120 120 115

Tocivé momenty a otidcky se zaznamendavaly oscilografem N-700 na fotograficky papir.
Z naméienych stiednich hodnot to¢ivych momentt a oticek jsme vypocitali stiedni pii-
kon na hfideli rotoru neseného drtice.

Zji8téna zavislost stfedniho pfikonu na priichodnosti slamy byla v rozsahu méreni
ohodnocena jako linedrni. Vypocitali jsme rovnice linedrni regrese, korelacni koeficienty
a testovali jsme jejich vyznamnost.

Vysledky méfeni stfednich pfikont u rotord A a B jsou uvedeny na obr. 4. Pfi
drceni sldmy nesenym drti¢em s rotorem A v rozpéti vykonnosti 8,2 az 19,6 t.h~! stoupal
stiedni pfikon linedrné od 8,0 do 16,2 kW a mérna spotieba energie klesala z 0,95 _na

DRZAK PEYNYCH NOZU

4
— I [ e T HE GBS

Je . 0 _¢ _— g

a4 ‘
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LT 140
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3. Protiostfi neseného drtice — Counter-knives of the mounted shredder
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4. Stredni prikon pFi Upravé pSeni¢né
sldamy nesenym drti¢em s rotorem A a
B v zavislosti na vykonnosti (pruchod-
nosti) — The mean power input for
wheat straw crushing by means of the
mounted shredder with rotors A and B
in relation to performance (throughput)
1 — rotor A, 2 — rotor B
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5. Meérna spotieba energie pii uUpravé
pSeniéné slamy nesenym drticem A a B
v zavislosti na vykonnosti Specific
power consumption for straw crushing
with mounted shredders A and B in
relation to throughput
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6. Stifedni prikon pFi upravé pSenicné
slamy nesenym drtiéem s rotorem C a
D v zavislosti na vykonnosti (prichod-
nosti)y — The mean power input for
wheat straw crushing by means of
a mounted shredder with rotors C and D
in relation to performance (throughput)
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7. Mérna spotfeba energie pri uprave
pseniéné slamy nesenym drtiéem C a D
v zavislosti na vykonnosti Specific
power consumption for wheat straw
crushing by means of mounted shredders
C and D in relation to throughput
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0,83 kWh.t1 (obr. 5). Pii pouZiti drtiCe s rotorem B v rozpéti vykonnosti 8,4 az 18,9
t.h~! stoupal stfedni pifikon linedrné od 7,3 do 15,0 kW a mérn4 spotieba energie klesala
z 0,87 na 0,79 kWh.t"1 (obr. 5).

Vysledky méfeni stfednich pfikont u rotorit C a D jsou zachyceny na obr. 6. Pfi
drceni sldmy nesenym drti¢em s rotorem C v rozpéti vykonnosti 9,0 az 19,5 t.h~1 stoupal
stfedni pfikon lineirné od 8,2 do 15,4 kW a mérn4 spotieba energie klesala z 0,91 na
0,79 kWh.t1 (obr. 7). Pfi pouziti drtie s rotorem D v rozpéti vykonnosti 9,0 az 21,5
t.h-1 stoupal stfedni pfikon linedrné od 7,6 do 18,0 kW a mérna spotfeba energie klesala
z 0,846 na 0,837 kWh.t-1 (obr. 7).

TEORETICKY ROZBOR

DODAVANE MNOZSTVI SLAMY

Prichodnost drti¢e musi odpovidat maximilnimu hmotnostnimu toku slimy od
sklizeci mlaticky. Slama volné pad4 do nasypného otvoru drtice, takZe pro hustotu volné
sypané sldmy p,, prufezovou plochu nisypného otvoru A, a rychlost slimy v, vychazi
sekundové mnozstvi slamy

Om=Ap.vp.0 (kg.s™1) ¢y

PRUCHODNOST DRTICE®

Pfi sekundovych oti€kich rotoru n (s—1), poftu fad noZi p a potu nozu v fadé s
plati pro okamZité mnoZstvi slimy pfipadajici na jeden priichod fady nozi

6o ) @
a na jeden ntz

9 Om

n= =5 ® ®

8. Prisun slamy — Straw feeding
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POMER OBVODOVE RYCHLOSTI ROTORU DRTICE A RYCHLOSTI PRISUNU

Volné padajici sldma od sklizeci mlaticky je postupné strhdvina jednotlivymi fadami
nozu, urychlovina na obvodovou rychlost rotoru » = . n. dg;, drcena o staciondrni
protiostfi a posléze vymrStovana z prostoru drti¢e tangencidlnim smérem za skli-
zeci mlatiCku. Pfisun sldmy necht je povaZovidn za pfiblizné vertikdlni, popiipadé
urceny smérem svodného plechu (obr. 8). Celkova tihlova draha pro styk noZa se slamou
pfed vlastnim drcenim je urcena thlem . Na tomto thlovém pifemisténi jsou &istice
slamy strhavany fadou nozi, pficemz lze predpokladat i ¢aste¢né Stipani o rotujici noze
a neni vyloucena ani mozZnost vymrstovani slimy na sténu skiiné je$té pfed staciondrnimi
nozi (tuto eventualitu budeme brit v tivahu v rozboru sil mezi noZem a &astici slamy).

Po urychleni na obvodovou rychlost  ma slama ponékud vys$i (zhutnénou) hustotu
0a @ prochdzi drticim prufezem Ag, ktery je ddn vztahem

Aq = (ba — 5. by) (hn + ho) (m?) 4)
kde: b4 — 3ifka pracovniho prostoru drtice
b, — $ifka jednoho staciorndrniho noze
5§ — pocet staciondrnich nozi

hn, — pracovni vyska nozi
ho — vile mezi hlavou rota¢nich nozu a plastém drtice

Pro prichodnost drtice plati
Omn=4a.v.0a (kg.s71) (5)

a porovnanim s doddvanym mnoZstvim v rovnici (1) plyne pro pomér rychlosti vztah

2 Ay,
B e 00y O (6)
Vp A.z . 0d 0d
kde: kor stante 2 = A,//A4 — konstrukéni parametr daného zarizeni

Rovnice (6) muze slouZit napf. k urceni zmény hustoty volné sypané slamy g, na
hustotu o4 pfi prichodu drticem.

PRIKON SPOTREBOVANY NA URYCHLENI SLAMY

Volné padajici sldma vstupuje na rotor drti¢e téméf v radidlnim sméru, tj. ve sméru
nozi, rychlosti v, a musi byt urychlena na stfedni obvodovou rychlost 2 nozi. Protoze
te¢na slozka v,! vstupni rychlosti slimy je téméf nulovd, plati pro zménu hybnosti slamy
na jednom nozi

ql.z_)tFl.AtzFl.—;f— 0

kde: soucinitel »x€/0,1 > vyjadiuje maly tisek thlové drihy [, na kterém je sldma urychlena
Sila pisobici mezi noZem a sldmou je tedy
q1.9.2nn  2m.Q0np s

b= ] o p.s.uf’ ™) ®)
Prikon potfebny k urychleni sldmy na jednom nozi je
_ = Om.2n
Py =F .o p.s.xﬂ'v (W) ©)
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Ptikon na jednu fadu noZi je ziejmé Py, = s . Py, a pro cely rotor plati

27 . 0Om 52

B W) (10)

Pu'—_—-P.S.Pul—:

PRIKON SPOTREBOVANY NA DRCENI SLAMY

Lze prfedpokladat zavislost pfikonu na jeden ntZ pfi drceni jako
Py, =C.q1.2 (W) (11)

kde: konstanta C (m.s 2) — zahrnuje vliv kvalitativnich faktora a vlastniho drti¢e (kvalita a ma-
terial feznych hran)

Pro cely rotor je potfebny piikon dan vztahem
=p.S.Pd1’: C- ql.ﬂ.dszi.nop.s = Qm.ﬂ.dst;’-. C (12)

PRIKON PRI CHODU NAPRAZDNO A PRI ROZBEHU

Pro rotor drtice plati stejné vztahy jako pro rotor staciondrniho Stipace (Malef,
1985), u n&hoz jsou odvozeny.
Prikon pfi chodu naprizdno a pfi rozb&hu je d4n vztahem

Ph:Pz+Ired.w.€=Pz+Pr (13)

Po skonéeni rozbéhu rotoru na jmenovité otacky # je pfikon Pj v rovnovaze se ztra-
tovym vykonem P, a predstavuje pfikon ustdleného chodu naprizdno

Phn =P, = Mzr .w (14)
Samotny rozbéhovy piikon po integraci vychoziho vztahu:
1 ;
B, Wy s (15)
ty
kde: 7, — doba rozbéhu drti¢e na pracovni otacky n
E, — kineticka energie rotujicich hmot drtice

POHYB CASTICE SLAMY V DRTICI

Piesné;jsi rozbor dynamickych pomérﬁ na rotoru drti¢e vyZaduje feSit pohyb Céstice
slamy od okamziku styku s rotujicim noZem jako slozeny pohyb, tj. jednak spoleény
pohyb s no¥em (unéiivy), jednak pohyb vzhledem k no%i (relativni pohyb) Podle obr. 9
vstupuje Castice slamy o hmotnost ¢; na nuz pfiblizné radidlni rychlosti v, na polomé&ru
R, coz je vnéj$i polomér rotoru drti¢e. Pro feSeni relativniho pohybu je vyhodnéjsi
zavést pomocnou radidlni soufadnici % a thlovou soufadnici ¢ pro otoeni z poateéni
polohy, takZe je v pocitecni poloze 7, = 7p a go = 0.

A% obecne poloze ¢ pusobi na ¢astici slamy tyto sily: G — sila tiZe, F1 — rédzova sﬂa
od noze, Ft — treci sila mc21 nozem a slamou, pusobici vzdy proti relanvm rychlosti v,,

a dale sily setrvacné, tj. Fo — odstfedivé sila od unasivého pohybu a Fcor Coriolisova
sila od slozeného pohybu. ProtoZe charakter sily F; jako relativné velké impulsni sily

338 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986



9. Vstup castice slamy
na nuz — Straw particle
in contact with a knife

byl jiz objasnén, Ize relativné malé sily G a F, proti sile F; zanedbat. Pohyb &astice
slémy tak bude ovlivnén tfemi hlavnimi silami, tj. F1, F; a F,. Pro relativni pohyb plati
rovnice

q1.7 = F; + Fo =pF1 4+ q1.7 . »? (16)
kde: u — soucinitel smykového tfeni mezi slamou a nozem

Silu Fi je mozné vzit ze vztahu (8) jako stfedni hodnotu iimérnou okamzité rychlosti
Castice v = 7 . w, tedy ve tvaru

= AL 2
F R R

B
Potom relativni zrychleni z rovnice (16) je
g (B it Nt 1 L
7 ( B +w)77 nw (1. P (17
ProtoZe vyraz v zavorce je konstantni, muize byt oznacen jako A, takze
n=4.7n.?
Integraci v mezich od 7(0) = —wv, do %(z) = 0 vychézi po tipravé
@ 3 2 1
> k.7 » 7)
B=i g = [ 181 =40t [ ndng= "2 — 5 0?1t — 15
“Up U7

—
"7172 - 7702 T Aw?
takZe celkové sklouznuti sldimy po nozi je
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Vp?

o
tn =y =1 = = |1t o 10 () (19)

Od poloméru 7,, kde se ¢istice zastavi ve svém dostfedivém pohybu, zacne se opét
pohybovat smérem odstiedivého icinku F, — F; a pohybova rovnice relativniho pohybu
urdi relativni zrychleni obdobné jako v rovnici (17)

r — ot (1 =)= 2
7 = nw (l xﬂ) B.n.w (20)
Integraci vyjde pro relativni rychlost slimy na okraji noze
0 N»
fﬁdﬁ:ngfndn @1)
: Uy %o
neboli u
1 1 1 vp2 , B xf
?‘Urz = —Z—sz /771;2 -7]02 = 7B(O2 " 70)—27)'-2 = Up~. 7 = ‘Upz. ——,,[_— (22)
14
#p
u —_—
Ur=1p V xg +%‘: (or < vp) (23)

Tato rychlost je zfejmé niZ§i neZ rychlost vstupni a di se pfedpokladat, Ze bude
jen madlo ovliviiovat smér vyletu sldmy z drti¢e, nebot pocitdme s tim, Ze v, < v, coZ je
obvodova rychlost rotoru.

VOLNY POHYB CASTICE SLAMY PO VYLETU Z DRTICE

Preseknuté Céstice slamy jsou opét urychleny na obvodovou rychlost rotoru v =
= Igt7 . @ a Vyletuji pfiblizné teCnym smérem pod thlem «, pod horizont na hrané
skfiné drtice. Tento thel «, a vy$ka vyletového mista A,, nad zemi oznacend jako %, (m),
jsou povazovany za znidmé parametry, uréené konstrukci drtice a jeho zavésu na sklizeci
mléticce (obr. 10).

10. Uhel vyletujici slamy a vyska vyle-
tového mista — The angle of straw
leaving the shredder and the height of
place of discharge
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Cistice slamy se pohybuji ve vzduchu vlivem sily tize a odporu prostredi, jestlize
se zanedbavi vliv sekundirnich aerodynamickych sil od vifivého pohybu prostiedi
v bubnu drtice. Pfi dal$im letu je pohyb ¢astic usmériiovan rozptylovaci deskou, s jejimz
tcinkem se vSak pfi teoretickém rozboru volného letu sldmy nepocit.

Pro pohyb cistice v odporujicim prostiedi plati pohybové rovnice sestavené ve
sméru tecny a normdaly v obecném bodé drihy (obr. 11).

11. Pohyb ¢astice v od- YA
porujicim prostiedi — s \|cx°
Movement of straw =
particle in a resisting ﬁ_»\ S
environment e
T x
F
- 5 T
° \
0 > /
Plati
d .
ql.d—:=G.sma—FR (24)
22
U= G .cosa
_— . 3. ; ds vdt
kde: R — okamzity polomér kfivosti drahy (R = W)

a — okamzity smérovy uhel rychlosti (teny)

G = ¢1.g — tihovi sila na &stici

Fr=Fk. q1.v% — sila odporu vzduchu na ¢astici
k — soucinitel odporu ¢astice ve vzduchu (m—1)

Po dosazeni za sily a po Yipravé jsou rovnice (24) pfepsany do tvaru

—d;:—=g.sinoc—k.1)2 (25)
do g
W——;}—.COS&

a fedi se pro pociteCni podminky 2, =0, xo = 0, Yo = ho, Uz, = V. COS 0y, Vyp =
= —6 . Sin Ag.
Pro soufadnici y vyjde z tohoto feSeni vztah

g.x2 2 kx
= tgog — —2 (1 ——— ...
¥ =ttt 2.2, cos o (1 3.cos ¢ + ) (26)

V pfipadé, Zze se pocate¢ni uhel o, — 0 (vylet pfesné horizontilni), vztah (26) se
dile zjednodusi na
ey — Ay Sy 2
y(Oto— )— 0——2-.—'5_2-( '+? x+) (7)

Poznamka: Vyrazy v zavorce odpovidaji rozvoji mocninné rady e?%, jejiz vyssi Cleny lze
zanedbat (s ohledem na rostouci hodnotu jejich jmenovatele).

Ze vztahu (27) plyne po srovnidni s pohybem d¢éstice ve vzduchoprazdnu, ze vliv
odporu prostiedi je dan ¢leny v zavorce.
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Maximélni dolet ¢astice slamy bez vlivu rozptylovaci desky se d4 stanovit z pod-
minky y = 0, takZe po zanedbédni vy3Sich Clenl rozvoje a pro pocitecni thel ap =0
vychdézi kubicka rovnice pro x:

g.k
3.92

x% <+

g =
Z.* =0
nebo po upravé

o3 e W

;) Sise Sk (28)

Tuto rovnici je lépe feSit pfimo numericky po dosazeni jednotlivych konstant.
Prakticky vyznam maji pouze jeji redlné kofeny x, > 0.

PRIKLAD VYPOCTU DOLETU CASTIC SLAMY

Necht jsou vstupni ulohy zadiny napf. oy =0, hp =1 m, 2 =42 m.s7L, k=
= 0,02 m1.

Potom rovnice (28) ma tvar x3 4 75,0 x2 — 26 972,5 = 0. Zde vychazi reilny
kofen xr = 17,11 m, coZ je teoreticky horizontilni dolet ¢astice slamy s uvedenym sou-
Cinitelem odporu.

NEKTERE NUMERICKE HODNOTY NESENEHO DRTICE

Maximélni prichodnost neseného drtice byla zji§téna Q,, = 5,7 kg.s™L.
Rotor mé tyto parametry: p = 3, s = 10, n = 33,3 s~1, takZe ze vztahu (2) a (3)

plyne:
_ Qm . 5,7
=% 3.333

= 0,057 kg

q1=—"si=o,0057kg=5,7g ‘

Toto mnozstvi slamy pfipadajici na jeden niZ je téméf 16krat vyssi neZ u stacionir-
niho drtice (Malef, 1985).

Z naméfenych hodnot pfikonu pfi chodu naprazdno a z naméfenych hodnot piikonu
pfi pracovnim chodu se muZe urcit konstanta ze vztahu (14). Vypodlet je uveden pro
rotor D.

Nejprve se ze vztahu (13) uréi pfikon potfebny pro pfemisténi materidlu

Py=p.5.Py = 2’;{?”' 22 (W)

Uziji se néktera zjednoduSeni: pramérny tuhel g = 1,5 n, » = 1, ds = 0,39 m,
n=2333 sl Pak v =m.n.dy =mn.33,3.0,39 =40,8 m.s1. Pro prichodnost
2,5 kg.s™1 P, = 5,36 kW, pro priuchodnost 5 kg.s—1 P, = 10,6 kW.

Piikon pfi chodu naprdzdno a pro pfemisténi (urychleni) 2,5 kg.s™! slamy Ppy -+
+ Py = 1,5 4 5,36 = 6,86 (kW), pro pfemisténi (urychleni) 5 kg.s~! Pp, + P, =
1,5 4 10,6 = 12,1 (kW).

Celkovy pfikon pfi priuchodnosti 2,5 kg.s™! P¢ = 8,3 kW, pfi prichodnosti
5 kg.s71 P¢ = 15,9 kW (naméfené hodnoty jsou na obr. 6).
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Pak prikon potfebny na drceni slamy pfi prichodnosti 2,5 kg.s™1 Py = P¢ —
— (Ppn + Py) = 8,3 — 6,86 = 1,44 (kW) a pfikon potfebny na drceni pfi prichod-
nosti 5 kg.s~1 Py = P¢ — (Phn + Pu) = 15,9 — 12,1 = 3,8 (kW).

Upravena rovnice (14) pro cely rotor bude

e Pi=C1.0n.2
C=—-— (m.s™1)

Om.o

Pro prichodnost 2,5 kg.s™! C; = 13,6 (m.s™1), pro priachodnost 5 kg.s™! C; =
= 18,6 (m.s~1). Konstanta C; pro rotor D = (13,6 — 18,6) m.s~L.

DISKUSE

V préci jsou popsény rotory neseného drtice slamy, vhodného pro sklizeci mlaticky
s pruchodnosti 5 kg.s~! a 10 kg.s~1. Varianty rotora byly porovniny z hlediska kvality
prace (Malef, 1973) i z hlediska energetické naro¢nosti. Na zakladé tohoto porovnéani
jsme vybrali optimalni fedeni neseného drti¢e na sklizeci mlitiéce. ReSeni rotoru D je
puvodni. Zjistili jsme zavislost stfedniho pfikonu na pruchodnosti slamy, kterd byla
v rozsahu méfeni ohodnocena jako linedrni.

Pfi drceni sldmy nesenym drtiCem s optimalnim rotorem (D) v rozpéti vykonnosti
9,0 az 21,5 t.h~! stoupal stfedni pfikon linedrné od 7,6 do 18,0 kW a mérna spotfeba
energie klesala z 0,846 na 0,837 kWh.t-1.

Cilem této price byl teoreticky rozbor Cinnosti rotoru drtie a protiostfi, ktery by
umoznil lepsi pohled na energetickou ndro¢nost vykonavané operace, popfipadé by
odhalil rezervy pfi snizovani této energetické narocnosti.

Vysledky teoretického rozboru umoziiuji pfehodnotit konstrukéni feSeni nesenych
drti¢l, zejména pak pro sklizeci mlati¢ky s vy$8i priichodnosti (nad 10 kg.s1).

ZAVER

Predkladana prace rozsifuje nase poznatky o drceni slamy nesenymi drti¢i na sklize-
cich mlatickach. Objasiiuje zejména energetickou nérocnost operace drceni slamy v za-
vislosti na dosahované prichodnosti, objasiiuje i pohyb Castice slamy v drtici a po vyletu
z drtice.
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MANEPX, WM. (HayuHo-UCCNeaOBaTENbCKWIA MHCTUTYT CENbCKOXO3SHCTBEHHOM TEXHHWKH,
Mpara - Pxenbl): 3HeproeMKoCcTb 06PaGOTKM CONOMbI C NOMOWbLIO NPULENHOro CONOMO-
u3MenbuuTens Ha kombaiHe. Zeméd. Techn., 32, 1986 (6) : 331-344.

Ans o6pa6oTKM CONOMbI B MONEBbIX YCNOBMAX MNPOEKTUPOBAHbl M MCNbITaHbl HECKONbKO
BapyWaHTOB PpabouuMx OpraHoB TNpHUENHbIX CONOMOU3MENbuuTENnei 3a KombGaihHoM. Ba-
pHaHTbl CONOCTaBASAW C TOUKU 3p. BHEProeMKOCTH, U Ha OCHOBE CpaBHEHUs onpeaensnu
onTuManbHoe pelueHue Apob6unku. Pewenue potopa [l u otrpe6Hoi aocku [l ocraetcs
nepBoHayanbHbiM. YCTaHOBNEHHYID 3aBMCUMOCTb CpeaHen noTpe6n. MOWHOCTH OT Mpo-
NyCKHO CnoCOGHOCTH CONOMbI Mbl OLEHMNM B OO6beEMe M3MEpPeHU Kak nuHeidHyw. B npo-
yecce W3MenbueHWs CONOMblI NPUUENHbIM W3MENbuMTENeM C ONTUManbHbiM potopoM (A)
W OonTMManbHOW pacnpegenutensHon Agockor ([) B AManasoHe nNPOM3BOAUTENbHOCTH
9,0—21,5 T/u cpeaHss noTpe6n. MOWHOCTb BO3pacTana nuWHeiHo ¢ 7,6 ao 18,0 kBT, a yaens-
Hblli 3Hepropacxos nagan c¢ 0,846 ao 0,837 kBT.u/T. Ha y6opouHbix KOM6aiiHax C npous-
BOAMTENbHOCTbIO 5 kr/c (OHa MMHMManbHa B conoMe 3 kr/c) Tpe6yeTtcs cpegHss nortpeoén.
MowHocTs go 10 kBt, T.e. 1299, HoMuHanbHoOW MowHoCTH asuratens (77,2 kBt). Ha
KomGaitHax npoussoguTenbHocTblo 10 kr/c (mMakc. B conome 6 kr/c) Tpebyercs cpepHss
norpe6n. mMowHocts ao 20 kB, T.e. 11,9 % HomuH. MowHocTu pasuratens (167,6 xBt). Co-
noMou3MenbuuTenb noABEprancs nogpoGHOMY TeOpeT. aHanu3y B UEeNnsiX BbIBEAEHUA KOM-
NOHEHTOB NOTPe6NAEMOi MOUIHOCTU: 3aTpauuBaEMON Ha YCKOPEHUE CONOMbl, Ha ee W3Menb-
ueHWe, Ha XONOCTOM XOA W Ha 3anyck. AHaNU3UPOBaNU U ABUXEHWE CONOMbI: ABUXEHUE
ee uaCTUy ‘B U3MenbuuTene, CBOGOAHOE WUX ABUXEHWE Ha BbINETE W3 W3MENbuuTens.

poTOp C HOXaMW; pacnpeaenuTenbHas fOCKa; NPONyCKHas CnocoGHOCTb; noTpebnsemasn
MOWHOCTb

MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Power Demand for Straw Crushing by a Shredder Mounted on the Harvester-
-Thresher. Zeméd. Techn., 32, 1986 (6) : 331-344.

Several variants of the working mechanisms of a straw shredder mounted on the
harvester-thresher were designed and tested under field conditions. The variants
were compared as to their power demand, and the optimum design of a straw
shredder mounted on a harvester-thresher was selected on the basis of the com-
parison. The design of rotor D and the straw board is original. Within the range
of measurements, the dependence of the mean power input on the straw throughput
of the machine was judged to be linear. In the process of straw crushing by means
of a mounted shredder with the optimum rotor (D) and the optimum spreading
board (D) within the performance range of 9.0 to 21.5 t per h, the mean power
input increased linearly from 7.6 to 18.0 KW and the specific power demand dropped
from 0.846 to 0.837 kWh.t-1, For harvester-threshers with a throughput of 5 kg.
.8~1 (minimum straw throughput 3 kg.s—!), the mean power input should be
10 kKW, i. e. 12,99, of the rated power of the engine (77.2 kW). For harvester-
-threshers with a throughput of 10 kg.s-1 (maximum straw throughput 6 kg.s—1),
the mean power input should be 20 kW, i. e. 11.99, of the rated power of the
engine (167.6 kW). The mounted shredder was subjected to a theoretical analysis
aimed at deriving the power input components (input needed for straw acceleration,
input for straw crushing, input at idle run and input needed for starting). The
movement of straw (movement of straw particles in the shredder, free movement
of straw particles leaving the shredder) was also theoretically analyzed.

rotor with knives; spreading board; throughput; power input
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PROVOZNI SPOLEHLIVOST SKLIZECICH MLATICEK
POUZIVANYCH V CESKOSLOVENSKEM ZEMEDELSTVI

F. Novotny

NOVOTNY, F. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Provozni
spolehlivost sklizecich mldtiéek pouZivanych v c¢eskoslovenském zemédélstvi.
Zeméd. Techn.,, 32, 1986 (6) : 345-354.

Véda o spolehlivosti techniky byla za posledni dvé desetileti rozpracovana do
znacné Sife a hloubky zejména po teoretické strance. Pri praktickych aplika-
cich teorie na zemeédélskou techniku vSak vyvstaly urcité problémy v souvis-
losti se specifi¢nosti exploatace této techniky. Jednim z nich je vyznamny
vyskyt tzv. technologickych poruch. Proto se ukazalo jako potrebné a uZite¢né
pri analyzach provozni spolehlivosti zemédélské techniky hodnotit vedle urov-
né technické pohotovosti také uroven technologické pohotovosti a v dusledku
toho pak i uroven celkové pohotovosti stroju. Konkrétnim prinosem prispévku
je analyza vyvojovych tendenci na useku technologické, technické a celkové
pohotovosti sklizecich mlati¢éek pouzivanych v ceskoslovenském zemédélstvi za
poslednich tricet let, Nejvétsitho pokroku bylo zatim dosazeno na ,poli“ tech-
nologické pohotovosti. Pokrok v oblasti technické pohotovosti je dosud brzdén
celou skalou nepriznivych faktorti, z nichZ nékteré (napf. neprizen pocasi)
neni v lidskych silach odstranit. Ke zvysSeni urovné celkové pohotovosti skli-
zecich mlati¢ek vyznamné prispiva systematické usili vyrobcu o presunuti té-
zisté pecovatelskych ukont mimo vlastni skliziovou sezénu.

bezporuchovost; udrzovatelnost; technickd pohotovost; technologicka pohoto-
vost; celkova pohotovost

Rozvoj védy a techniky, pronikavé ovliviiujici hospodarské déni
primyslové vyspélych statii zhruba od padeséatych let 20. stoleti, umoz-
nil zvySovat technické a exploatacni parametry vyrabéné strojové tech-
niky tempem dosud nevidanym v déjindch spoleCenské vyroby. Cha-
rakteristickym rysem tohoto procesu byl rist konstruk¢ni sloZitosti jak
samotnych strojnich prvki, tak jejich sestav. Opravnéné poZadavky spo-
tfebitelské sféry na zabezpeCeni priméfené ekonomické efektivnosti
provozu stile sloZit&jSich a draZSich stroji nutily vyrobce, aby se v da-
leko vétsi mife neZ dosud zajimali o spolehlivostni stranku svych pro-
duktd.

Véda o spolehlivosti technickych systémii proSla béhem Sedesatych
let pocCatecnim stadiem bouflivého rozmachu spolehlivostni teorie, ktera
byla nejprve rozpracovdna pro oblast elektroniky. Do této doby spadaji
i pofatky vytvareni prvnich informacnich soustav v CSSR ke zjistovani
skute€né turovné spolehlivosti technickych prostfedkli v b&Znych provoz-
nich podminké&ch.

Ve Vyzkumném tstavu zemé&délské techniky v Praze-Repich byl prv-
ni prizkum spolehlivosti zemé&délskych strojii zorganizovan v roce 1967.
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Zahrnoval tehdy sklizeci fezaCky rtizného stari, nasazené v riznych
podminkédch a sledované po celou sezonu. Od té doby se podobné prii-
zkumy organizovaly kaZdorofné& aZ do roku 1976. Jejich smyslem bylo
zjistit skuteCnou tdroveil bezporuchovosti, opravitelnosti a provozni po-
hotovosti rozhodujicich polnich mechanizacnich prostfedki.

Na zédkladé dlouhodobych zkuSenosti, ziskanych v sedmdesétych le-
tech v zahranici i u nés, se dospélo k zaveéru, Ze trvalych a soustavné po-
zitivnich vysledkd pri zabezpeCovani spolehlivosti sloZitych technic-
kych vyrobkii lze dosdhnout pouze systémovym pristupem prostfed-
nictvim tzv. programu spolehlivosti v rdmci komplexniho systému Fizeni
jakosti.

METODIKA

Nauka o spolehlivosti techniky byla v poloviné sedmdesatych let rozpracovana
do té miry, Zze se v ramci zemi RVHP mohlo pfistoupit k ujednoceni Kklasifikace
diléich spolehlivostnich vlastnosti a odpovidajici soustavy charakteristik (ST SEV
292-76). V CSSR se tyto snahy promitly v novelizované nazvoslovné normé CSN
01 0102 (1981).

V roce 1971 byl odborné vefejnosti predlozen k posouzeni navrh normy CSN
01 0103 Vypocet ukazateli spolehlivosti dvoustavovych soustav, Po upiesnéni v roce
1981 se lhuta jeho praktického ovérovani prodlouzZila o dal§i dva roky. Z hlediska
komplexnosti pojeti postriada uvedeny navrh ekonomické ukazatele spolehlivosti.
Uloha téchto ukazatelli pii hodnoceni provozni spolehlivosti techniky ztstava na-
dale predmeétem diskuse. Prameni to z celkové neujasnénosti vztahtt mezi uzitnou
hodnotou, hodnotou a jakosti produkti priace v podminkich védeckotechnického
pokroku. Presto vSak jsou jiZ nékteré ekonomické ukazatele uvadény v Piehledu
nejpouzivanéj$ich ukazatelt spolehlivosti (pfiloha V citovaného navrhu).

Realizace spolehlivostnich programu je pracovné naroénou a nakladnou za-
lezitosti. Proto se usilovné hledaji cesty k jejich racionalizaci. Pro tudéely planovani
potreby zemédélské strojové techniky se ukazuje jako vyhodné orientovat se pre-
dev§im na spolehlivostni vlastnost komplexniho charakteru — pohotovost. Ta za-
hrnuje vliv bezporuchovosti strojii, Zivotnosti jejich prvkt a vliv udrZovatelnosti
a opravitelnosti stroju, véetné technické a organizaéni Urovné provozni péce. V du-
sledku toho se ukazatele pohotovosti vyznacuji vysokou vypovidaci schopnosti.

V nazvoslovné normé CSN 01 0102 (1981) je konkrétné definovan pouze sou-
¢initel pohotovosti, ktery bere v ttvahu vyskyt technickych poruch (heslo 171, s. 28).
Pro naSe potreby ho vyjadfujeme vztahem

It

Kg'= ————————
= T4+ It 1
kde: K4 — soucinitel technické pohotovosti
Xti — kumulativni doba provozu

Ytoi — kumulativni doba opravy po technické poruse

Pifi prvnich analyzdch poruchovosti zemédélskych stroju byl zjistén vysoky
podil poruch, které vedou k preruseni pracovni ¢innosti stroje, ale strojni prvky
pritom zjevné neposkozuji. Na zakladé viceletych zkuSenosti se dosSlo k zavéru, Ze
vyskyt téchto tzv. technologickych (funkénich) poruch je charakteristicky zejména
pro skliziiové stroje nasazené za proménlivych provoznich podminek. K hodnoceni
urovné technologické (funkéni) pohotovosti stroji byl zaveden ukazatel soudinitel
technologické (funkéni) pohotovosti, ktery se vyjadiuje vztahem

_ Xt;
Ka = Tt + Fti 2)
kde: K41 — soudinitel technologické pohotovosti
2t — kumulativni doba na odstranéni technologickych poruch

Uroven celkové pohotovosti stroju se pak hodnoti souéinitelem celkové poho-
tovosti (K4), vyjadrfenym vztahem
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_ Xt :
Bt = 4 Tt + Tt i

Dostupné podklady o exploataci sklizecich mlati¢ek v éeskoslovenském zemé-
délstvi od zacatku jejich ucéinné existence (r. 1952) umoznuji usuzovat na vyvoj
urovné jejich provozni spolehlivosti predevSsim na zakladé ukazatelli pohotovosti,
které uzivatelskou sféru od zacéatku nejvic zajimaly. Pokud se pozdéji zadaly sle-
dovat ukazatele bezporuchovosti, udrZovatelnosti a opravitelnosti, uvadéji se v pri-
spévku jako cenny doplnék upresnujici zakladni predstavy o urovni provozni spo-
lehlivosti sklizecich mlatiéek. Pro nedostatek solidnich podkladu a s pfihlédnutim

. k tnosnému rozsahu prispévku se hodnoceni provozni spolehlivosti omezuje na do-
minantni typy ve vyvojové posloupnosti sklizecich mlaticek dosud u nés pouziva-
nych.

VLASTNI PRACE

SAMOJIZDNA SKLIZECI MLATICKA S-4

V rozboru Casomeéficskych studii zahrnujicich 34 pfipady provozniho
nasazeni sklizecich mlati¢ek S-4 b&hem sezon 1952 a 1953 poukazuji
Calkovsky a Vondracek (1955) na nizké vyuZiti pracovniho
¢asu smény (56 %) v disledku nadm&rnych prostoji z organiza&nich
pfic¢in a vlivem vyskytu poruch. Na nizké trovni celkové pohotovosti
(K4 = 0,58) se pfimé a nepiimé technologické poruchy (K4 = 0,75)
podileji v&tsi mérou neZ poruchy technické (K42 = 0,78). Je to diisledek
skuteCnosti, Ze sklizeci mlatiCka S-4 byla plivodné stavéna pro vymlat
obili seCeného pod klasem (Vasilenko aj, 1958). V naSich pod-
minkdch (nizky sFez, vysoké hektarové vynosy, slamnaty a €asto vlhky
obilni porost) se tento typ neosvédcil. Rozhodujici podil technologickych
poruch vyplynul jednak z nedostatecné funkc¢ni aktivity nékterych du-
leZitgch pracovnich organt (napf. stfedniho platnového dopravniku na
Zacim stole, dopravniku sldmy do kopkovade) nebo z jejich nevyhovujici
dimenze (vytfasadla, €istidla). Podrobnou funkéni analyzu typu S-4 zve-
fejnil Novotny (1985).

PFi intenzivnim vyuZivani kladla sklizeci mlati¢ka S-4 enormni né-
roky na preventivni péci. JiZ po €tyFech hodindch provozu bylo tfeba
zkontrolovat (popfipad®& oSetfit) 17 mazacich mist. Pfi sménové tech-
nické udrZbé (normovanda pracnost 3,3 hodiny) se predepisovalo mimo
jiné oSetfFit 44 mazaci mista. V ramci Casové zcela nevyhranéného t¥i-
stupfiového systému preventivni péde bylo nutné (protoZe neexistovalo
centrilni mazani) oSetfovat aZ 129 mazacich mist a dopliiovat, popfipadé
vymeéiiovat sedm olejovych néplni.

Kapic (1954) zjistil prizkumem opotfebeni sklizecich mléaticek
S-4 na vybranych STS neopodstatnéné vysokou spotfebu ndhradnich di-
14 a vysoké naklady na opravy. Sledované stroje se nap¥. pfedavaly do
GO v priméru po posekdni 278 ha obilovin. Citovany autor uvadi jako
hlavni pri¢iny tohoto nepfiznivého stavu zejména nedostatetnou pre-
ventivni péc¢i, vSeobecné& nizkou jakost oprav a nevhodné uskladn&ni
sklizecich mléaticek.

SKLIZECI MLATICKA ZM-330

Konstrukce tuzemského typu ZM-330 se diky rozsahlému uplatn&ni
automatizacnich prvkdi na béazi hydraulické vyznacovala neobvyklou
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progresivnosti. VétSina té€chto prvkl vSak nebyla v zemé&délském provozu
dostatetng ovéfena. Proto Koskuba (1955) upozornil na zdkladé vy-
sledkli sezonnich ovérovacich zkouSek prototypli (K42 = 0,72) na ne-
zbytnost zlep8it u sériové vyrdbénych strojii spolehlivostni vlastnosti.
P¥i mezinarodnich srovnavacich zkouSkéach sklizecich mléati¢ek v roce
1960 se ukdzalo, Ze typ ZM-330, vyrab&ny od roku 1957 v Madarsku,
zdaleka nedosahuje poZadované trovné provozni pohotovosti (K4 = 0,61)
hlavné pro vysokou poruchovost (K42 = 0,72). Proto byla &s. stranou
vehementné poZadovéna néaprava. Ale ani radikilné rekonstruované ver-
ze ZMV-330, kterd se hromadn& provéfovala v sez6n& 1961, neprokazala
vyraznéjsi zlepSeni trovné technické pohotovosti (K42 = 0,75). Pfetrva-
vajici vysoka poruchovost a v diisledku toho nizkd vykonnost byly hlav-
nimi dfivody, které vedly v roce 1962 k pFerudeni dodavek typu ZMV-330
pro nasSe zemeédé&lstvi.

Vzhledem k vé&ts$i konstrukéni sloZitosti byl typ ZM-330 naro¢néjsi
i na preventivni péc¢i neZ jeho predchtidce S-4. Po &tyFech hodindch pro-
vozu se pfedepisovalo zkontrolovat, popfipad& primazat 30 mazacich
mist. P¥i sménové technické tdrZzb& (normovanéd pracnost 3,3 h) bylo
tfeba mimo jiné oSetfit 63 mazaci mista. V ramci t¥istupiiového systému
technickych ddrZeb bylo predepsano oS$etfit po 16 hodindch provozu aZ
101 mazaci misto, po 30 hodindch 151 misto a po 60 hodinidch aZ 164
mazaci mista. PFitom stroj nebyl vybaven centrdlnim mazénim. Mgl jesté
devét olejovych néplni, z nichZ Sest se vyméiiovalo po sezonég.

SKLIZECI MLATICKA SK-4

Spolehlivostni vlastnosti sklizecich mléati¢ek SK-4 provéfoval
Fleischman (1970) na vybérovém souboru deseti stroji ve stafi od
dvou do Sesti let, ktery sledoval v sezoné& 1969. Sklizeci mlaticky byly
tehdy nasazeny primérné 27 pracovnich dni a dosdhly primérné se-
zonni vykonnosti 164 ha sklizené plochy nebo 459,2 t vymlaceného zrna.
PFirodni podminky sklizn& byly vcelku pfiznivé, obsluha strojd i orga-
niza¢ni zabezpeceni péCe o né na dobré drovni.

Sklizeci mléaticky SK-4 se tehdy predstavily jako stroje pfijatelné
pohotovostni tirovné (K4 = 0,82) hlavné zasluhou vysoké trovné tech-
nologické pohotovosti (K41 = 0,97). B€hem celé sez6ny totiZ u nich neby-
la zjiSt€na typicky pfevladajici technologickd porucha. Méné& pfiznivou
droveii technické pohotovosti (K42 = 0,84) nejvice ovliviiovaly poruchy
Zaciho tstroji (19 % vSech technickych poruch), zplisobené nerovnosti
skliziiového terénu a vyskytem kamend.

Podrobnym rozborem celosezonni exploatace sklizecich ml4tiCek
SK-4 byla zjiSténa tato Groveri

— bezporuchovosti: stfedni doba provozu mezi technickymi poru-
chami 346 minut,

stfedni doba provozu mezi technologickymi po-
ruchami 402 minuty;

— opravitelnosti: stfedni doba opravy po technické poruSe 69
minut,

stfedni doba opravy po technologické poruse
16 minut.
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Vysoké turovné technologické pohotovosti se tedy dosdhlo diky men-
81 Cetnosti vyskytu funkénich poruch, ale hlavné v diisledku podstatné
mensich ¢asovych narokii na jejich odstranéni.

Z hlediska udrZovatelnosti méla sklizeci mlaticka SK-4 proti pfed-
chozim typim mnoho pfednosti. V ramci preventivni péce se radikalné
sniZily zejména ndroky na udrZbu b&hem smény. Po pé&ti aZ Sesti ho-
dindch provozu se predepisovalo oSetfit pouze Sest mazacich mist. Nor-
movand pracnost sménové technické tdrZby, kdy se mimo jiné oSetfo-
valo 49 mazacich mist, se sniZila na 2,4 hodiny. Plvodni tFistupiiovy
systém technickych tdrZeb byl zredukovan na dvoustupiiovy. Celkovy po-
Cet mazacich mist vSak zistal i nadédle vysoky (171).

SKLIZECI MLATICKA E-512

Uroveii provozni spolehlivosti sklizecich mlaticek E-512 provéfoval
rovnéZ Fleischman (1970) v téZe Ziiové dezoné (1969) a za pri-
bliZné stejnych pfirodnich podminek, jako v pifipadé typu SK-4. Vybé-
rovy soubor sledovanych sklizecich mlaticek ¢ital 12 vesmés novych
stroji. Sklizeci mlaticky byly nasazeny priimérné 27 dnll. Na stroj pfi-
padla primeérnéd sezénni vykonnost 283 ha sklizené plochy nebo 774 t
vymlaceného zrna.

PrestoZe sklizeci mléaticka E-512 v roce 1969 prakticky zahajovala
svou Zivotni historii v naSem zemé&dé&lstvi, predstavila se z hlediska cel-
kové pohotovosti jako typ rovnocenny (K4 = 0,82) s pfedchozim typem
SK-4. Po funkéni strdnce se ukédzala jako pohotovéjsi (K41 = 0,99) i za
podminky, Ze si v&tSina jinak zkuSenych osddek teprve v priib&hu se-
zony osvojovala pracovni ndvyky spojené s obsluhou novych stroji.
Naopak méné priznivé byly vysledky tykajici se Grovné technické po-
hotovosti (K42 = 0,83). Vysokou poruchovost vykazovalo zejména Zaci
tstroji (37 % vSech poruch), nebot Zaci still nebyl uzpisoben pro p¥i¢né
kopirovéani skliziiového terénu, u nés ¢asto kamenitého.

Na zakladé exploatacnich méFeni byla pro skupinu sklizecich mla-
ticek E-512 zjiSténa tato Groveii

— bezporuchovosti: stfedni doba provozu mezi technickymi poru-
chami 295 minut,
stfedni doba mezi technologickymi porucha-
mi 529 minut;

— opravitelnosti: stfedni doba opravy po technické poruse 52
minuty,
stfedni doba opravy po technické porusSe 9,5
minuty.

Hodnoty ukazatelli bezporuchovosti a opravitelnosti dostateéné pfe-
svédcivé dokumentuji pFiznivéjsi troveil technologické pohotovosti a mé-
né priznivou droveii technické pohotovosti sklizeci mlaticky E-512 v po-
rovnani se sklizeci mlatiCkou SK-4.

Na useku preventivni péCe je patrna systematickd snaha vyrobce
pfesunout téZiSté udrZbarskych dkond mimo vlastni skliziiovou sezoénu.
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B&hem pracovni smény se jiZ nepfedepisuje ani jeden udrZbarsky tkon.
Pracnost sménové technické tdrZzby (po 10 mth), pfi niZ se kromé kon-
trolnich a sefizovacich tdkoni oSetfuji pouze CtyFi mazaci mista, byla
radik4lné sniZena na 1,2 hodiny. Po 50 mth (TU I) se pFedepisuje o3etFit
13, po 100 mth (TU II) 33 a po 200 mth (TU III) 115 z celkového poctu
128 mazacich mist.

SKLIZECI MLATICKA E-516

Vyznamnéjsi poznatky z prlizkumu provozni spolehlivosti sklize-
ci mlaticky E-516 jsou k dispozici pouze z NDR. Zde Herrmann
a Miihle (1980) sledovali po dobu 31 pracovnich dné skupinu ¢tyfF
strojii. Tato skupina sklidila za 275 hodin celkového ¢asu (To0s) 1440 ha
obili pfi primérné plo$né vykonnosti 1,4 ha.h~1L

V pribéhu sklizné se usilovalo o omezeni ztratovych c€asti na mini-
mum jednak pFisnou organizaci prace, jednak zabezpeCenim plynulé
a kvalitni pecovatelské sluZby. Za téchto podminek bylo u sledované
skupiny dosaZeno hodnoty soucCinitele celkové pohotovosti K4 = 0,84.
Pritom se zjistilo, Ze celkova pohotovost sklizecich mlaticek je znacnou
meérou ovliviiovana druhem a zejména stavem sklizeného porostu. Nejvys-
81 hodnota soucinitele celkové pohotovosti (K4 = 0,91) byla naméfena
pfi sklizni jarniho je¢mene, nejniZsi (K4 = 0,70) pfi sklizni dlouhého
a polehlého ozimého Zita. Podle vysledkii mnoha zkou$ek byla urcena
primérnd hodnota soudinitele technologické pohotovosti K41 = 0,96, sou-
Cinitele technické pohotovosti K42 = 0,88.

Z analyzy opravitelnosti vyplyva, Ze nejvic ¢asu (28 %) z celkového
opravafského Casového fondu bylo tfeba vynaloZit na odstranéni poruch
Zaciho tstroji zptisobenych vyskytem cizich téles a kameni na sklizenych
pozemcich. Druhé misto zaujaly poruchy na uzlech pfenaSejicich ener-
gii (14 %).

V CSSR byly zvefejnény poznatky o exploataci individudlné sle-
dovanych sklizecich mléaticek E-516. Tyto poznatky umoZiiuji usuzovat
na uroveii jejich celkové pohotovosti. PoboCka SZZLS Brno testovala
v roce 1975 jeden zku$ebni stroj pfi sklizni Zita, pSenice a jeCmene na
rovinidch a na svazich. Sklizeci mlaticka tehdy pFi intenzivnim nasazeni
a dokonalém pecovatelském servisu, zajiStovaném pracovniky vyrobniho
zavodu, sklidila za sezonu ploSnou vymeéru 763 ha obilovin a vymlétila
pritom 2649 t zrna. VypoCtend hodnota soucinitele celkové pohotovosti
K4 = 0,85 se bliZi hodnoté& zjisténé v NDR (K4 = 0,84).

Pozoruhodné poznatky z prizkumu exploatacnich vlastnosti sklizeci
mlaticky E-516 zvefejnili Zdk a Zigmund (1983). Jejich stroj, za-
koupeny v roce 1979, pracoval ve skupiné sklizecich mléatiCek STS OleS-
na po celou sezénu 1980. Sklidil pfitom vyméru 503 ha a vymlatil 2604 t
zrna. Pri prejezdech prekonal vzdalenost 1934 km. Byl nasazen 55 pra-
covnich dnli postupné ve vSech vyrobnich oblastech, kde sklizel — cCasto
za nepfiznivého poCasi — pfevaZné porosty pSenice a jeCmene. Vypocte-
na hodnota soudinitele celkové pohotovosti K4 = 0,75 je priznivéjSi neZ
tdaje z NDR, ziskané za nevhodnych podminek (K4 = 0,70).

Po strdnce udrZovatelnosti typu E-516 se vedle soustavné snahy vy-
robce pfresunout téZiSt& uddrZbarskych tkonl mimo skliziiovou sezdénu
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projevuje i zFejmé usili sniZit celkovou narocnost preventivni péce pro-
dlouZenim pfedepsanych lhiit GdrZeb. Z pracovni néplné sménové tech-
nické udrzby (normovana pracnost 1,4 h) témeéf vymizel dkon mazani
(tFi mista). Lhta TU II se prodlouZila na 150 mth, lhéta TU III na
300 mth. Po 50 mth se pfedepisuje oSetFit 13, po 150 mth 53 a po 300 mth
122 mazacich mist z celkového poCtu 129.

DISKUSE

I kdyZ v oblasti provozni spolehlivosti techniky bylo za posledni
dvé desetileti mnoho vykondno predev3im po teoretické strance, ziista-
va v ramci zemédélské strojové techniky vzhledem Kk jeji specifiCnosti
nedostatecné zodpovézeno jedté mnoho spolehlivostnich otdzek. Nékteré
z nich se stavaji, casto zbyte¢né, pfedmétem sport mezi uZivateli a vy-
robci. V metodické Casti pFispévku jsme poukéazali na jeden z nedostat-
ki dosavadni spolehlivostni normy CSN 01 0102 (1981) spocivajici
v tom, Ze se zde opomiji existence technologickych poruch. Tato norma
zFfejmé nejlépe vyhovuje poZadavkim vyrobcil stabilnich stroji a tech-
nickych zafizeni, ktefi se pri hodnoceni provozni spolehlivosti orientuji
na technickou a konstrukéni stranku svych vyrobké. UZivatele mobilni
zemeédélské techniky vSak zajimad skute¢né& dosahovand uroveil celkové
pohotovosti strojit zahrnujici vliv jak technickych, tak i technologickych
poruch, které prichdzeji v tivahu pfi znac¢né variabilnich provoznich pod-
minkédch nasazeni stroji.

V souvislosti s hodnocenim provozni pohotovosti zemé&délskych
strojii byva zdrojem diskusi mezi uZivateli a vyrobci Casto i sama struk-
tura Casu na odstranéni poruch. Vzhledem ke specifickému charakteru
prace polnich strojii se miize v zemé&délském provozu uplatnit vice va-
riant vyskytu poruch a moZnosti jejich odstranéni. V nejjednodusSSim pfi-
padé vyskytu pouze technologickych poruch, jejichZ nasledky je schopna
odstranit sama obsluha stroje pomoci pfiru¢niho naradi pfimo na praco-
visti, se do celkového ¢asu na odstranéni poruch zapocitdvd ¢as na
zjiSténi druhu a rozsahu poruch, ¢as na jejich odstranéni a Cas na opétné
prezkouSeni funkce stroje. V nejsloZitéjSim pripadé, kdy dojde k poruse
takového charakteru, Ze jeji nasledky mohou byt odstranény pouze spe-
cialistou za pomoci dilenského zafizeni a nejsou pravé k dispozici po-
tfebné ndhradni dily, se do celkového Casu na odstranéni poruchy za-
pocCitava Cas na identifikaci druhu a rozsahu poruchy, ¢as na pfepravu
stroje z mista pracovis$té do mista opravy, ddle Cas na demontaZ poSko-
zenych prvkii, ¢as na opatfeni ndhradnich dild, Cas na opétnou montaz
dilti a Cas na prezkouSeni funkce stroje po opravé. Je zFejmé, Ze vyrobce
si bude podle svych zameérd volit jinou strukturu celkového Casu na od-
stranéni technickych poruch ve snaze eliminovat ve svém spolehlivost-
nim hodnoceni vliv variability provoznich podminek uZivatele.

Z hlediska moZnosti opétného pouZiti cennych a Casto obtiZné ziska-
nych spolehlivostnich poznatkii je proto velmi daleZité pFedem zjistit,
jaky byl ptivodni tucel hodnoceni a za jakych podminek se spolehlivostni
prizkum uskutecnil.
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ZAVER

Kritickou analyzou dostupnych poznatkili z prizkumu exploata¢nich
a spolehlivostnich vlastnosti dominantnich typl sklizecich mléati¢ek po-
uZivanych v Ceskoslovenském zemédélstvi za poslednich tficet let se
dospélo k témto zavértim. Vyvojova tendence v oblasti provozni spolehli-
vosti sklizecich mlati¢ek evidentn& sméfuje k vylepSovani Grovné jejich
provozni spolehlivosti. NejmarkantnéjSich uspéchii bylo zatim dosaZeno
v oblasti funkéni pohotovosti. I pfes rtiznd vyznamnda konstrukéni zdoko-
naleni prvkii sklizecich mléatiCek se vSak dosud nepodafilo vyloucit vy-
znamny vliv nepfiznivého pocasi v dob& sklizné a vliv druhu obilniho
porostu. Zjevného pokroku bylo dosaZeno i v oblasti technické pohoto-
vosti. Zde v8ak jako hlavni preké&Zka vyrazného zlepSeni dosud pretr-
vavaji tyto nepfiznivé faktory: vyskyt kameni, nepfizeii pocasi, polehly
a vlhky obilni porost, nerovny skliziiovy terén, neuspokojivad drover pe-
Covatelské sluZby, nedostatek ndhradnich dili. Vlivem pusobeni téchto
riznorodych faktorti kolisdé v naSi zemé&dé&lské praxi uroveii technické
pohotovosti sklizecich mlatiCek ve zna¢né Sirokém rozmezi, a tim
i aroveil celkové pohotovosti.

Ke zlepSeni provozni spolehlivosti sklizecich mléaticek vyznamnou
meérou pfispivd tendence usilujici o pFesun t&ZiSté pecovatelskych tkoni
mimo vlastni skliziiovou sezéonu a snahy o sniZeni ndrokii na preventivni
péci prodluZovanim lhiit peCovatelskych zasah.
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HOBOTHbI, @®. (HayuHo-“UCCnegoBaTENbCKUI WHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOW TEeXHHUKH,
Mpara - Pxenbl): 3kcnnyaTauMoHHass HaAeXHOCTb YGOPOUHbIX KOMGalHOB B UeXOCNOBalLKOM
cenbckoM xossahcree. Zeméd. Techn., 32, 1986 (6) : 345-354.

Hayka 0 HajeXHOCTM TeXHUKW paspaboTaHa 3a NocnegHue fABa AECATUNETUS 3HAUUTENbHO
no ray6uHe W WHUPHUHE, TNaBHOE, B TEXHWUECKOM OTHoweHun. OaHaAKO NpU NpakTUUECKOM
NPUMEHEHWU TEOPUM B C/X TEXHWKE BO3HUKAIOT NPOGNEMbl B CBA3W CO CMELUMPUUHOCTLIO
ee akcnayatauuu. OgHa U3 HUX — I3TO TaK Ha3. TexHonoruueckue pedektbl. Botr nouemy
oKa3anocb uenecoobpasHblM OLUEHWBATb B aHanM3ax 3KCNAyaTauMOHHOW HaAEeXHOCTH, Ha-
paAy C YPOBHEM TEXHMUECKOW NOAroTOBNEHHOCTH, U YPOBEHb TEXHONOrMUECKOW rOTOBHOCTH
MalwWH. KOHKpEeTHbIM BKNagOM B AaHHbId BOMPOC CTaTbW SBASETCA aHanu3 TeHAeHUWH
B 061aCTM TEXHONOrMYEeCKOW, TEeXHWYECKOM M obliel roTOBHOCTM KOMGaiHOB B UCN. Cenb-
CKOM xo3sicTBe 3a nocnegHve 30 net. HauGonbwui NPOrpecc MOXHO OTMETUTb «Ha nMo-
ne» TEXHONOrMUYECKOW TrOTOBHOCTH, MpOrpecc B 061aCTU TEXHUUECKOW TrOTOBHOCTH, HO
M 3/eCb OTMeuaeTCs psaj OTpuuaTeNbHblX (PaKTOPOB, TOPMO3AWMX AaHHbIA NpoUEcC, npu-
ueM HekoTopble (Hanp. Nnoxue aTMOCKEpHble YCNOBWSI) UENOBEK HE B CUMax YCTPaHMUTb.
YpoBeHb 3KCMNAyaTaMOHHOM HaAEeXHOCTH KOMGaiHOB 3aMeTHO COAEMCTBYET CTPEMNEHUsIM
Npou3BOAUTENEH CMelwaTb LEHTP TAXECTU PEMOHTHbIX paboT BHe Ce30H YBOpKH.

6e3aBapMﬁHOCTb; TEXYXOA; Te€XHUUYeCKass roTOBHOCTb; TE€XHO/NOruyeckas roTtoBHOCTb; obuwas
rOTOBHOCTb

NOVOTNY, F. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Reliability of Harvester-Threshers Used on Czechoslovak Farms, Zeméd. Techn., 32,
1986 (6) : 345-354.

The science of the reliability of machines (particularly the technical aspects) has
been evolved to a remarkable profundity in recent twenty years. However, practical
applications of the theory have brought about problems associated with the specif-
icity of the exploitation of the machines. One of these problems is the significant
occurrence of what is called technological failures. Hence it has been found useful
and desirable during the analyzing of the reliability of farm machines to evaluate,
besides technical functional availability, also the technological availability of the
machines. The actual contribution of this study to general theoretical knowledge
is the developmental trends in the field of technical, technological and over-all
functional availability of harvester-threshers used on farms in Czechoslovakia over
the past three decades. The greatest progress has been achieved in the sphere of
technological availability. Greater progress in technical availability is still hindered
by a number of unfavourable factors, some of which (e. g. bad weather) man is
unable to control. The systematic effort of manufacturers to shift all maintenance
and upkeep work outside the harvest season helps to increase the standard of over-
-all availability of harvester-threshers.

failure-free state; maintenability; technical availability; technological availability;
over-all availability

NOVOTNY, F. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Betriebssicher-
heit der Mdhdrescher in der tschechoslowakischen Landwirtschaft. Zeméd. Techn.,
32, 1986 (6) : 345-354.

Die Lehre von der Betriebssicherheit der Landtechnik wurde in den letzten zwei
Jahrzehnten in eine grosse Tiefe und Breite insbesondere in technischer Hinsicht
bearbeitet. Bei der praktischen Anwendung der Theorie in bezug auf die Land-
technik tauchten bestimmte Probleme im Zusammenhang mit der Spezifik der Aus-
lastung dieser Technik auf. Eines davon ist ein bedeutendes Vorkommen der sog.
technologischen Stérungen und Pannen. Deshalb erwies es sich als niitzlich und
notwendig, bei der Analyse der Betriebssicherheit der Landtechnik neben dem
Niveau der technischen Bereitschaft auch das Niveau der technologischen Bereit-
schaft der Maschinen zu bewerten. Ein konkreter Beitrag der vorliegenden Arbeit
ist die Analyse der Entwicklungstendenzen auf dem Gebiet der technologischen,
technischen und der Gesamtbereitschaft der Miahdrescher, die in der tschechoslo-
wakischen Landwirtschaft in den letzten 30 Jahren eingesetzt wurden. Der grofte
Fortschritt wurde auf dem Gebiet der technologischen Bereitschaft erzielt. Der
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Fortschritt auf dem Gebiet der technischen Bereitschaft wird aber von vielen un-
giinstigen Faktoren gebremst, von denen einige (Wetter) keinesfalls von Menschen
zu beseitigen sind. Das Niveau der Betriebssicherheit der Mihdrescher hilft die
systematischen Bestrebungen der Hersteller zu erhohen, die bemiiht sind, den
Schwerpunkt der Instandhaltungsoperationen nach ausserhalb der Erntesaison zu
verschieben.

storungsfreier Betrieb; Instandhaltung; technische Bereitschaft; technologische Be-
reitschaft; Gesamtbereitschaft .
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DAVKOVANIE TVAROVANYCH A SYPKYCH KRMIV
S MENITELNYM OBJEMOM KOMORY DAVKOVACA

.'. -
»:
S. Zeman, P. Ducho, J. Prsan

ZEMAN, S. — DUCHO, P. — PR3AN, J. (Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra): Ddvko-
vanie tvarovanych a sypkych krmiv s menitelnym objemom komory ddvkovada. Zeméd. Techn.,
32, 1986 (6) : 355—364.

V chove hoviddzieho dobytka sa na davkovanie jaderného a tvarovaného krmiva pouzivaju
rézne typy davkovacich zariadeni. Na Vysokej $kole polnohospodarskej v Nitre bol vyvinuty
a funk&ne overeny komorkovy ddvkovaé s meniteInym objemom komory, ktory plne zohlad-
fiuje zootechnické poziadavky pri ddvkovani krmiva. Pre pohon dévkovaéa bol pouzZity in-
dukény motor s kotvou nakratko, ktory zaistoval prerulovany chod. Pre riadenie ddvkovacej
sekcie sme vyhotovili automatické zariadenie PDZ-01 a PDZ-02. Frekvencia otd¢ania diavko-
vacej sekcie bola n = 0,33.s71,

kfmna ddvka; ddvkovacie komory; rovnomernost ddvkovania

Z pohladu vyZivy zvierat sa pri divkovani jaderného krmiva povoluje tolerancia
+ 5 9% od pozadovanej davky (Ducho, 1982; Lobotka, 1980; Scholtysik, 1982).
Regulovanie tejto chyby sa u komérkového ddvkovaca uskutoiiuje ¢iselnymi nasobkami
zékladného mnozstva Am, ¢o je mnoZstvo vyvrhnutého krmiva na jednu komérku.

Dévkovanie v tomto pripade prebieha najpriaznivejdie s najbliz§im nisobkom Z
zékladného mnoZstva vo vztahu k vzorovej hmotnosti. Dédvkovand hmotnost Z.Am sa

moZe pouzit vtedy, ak sa nachddza v oblasti my, + _Azm_ Nastaveny nasobok zdkladného
mnoZstva, t. j. pocet komérok, ktory sa mé nadévkovat, sa vypocita podIa vztahu (Schol-
tysik, 1982)

. Myz 1

Chyba, ktord vznikne pri tomto nastaveni komdrkového davkovaca
fE=Z.Am —my,
sa pohybuje medzi 0 a Am/2. Relativna chyba vztahujica sa na teoreticki hmotnost je
Am

Nlyz

fEra=2. —1

Prili§ velké zmensenie objemu komorky je neziadice, pretoze potom mdZu vzniknut
tazkosti s krmivom hrubsej Struktiry (napr. u brikiet a paliet) tym, Ze komdrky s vy-
plnené netdplne. Ak je obsah komorok menitelny, d4 sa tento nedostatok odstrénit.

Presnost ddvkovania je ovplyilovand aj hodnotou koeficientu zaplnenia, ktory je
vyjadreny vztahom
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1. Celkovy pohlad na
davkovacie a meracie
zariadenie — A view of
the metering device and
measuring instruments

kde: Q — naddvkované mnoZstvo (kg) V.p
V' — objem komory (m3)
0 — objemova hmotnost (kg.m™3)

MATERIAL A METODA

EXPERIMENTALNE POKUSY PRE STANOVENIE PRESNOSTI
KOMORKOVEHO DAVKOVACA

Na meranie sme pouzili funkény model turniketového davkovaca s 6smimi komédrkami. Pri
ndvrhu ddvkovada sme vychadzali z faktu, Ze uzitkovost dojnic je rdzna, a preto sme vyvinuli turni-
ketovy davkovac autora J. Knolla pod ¢islom vynalezu A. O. 220 970; u tohoto davkovaca je mozné
nastavit mnozstvo davkovaného krmiva zmenou objemu komory a poétom komor.

Davkovac pozostava z podpernej konstrukcie, na ktorej je pripevneny turniketovy davkovac.
Tato konstrukcia bola vyrobend z profilovej ocele L a U a z ocelovych bezosvych rur @ 7 mm. Nad
ddavkovac¢om bol umiesteny zdsobnik o objeme 0,12 m?, ktory umoznoval plynuly prisun krmiva
k davkovaciemu zariadeniu. Davkovaci bubon je osemkomorovy, z ocelového plechu o hrubke
5 mm. Vrcholovy uhol komér je 45°, pri¢om komory st umiestené §ikmo pod uhlom 12° voéi osi
rotacie. Zmenu objemu komory je mozné dosiahnut zastivanim segmentov, a to cez skrutkovy
mechanizmus. Pre pohon davkovacej sekcie bol pouzity elektricky motor 2ATS-63-4 s N, vykon
180 W, prevod 1:24 s vystupnymi otackami 0,933.s !, ktory zaistoval pomocou retazového pre-
vodu pohon davkovacieho zariadenia (obr. 1, 2).

2, Davkovacia sekcia
s vysuvnymi komorami
— Metering section
with sliding hoppers
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Na katedre vnutropodnikovej mechanizécie Vysokej $koly polnohospodarskej bolo vyhoto-
vené automatické zariadenie pre ovladanie a pohon turniketu a programové davkovacie zariadenia
PDZ-01 a PDZ-02, ktoré umoznuju:

— prosté ¢itanie od 0 do 999 vpred alebo od 1000 do 0 vzad s moznostou predvolby v celom
rozsahu Citaca,
— (itanie impulzov s moZnostou nastavenia predvolby,
— Citanie impulzov s nastavenim cyklu 0 az 9 len vpred.

Blokova schéma:
ovlddanie

cortmad | ppz | | PDZ | elektricky dvEoval

01 02 motor

Celé zariadenie je konitruované v prvej bezpeénostnej triede podla CSN 35 6501 (1972).
Blokova schéma zobrazuje programové davkovanie pomocou turniketu s pouzitim PDZ-01
a PDZ-02.

POUZITY MATERIAL

Pri objemovom davkovani maju fyzikdlno-mechanické vlastnesti pouzitého plnohodnotného
krmiva podstatny vplyv na priebeh davkovania. Pre experimentalne pokusy sme pouzili dva druhy
krmiv:

a) jaderné krmivo so strednym priemercm castic 0,87 mm,
b) tvarované krmivo BR-II s priemerom granul 5 mm.

VLASTNA PRACA

Objemovi hmotnost krmiva pre vSetky druhy krmiv sme zistovali v etaléne o objeme
0,125 m3. Po presnom zaplneni etalénu vidy novou vzorkou sme previedli pit merani.
Z tychto merani sme vypocitali objemovi hmotnost podIa vztahu:

kde: m; — hmotnost 7-tej granuly (kg)
Vi — objem i-tej granuly, vypocitany zo vzorca

7 . di?
V{ = 14 ——4—‘—— (ma)
kde: I; — dizka i-tej granuly (m)
d; — priemer 7-tej granuly (m)

Pre meranie objemovej hmotnosti sme vybrali desat granul a ich konce sme upravili
tak, aby mali tvar valca, objem ktorého vieme vypocitat.

Podiel vlhkosti sme zistovali podfa normy CSN 12 6000 (1979). Odvézili sme pat
vzoriek po 10 g, ktoré sme pred viZenim rozdrvili a uloZzili do laboratérnej susiarne pri
teplote 105 °C a susili sme ich do konStantnej hmotnosti. Potom sme vzorky odvazili
a urcili sme podiel vlhkosti podla vztahu

My My — Mus

100 = —— . 100 b/
My My (%)

w =
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kde: M, — hmotnost vody v materiali
My — hmotnost vlhkého materidlu
Mys — hmotnost susiny

Podra Statistického z-testu pre stupeii spolahlivosti 95 9%, sa vyzaduje minimdalne
Sest merani pre kazdu davku
12, o2
A2
kde:: — hodnota z-testu, zdvisld od stupna spolahlivosti g5, = 1,76

o — rozptyl zdkladného stiboru
A — maximadlna pripustna chyba

V nasom pripade sme pouzili desat merani, ¢im sa subor z hfadiska vypoctu kore-
la¢nych zévislosti optimalizoval.

Naddvkované mnoZstvo krmiva bolo zistované vaZzenim na laboratérnej vihe
s presnostou 0,001 kg. Krmivo bolo merané pri 0,33.s~1, pocet vyprizdnenych komor
bol urceny 1, 2, 4, 6, 8 pri objeme komor:

Vi = 2,933.10~4 m3, Vs = 5,368 . 104 m3,
Ve = 4,462 . 104 m3, Vs = 6,295, 104 m3,

Z nameranych hodn6t sme urdili priemerné divkované mnoZstvo X, smerodsjni
odchylku s a variany koeficient v (tab. I a II).

Matematicko-$tatistické vypocty boli vyhodnotené pomocou programov zostave-
nych na pocitadi EC 1030 v Ustave vypoétovej techniky Vysokej $koly polnohospodar-
skej v Nitre,

VYSLEDKY

Zavislost medzi po¢tom komoér a nadidvkovanym mnoZstvom krmiva pri danych
otackach a druhu krmiva bola testovand linedrnou regresiou s vypocitanim regresnych
priamok. Tesnost zavislosti, vyjadrend hodnotou korela¢ného koeficientu, je u vietkych
skimanych siborov vysoko preukaznd.

Meranim bolo zistené, Ze vlhkost granulovaného krmiva BR-II bola 12,62 9, a
objemovd hmotnost 705,6 kg.m=3. U jadernej kfmnej zmesi bola vlhkost 12,61 9,
a objemova hmotnost 612,0 kg.m=3.

Z rozboru ¢innosti ddvkovaca u sypkej kfmnej zmesi s premenlivou komorou vyply-
nulo, Ze zo vSetkych suborov merani ani jeden neprekroéil testovany interval pre prie-
merné hodnoty + 5 9%, (obr. 3—6). Z grafov vidiet, Ze rovnomernost ddvkovania do
=+ 1 9% bola zistena u 55 %, merani, od 4 1 + 2 % u 25 9%, merani a od hodnoty + 2—3
% u 20 merani. NajniZ$ia hodnota varia¢ného koeficientu 0,325 9, bola vypocitana pri
minimédlnom objeme Vi a u dsmich vyprazdiiovacich komér. NajvysSia hodnota variac-
ného koeficientu 2,941 9, bola vypocitana pri objeme V3 a u jednej vyprazdnenej ko-
mory.

Hodnota koeficientu zaplnenia sa pohybovala od 0,847 -do 0,978 v celom rozsahu
davkovania.

U granulovanej kfmnej zmesi zo vSetkych stiborov merani ani jeden neprekroéil
testovany interval pre priemerné hodnoty 4 5 9, (obr. 7—10). Z grafickych zavislosti
vidiet, Ze rovnomernost ddvkovania do | 1 9, bola zisten4 u 35 9, merani, od + 1—2 %,
u 35 merani, od 4 2—3 9, u 25 %, merani, od + 3—4 9, u 5 9%, merani. Pri minimalnom
objeme komory V' a u jednej vyprizdnenej komory bola hodnota variaéného koeficientu
najvyssia 3,012 %,

U tohoto krmiva sa hodnota koeficientu zaplnenia pohybovala v rozpiti od 0,770
do 0,893.
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I. Ziakladna varia¢no-Statisticka charakteristika ukazovatelov v priebehu davko-
vania tvarovaného krmiva o priemere granil 5 mm pri frekvencii otad¢ok 0,33.s-1
— The basic variation-statistical characteristics of the parameters during the
rationing of pelleted feeds (pellet size 5 mm) at 0.33 r. p. m.

s Pocet komoér
l? bjem Ukazovatele
omory
. 1 2 4 6 8

% Kg 0,66 | 0346 | 0668 | 0,992 1,318

Vi s 0,005 0,008 | 0,008 | 0,006 | 0,007
| o, 3,012 | 2312 1,197 | 0,604 | 0,531

|z kg 0,250 | 0,486 | 0,961 1,430 1,953

Ve s 0,004 | 0,008 | 0007 | 0006 | 0,031
v % 1,600 | 1,23¢ | 0,728 | 0419 | 1587

| = kg 0,205 | 0595 | 1,202 1750 | 2279

Vs s 0,006 0,012 0,019 } 0,037 | 0,020
v % 2,033 | 2,016 1,580 | 2,114 | 0877

P kg 0365 | 0,734 1,436 | 2,137 l 2,799

Vi | s l 0,008 | 0,012 | 0,025 | 0020 | 0,020

] | | |
| e % | 2191 | 1634 | 1740 | 0935 | 0,714

II. Zakladna varia¢no-Statistickd charakteristika ukazovatelov v priebehu davko-
vania jaderného krmiva pri frekvencii otd¢ok 0,33 .s—! — The basic variation-
-statistical characteristics of the parameters during the rationing of concentrate
feeds at 0.33 r. p. m.

Obiem Pocet komor
K ) Ukazovatele
omory
1 2 4 6 8
% kg 0,62 | 0323 | 0638 | 0935 |22
Vi s 0,004 | 0,005 = 0,05 | 0007 @ 0,004
v % | 2469 | 1547 | 0,783 | 0,784 | 0,325
> 1
| ‘ ;
% kg 0238 | 0472 0924 | 1,387 | 1,840
Ve s 0,007 | 0007 | 0006 | 0006 | 0,010
| | | |
| v o 2,941 1 1,483 0,649 | 0432 | 0543
| | |
oz kg 0,280 ‘ 0,566 | 1,111 | 1,679 2,222
Vs s 0,008 | 0006 | 0005 @ 0008 | 0010
| | | |
v 2857 | 1,060 | 0450 | 0476 | 0495
| | |
| 2 kg | 033 | 0661 | 1314 2,014 | 2,647
Vi I s | 0007 | 0008 | 0007 | 0032 | 0021
1 v % | 2064 | 1210 | 0532 [ 1,588 ! 0,793
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1,51
1,31
111
Olg- ’
T s [ka)
0,74 +5% [kq]
roja
051
031 0,05
011
L T ;) T T
1 2 4 6 . 8
POCET KOMOR—=
3. Priebeh davkovania jaderného krmiva pri m = 0,33.s-! a objeme davkovacej

komory 2,933.10-4 m3 — The course of metering concentrate feed by n = 0.33.s-1
and by the hopper with the volume of 2.933.10-4 m3

regresni priamka: y = 0,017 + 0,153 x
korelaény koeficient: v = 0,9998

ol
[kg]
2,01
1,6
1,2-
15 (k]
0,8 *5% [kg]
01
(3
08
- 0,05
1 2 4 6 . R 8
POCET KOMOR —=
4. Priebeh davkovania jaderného krmiva pri » = 0,33.s-! a objeme davkovacej

komory 4,462 .10-4 m3 — The course of metering concentrate feed by n = 0.33.s-1
and by the hopper with the volume of 4.462.10-4 m3

regresna priamka: y = 0,011 + 0,229 x
korelaény koeficient: v = 0,9899
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X
[kg]
2,34
1,9
1,51
L s [kg]
+5% [kg]
0:7' 0,1
0,05
03 .
: 2 i 5 ]
POCET KOMOR —=—
5. Priebeh davkovania jaderného krmiva pri n = 0,33.s-1 a objeme davkovacej

komory 5,368.10-4 m3 — The course of metering concentrate feed by n = 0.33.s-!
and by the hopper with the volume of 5.368.10-4 m3

regresna priamka: y = 0,009 + 0,277 x

korelaény koeficient: v = 0,9989

Al
[ka] |-
3,01
261
2,21
1.8
1.4 1 s [kg]
+5% [kq]
110' '0,15
081 s -0,1
02- 0,05
1 2 4 6 . 8
POCET KOMOR—=—
6. Priebeh davkovania jaderného krmiva pri » = 0,33.s-! a objeme davkovacej

komory 6,295.10-4 m3 — The course of metering concentrate feed by n = 0.33.s-1
and by the hopper with the volume of 6.295.10-4 m3

regresna priamka: y = —0,02 + 0,332 x

korelaény koeficient: v = 0,9999

R 2 )

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986 361



|
151

131

1,14
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7. Priebeh davkovania granulovaného krmiva @ 5 mm pri n = 0,33.s-! a objeme
davkovacej komory 2,933 .10-4 m3 — The course of metering granular feed (granule

diameter 5 mm) by n = '0.33.s-! and by the hopper with the volume of 2.933.
.10-1 m3

regresnd priamka: y = 0,012 + 0,163 x
korelaény koeficient: v = 0,9998

X
[kg]T
2,51
2,0-
1,51
s(kg)
1,0- 125% (k]
01
051
0,05
i 2 G 6 .8
POCET KOMOR-—=
8. Priebeh davkovania granulovaného krmiva @ 5 mm pri n = 0,33.s-1 a obje-
me davkovacej komory 4,462.10-4 m3 — The course of metering granular feed

(granule diameter 5 mm) by = = 0.33.s-! and by the hopper with the volume of
4462 .10-4 m3

regresna priamka: y = 0,005 + 0,242 x
korelaény koeficient: » = 0,9998
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091

6 . . 8
POCET KOMOR ——

9. Priebeh davkovania granulovaného krmiva @ 5 mm pri n = 0,33.s-1 a obje-
me déavkovacej komory 5,368.10-% m3 — The course of metering granular feed

(granule diameter 5 mm) by » = 0.33.s-! and by the hopper with the volume of
5.368.10-4 m3

regresnd priamka: y = 0,031 + 0,284 x
korelaénv koeficient: » = 0,9999

el

34

2,51

1,84
104

0,24

POCET KOMOR —=

10. Priebeh dédvkovania granulovaného krmiva @ 5 mm pr1 % = 0,33.s-! a obje-
me dévkovacej komory 6,295.10-4 m3 — The course of metering granular feed

(granule diameter 5 mm) by » = 0.33.s-! and by the hopper with the volume of
6.295.10-%4 m3

regresnd priamka: y = 0,033 + 0,348 x
korelaény koeficient: v = 0,9999
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ZAVER

Jednym zo zékladnych predpokladov uspesného rozvoja velkovyrobnych technolégii
chovu hovidzieho dobytka je plne automatizované kimenie. Pre d4vkovanie jaderného
krmiva sa Casto pouZivaji komorkové (turniketové) divkovace. Pre urcenie presnosti
davkovania tohoto zariadenia boli uskutocnené experimentilne pozorovania.

Navrhnuty dévkovaé bol testovany pre granulovand a sypkd zmes. Pri experimen-
talnych meraniach sa dosiahla odchylka 4 4 9, od pozadovanej dévky. Dosiahnuté
vysledky plne vyhovuji ZOOTP a st realizovatelné v praxi tak z hladiska kon$trukéného
prevedenia, ako aj z hladiska pouZitia automatizalnych a regulaénych prvkov.
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3EMAH, C. — AYXO, M. — TMPLIAH, fl. (CenbCKOXO3sMCTBEHHbIA MHCTUTYT, HuTpa):
JAo3npoBaHne OGPUKETUPOBAHHLIX W CbINYYUX KOPMOB C PerynMpyemoiM o6beMoM GyH-
Kepa ao3upoBlymka. Zemeéd. Techn., 32, 1986 (6) : 355-364.

B CKOTOBOACTBE [ANs AO3MPOBaHUS KOHLUEHTPaToB W GpPUKETUPOBaHHbIX KOPMOB MpuUMe-
HAIOTCA pa3Hble TUNbl A03UpPYIOWKUX YCTPOWCTB. B CenbCKOX03AWCTBEHHOM WHCTUTYTE
B Hutpe paspa6oTanM W MYHKUWOHANbHO WCNbITaNM CEKUMOHHbIH AO3UPOBLWUK C perynu-
pYeMbIM 06bEMOM 6GyHKepa, KOTOPblii MOMNHOCTbIO YUMTbIBAaeT 300TEXHUUECKUE TpeboBaHUS
npyu AO03MPOBKE KOPMOB. B kauecTBe nNpuBOAa AO3MPOBUIMKA WCNONb30BaAU ACHUHXPOHHbIN
ABMraTenb C KOPOTKO3aMKHYTbIM pOTOPOM, ofecneuMBalowjuit npepbiBaemMbii  xoA. Ans
ynpaeneHus [o3upylolwleil CeKuuei W3roToBUAM aBTOMaTHueckoe ycTpoictso PA3-01
n NA3-02. Yactota 060poTOB AO3MpYlOWeH cekuuu coctaensna n = 0,33/cek.

KOpMOBasi 403a; AO3UPYIOLIMEe KaMepbl; PpaBHOMEPHOCTb AO3WPOBKH

ZEMAN, S. — DUCHO, P. — PRSAN, J. (University of Agriculture, Nitra): Metering
of Pelleted and Loose Feeds by a Metering Device with an Adjustable Volume of
Hopper. Zeméd. Techn., 32, 1986 (6) : 355-364.

Various types of metering devices are used for the dosing of concentrate and
pelleted feed in cattle husbandry. At the University of Agriculture at Nitra,
a chamber-type metering device was developed and its operation was tested, with
an adjustable volume of hopper; all zootechnical requirements for feed metering
were applied to its design. An induction motor with short-circuit armature was
used as a power source of the metering device, providing interrupted operation.
Automatic mechanisms PDZ-01 and PDZ-02 were devised for the control of metering
section. The frequency of the rotation of metering section is n = 0.33 per s.

feeding ration; hoppers; balanced metering
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Ing. Stanislav Zeman, CSc., prof. ing. Peter Ducho, DrSc, ing. Jan Pr8an,
Vysoka skola poInohospodarska, 949 01 Nitra
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TEPLOTNI PODMINKY V ZIMNIM OBDOBI V OBJEKTECH
PRO CHOV PRASAT

P. Kic

KIC, P. (Vysoka $kola zemédélska, Praha): Teplotni podminky v zimnim ob-
dobi v objektech pro chov prasat. Zeméd. Techn., 32, 1986 (6) : 365-371.

V élanku jsou shrnuty vysledky dlouhodobych méfeni realizovanych v porod-
né prasnic, dochovné selat a vykrmové hale chovu prasat. Cilem téchto mé-
feni bylo charakterizovat zakladni teplotni a vlhkostni podminky stajového
mikroklimatu v zimnim obdobi. Zaroven jsou uvedeny koncentrace kysliku
a kysliéniku uhlié¢itého pfi minimalnim zimnim vétrani.

mikroklima; teplota vzduchu; vlhkost vzduchu; dynamicky model; chemické
slozeni vzduchu : :

Pfi hodnoceni stdjového mikroklimatu v zimnim obdobi je rozhodu-
jici, jak zabezpeduje odpovidajici tepelny stav prostfedi. V mnoha ze-
médeélskych podnicich se v poslednich letech vyskytly problémy s do-
drZenim poZadovanych teplot vzduchu ve stdjich na jedné strané a vlh-
kosti vzduchu i sloZeni a Cistoty vzduchu na strané druhé. Vyplyva to
z potfeby sniZit tepelné ztraty odvodem tepla s vétracim vzduchem, aby
se uSetfila energie na eventualni dodatecné zlepSovani tepelné bilance
objektu vytdpénim.

Nevhodnym FeSenim vétraciho systému, pFehnanou snahou minima-
lizovat odvod tepla i subjektivnimi vlivy obsluhy, napf. pfi ruCnim ovla-
déni ventilacniho systému, se mohou zhorSovat ostatni parametry mikro-
klimatu.

Ucelem této prace je prokéazat na zdkladd skuteénych zméfenych
hodnot, jak jsou zdkladni ukazatele tepelného stavu prostfedi, tj. teplo-
ta a relativni vlhkost vzduchu, v zimnim obdobi dodrZeny a jakych hod-
not poklesu kysliku a vzrdstu kysli¢niku uhli¢itého ve stdjovém ovzdusi
bylo pfitom dosaZeno.

Pro posouzeni této situace, byly hodnoceny mikroklimatické pod-
minky v porodné prasnic, dochovné selat a vykrmové hale farmy spo-
le¢ného zeméd&élského podniku ve Stfedofeském kraji. Méfeni byla dlou-
hodobé, v prispévku jsou uvedeny pouze vybrané reprezentativni tdaje.

METODIKA

Sledované objekty jsou klasickymi predstaviteli hal vyrobenych a dodanych
n. p. Bios Sedléany. Dispozi¢né jsou rozélenény na dva chovné prostory, technolo-
gické vybaveni tvori kompletni zarizeni pro suché krmeni a kolikové napajecky.
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Ventiladni systém je podtlakovy, zdkladem je vidy pét stropnich ventilaénich
jednotek. Ovladani je automatické, pomoci ovladdaciho panelu ventilace OPV 4
a teplomérné skiiné, nebo rué¢ni. V obou pripadech je chod ventilatort rizen péti
stupni. Cerstvy vzduch se v zimé privadi do hal hornimi §térbinami.

Porodna pro 64 prasnice v kazdé poloviné stije ma& kromé uvedenych znaku
bezstelivové individualni ustijeni s plnym loZem a ro3tovym kalistém. Ventilaéni
jednotky jsou osazeny ventilatory SV 500. Aby se udrzela pozadovana vnitfni teplo-
ta, je objekt vybaven teplovodnim otopnym systémem s nucenym ob&hem a infra-
zari¢i umoznujicimi ohfev prostoru pro selata.

Ustajeni v dochovné pro 576 selat v poloviné dvojhaly je bezstelivové, s &asted-
né zaro$tovanou podlahou. Také zde je uZito ventilatori SV 500 a tepelna bilance
je zlepSovéana podle potieby teplovodnim vytapénim a infrazarici.

Vykrmova hala pro 528 prasat v jedné poloviné je bezokenni, ma stelivové
ustdjeni v kotcich se zaroStovanym kali§tém. Stropni ventilaéni jednotky jsou vy-
baveny ventilatory SV 710. Eventualni tepelny schodek pro zimni obdobi a osazeni
?a;}i,ée;‘stvé odchovanymi prasaty je kryt pojizdnym teplovzdu$nym agregatem na
ehky olej.

Prubéh vnitfnich a venkovnich teplot a relativnich vlhkosti vzduchu byl za-
znamengvan dlouhodobé registraénimi piistroji (termohygrografy THG 854, ZPA
Vinohrady).

Aby mohly byt podminky tepelného stavu prostfedi v zimnim obdobi kvanti-
fikovany, a tim dana moZnost jistého zobecnéni na obdobné objekty, byl proveden
popis vétraného prostoru vykrmny pomoci experimentdlnich dynamickych modelua
s vyuzitim identifikaéni metody maximalni vérohodnosti.

Je to metoda pro identifikaci linearnich dynamickych systému s ¢asové ne-
proménnymi parametry. Identifikaci se ziskaji modely ve tvaru stochastickych di-
ferenénich rovnic, umoznujici nejenom popsat statickou vazbu mezi jednotlivymi
parametry, ale i dynamickou analyzu soustavy:

A(@Y).y@t) = B(@Y.u(®) + 1.C(g Ve(t) 1)

kde: u(t) — vstup systému
y(t) — vystup systému

e(t) — sekvence ndhodnych veli¢in s normalnim rozdélenim N(0, 1), nezavisla
od vstupu u(t)

q — operator posunu

A — smeérodatnad odchylka nahodného signalu

A(g-Y), B(g-1), C(@q—1) — polynomy definované:
A@Y) =1+ a1.q"1 + ... + an.q" "
B(g-1) 1+ bi.g" 1+ ... + bp.q (2)
C@Y) =1+c.q 1 + ... +cn.q™ "

kde: A, B, C — vektory koeficienti modelu
a, b, c — koeficienty modelu
n — Fad systému

Identifikovany model podle rovnice (1) lze znazornit pomoci blokového sche-
matu na obr. 1. Bliz§i popis této metody uvadéji napf. Akstrdom a Eykhoff
(1971) nebo Cermak aj. (1982). '

-1
A-e(t) £ lg ¥
Alqg™h)

1. Blokové schéma mo-

delu identifikovaného

-1 metodou maximalni vé-

ult) Bl(q ') 5 y(t) rohodnosti — Block

= diagram of the model

Alg ) 4 identified by the method

of maximum confidence
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Pro ovéreni stavu chemického slozeni vzduchu pri minimdalnich vétracich vy-
konnostech béhem zimni periody byla mérena koncentrace Kkysli¢niku uhli¢itého
a kysliku s pouzitim piistroje Interferometr LI 3, s citlivosti méfeni 0,019, O:
a 0,001 9, COa.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zjisténé vysledky byly zpracovdny a posouzeny podle hodnot a roz-
mezi pfedepsanych ON 73 4502 (1978) pro jednotlivé kategorie prasat.
Uvedené hodnoty jsou z nejchladnéj$iho tydne sledovaného obdobi, ve
kterém byla nejniZsi teplota —13 °C.

V porodné byla z&sluhou vytdpéni teplota vy$S§i neZ poZadovana,
pfedevSim ve stfednim p&smu objektu; v priméru dosahovala 24,1°C.
Relativni vlhkost vzduchu se pohybovala v rozmezi 47 aZ 81 %, vlivem
vy3Sich teplot byla ve stfednim pésmu niZ3i o 8 aZ 10 % proti okrajo-
vému pasmu.

V dochovné byla za pomoci vytdpéni teplota udrZovdna v rozmezi
20 aZ 26 °C, obdobné relativni vihkost vzduchu kolisala v poZadovaném
rozmezi 50 aZ 70 %.

Ve vykrmové hale bez pridavnych zdroji byly v tomto obdobi také
vyborné dodrZeny — predevSim, zasluhou regulace — poZadované pa-
rametry jak teploty, tak relativni vihkosti vzduchu po celé sledované ob-
dobi (teplota v rozmezi 10 aZ 16 °C, spiSe s mirnym pfekrocenim horni
hranice, relativni vlhkost 50 aZ 80 %).

Jak jiZ bylo uvedeno v metodice, ve vykrmové hale byla provedena
také dynamick4 analyza z4vislosti vnitfnich teplot a vlhkosti v objektu
na parametrech vnéjSiho prostfedi. Mérici mista byla situovdna podle
nacrtu na obr. 2. Z modeld byly také vypoCteny statické rovnice platné
pro pracovni identifikovanou oblast (Kic, 1985).

oTq: Pe

¢
02

2. Schéma méfticich mist
ve vykrmové hale —
Diagram of the measur-
ing sites in a fattening
house

OKRAJOVE PASMO OBJEKTU — MERICI MISTO 1

T; = J(T.)
Modelova rovnice:

" Ti(t+2)—0,369 T;(t +1)— 0,203 T,(t) =0,58.10"2 T.(t + 1) + 7,69.
.10"2 T,(t) + 0,220 e(t + 2) + 6,89.10"2 e(t + 1) + 0,204 e(t) (3)
Statickéa linearizovand rovnice:
AT; = 0,194 . AT, + 15,89 (4)
9i = flg.)
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Modelova rovnice:
@i(t + 1) — 0,821 ¢;(f) = 2,89.10°2 ¢.(¢) + 0,110 e(t + 1) + 0,215 e(t)
(5)

Staticka linearizovana rovnice:
Ag; = 0,162 Ag, + 52,15 (6)

STREDNI PASMO OBJEKTU — MERICI MISTO 2

T: = f(T.)
Modelova rovnice:

Ti(t + 2) — 1,405 T;(t + 1) + 0,4805 T;(t) = 0,067 T.(t + 1) — 5,98 .10~2

T.(t) —0,1208 e(t + 2) — 0,0703 e(t + 1) + 0,294 e(t) (7)
Staticka linearizovana rovnice:
AT; = 0,095 . AT, + 17,55 (8)
9i = fl@.)

Modelova rovnice:

pi(t + 1) — 0,723 ¢i(t) = 3,27 .1072 g.(t) + 0,871 e(t + 1) + 3,047e(t)
(9)

Staticka linearizovana rovnice:
Agp; = 0,118 Agp, + 40,33 (10)

Deterministické ¢asti modellt byly pouZity k vypocCtu pfechodovych
charakteristik dosazenim T,(t) = 1. PFechodové charakteristiky rovnic
{3) a (7) jsou znazornény na obr. 3.

0.3

0,24

3. Prechodové charakte-
ristiky modelovych rov-
nic T:; = f(Te) pro okra-
0.1 jové (— ) a stredni
7 (———) pasmo vykr-

————
o o
-

mové haly — The

transient curves of

P model equations T =

PR = f(T,) for the marginal

PR ’ (———) and central

o (———) zone of the
2 3 4 5 & 7 & 9 10 1 12 13 1 tin] fattening house

=
1

0
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Z uvedenych modell lze ukazat na nékteré obecnéji platné zakoni-
tosti tvorby mikroklimatu a FeSeni vétracich systémi. Lze nap¥F. velmi
dobfe dokumentovat odliSnosti mezi stavem vySetfenym pro okrajové
a vnitfni pasmo.

Hodnota statického zesileni pro teplotu, vySetfend v pasmu bliZ-
§im sténé haly G = 0,194, je témeér dvojnadsobnd neZ hodnota zjiSténa
pro stfedni pasmo haly G = 0,095. Tato skute¢nost vyplyva ze zplsobu
privodu vzduchu do stdje a dokazuje predpoklad urcCité prostorové ne-
rovnomeérnosti teplot u podtlakovych vétracich systémi.

Pfi hodnoceni téchto souvislosti ve vlhkostnim reZimu objektd jiZ
neni tento vliv tak evidentni, coZ je zptisobeno pFfedevSim vySSi prosto-
rovou rovnomeérnosti vlhkosti, ovlivnénim relativni vlhkosti teplotou
a hlavné objemovym tokem vymeéiiovaného vzduchu. To je velmi nazorné
dokumentovdno modelovou rovnici a statickou linearizovanou rovnici
pro vice soucasnych vstupnich parametri, tzv. kfiZovym efektem, pFi
némzZ je posuzovan vliv nékolika vstupnich parametrli souCasné pfi stejné
vystupni veli¢ing.

Vliv jednotlivych vstupnich faktori na chovani soustavy je tfeba po-
chopitelné posuzovat v relaci vii¢i pomérnym zménam.

Ti= f(Te; pe; V)
Modelova rovnice:

Ti(t +1) — 1,36 T;(t + 1) + 0,484 T;(t) =

0,112 T,(t + 1) —0,26.10-2T,(t)

= | —0,079 ¢.(¢ + 1) —0,9.1075 ¢,(1) +0,9.10"2e(t + 2) —
0,62.10"2V(f + 1) + 0,12.10-5 V(¢)

— 0,059 e(t 4+ 1) + 0,173 e(1) (11)

Staticka linearizovand rovnice:
AT; = 0,268 AT, + 2,98 .10"2 Ag, — 0,7 . 10~4 AV + 16,2 (12)

P¥i ovéfeni kvality stdjového ovzdu$i z hlediska chemického slo-
Zeni nebyla v objektu porodny a dochovny ani pri minimdalnim vétrani
zjiS§téna koncentrace kysli¢niku uhli¢itého vy3$3i neZ pripustnych 0,3 %.
Snaha udrZet poZadovanou teplotu v hale vykrmu v zimnim obdobi vede
k tomu, Ze se proveétrava jen obcas, coZ pri vysoké biologické zatéZi zpi-
sobuje naro¢né podminky na udrZeni kvality vzduchu. Primérnd kon-
centrace kysli¢niku uhli¢itého zde dosahovala 0,238 % a v jedné &asti
haly i mirn& prekrocila dovolenou hranici 0,3 %. Vy38i hodnoty byly
zjiStény predevSim ve stfedni Casti haly. Primérnd koncentrace kysliku
byla 20,823 %.

ZAVER

Ve stdjovych objektech pro chov prasat je potfeba zajistit i pfi vy-
sokych kapacitdch vhodné mikroklima pro vSechna ustdjena zvifata,
bez ohledu na prostorové rozmisténi ustajovacich sekci. Podtlakové
vétraci systémy s pfivodem vzduchu vétracimi otvory ve st&nach a odvo-
dem stropnimi odsdvacimi ventildtory vedou v zimnim obdobi k prochla-

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986 3069



govani okrajového pasma. Na tuto skuteCnost je tfeba brat ohled pfi
zpracovani projektu a usmérnénim proudé&ni alespoii sniZit pronikani pri-
mArnich proudd vzduchu do zény pobytu zvifat.

V porodnich a dochovnéach je teplota s ohledem na selata udrZovédna
vytap&nim a mistnim vyhfivdnim. PFi dostate¢ném dimenzovani topnych
téles neni problém udrZovat mikroklima na dobré trovni.

V halach pro vykrm prasat bez vytdpéni lze také zajistit vhodné
mikroklima i za nejniZ8ich venkovnich teplot pfedevSim vhodnou regu-
laci vétracich systémf, sprdvné feSenym rozvodem veétraciho vzduchu
pfi odpovidajicich tepeln& technickych vlastnostech stavby.

Pouzité symboly

A, B, C — vektory koeficientit modelu
a, b

, b, ¢ — koeficienty modelu
e(t) — sekvence nahodnych veli¢in s normalnim rozdélenim N(0, 1)
n — rad systému
q — operator posunu
T, — teplota venkovniho vzduchu (K)
T; — teplota vnitiniho vzduchu (K)
- AT, — zmeéna teploty vnéjsiho vzduchu (K)
AT — zména teploty vnitfniho vzduchu (K)
t — cas (s)
u(t) — vstup systému
— objemovy tok vzduchu vyménovaného vétranim (md.s-1)
AV — zména toku vzduchu vymeénovaného vétranim (m3.s-1)
y(t) — vystup systému
A — smeérodatna odchylka nidhodného signalu
9 — relativni vlhkost vzduchu (%)
Qe — relativni vlhkost vnéj§iho vzduchu (%)
@i — relativni vlhkost vnitifniho vzduchu (%)
Age — zména relativni vlhkosti vn&jsftho vzduchu (%)
Agi — zména relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu (%)
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AKTUALITY

AUTOMATIZACE VE VYBRANYCH OBLASTECH ZEMEDELSKE PRVOVYROBY

Automatizace zemédélstvi, jeji prvky a systémy, v soudasné dobé postupné
pronikaji do technologie Zivoc¢isné i rostlinné vyroby. Zemédélska vyroba ma viak
jeSté dalsi oblasti, v nichZ je moZné a udéelné aplikovat automatizaci. Tyto oblasti
vétSinou zabezpecuji ¢innosti hlavnich technologickych linek rostlinné a zivocisné
vyroby, eventualné predstavuji samostatné vyrobni procesy. Ma-li se tedy — z po-
hledu automatizace — rovnomérné zvy$ovat technicka tdrovent celého zemédélského
podniku, je nutné reSit problematiku komplexné, reSit vyvoj nebo mechanizaci ze-
médélské techniky s vyuzitim automatizace nejen u hlavnich technologii, ale
i v ostatnich oblastech (Artman, 1982).

V prispévku jsou uvedeny moznosti uplatnéni automatizace v ostatnich ob-
lastech zemédeélské prvovyroby na konkrétnich prikladech. V mnoha pripadech je
jiz automatizace nejen vyvinuta, ale i sériové vyrabéna.

AUTOMATIZACNI TECHNIKA V OSTATNICH OBLASTECH ZEMEDELSTVI

Celou popisovanou oblast 1ze rozdélit do téchto skupin:

— doprava a manipulace,

— specialni rostlinna vyroba,
— specidlni provozy,

— sluzby.

Do specidlnich provozu patfi i udrzbaiské a opravarenské dilny. Vzhledem
k individualnimu reSeni téchto provozu z hlediska jejich poslani, a tim i vybaveni
prislusnou technikou, neni tato problematika do prispévku zarazena.

DOPRAVA A MANIPULACE

Zemédélské automobily

Ve vétsiné pripadi se pouzivaji upravené bézné nakladni automobily, resp.
jejich podvozky. Vzhledem k tomu, Ze jsou tato vozidla prevazné urcéena pro béz-
nou dopravu, je i jejich vybaveni automatizaénimi systémy touto skute¢nosti ovliv-
néno. Vybaveni automatizaénimi systémy bude obdobné jako u traktort wvyssSich
vykonovych tiid (Soudek, 1983) a bude doplnéno o zarizeni specifické pro na-
kladni automobily a podle pozadavku specialnich nastaveb. Budou to zejména sy-
stémy zaji§fujici bezpeény provoz (dalkové ovladani a signalizace), predevsim pfi
jizdé na verejnych komunikacich. Do budoucna se predpoklada i standardni vy-
baveni palubnim poéitaéem jako u traktori s moznosti vyuziti i pro zemédélské
verze vozidel. Nakladni automobily pro zemédélstvi je tfeba vybavovat vazicim
systémem umoznujicim souéasné i uréovat napravové tlaky a ve specidlnich pri-
padech kombinovaném s davkovacim, poptipadé aplikaénim zarizenim.

Nakladace

Vét§ina naklada¢t v rtuznych modifikacich a provedenich v nosné ¢asti (mo-
tor, podvozek aj.) je FeSena obdobné jako traktory. Vybaveni prvky automatizace
bude tedy témér shodné s traktory a samojizdnymi stroji (Soucek, 1983). Pri-
budou zde prvky pro ovladani a kontrolu pracovnich organu. U vykonnych stroju
je mozné uplatnit mikropoéitaéem fizenou éinnost, a to zejména pri ¢innosti opa-
kované — robotizace stroje. U kontinualnich nakladaéu je tfeba automaticky ridit
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polohu vynasSeci casti dopravniku, popf. prisun prijmového ustroji do zabéru. Né-
které stroje by mély byt vybaveny vazicim zarizenim, které soucasné plni funkei
indikatoru prekroéeni dovoleného zatiZeni.

Dopravniky

Témér ve vSech pripadech jsou dopravniky pohanény elektromotory, a proto
napojeni automatizac¢nich systémi bude vazano predevSsim na hnaci motor jako
snimaé¢ zatizeni a rychlosti. V nékterych pripadech bude nutné pouzit specialni
snimace prichodu materialu, pomocné mechanismy a pohony apod. Rizeni doprav-
nika v linkach bude vzdy napojeno na ridici systém linky; ve vétSich vyrobnich
V nékterych pripadech budou dopravniky vybaveny kontinualni elektronickou va-
hou, napojenou na systém rizeni linky.

Roboty a manipulatory

Manipulatory a zejména roboty prumyslového typu se dosud v zemédélstvi
nepouzivaji. Budou nasazeny v ojedinélych pripadech na pracovistich, na kterych
by byly dostateéné ¢asové vyuzity, pfi manipulaci s tézkymi predméty (sklady
apod.), pfi praci s nebezpeénymi materidaly (chemikalie apod.) atd. Uré&ité uplat-
néni lze ocekavat u sériovych oprav, resp. renovaci nahradnich dil napf. v rameci
STS, pfi manipulaci s chemikaliemi v agrochemickych centrech a v jinych provo-
zech s obdobnym charakterem vyrobni ¢éinnosti. Sir§imu uplatnéni brani prede-
v8im vysoké pofizovaci naklady, potfeba vysoce kvalifikovanych specialisti, drahé
pristrojové vybaveni a nizké ¢éasové vyuziti.

Vahy

V soucasné dobé pouzivané c¢isté mechanické vahy jsou postupné nahrazovany
vahami s elektronickym vazicim a vyhodnocovacim systémem. Elektronicky systém
by mél umoznovat, resp. zabezpecovat:

— digitalni vystup dat na displej,

— vystup hodnot na zaznamové zarizeni (psaci stroj, paméfové médium aj.),

— napojeni na automatizaéni identifikator (vozidlo nebo zvire),

— rué¢ni vkladani dat z prenosnych identifikatoru (Zetony, specidlni klice atd.),

— automatickou korekci na nerovnost terénu pro pifevozné vahy (,elektronic-
ka nivelace*),

— test vaziciho systému,

— automatické nulovani.

Do téchto vah lze zahrnout i vaziei systémy zabudované v ruznych davkova-
cich zarizenich, které jsou reSeny prevazné individualné vyrobcem celého zarizeni.
Sem patfi i vazici systémy umisténé na nékterych dopravnich prostfedecich pro
zjistovani hmotnosti nakladaného materialu, popr. jeho rozmisténi, U davkovacich
vozu je zarizeni feSeno pro nastaveni davek pii vyprazdnovani.

SPECIALNI ROSTLINNA VYROBA

Do této ¢asti zemeédélské vyroby jsou zahrnuty:

— skleniky,

— sady,

— vinice,

— zeleninové plantaze.

Skleniky
Ekonomicky provoz sklenikii je podminén automatickym rizenim provoznich

parametri v optimalnim rezimu. To predpokladd autonomni ridici systém na bazi
pocitacde s pripadnym prenosem dat (také ru¢né pomoci klavesnice, popf. terminalu)
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mezi ceniridlnim poéitatem, resp. databankou (Copet a Videau, 1981). Pro-
gramové vybaveni by mélo umoziovat automatizovany provoz u vSech béznych dru-
htt péstovanych plodin a u ostatnich plodin piechod na ¢&asteéné nebo uplné ruéni
rizeni mikroklimatu v jednotlivych lodich. Funkéni schéma fidiciho systému je
na obr. 1.

Pro optimalizaci pracovniho rezimu je tfeba snimat zejména tyto velié¢iny:

— teplotu a vlhkost vzduchu,

— obsah kysliéniku uhlié¢itého ve vzduchu,

— teplotu a vlhkost pidy,

— sluneéni svit, osvétleni,

— vyvojové stadium rostlin,

— vétrani (poloha vétracich oken),

— teplotu, popi. vlhkost venkovniho vzduchu,
— rychlost a smér vétru,

— dést (zacatek — konec).

Ridicim poéitadem je t¥eba ovladat:

— topeni (ohiev vzduchu, ohfev pudy),
— vétrani (prirozené nebo nucené),

— vlhéeni vzduchu, zalivku pudy,

— dodavku zivin a kysliéniku uhli¢itého,
— michéani (voda, ziviny),

— polohu vétracich oken,

— svételné, popr. tepelné clony.

U vSech Fizenych prvka by méla byt zpétnovazebné sledovana jejich éinnost.
Zpétnovazebné okruhy je nutné napojit na signalizaéni, event. havarijni okruh
s vystupy na panel v mistnosti obsluhy skleniku. Mimo veliéiny nutné pro optima-
lizaci chodu skleniku je vhodné dale sledovat:

— tlak a teplotu vody v rozvodech (zavlazovani, topeni),

— tlak a mnoZstvi oleje v hydraulickém okruhu ovladani (v pripadé aplikace
hydrauliky),

— mnoZstvi chemickych pripravka v nadrzich,

— fizeni dodavky nebo akumulace tepla (napi. odpadni teplo z kompresoro-
vych stanic tranzitnich plynovodu apod.),

— ¢innost pripravy chemickych pripravkuy,

— provozni parametry skleniku (spotieba energie, spotfeba chemickych pfi-
pravki, doba ¢&innosti topeni, vétrani apod.) a jejich predavani do databanky pod-
niku.

Sady, vinice a zeleninové plantaze

Automatizaci je potfebné zabezpeéit zejména:

— protimrazovou ochranu,

— ochranu proti §ktideim a chorobam,

— dodavku vody podle vihkosti pidy a vegetaéniho obdobi,

— stifedisko pro pripravu, distribuci a skladovani chemickych latek.

Ochrana proti mrazim a $kudcim je vAzdna na mistni automaticky meteoro-
logicky systém fizeny poéitaéem (viz piiklad reSeni na obr. 4) a meteorologickou
sluzbu podniku. Aktivaci vlastni ochrany lze ¢asteéné automatizovat a jeji &innost
vazat bud bezprostfedné na tento systém, nebo pres centrilni systém fizeni pod-
niku. Automaticky zavlaZovaci systém, vyuZivajici snimaéti vlhkosti pudy 'a tdaju
meteorologického systému, musi zabezpeéit rovnomérnou nebo i individuilni do-
davku vody. Viechny potfebné ukony souvisejici s ¢innosti zarizeni musi byt plné
automatizované a centrilné rizené (poéitaéem, programovym automatem). DuleZité
informace je nutné predavat napf. pfes displej vedoucimu provozu.

Specialni provozy

Podle uplatnéni automatizace a elektroniky lze do specidlnich zemédélskych
provozu zaradit:
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— tridirny brambor, ovoce a zeleniny,
— sklady (zemédélské produkty, materidly a nahradni dily),
— su$arny,

— vyrobu tvarovanych krmiv,

— vyrobu bioplynu,

— solarni, vétrnou a vodni energii,

— vodarny,

— systémy pro vyuziti odpadniho tepla,
— dilny,

— pridruzenou vyrobu,

— systémy vytapéni (klimatizace budov).

Tridirny

Automatizované linky podle typu zpracovavané plodiny se skladaji z téchto
¢lanku:

— prijmovy davkovaci zasobnik (fizeni a regulace priichodnosti),

— elektronické rozdruzovadlo (rozliseni brambor od hrud a kameni, rozdé-
leni do trid podle velikosti), :

— poloautomatické (automatické) prebiraci stoly,

— balickovaci, paletovaci nebo pytlovaci vahy (vaZeni, baleni, resp. pytlovani,
tisténi listkw),

— naskladnovaci zarizeni s pasovou vahou (automatické rizeni polohy doprav-
nika podle programu a vrstvy brambor; registrace mnozstvi).

1 Za soucasti tridiren lze povazovat i predkli¢ovny brambor s fizenim mikro-
imatu. ’

Skladba linky je ovlivnéna poZadovanou vykonnosti, mistnimi podminkami
a dostupnosti technickych prostredka. Vzdy se vSsak bude jednat o komplex stroju,
ktery je nutné centralné ridit. U plné automatizované tridici linky je tcelné uplat-
nit fizeni poditaéem s vystupem dat na vhodny zobrazovaé. Dulezité tdaje z chodu
linky by meély byt predavany do databanky pro dal$i zpracovani.

U kapacitné malych tridiren a s malym ¢asovym vyuzitim bude pravdépodob-
né ekonomicky vyhodnéjsi pouZit jednoduchych regulaénich a zabezpeéovacich sy-
stému. Automatizaéni systém musi byt na linku napojen:

— vstupy: — meéfreni mnozstvi naskladnéného materialu,
’ — meéreni rovnomérnosti pohybu materialu na dopravnicich,
— identifikatory nezadoucich piimeési, event. vadnych produkty,
— identifikatory pro tfidéni do jakostnich trid,
— snimaci zatizeni, popf. pohybu vybranych pracovnich organu,
— vazici (davkovaci) systém,
— chod baliciho automatu, popf. pritomnost potrfebnych obaltu (palety,
pytle),
— panel ruéniho tizeni linky;
— vystupy: — zapinani (vypinani) pohont (nej¢astéji elektrickych a hydromotoru),
— informaéni panel pro pripadnou moznost ruéniho zasahu do chodu
linky.
— Tizeni vaziciho, popf. baliciho automatu,
— Tizeni tridicich elementd a odstranovaét nezadoucich primési,
— Tizeni rovnomeérnosti vyprazdinovani naskladnovaciho zarizeni,
U poloautomatickych tiidicich linek, u nichZ jsou piimo do vlastni linky nebo
i do vlastniho tridéni zarazeni pracovnici, bude nutné automatiza¢ni systém doplnit
bezpe¢nostnim systémem proti Urazu a umoznit mistni zastaveni ¢éasti linky kterym-
koli pracovnikem.

Sklady

a) Sklady zemédélskych produktid (brambory, obiloviny, silaZovana objemova
krmiva, ovoce, sucha krmiva ap.) by mély byt vybaveny z hlediska automatizace
a podle typu a velikosti skladovaného materialu:

— automaticky rizenym klimatem (vétrani, topeni, chlazeni s prubéznou re-
gistraci teploty prostiredi a materialu),
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— plotlpozmm ochranou napOJenou na dispecerské pracovisté a pokud mozno
na vlastni nebo cizi poza1n1 sbor,

— strojnim zpracovanim pohybu materidalu s prenosem udaji do podnikové-
ho pocitace,

- — automatickym nebo c¢astéji poloautomatickym naskladnovacim zarizenim
(pro sypké a volné lozené materialy) vybavenym  kontinudlni elektronickou vahou
s vystupem dat,

— vyskladnovacim zafizenim s kontinualni pasovou vahou s vystupem dat,
snimaé¢i pohybu materialu a mnozstvi, fizeni vykonnosti (vézové sklady — silaz,
senaz, objemova krmiva).

Kazdy sklad vybaveny automatizaci by mél mit zvlastni mistnost, v niz by
bylo soustredéno centrum fizeni chodu celého arealu (centralni ridiei jednotka, in-
formacéni a ovladaci panel atd.). U menSich skladi je vhodné umistit fidici jed-
notku a dutlezitou ¢éast informaéniho a ovladaciho panelu primo u skladu. Je nutné
umoznit pristup do jednotky pouze osobam k tomu uréenym a soucasné technicky
zajistit prenos informaci na podnikovy poéitac.

b) Sklady technickych materiali a nahradnich dild v zemédélském provozu
bude vhodné vybavit strojovou evidenci pohybu materialu s vazbou na centralni
systém evidence (pomoci pienosného paméfového média nebo terminalu). U vel-
kych skladu je toto vybaveni podminkou radného provozu. Vybaveni vSech skladu
musi odpovidat platnym predpisim a normam protipozarni ochrany.

Susarny

V soucasné dobé pouzivané susarny vétSinou nemaji plné automatizovany pro-
voz. S ohledem na dal$i vyvoj bude proto pro rizeni su$arny nutné vyuzit vypo-
¢etni techniky (fidici mikropoéitaée). Ridici pracovisté suSarny by mélo byt navic
vybaveno kromé telefonu i radiostanici pro spojeni s dispecerskym pracovistém
a s dopravnimi prostfedky dopravujicimi materidl do suSarny a ze suSarny. Obec-
né by meély byt suSarny vybaveny automatickym protipozarnim systémem s hlasic¢i
(kromé velina susarny) umisténymi na dispecerském pracovisti, u velkych objekta
pokud mozno pfimo na stanici vefejného pozarniho tutvaru.

Automatizaéni technikou, véetné ridiciho poéitaée pro rizeni a sledovani ¢in-
nosti chodu susarny, je tifeba zabezpecit:

— automatickou ¢éinnost naskladniovaciho zatizeni, tj. rizeni vykonnosti podle
mnozstvi a stavu (vlhkosti) pfijimaného materidlu, podle pracovniho odporu pri-
jmového uUstroji a podle pruchodnosti suSiciho zarizeni,

— automatické vazeni prijimaného a vyskladnovaného materidlu elektronic-
kou kontinualni vahou,

— prubéiné mélem vlhkosti zpracovavaneho materidalu, méreni pred susenim
i po ném,

— h’zem’ vykonnosti suSiciho agregatu v zavislosti na mnozstvi a stavu (vlh-
kosti) suSeného materialu,

— rizeni mnozstvi suSiciho vzduchu podle vlhkosti materidlu nebo podle vy-
stupni vlhkosti vzduchu,

— méreni teplot (susici prostor, okoli, suSeny material),

— méreni vlhkosti susiciho vzduchu (vstup, vystup),

— méreni tlaka (hydraulicky systém, palivo).

Priklad mozZného i‘eSeni rizeni su$arny zrnin je na obr. 2.

Vyroba tvarovanych krmiv

V naSich zemédélskych podnicich nejsou provozy na vyrobu tvarovanych
krmiv plné automatizované. Pro plné automatické provozy je nutné pouzit vypo-
¢etni techniku ve funkei fidici a kontrolni. Tento automatizaéni systém je ucéelné
napojit na podnikovy poéitaé pro uéely evidence a rizeni navazujicich linek. Ridici
pracovi§té vyrobny tvarovanych krmiv by mélo byt vybaveno fidicim pocitacem,
tiskarnou, obrazovkovym termindlem, klavesnici, panelem linky se signalnimi svétly,
radiostanici nebo telefonem pro spojeni predevsim s dispecerskym pracovistém.
Cely systém frizeni je nutné Fe§it i pro nouzovy, popf. ruéni provoz. Priklad reSeni
vyrobny tvarovanych krmiv je na obr. 3.
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2. Schéma fizeni su$arny zrnin

— olejové hospodaistvi (kontrola zasoby paliva, ovladdni éerpadel a ventili)
— méreni teploty spalin

— fFizeni ¢innosti hofdku

— meéreni teploty susiciho vzduchu

6, 7 — ovladani a kontrola chodu ventilatora

8 — meéfeni mnozstvi (vysky) zrna

9, 10, 11, 12 — méfeni vlhkosti a teploty

13 — Fizeni vyskladfovani (vypousténi, vazeni, doprava)
14 — rizeni prijmu

A — informaéni a ovladaci panel

B — tustfedni Fidici ¢len (mikropocitac)

1
2
3
4
5,

Automaticky provoz vyuzivajici vypocetni techniku pro fizeni a sledovani é&in-
nosti linky musi predevsim zabezpecit:

— automatické rizeni pifijmu materidlu véetné vazeni, méfeni vlhkosti a Fi-
zeni plnéni jednotlivych zasobniklt podle jejich okamzitého obsahu,

— Fizeni davkovaél podle vlozenych receptur,

— Ttizeni ¢innosti navazujicich stroju (Srotovniku, drti¢h, Stipaét, misica, lisu,
dopravniku aj.),
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— rizeni plnéni a odbéru z expedi¢nich zasobnik,

— kontrolu ¢innosti odlucovacu,

— funkeci systému protipozarni ochrany napojenou na ridici systém, na dispe-
¢erské pracovi$té, popr. na vetejny protipozarni utvar,

— meéreni teplot (ohfev melasy, teplota tvarovaného krmiva pri vystupu z lisu,
teplota v zasobnicich, teplota vybranych pracovnich organu),

— kontrolu funkce dulezitych pracovnich uzlia linky.

Vyroba bioplynu

Maji-li zarizeni na vyrobu bioplynu pracovat efektivné a provozné bezpeéné
(vybusné prostredi), musi byt vybavena prislusnou automatikou, pokud moZno na
bazi pocitace, zabezpedujici zejména:

— kontrolu teplot,

— kontrolu tlaki,

— Tizeni zarizeni pro plnéni zasobnika plynem,

— rizeni plnéni a vyprazdinovani vyvijeéq,

— Tizeni chemickych analyzatort,

— fizeni dodavky pridavnych chemickych komponent,

— pienos dulezitych dat na dispederské pracovisté a podnikovy poéitaé.

Alternativni zdroje energie (solarni vétrnia a vodni energie)

Rizeni provozu téchto zdroju energie v zemédélstvi predpokldada plné automa-
tizovany systém. Solarni ¢lanky premeénuji slune¢ni energii na teplo (ohiev vody
nebo vzduchu) nebo na elektrickou energii. Vétrné meénice jsou reSeny jako ,vétrné
elektrarny“. Automatika u téchto dvou typi méni¢t musi zabezpecit:

— ftizeni aktivnich ¢asti ménic¢e do optimalni polohy (poloha, smér),
— Trizeni akumulace energie,

— Tizeni dodavky energie ke spotfebi¢tim,

— kontrolu dualezitych uzli systému.

Vyuziti vodni energie zemédélského podniku se predpoklada ve formé ,malé
vodni elektrarny“. Vzhledem k tomu, Ze na toto zarizeni se vztahuje mnoho pred-
pistt a predpoklada se bezobsluzny provoz, je automaticky ridici a kontrolni systém
podminkou. Cinnost viech méni¢l by méla byt signalizovana tak, aby bylo mozné
zasahnout do chodu u hlavniho energetika a na dispecerském pracovisti a aby du-
lezité parametry z provozu byly automaticky evidovany.

Vodarny

Vodarny pro potifebu zemédélského podniku se buduji jako plné automatické,
bezobsluzné. Cinnost, resp. poruchy by mély byt signalizovany na dispecerském
pracovi$ti a u hlavniho energetika.

Systémy pro vyuziti odpadniho tepla

Odpadniho tepla vznikajiciho v zemédélském provozu se vyuziva zpétné pre-
vazné pro ohfev uzitkové vody nebo pro vytapéni. Zatrizeni pro vyuziti odpadniho
tepla musi pracovat automaticky a Fidici systém by mél byt napojitelny na vyssi
systém frizeni, zejména na systém rizeni klimatu. Zde je mozné uplatnit klasické
regulatory, popft. i mikropocitace.

Systém vytapéni (klimatizace) budov

Cely systém vytapéni budov je ucelné vybavit zarizenim zajisfujicim optimal-
ni provoz a podle moznosti i individualni podminky (teplota, vlhkost, vétrani)
v jednotlivych mistech objekt. Ridici systém by mél:

a) mérit: — vnéjsi teplotu,
i — vnitrni teplotu,
— vlhkost vzduchu,
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b) ridit: —

Sluzby

procento $kodlivych latek (zejména v prostoriach se $kodlivymi vypary),
¢as rizeni systému (podle ¢éasu a programu);

vykonnost jednotlivych (skupiny) topidel,

¢innost centralniho zdroje tepla,

zapinani vétrani,

chod moznych nahradnich zdroju tepla,

klimatiza¢ni jednotky.

Z hlediska uplatnéni automatizace patfi do sluZeb podniku predevsim slozky
zabezpecujici pro podnik dulezité prace. Jsou to zejména:

— agrochemicka laborator vybavena pristrojovou technikou, predev§im pro:

rozbory pud (chemické i fyzikalni),
rozbory zemédélskych materidlti z rostlinné a Zivocéisné vyroby,
méteni vlhkosti (ptida, plodiny);

0 e Ol

| 1
5

c—
| e}
B

m=) [Fe=

VYPOCETNI
STREDISKO

Zobrazovac!
jednotka

Mini—
pocitac
4, Schéma univerzalni-
hq stavebmc?veho sy- pm—
stému pro sbér a zpra- Tiskdrna styku
covani c_1at pro meteoro- -
logii, klimatizaci, ochra-
nu rostlin apod. 1 1
A — satelitni stanice rizené mikropocitacem pro meéreni a predzpracovani dat
B — centralni stanice fizené mikropoéitacem pro sbér, zpracovani, zdznam, popt.
dalsi prenos informaci podle zvoleného programu
C — doplnéni stanice B (B + hodiny + vstupy) umozZnujici i pfimé napojeni sni-
madiu a kompletni zpracovani informaci v zavislosti na éase

O snimacde:

— teplota a vlhkost (vzduch, ptda, plodiny)
— rychlost a smér vétru

— desfové srazky (mnozstvi, zacatek, konec)
— slunecni energie a svit

— dalsi podle programu
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— meteorologicka sluzba vybavena zejména:

— automatickym meteorologickym systémem; na obr. 4 je priklad reSeni
systému vhodného pro zemédélstvi,

— automatickym =zafizenim pro sledovani stavu porosti (teploty, srazky,
vlhkost, vyskyt nemoci aj.),

— systémem pro pirijem vysilanych meteorologickych zprav.

Sluzby predavaji zjisténé vysledky (vystupy) pfisluSnym odpovédnym pracov-
nikim, popf. databanky.

ZAVER

Automatizace v zemédélstvi piredstavuje dulezity faktor pri zvySovani celkové
efektivnosti zemédélské vyroby, technické urovné a v neposledni rfadé i humani-
zace zemédélskych praci. Tyka se to celého zemédélstvi, tedy i tzv. ostatnich ob-
lasti. Vzhledem ke zna¢éné rozmanitosti zemédélské vyroby, a tedy i techniky, vy-
voji novych zafizeni atd., byly do prispévku zahrnuty typické piiklady aplikaci
automatiza¢nich systému, které byly pouze stru¢né popsany.

Je zrejmé, Ze moznosti automatizace zemédélstvi, zejména na bazi elektroniky,
jsou daleko vé&tsi. Pri vyvoji kaZdého zarizeni je v8ak vidy nutné pamatovat na
skuteény zemédélsky provoz, tj. zejména na negativni vlivy pusobici na zarizeni,
na celkovy prinos zarizeni (technicky, ekonomicky), zédlezitosti provozni, servisni atd.
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Ing. Jan Soucek, CSc.
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382 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1986



ZIVOTNI JUBILEA

ZIVOTNI JUBILEUM prof. ing. FRANTISKA KOROUSE

Dne 29. 7. 1986 se v obdivuhodné duSevni i télesné svéZesti doziva krasného
zivotniho jubilea 80 let jeden ze zakladateli mechanizaéni fakulty Vysoké Skoly
zemeédeélské v Praze prof. ing. FrantiSek Korous. Jako uéditel na ni plisobi od
roku 1952, nejprve jako odborny asistent, pak docent a profesor; 21 let byl vedou-
cim jedné z profilujicich kateder, byl prodékanem i dékanem fakulty a jes§té v sou-
¢asné dobé pracuje jako profesor-konzultant.

Prof. ing. FrantiSek Korous se narodil v roce 1906 v délnické rodiné. Jeho
mladi nebylo lehké. Otec, pomoeny délnik, byl &asto bez zaméstnani a kdyz v roce
1915 v prvni svétové valce padl, ztistala matka — valeénd vdova — se dvéma ma-
Iymi détmi témér bez prostfedkl. Proto proZil ni§ dne$ni jubilant i se svym brat-
rem témér celou valku u pribuznych na venkové, kde si v tehdejS$ich pomérech
i jako nezletilé dit€ musel vydélavat tvrdou praci na obZivu. Snad to bylo pravé
toto prvni obdobi Zivota — bida, tvrda prace a do zna¢né miry i odpirani moznosti
vzdélani, protoze i zadkladni $kolu navstévoval jen v zimé — které formovalo jeho
zdkladni lidské, charakterové i moralni vlastnosti: houZevnatost, pili, skromnost,
vyhranéné socialni i politické citéni a predev§im velkou touhu po vzdélani. Nikdy
k nému nemél snadny pristup. T¥i nezbytné tiidy tehdej$i meéStanské Skoly, které
byly podminkou pro dal§i studium, absolvoval v pribé&hu uéebni doby, kdy se uéil
kovarem; ukonéil s vybornym prospéchem pokracovaci uénovskou $kolu, pri za-
méstnani vystudoval vys$§i prumyslovou $kolu a pozdé&ji i strojni fakultu CVUT,
kde mu vSak studium preru§ila druha svétova valka, takZe diplom strojniho inZe-
nyra ziskal aZz v roce 1947.

Po vyuéeni kovafem v Ceskomoravské tovarné v letech 1920 aZ 1923 pracoval
do roku 1926 jako opravai v Ceskomoravské-Kolben, Auto-Praga. Absolvovani vyssi
prumyslové §koly v roce 1928 mu pak otevielo cestu k zaméstnani v nékolika tehdy
renomovanych ziavodech — CKD Praha, Zbrojovka-Jane¢ek v Nuslich, Kamenitek
a spol. v Hostivaii, Skoda Plzefi — zavod Smichov, Zbrojovka Brno — zavod Pra-
ha 9 a Cs. zavody tézkého strojirenstvi Praha. Pracoval v nich jako konstruktér,
vedouci konstrukce, vypoétar, technicky vedouci a vyzkumny pracovnik. Po jedno-
ro¢nim pusobeni jako stfedo$kolsky profesor na Stfedni prumyslové Skole v Praze
v Betlémské ulici priSel v roce 1952 na mechanizaéni fakultu VSZ Praha, kde tedy
pusobi 34 let.

Stroje, jejich konstrukce, technologie vyroby i jejich provoz se staly pro
prof. Korouse nejen predmétem jeho povolani, ale prace v tomto sméru se pro
néj stala i velkou zalibou. Mechanizaéni fakulta i tehdej$i katedra technologie
a organizace oprav (nyni katedra provozni spolehlivosti stroji) mély to Stésti, ze
o praci na tomto vyznamném uUseku mechanizace zemédélstvi se zajimal pravé
soudruh Korous — zaniceny technik., odbornik pro$ly praxi na vSech jejich
urovnich, se vztahem k technickému mysleni, ale i ¢lovék lidsky a politicky zku-
Seny. bez predsudkl, se schopnosti predvidat. Patfi pravé k jeho zasluham, ze
ad¢koliv sam pluvodné konstruktér a vyrobni technolog, dokazal na mechanizaéni
fakulté prosazovat pojeti. kterému se dnes uz dostava vSeobecného uznani: pro pro-
vozniho inZenyra zaéind jeho vlastni odborna pracovni napln prevzetim hotového
stroje od vyrobel, jeho poslanim je stroje racionalné vyuZivat, sledovat zmény je-
jich parametri a efektivné je udrZovat, opravovat a obnovovat a zpétné informo-
vat vyrobce o jejich vlastnostech. Nauku o stavbé stroji nijak nepodcenoval —
védeél, Ze ,kazdy solidni dim musi mit pevné a solidni zdklady“; bojoval jen proti
tomu, kdyZ porozuméni funkeci i principim konstrukce a technologie vyroby stroje
bylo pokladano za postadujici a koneénou udroven poznani pro provozniho inZenvra.
Proto také byl u samych zadatku, kdyZ se obsah jeho vlastniho odborného pied-
métu rozSifoval a kdyz ménil své pojeti z pivodni specidlni technologické disci-
pliny na pojeti obsahové mnohem 8§ir§i, v némz vyznamnou roli ma uplatnéni teorie
spolehlivosti pro stanoveni procesu starnuti stroji, technicka diagnostika i nové
metodv aplikované na reSeni organiza¢nich a ridicich problémt v podnicich a v ce-
1ém odvétvi.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985 383



Vlastni védecka a vyzkumna c¢innost prof. Korouse na fakulté zacala rese-
nim koncepénich problému stanoveni vyhledového vyrobniho ukolu v generalnich
opravach traktorti a stanoveni podkladd pro optimalni sif opraven. Vyznamna byla
jeho ¢innost pri urcovani mezniho opotrebeni soucasti a pri reSeni zakladnich ota-
zek progndzy technického stavu stroji. Patfil k prvnim pracovnikim, ktefi se sna-
zili na techniku v zemeédélstvi aplikovat poznatky moderni teorie spolehlivosti.
Vyznamna byla jeho publikaéni ¢innost v oblasti pedagogické literatury: byl auto-
rem ¢i spoluautorem mnoha skript a vedoucim autorem prvni celostatni vysoko-
§kolské ucebnice z predmétu Technologie a organizace oprav strojii v zemeédélstvi.

Rozsahlé byly jeho kontakty se Sirokou odbornou verejnosti a s praxi. V dobé,
kdy v ramci CSAZV vedl odbornou komisi ze svého oboru, se tato komise stala
uznavanym a vyhleddvanym centrem i pro odborniky z jinych odvétvi, v jejim
ramci dochazelo k vymeéné zkusSenosti i k hledani novych reseni v oblasti spolehli-
vosti a provozni péée o stroje. Byl vyhledavanym konzultantem pro praxi, mnoho
let byl aktivnim spolupracovnikem vedeni Strojné traktorovych stanic a Opraven
zemeédélskych stroju, byl predsedou a dlouholetym ¢lenem komise pro obhajoby
kandidatskych diserta¢nich praci, ¢lenem komisi pro statni zavéreé¢né zkouSky na
vysokych Skolach zemédélskych v Praze, Brné i Nitre aj.

Za svoji rozsahlou odbornou i politickou éinnost byl profesor Korous mno-
hokrat odménén a vyznamenan. Je napf. nositelem d&estné stribrné plakety CAZ
z roku 1971, zlaté medaile VSZ Praha 1972, vyznamenani ,Vynikajici pracovnik
MZVz* 1972, titulu zaslouZily pracovnik VHJ STS a OZS Praha, Pamétni medaile
UV KSC a UV Narodni fronty k 30. vyro¢i osvobozeni a mnoha dalsich. Jedno
z udélenych vyznamenani pak jeho celozivotni praci ocenuje nejvystiznéji — v roce
1977 byl jmenovan Zaslouzilym uditelem. U¢éitelska prace, vychova mladé generace
mechanizatort, to byla ¢innost, ktera mu predevS§im napliiovala smysl zivota a pri-
nasela mu radost a uspokojeni. Celé generace absolventit mechanizac¢ni fakulty na
néj s uctou a uznanim vzpominaji, vzpominaji na jeho odborné kvality, pedagogic-
kou zanicenost, ale i na jeho vyhranéné, nikdy neskryvané komunistické presvéd-
¢eni.

V éase, kdy si prfipominame jeho krasné Zivotni jubileum, bychom chtéli pro-
fesoru Korousovi podékovat predevSsim za jeho celozivotni praci. Podékova
za vSechno, co udélal pro mechanizaéni fakultu, pro svij obor i pro celou oblast
mechanizace zemédélstvi a poprat mu do dalSich let predevSim hodné zdravi a spo-
kojenosti.

Prof. ing. Vladimir Such?y, CSc.
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