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ZPRESNUJICI VYPOCETNI POSTUPY PRI OPTIMALIZACI PRACE
NAFTOVEHO MOTORU

J. Ondracéek, J. Rauscher

ONDRACEK, ]J. — RAUSCHER, J. (Vysoka skola zemédélska, Brno; Zbrojovka, k. p.,
Brno): Zpresnujici vypoletni postupy pii optimalizaci prdce naftového motoru. Zeméd. Techn.,
33, 1987 (9) : 513—524.

Pro viestranné posouzeni vlastnosti naftovych motoru, pouzivanych jako energeticky zdroj
v mobilnich energetickych prostredcich, je nutné mimo efektivni parametry posuzovat i para-
metry indikované, popf. charakteristiky uvolfiovani tepla. Ty je moZné ziskat z naméfenych
indikatorovych diagramu, které jsou casto vlivem rozdilné dokonalosti snimaciho zafizeni
zatizeny nékterymi chybami. Pro zpresnéni vysledku je proto vhodné provést pfed vlastnim
zpracovanim indikatorovych diagramu korckce namérfenych hodnot. Proto jsme se v ¢lanku
zabyvali korekci tlakové urovné a polohy horni uvrati pistu s cilem zpfesnit vysledky. Mimo
vypocetni postup je uveden i program v jazyku BASIC pro vypocet korekci a zdkladnich
parametru obéhu na mikropo¢itaci.

indikatorovy diagram; zpfesnéni vysledku vypoctu

Hlavnimi ¢lanky, které zasadni mérou ovliviiuji vykonnost a dal$i provozné ekono-
mické parametry vétSiny mobilnich energetickych prostiedkd, jsou vlastni pohdnéci agre-
gaty, pfedevsim naftové spalovaci motory. Soucasné pozadavky na zlepSovéni vSech para-
metri motoru, a hlavné ekonomickych, vyZaduji posuzovat vlastnosti motori nejen
podle efektivnich parametrd, ale i podle parametra indikovanych a vzhledem k vlastnimu
spalovacimu procesu.

Proces tvorby smési, pfiprava k hofeni a vlastni hofeni jsou stéZejnim problémem
zlepSovani procesu transformace energie v naftovém motoru. Z divoda optimalizace
tohoto procesu pro zaji§téni nejen maximalniho vyuzZiti tepla, ale i dalSich pozadovanych
parametr motoru (jako hlucnost, exhalace, Zivotnost atd.) je nutné hodnotit a analyzovat
mimo efektivni parametry i priubéh spalovacich tlakd, indikované parametry a charakter
uvolnovani tepla béhem jednoho cyklu (Djacenko, 1974; Ondracek, 1984). Znamena
to tedy stanovit prubéh uvoliiovani tepla podle experimentdlné zjiSténych parametra
cestou sejmuti indikdtorového diagramu rozvinutého tvaru. K tomu je nutné pfistupovat
z toho duivodu, Ze dosud nemame k dispozici spolehlivou a pfesnou fyzikidlné chemickou
metodu primého vypoctu téchto charakteristik.

Vzhledem k nutnému zpfesnéni vysledkd a vzhledem k vysledkim, ke kterym
dospéli Vogt (1979), Ullrych (1983) a Ondracek (1984), bylo nutné zpracovat vypo-
Cetni postup pro korekci polohy horni tvraté pistu a tlakové drovné na naméfeném
indikdtorovém diagramu. Tyto vypocetni postupy se v celkovém zpracovéani indikato-
rového diagramu délaji pfed vlastnim vypoctem indikovanych parametri a pfed vy-
poctem parametrd uvoliiovani tepla.
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1. Zména tlaku ve valci

p
motoru v prubéhu kom-
presniho zdvihu —_
Pressure change in
.. . . engine cylinder in the
pocatek vstriku paliva course of compression

stroke

R
v
FU Vi' z Ve DU
METODA

Pro snimini indikatorovych diagramu se na nadem pracovi§ti pouZiva elektropneumaticky
indikétor spalovacich tlaki MAI-2A sovétské vyroby. Proto metoda a zpusob korekci jsou zpraco-
vény tak, aby se vyloudily chyby, ke kterym dochézi pfi pouziti tohoto zafizeni.

STANOVENI KOREKCE TLAKOVE UROVNE NAMERENEHO
INDIKATOROVEHO DIAGRAMU

Vzhledem k tomu, ze tlakova uroven zdznamu indikatorového diagramu pomoci indikatoru
MAI-2A je zatiZena zna¢nou systematickou chybou, je nutné pro dalsi zpracovéni vysledku indi-

kace tuto chybu vyloudit.
Systematickou chybu zéznamu tlaku ve spalovacim prostoru vilce motoru pomoci indikdtoru
MAI-2A je mozné urdit pfi zvySovani tlaku podle vyrazu:

—F+Ft+ -+ = 5 - fHa +
P-—? T Po + p1 -+ p2 pPa + Psp

kde:p — tlak ve védlci motoru
F — sila stlacujici méfici pruzinu
S — plocha prifezu mériciho plunzru
F, — treci sila mezi méficim plunZrem a vilcem

P, — atmosféricky tlak

p1 — ztraty tlaku vyvolané pohybem oleje plunzru

p2 — ztraty tlaku v pneumatickém systému méficiho plunZru

p3 — ztraty tlaku v pneumatickém systému snimace tlaku

psp — rozdil mezi tlakem ve vilci a protitlakem ve snimadéi (spinaci tlak)

Z uvedeného vyjadreni je ziejmé, které vlivy zptsobuji chybu zdznamu tlaku. Je vsak tfeba
zduraznit, ze veli¢iny p1, p2, pa3 zavisi na rychlosti zmény tlaku v pneumatickém systému indikatoru.
Je-li pii indikovani rychlost zmény takova, aby rychlost zdvihu plunZru byla mensi nez 2 mm.s"!,
jsou tyto vlivy tak malé, Ze je mozné je zanedbar.

Nejvérsi vliv na vysledny udaj tlaku ve vélci motoru mé hodnorta tlakové diference na mem-
brané kontaktniho spinace, tzn. spinaci tlak psp.

Absolutni hodnotu tlaku ve védlci motoru pro zadany okamzik uhlu pootoceni klikového hri-
dele motoru a lze popsat:

P =Dp1+ po+ 0,66psp +Ap  [Pa] (¢))

514 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



3

*2. Zména soucinitele kompresni poly- 5

tropy n ve vztahu ke stiedni hodnoté n
soucinitele kompresni polytropy x —

Change in the coefficient of the com- an;
pression polytropic curve m in relation S DU - =
to the mean value of the compression

polytropic curve coefficient x

v
v v,

kde: p1  — tlak odeéteny z indikdtorového diagramu [Pa]
Pv» — barometricky tlak [Pa]
Psp — spinaci tlak snimace tlaku [Pa]
(podle doporudeni vyrobce je vhodné brat v uvahu pfi indikaci 0,66 statické hodnoty
spinaciho tlaku nastavovaného v kontrolnim pripravku)
Ap — korekce tlakové urovné [Pa]

Velikost korekce tlakové trovné Ap je mozné stanovit na zdkladé dile uvedeného rozboru.

Na obr. 1 je ¢arkované vynesen prubéh tlaku ve vélci motoru v priubéhu komprese, stanoveny
indikaci, zvét§eny o barometricky tlak a o 0,66 hodnoty spinaciho tlaku. Plnou &irou je vynesen
pribéh tlaku s vylougenim viech dal3ich systematickych chyb, které v zdsadé ovliviiuji pouze tla-
kovou uroven, nikoliv viak pribéh zmény tlaku. Je tedy mezi obéma kfivkami pouze konstantni
diference tlaku Ap.

Pro maly interval zmény objemu spalovaciho prostoru v priubéhu kompresniho zdvihu mu-
Zeme povazovat soulinitel polytropické zmény n; za konstantni a muZeme polytropickou zménu
stavu mezi bodem i/ a 7 + 1 pro plnou &iru (obr. 1) popsat rovnici:

(pi + Ap). Vi = (pis1 + Ap) . Vi 7))
po upravé:
pi+ Ap ]
v+ A
ne = “ét’ 3)
fog (=

Na obr. 2 je vynesena zména okamzité hodnoty soucinitele kompresni polytropy » (plné &éra)
a stfedni hodnota soucinitele kompresni polytropy x» (¢arkované ¢ara), jehoz hodnota se pohybuje
v pomérné uzkém rozmezi. Pro naftové motory » = 1,35 1,4.
Posuzovanou hodnotu soucinitele kompresni polytropy pro maly interval muzeme vyjadrit
vztahem
ni = # -+ An; 4

Z obr. 2 je zfejmé, Ze i v intervalu indikdtorového diagramu ndmi fe§eném, tj. od okamziku
vzrastu tlaku na uroven tlaku okolniho prostfedi (1, obr. 2) do okamziku vstriku paliva (V2 obr. 2),
plati:

k
zAmwpwuo:o (5)
i-1
kde: & - pocet refenych intervalu
Z uvedeného vyplyva, ze
k
ZAm-O (6)
=1
Substituci rovnic (4), (6) a jejich upravou dostaneme
k
Ly n = x (7
kL
=1
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po dosazeni z rovnice (3) & log pi + Api ]
1 Dii1 + Api
Vi

kde: Ap; — odchylka tlakové urovné feSeného intervalu pro » = konst.
Celkovou odchylku tlakové urovné polohy kompresni kfivky, a tedy i celého indikitorového
diagramu Ap, dostaneme upravou rovnice (8)

L1
ko
1

[l

Ap = Api ©)

I
pult

kde: )
i1 Vin® — pi Vi

Apl - V{x b d V{.le

(10)

STANOVENI KOREKCE POLOHY HORNI UVRATI PISTU
NA INDIKATOROVEM DIAGRAMU

Vysledky experimentdlnich praci a vypoctu pfi vyhodnocovdni indikatorovych diagramu
dokazuji, Ze pfi chybé stanoveni polohy horni vrati na indikdtorovém diagramu 1° ¢ini chyba sta-
noveni stfedniho indikovaného tlaku 5 az 8 9, (Vogt, 1979; Ullrych, 1983).

Vyrobce indikatoru MAI zaruduje presnost uhlové polohy diagramu v rozsahu 1,5°. Vzhledem
k tomu, Ze k zdznamu indikatorového diagramu je pouzit kontaktni spina¢, se ukazuje, Ze v pripadé
vzrustu prechodového odporu mezi kontakty dochazi k dal§imu uhlovému posunu indikatorového
diagramu. Také pfesnost odectu polohy horni uvrati ze zdznamu, kde vlivem rozptylu zaznamena-
nych bodu dosahuje $ifka ¢ary priblizné 0,8 mm, je problematicka, uvazime-li, Ze 1° pootoceni
klikového hridele motoru odpovida na zdznamu délka 1 mm.

Z uvedenych divodu bylo nutné pristoupit ke korekci polohy horni uvrati ve vztahu k zada-
nému prubéhu indikitorového diagramu. Jako kritérium spravné polohy byla zvolena velikost
mechanické ucinnosti, ktera byla pro méfeny rezim stanovena metodou vypindni valcu.

Chyba stfedniho indikovaného tlaku obé&hu p; vyplyva z chyby stanoveni uzite¢né indikované
prace obéhu W;. Vzdjemny vztah obou velicin je ddn rovnici:

pi = % [Pa] (11)

kde: V. — zdvihovy objem valce motoru [m?]
Stfedni indikovany tlak obéhu p; odpovidajici mechanické ucéinnosti, zméfeny pro dany

indikovany rezim prace motoru, je popsdn pro ¢tyfdoby Ctyfvalcovy motor rovnici:

WA

A Wia

W( = konst.

1

3. Stanoveni Kkorekce
polohy horni udvrati —
Determination of the
177° acy 180" « [°] correction of the posit-

ion of the upper dead
-3° centre
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My .7
Nm « Vz

pi = (12)

kde: M, — odpovidajici hodnota krouticiho momentu motoru [Nm]

Aby tedy byla zajiiténa sprdvna poloha indikdtorového diagramu vuci horni Gvrati, musi byt
splnéna rovnice:
M .=
Wi =-"—"" I a3)

Ym

Vysledky vypoctu (Ullrych, 1983) prokazaly, ze pri zméné polohy horni tuvrati v rozsahu
-+ 4° je zména uzite¢né prace obéhu W; témér linedrni.

Je tedy mozné pouzit pro stanoveni korekce polohy horni uvrati Aa tohoto postupu. Pro
puvodni zadanou polohu indikovaného pribéhu tlaku vypoéteme hodnotu uZite¢né indikované
prace Wi1. Potom posuneme horni tvrat o —3° a vypoéteme hodnotu Wiz (obr. 3).

Resenim polohy prusediku tsec¢ky Wii— Wiz a pfimky W; = konst., stanovené z rovnice
(13), vypoéteme potfebnou hodnotu Aa:

W — Wa

Aa= Wi — Wa -

-(=3) [ (149)

Vysledky vypocti pro indikdtorové diagramy, zméfené ve zkuSebné motoru, ukazuji, ze
velikost korekce Au se pohybuje kolem 2°.

VLASTNI PRACE

Pro vypocet korekce polohy horni tivraté a tlakové urovné na naméfeném indikato-
rovém diagramu byl zpracovan vypocetni program v jazyce BASIC, ktery je soucasti
souboru programu pro celkové vyhodnoceni price motoru. Tento soubor se sklad4 ze
Ctyf samostatnych programu, které postupné vyuZivaji vysledkd pfedchozich vypoctu.
Prvni program slouzi ke korekcim jiz uvadénym a k vypoctu celkové, kompresni a uZi-
teCné prace ob&hu. Druhy program slouZi ke stanoveni indikatorovych a efektivnich para-
metril ob&hu a celého motoru. Treti program fesi problematiku orienta¢niho stanoveni
zékladnich parametrt spalovéni a celkové doby spalovdni. Vypocet parametrt tepelného
toku a prestupu tepla, jakoZz i podrobn}'r vypocet prubéhu spalovéni, je zpracovin ve
Ctvrtém programu. Vzhledem k omezenému rozsahu a tématu tohoto ¢lanku bude uveden
pouze prvni program pro vypocet korekci.

VYPOCTOVY PROGRAM PRO STANOVENI KOREKCE POLOHY
INDIKOVANEHO PRUBEHU TLAKU V SOURADNEM SYSTEMU p, «
A PRO STANOVENI CELKOVE, KOMPRESNI A UZITECNE PRACE OBEHU

Algoritmus vypoctu pouZity v tomto programu vychdzi ze vztaha (1) az (13) a dal-
sich, které budou uvedeny.
Absolutni tlak ve valci motoru v kazdém feSeném bodé indikitorového diagramu:

pi=pin+ py + 0,66 psp +Ap  [MPa] (15)
kde: pin — mp1 . hpi [MPa]
hpi vzdalenost bodu indikatorového diagramu od nulové tlakové drovné (odpovidé ps) [m]
mp1 — meéfitko tlaku [MPa.mm!]

p» — barometricky tlak [MPa]
psp — spinaci tlak spinace [MPa]
Ap — hledana korekce tlakové urovné [MPa)

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987 D17



4, Indikovana krivka
prubéhu tlaku — In-
dicated curve of the
course of pressure

«[*]

[MPa] (16)

_ Pin Vil — pi Vi
Vi* — Visl"

kde: » — soucinitel zmény pfi kompresi (1,35 —1,4)
k — pocet feSenych intervala

Api

[MPa] oY)

Na obr. 4 je vynesen zidkladni priabéh tlaku odpovidajici rovnici (15) bez korekce
tlakové trovné plnou &arou, po korekci ¢arkovanou &arou. Uhel «; odpovidi uhlu po-
otoceni klikového hfidele motoru do dolni uvrati v okamziku, kdy indikovany tlak ve valci
motoru je roven 0, a uhel a5 odpovidd okamziku pocatku vstfiku paliva.

Okamzitou hodnotu velikosti objemu spalovaciho prostoru vypocteme ze vztahu:

V.

1 , _ —
Vie Ve 2 [1+ cosai+ - (1 = JT= 220 — oo 15))] [m%] (18)
r

kde: Vi — objem kompresniho prostoru [m?3]
V. — zdvihovy objem vilce motoru [m3]
-

b=+

kde: r — polomér kliky klikového hridele [m]
| — délka ojnice [m]

Celkovou indikovanou praci obéhu i jeji jednotlivé slozky, tj. indikovanou kompresni
a uziteCnou prici, vypoteme sumaci plochy indikdtorového diagramu pomoci licho-
béznikové metody.

Uzite¢na indikovana préce:
n—1

W= (T — V. [ 252 (19)
i‘i_-.ll 1 ( 2 )

kde: n — pocet zadavanych bod indikatorového diagramu
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VSTUPNI DATA A PROMENNE V PROGRAMU PRO KOREKCI
TLAKOVE UROVNE

A — my1 — méfitko tlaku [MPa.mm™1]
B — p» — barometricky tlak [MPa]
C — psp — spinaci tlak spinace [MPa]

D — %  — soulinitel zmény pfi kompresi [—]

E — a;1  — thel ukondeni &isté komprese [°]

F — Vi — objem kompresniho prostoru [10-¢ m3]
G — V., — zdvihovy objem vélce motoru [10-¢ m3]

H — 4, — pomér poloméru kliky k délce ojnice [—]

A (27) = (66) — hy; — body indikatorového diagramu, zadané vzdalenosti od nulové

urovné [mm]

A (67) = (106) — =; — uhly odpovidajici pootoceni klikového hiidele [°]

Oznaéeni proménnych pouZitych pii vypoctu

I — adresni proménné (index souboru dat A (27) — A (106)
K — pomocna proménna

M — Ap;

N — Ap — korekce tlakové urovné

VSTUPN{ DATA A PROMENNE V PROGRAMU PRO KOREKCI
POLOHY HORNI UVRATE

Vstupni data

B — M; — kroutici moment motoru [Nm]
D — %m — mechanicka uc¢innost motoru [—]

Oznaceni proménnych pouzitych pfi vypoétu

L — 2; — thel pootoceni klikového hfidele [°]

N — W; — indikovana uZitetna prace odpovidajici zadanym hodnotam M;: a 7, [J]

O  — indikovand uzite¢nd prace odpovidajici zadanému prabéhu indikitorového dia-
gramu (J]

r — indikovana uZitecnd prace odpovidajici posunuti polohy horni tavrati o —3° [J]

Y - pomocna proménnd urcujici pole prvkia o [—]

Z — objem pracovniho prostoru vilce motoru pro korigovanou hodnotu «; [10-6 m3]

A(Y) — thel pootoceni klikového hfidele «; korigovany vzhledem ke spravné poloze

HU [7]
A(I) — odpovidajici hodnota tlaku ve spalovacim prostoru [MPa]
W  — indikované kompresni prace [J]
K  — indikovana uZzite¢na prace obéhu []J]

OPIS PROGRAMU V JAZYKU BASIC

10 : INPUT "A=";A,"B=";B,"C=";C,"D=";D,"E="3E,"F=";F,"G=";G,

"H=";H
20 : K =0

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987
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1. Priklad parametra indikatorového diagramu (uvedeného na obr. 5) — An example

1. Paramertry indikatorového diagramu
a [ ‘ 70 80 90 100 110 120 130 135
hpi | [mm] |00 0,5 19 2,1 3,2 5,0 8,0 10,0
a ] 182 184 186 188 190 195 200 205
hpe | [mm] 101,5 111,0 117,0 119,5 119,5 110,0 95,5 81,2
a (1| 20 | 280 290 300 330 360
hp | [mm] |13 | 97 8,2 72 55 | 42
' 2. Parametry indikatorového diagramu
a | 688 | 788 } 88,8 \ 988 | 1088 | 1188 | 1288 | 1338 I
p [MPa] 0,126 | 0,155 | 0194 [ 0245 | 0308 0,410 0,680 0,694 |
14 ;[mq 10-%| 717,15 j 647,25 | 671,50 | 491,08 5 411,25 | 332,19 | 257,92 | 223,55 |
a | 1808 | 1828 184,8 I 186,8 | 1888 193,8 198,8 : 2038 |
e [MPa] : 5,885 6,424 6,764 | 6906 | 6906 6,367 5516 | 4,733 *
l v ;[m3.10'5]3 56,24 56,88 58,20 | 60,21 | 62,89 72,51 86,22 | 103,84 |
a [1 | 2688 278,8 288,8 | 298,8 l 328,8 358,8 | |
? [MPa] | 0,767 = 0,676 0,591 | 0,535 0,438 0,364 | | |
14 i[mﬂ.lo-ﬁ]l 553,81 | 630,61 | 701,99 ‘. 766,21 ‘ 905,38 | 954,95 » l
30 : FOR I = 27 TO 66
40 : INPUT "ALFA ="; L
50: K=K+ 1:IFL =ELETE = K—1
60: A1 +40) = L
70 : INPUT "TLAK —"; A(I): A(I) = A(I) x A — B - 0,66 % C
80 : NEXT I
99 : A = E + 27
100 : M =0
110 : FORI =27TOA
120 : L = A(1-+40) : GOSUB5M) : X — Z
130 : L — A(I+41) : GOSUB 500 .
140 : M =M -~ (A(I+1)%(ZAD) — A(I)* (X A D)/(X A D) — (Z D))
150 : NEXT I
160 : N — M/E
170 : FOR I = 27 TO 66
180 : A(I) = A(I) - N
190 : NEXT I
200 : BEEP 3 : PRINT "DELTAP="; N
210 : INPUT "KOREKCE?";K
220 : IFK =1 GOTO 100
230 : INPUT "MK="; B, "ETM=";D
240 : N = Bx /D : GOSUB 600
250 : O = K:Q = —3: GOSUB 700
260 : GOSUB 609
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of the parameters of indicator diagram (shown in Fig. 5)

odeétené z naméfeného diagramu
140 145 150 155 160 165 170 175 180
13,0 17,0 22,5 30,0 38,7 49,3 59,7 66,3 77,0
210 215 220 225 230 235 240 250 260
67,2 54,8 45,5 37,8 32,0 27,0 23,0 17,7 14,0
po korekci v souradnicich p, «
| 1388 | 1438 148,8 153,8 158,8 163,8 168,8 173,87 ‘ 178,8
|
0,864 | 1,091 1,403 1,828 2,322 2,923 3,513 3,888 | 4,495
|
191,54 | 162,23 135,96 113,02 93,70 78,20 66,71 59,38 l 56,28
|
208,8 ' 213,8 218,8 223,8 228,8 233,8 238,8 248,8 ’ 258,8
3,939 3,235 2,708 2,271 1,942 1,658 1,431 1,130 | 0,920
|
125,18 I 149,98 177,96 208,80 242,15 277,65 314,91 393,16 | 473,78
| |

270 : P = K:Q =(N—
280
290 : PRINT "D HU=";Q
300
310 :
320
330 :
349 :
350 :
360 :

FOR1I = 27 TO 66

NEXT I
GOSUB 600

END

500 : R
510 :
520 : RETURN

600 : K =0

610 : FORI = 28 TO 66
620
630 :
640 : K — K + (A(I) +
650 : IF L = (180
660 : NEXT I

670 : RETURN
700

: FORT = 67 TO 106

: USING "HHHH.HHH"

L — A (I +40) : GOSUB 509
Y — I+40 : PRINT A (Y) : PRINT Z : PRINT A()

-1 — COSL % COSL
Z —F + G/2% (1+-COSL--1/H* (1—]~ (1—

: L — A(I+-40): GOSUB 500 :
L — A (I-+39) : GOSUB 500
KD~
Q LETW - K

O0)/P—-0)*(—3): Q—=Q
: BEEP 5

PRINT "W OBEHU="; K : PRINT "KOMPR. W=

Xy

1))/2% (X—Z)
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+ 3 GOSUB 700 : Q=Q—3

”.
W

H x H % R)))
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G

140 | ——— pred korekel
5 : ———— po korekei
o

10 |

100

90

~

5. Priklad vyhodnocovaného indikatorového diagramu a jeho korekce v souradni-
cich p, « — An example of the evaluated indicator diagram and its correction
within the co-ordinates p, «

710 : A(I) = A()-Q
72 : NEXT I
730 : RETURN

POPIS PRACE PROGRAMU

Vstupni data jsou zaddvana podle oznaceni a s rozméry podle seznamu vstupnich
dat. V proménné E je nutno zajistit, aby v souboru zadavanych uhla A(67) -~ A(106)
byla zaddna i tato hodnota.

Po zadani vSech vstupnich udaju je proveden vypocet korekce tlakové tdrovné.
Je vytisténa hodnota "DELTA P=", o kterou je jiz hodnota v§ech udaju tlaku korigo-
vana. Pokud je udaj korekce radové srovnatelny se zaddvanymi hodnotami tlaku, je
mozné korekci dal zpfesnit novym vypoctem. Pokud chceme v korekci pokracovat, od-
povime na dotaz "KOREKCE?" 1, pokud nechceme pokracovat, odpovime 0.

Je-li korekce tlakové urovné ukoncena, pokracuje program zadanim dalsich vstup-
nich dat potfebnych pro korekci polohy horni dvrati. Zadavame kroutici moment motoru
"MK =" a mechanickou tuc¢innost "ETM =" pro dany rezim motoru.

Po ukonceni vypoctu je vytisknut tidaj uhlového posunu horni uvrati "D HU=".
Dile pak jsou pro viechny zadané hodnoty vyti§tény nové hodnoty thlu =;, odpovidajici
hodnoty objemu pracovniho prostoru valce motoru V; a korigované hodnoty tlaku p;.
Vypocet je ukonéen po vytiSténi velikosti uZite¢né prace obéhu "W OBEHU =" a kom-
presni prace obéhu "KOMPR.W=".

ZAVER
Uvedeny vypoctovy program umoziiuje operativné posoudit naméfeny indikatorovy

diagram, provést jeho korekci, vzit ohled na systematické chyby, ke kterym dochdzi pfi
snimani na indikitoru MAI-2A; zaroven umoznuje dalsi zpracovani.
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Vzhledem k malé kapacité paméti mikropocitate SHARP PC 1212, pro ktery byl
program zpracovan, nebylo mozné zadavat pocet dvojic ihlu pootoceni klikového hfidele
a; a tlaku vyjidfeného velikosti 7,; vétsi nez 40. U mikropocitace s vétsi kapacitou
paméti je vyhodné zvétsit pocet zaddvanych dvojic, obzvlasté v oblasti prudkého nartstu
tlaku a tlakového maxima. V tomto pfipadé je nutné u vSech cyklu pfisluSnym zpiisobem
zménit meze a také konstanty rozsahu jednotlivych soubori ui ndexovanych proménnych.

Jako ptiklad korekci jsou v tab. I uvedeny parametry indikatorového diagramu
traktorového motoru Z-6901 pfi plném zatiZeni a jmenovitych otackiach. Pod oznacenim
1 jsou uvedeny parametry odectené z naméfeného indikitorového diagramu, pod ozna-
¢enim 2 parametry pro korekci. Tento diagram je rovnéZ uveden pred korekci a po ni
na obr. 5 s vyznacenim zadavanych hli pootoceni klikového hiidele.
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DoSlo dne 13. 1, 1987

OHAPAYEK, A. — PAYLWIEP, fl. (CenbCKOX038MCTBEHHbIH MHCTUTYT, BpHO): YTouHsowme
MeToaLl BbIUMCNEHWs Npu OnTUManu3auuum pa6oThl HedTaHoro Asuravensa. Zeméd. Techn.,
1987 (9) : 513-524.

Ana BCECTOPOHHEW OUEHKW CBOWCTBA HEMTAHbIX ABUraTENei WCMNONb3yEeMbIX B KauecTBe
MCTOUHHUKA 3HEPruu B MOOGUNbHbLIX IHEPreTUYECKUX CPEeACTBax CNeAyeT Kpome 3ddekTus-
HbIX NapaMeTpoB OUEHWBATLb W MapaMeTpbl MHAWKAUWUMU, UK XKE XapaKTEepPUCTUKU ocBoboxae-
HUA Tenna. 3T MOXHC NONYUUTb W3 3aMEPEeHHbIX MHAMKATOPHbIX AMArpamMM, KOTOpble YacTo
noA BAUSHWEM pa3NUUHOW YCOBEPUEHCTBOBAHHOCTH CbEMOYHOrO YCTPOWCTBA MWCKaXEHbI
HEKOTOpbIMK olwnbkamu. [N yTOUHEHWUS pe3ynsTaTOB NO3TOMY CAeAyeT, A0 Hauana obpa-
GOTKW WHAUKATOPHbIX AMarpaMm, NPOBECTH KOPPEKTYPY MONYUEHHbIX AaHHbIX NPU WU3Me-
peHun. B aTon CTaTbe 3aHUManNUCb KOPPEKTUPOBKOW YPOBHS AaBNEHWA U MONOXEHUS BEpX-
HEW MEpPTBOW TOYKM MOPUIHA, C LENbi0 YTOUHUTL pesynbTatel. KpoMe cnocoba pacueta npu-
BOAMTCA M nporpamma B sa3blke Bensuk ans pacueta KOPPEKTUPOBKM M OCHOBHbLIX napa-
METPOB UMPKYAsiuMK Ha Mukpo IBM.

WHAWKATOPpHaa AWarpaMma; YyTOUHEHUE pe3ynbTartoB pacuera

ONDRACEK, J. — RAUSCHER, J. (University of Agriculture, Brno; Zbrojovka
National Corporation, Brno): Computing Procedures Designed to Improve the
Accuracy of the Optimization of the Work of the Diesel Engine. Zeméd. Techn., 33,
1987 (9) :513-524.

It is necessary for all-round evaluation of the properties of Diesel engines used
as sources of power in mobile machines to asses not only the effective parameters
but also the indicated ones, and/or the characteristics of heat release. These can
be obtained from the measurement indicator diagrams, which often bear some
errors owing to the differences in the accuracy of the work of the monitoring
devices. It is therefore advisable to improve the accuracy of the results by correct-
ing the measured values before drawing the indicator diagrams. For this reason
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we studied the possibilities of correcting the pressure level and the position of the
upper dead centre of the piston in order to obtain more accurate results. The paper
includes a description of the calculation procedure and the programme in the
BASIC language for computerized calculation of the corrections and the basic
parameters of the cycle.

indicator diagram; improving the accuracy of calculation

ONDRACEK, J. — RAUSCHER, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno; Zbro-
jovka, Konzernbetrieb, Brno): Prdzisierende Berechnungsmethoden zur Optimie-
rung der Arbeit von Dieselmotoren. Zeméd. Techn., 33, 1987 (9) : 513-524.

Zur allseitigen Beurteilung der Eigenschaften von als Energiequellen in mobilen
energetischen Mitteln eingesetzten Dieselmotoren sind neben den effektiven Para-
metern auch indizierte Parameter, evtl. die Warmefreigabecharakteristiken, zu be-
werten. Diese konnen anhand gemessener Indikatordiagramme gewonnen werden,
die allerdings infolge unterschiedlicher Qualitit der Abtastvorrichtungen mit Feh-
lern behaftet sein konnen. Fir eine Préazisierung der Ergebnisse ist es daher
sinnvoll, vor der eigentlichen Bearbeitung der Indikatordiagramme eine Korrektur
der gemessenen Werte vorzunehmen. Aus diesem Grunde befafiten wir uns in
unserem Artikel mit Korrekturen des Druckniveaus und der Lage des oberen
Totpunkts, um die Ergebnisse zu préazisieren. Neben dem Berechnungsverfahren
wird auch das entsprechende Programm der Berechnung der Korrekturen sowie
der Grundparameter der Zirkulation fir Kleinstprozeirechner in der Sprache
BASIC angefiihrt.

Indikatordiagramm; Prizisierung der Berechnungsergebnisse

Adresy autori:

Ing. Jaroslav Ondracek, CSc., Vysoka Skola zemédélska, Zemeédélska 1, 613 00
Brno
Ing. Jaroslav Rauscher, CSc., Zbrojovka, 613 00 Brno
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ANALYZA ENERGETICKYCH PARAMETROV SLNECNYCH
KOLEKTOROV PRE OHREV VZDUCHU

F. Stefanik, S. Has, M. Machackova

STEFANIK, F. — HAS, S. — MACHACKOVA, M. (Vyskumny ustav poIno-
hospodarskej techniky, Rovinka; Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-
-Repy): Analyza energetickyjych parametrov slneéniych kolektorov pre ohrev
vzduchu. Zeméd. Techn., 33, 1987 (9) : 525-537.

Na zaklade spresneného postupu pre navrhovanie slneénych kolektorov sme
vypocitali energetické parametre $tyroch zakladnych druhov kolektorov pre
slne¢né senniky. Pritom sa overovali vplyvy jednotlivych kon$trukénych prvkov
a ich materidlovych vlastnosti. Sledovali sme optické vlastnosti absorbéra,
transparentného krytu a vzduchového kandla, ich tvary a usporiadanie vza-
jomnej vzdialenosti a kvalitu tepelnej izolacie. Vykonali sme tiez rozbor vply-
vu rychlosti vetra, teploty okolia a oZiarenia na zmeny u¢innosti. Na zéklade
vykonanej analyzy sme stanovili kone¢né poziadavky na zdkladné prvky ko-
lektora, ktoré umoznia navrhovat kolektory s vysokou energetickou uéinnosfou.

slne¢né senniky;' u¢innost kolektora; tepelné straty; vypoétovy postup; tech-
nické poziadavky

Pre navrhovanie slne¢nych kolektorov pre ohrev vzduchu k do-
suSovaniu polnohospodarskych produktov treba stanovit technické po-
Ziadavky, ktoré zabezpelia optimalnu konStrukciu a efektivny energe-
ticky prinos. K tomu sme stanovili potrebny vypoétovy postup, ktory
umoznil spracovat mnoho variantov zmien konstrukénych prvkov a néjst
ich vyhodné tvary, velkosti, usporiadanie a optické vlastnosti.

METODA

N§1 zaklade stanpvepéhn postupu (Ha§ a i., 1987) sme spracovali program
prt()a vypocfet energetickych parametrov S§tyroch typov vzduchovych kolektorov
(obr. 1):

typ A — otvoreny kolektor (bez transparentného krytu),

typ B — uzavrety trojvrstvovy kolektor s prietokom vzduchu len pod absorbérom,

typ C — uzavrety dvojvrstvovy kolektor s prietokom vzduchu medzi absorbérom
a transparentnym krytom,

typ D — pzav(;'et}f'r trojvrstvovy kolektor s prietokom vzduchu pod absorbérom
i nad nim.

Na poéitaéi WANG MVP vo VUPT Rovinka sa potom vykonali potrebné vy-
po¢ty. Pre vSetky typy kolektorov sme spracovali varianty pre zistenie zavislosti
u¢innosti na prietoku vzduchu, na ¢initeli priestupu transparentnych krytov pre
slne¢né a pre dlhovinné infradervené (tepelné) Ziarenie, na tvare transparentného
krytu (plochy, vlnity), na vzdialenosti krytu od absorbéra, na tvare absorbéra
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A C 1. Zakladné typy slneénych kolektorov
_______ pre ohrev vzduchu [A — otvoreny; B —
—_— s uzavrety, trojvrstvovy (trojplastovy) so
m m vzduchovym kanialom pod absorbérom;
C — uzavrety dvojvrstvovy (dvojplasto-

vy); D — uzavrety trojvrstvovy s to-

kom vzduchu pod absorbérom i nad

nim] — The basic types of solar col-

B D lectors for air heating (A — open; B —
- e — ——=—=————- closed, three-layer, with air duct under
the absorber; C — closed, two-layer;

D — closed, three-layer, with air flowing

— —_—
X XXX both above and under the absorber)

(plochy, vlnity, trapézovy), na vyske vzduchového kandla, na tvare dna kanala,
na tepelnom odpore dna kanala a na emisivite oboch stran absorbéra a oboch
stran dna vzduchového kanala. V3etky zavislosti sme zisfovali pre rézne rychlosti
vetra, Dalej sme zisfovali vplyv intenzity oZiarenia a vplyv vonkaj$ej teploty.

Na zaklade analyzy vypoétov sme stanovili mieru a zavislost jednotlivych
vplyvov a uréili sme optimalne parametre, Tieto parametre boli zostavené do su-
boru technickych poZiadaviek na vzduchové kolektory pre slne¢né senniky s dosu-
Sovanim zavadlého krmiva ohriatym vzduchom.

VLASTNA PRACA
ANALYZA VPLYVU JEDNOTLIVYCH PRVKOV KOLEKTOROV NA UCINNOST

Na zaklade vypocCtov sme analyzovali jednotlivé faktory a porovnali
ucinnost pri ich zmenach. Ciselné hodnoty, uvAdzané pri porovnéavani,
vZdy znamenaji rozdiely v hodnotdch tu€innosti, nie ich percentudlny
podiel.

A. Vplyv typu kolektora na uéinnost

V optimélnych pripadoch moZno za najicinnejSie povaZovat troj-
vrstvové kolektory typu D, s pridom vzduchu pod absorbérom i nad
nim. Nasleduji dvojvrstvové uzavreté kolektory typu C, dalej troj-
vrstvové kolektory typu B s priadom vzduchu len pod absorbérom. Toto
poradie vSak moéZe byt zmenené v pripade, Ze konStrukcia kolektorov
a zvolené konStruk¢né materidly nie si optimalne.

NajvdcSie rozdiely uc¢innosti st pri malych prietokoch vzduchu.
So zvacSujucim sa prietokom vzduchu rozdiely spravidla klesaju.

B. Cinitel priestupu transparentného krytu pre slne&né Ziarenie

Cinite! priestupu krytu pre slnecné Ziarenie je vyznamnym faktorom
ucinnosti slneénych kolektorov. V bilancii prenosu Ziarenia a tepla je
potrebné tento vplyv sledovat tieZ v zavislosti od prietoku vzduchu ko-
lektorom a od rychlosti vetra (obr. 2).

V zavislosti od prietoku vzduchu méa ucinnost kolektora zavislost
exponencidlnu. Z teoretického hladiska asymptota, ku ktorej sa funkcCna
zavislost ucinnosti pribliZi pri nekonecnej hodnote prietoku, je zavisla
len od sic¢inu ¢initelov pohltenia absorbéra a priestupu krytu pre slnec-
né Ziarenie (optickd ucCinnost). Z funkéného vztahu zavislosti UcCin-
nosti potom vyplyva, Ze kolektor bez transparentného krytu méa v z&-
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2, Zavislost ucéinnosti

kolektorov A, B, C, D (°/o)70_

od prietoku vzduchu pri
vySke vzduchového ka-
nala 0,35 m, pri tepel-
nom odpore dna kolek-
torov 045 m2.K.W-1,
pri réznom c¢initeli prie-
stupu transparentného
krytu =7, pri roznych
emisivitich ¢ [vyznam
symbolu: 1. C¢islica =
= emisivita absorbér —
okolie (0,9 alebo 04),
2. ¢islica = absorbér —
kanal (0,9), 3. ¢islica =
= kandl — absorbér
0,9), 4. cislica = ka-
nal — okolie (0,4)] pri
bezvetri a pri rychlosti
vetra 2,5 m.s~! (absor-
bér vlnity, transparent-
ny kryt vlnity, dno ka-
nala hladké) — The de-
pendence of the effic-
iency of collectors A,
B, C, D on air flow rate
at air duct height of
0.35 m, at the thermal
resistance of collector
bottom 0.45 m?2 . K. W-1,
at different factors of
transparent cover heat
transfer r, at different
emissivity ¢ [the sym-
bols: 1st figure = emis-
sivity absorber — en-
vironment (0.9 or 04),
2nd figure = absorber
— duct (0.9), 3rd figure
= duct — absorber (0.9),
4th figure = duct —
environment (0.4)] at
calm and at the wind
speed of 25 m.s-!
(corrugated absorber,
corrugated transparent
cover, smooth duct
bottom)

60-

80 -

™
604

504
- 40- We= 0.0

D .T = 85%

Y/ T e uoss
20 B

0 E (m:.’é‘!rﬁz)

0 T T T T Al

0 Q03 009 gq

We=25mst
T =60%
£ : 9994
(m3s'm?2)
T T & ¢ T | RSP |
0 0.03 009 q
4
_‘
ﬂ
D T =85%
C & :99%
B8
B (m?é?rﬁz)

0 003 009 q

Wez 2.5

T =85%

g : 4994
(mEm?)
T T T T U W2
0 003 Q09 a

vislosti od prietoku pomalSie zmeny ucCinnosti, ale pri nekone¢nom
prietoku dosiahne az hodnoty .. = «a.

Kolektory s transparentnym Kkrytom vykazujui. pri niZSich prietokoch
rychlej8i nérast ucinnosti, zavisly od emisivity absorbéra do okolia; ko-
lektory so selektivnymi absorbérmi (s nizkou emisivitou) maji uZ pri
malych prietokoch uc€innost vysoki. Maximidlna hodnota ucinnosti pri
nekone¢nom prietoku pre tieto typy kolektorov je vSak niZ$ia ako
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;s 3. Zavislost udinnosti

‘om' T kolektorov A, B,C, D od
: %’_ _ - Cinitela priestupu trans-
0,0 We=2.5ms parentného Kkrytu pre
60- qg =0 31 ] q =003 slneéné Ziarenie t pri
m3s'm N\ 3512 vyske vzduchového ka-
50 \ nila 0,35 m, pri tepel-
N\ nom odpore dna kolek-
404 torov 045 m? K.W-1
______ pri emisivitaich =: 0,9:
304 09; 09; 04, pri roz-
nych mernych prieto-
204 koch vzduchu q a pri
bezvetri a pri rychlosti
10 1 w3 5 vetra 2,5 m.s-! — The
0 i /o p—— l( /°)' dependence of the effic-
| S iency of collectors A,
80 - 80 60 40 20 T 80 60 40 20 T B, C, D on the solar
: _1 radiation transfer of
704 We=00 4 We=2'5m-§1 transparent cover - at
q =008 q =008 the air duct height
60 mis T2 . m‘3s'1m‘2 0.35 m, at the collector
Lo RAN_A - s bottom thermal resist-
50 - ance 045 m?. K.W-1
S— ——————- at the emissivity ¢ 0.9,
40+ =z 0.9. 0.9, 0.4, at different
| specific air flow rates q,
30+ 1 at calm and at the wind
20 i speed of 25 m.s~!
104 -
(%)
0 T " T T 1
80 60 40 20 T
80+
704
50 -
50-
40
304
20
10 4 -
(%) (%]
0 T ™ T T B T T T T 1
80 60 40 20 T 80 60 40 20 T

u otvoreného kolektora a okrem CcCinitela pohltenia je zdvisla aj od Ci-
nitela priestupu, teda #m.. = te. To znamend, Ze pri porovnani otvore-
nych kolektorov s kolektormi s transparentnym krytom je déleZité najst
medzny cCinitel priestupu r,,;,, kedy G¢innosti oboch porovnavanych ko-
lektorov pre poZadovani hodnotu prietoku st rovnaké (obr. 3). Ak
povaZujeme za beZné kolektory s neselektivnymi absorbérmi, s tepelnym
odporom dna kanéla 0,45 m2.K.W~1 pre merny prietok vzduchu 0,08 m>.
.s"1.m~2, potom pre nulovi rychlost vetra je limitny Cinitel priestupu
pre kolektory typu B 75 0%, typu C 69 %, typu D 66 %. Pri vécsich
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prietokoch je 7, vy$8i. Rovnako pri pouZiti absorbérov so selektivhym
povrchom sa hodnota 7.4, zvy3uje. Pri vdc¢8ich rychlostiach vetra sa
naopak limitnd hodnota ¢initela priestupu zniZuje. Pre prietok 0,08 m3.
.s71 . m~2 je pre rychlost vetra 2,5 m.s~! v rozmedzi 55 aZ 68 %, pre
rychlost 5 m.s~! v rozmedzi 51 aZ 60 %.

Uvedené hodnoty platia pri kolmom dopade priameho slnec¢ného
Ziarenia na transparentni plochu. Pri Sikmom dopade sa odraz Ziare-
nia zvdcSuje a priestupnost je niZSia. Problém odrazu na plochej ro-
vinnej ploche je fyziké&lne rieSiteIny. Pre kryty so zakrivenymi alebo
Clenitymi plochami sa situdcia meni podla smeru, v ktorom Ziarenie
dopadd na kryt. Pre praktické rieSenie moZno pouZit reduk¢ény faktor
o hodnote 0,90 aZ 0,95, takZe limitné Cinitele priestupu musia byt o 5 aZ
10 % vyssie.

C. Cinitel priestupu krytu pre dlhovlnné Ziarenie

Doskové krycie materidly (sklo, polymetylmetakrylat, polykarbo-
naty, sklené lamindty) maji spravidla velmi mala priestupnost, alebo
si pre tepelné Ziarenie uplne nepriestupné. VacSiu priestupnost v tejto
spektrdlnej oblasti maja folie (20—30 %). Ani pri tejto priestupnosti
sa vSak neprejavuje podstatny vplyv na tcinnost kolektorov. O kolekto-
roch typu C a D méZeme povedat, Ze aZ do hodnoty 7, = 25 % nie je
ucinnost vébec ovplyvnend. Pre kolektory typu B zniZi transparentny
kryt s priestupnostou pre dlhovinné tepelné Ziarenie hodnotu d¢innosti
0 2 aZ 3 %, hlavne pri vdésich rychlostiach vetra.

D. Tvar transparentného krytu

Tvar transparentného krytu kolektorov typu B, C a D neovplyviiuje
prili§ vyznamne tepelné straty pridenim a Gcinnost kolektorov. Vys$Sia
GCinnost sa dosahuje s plochymi transparentnymi krytmi. Tvarované
(vinité) kryty zniZuji hodnotu téinnosti o 1 aZ 3 %. U kolektorov so
selektivnymi absorbérmi je zniZenie tucinnosti prakticky zanedbateIné.

E. Vzdialenosf transparentného krytu

Transparentny kryt maja kolektory typu B, C, D. V kolektoroch ty-
pu C a D je v8ak kryt sicastou vzduchového kandla. Hodnot{ sa teda
len vplyv vzdialenosti krytu u kolektorov typu B. Analyza ukazuje urci-
té zvySenie ucCinnosti so zva&Senim vzdialenosti, zvlast u Kkolektorov
so selektivnym absorbérom. Tu sa zvySenie hodnoty ucinnosti pohybuje
okolo 1 aZ 2 %. U kolektorov so selektivnym absorbérom je viak zvy-
Senie hodnoty tcinnosti celkom zanedbateIné.

F. Tvar absorbéra

Pri porovnavani tvarovanych absorbérov vinitého a trapézového pro-
filu zistujeme, Ze hodnoty ucinnosti si rovnaké. Iné vysledky dava po-
rovnanie plochého a tvarovaného absorbéra. Rozdiel uGcinnosti u ko-
lektora typu A a u kolektora typu D ¢&inf asi 2 %. Kolektory typu C
s tvarovanym absorbérom maji o 3 aZ 4 % vy$Siu G¢innost ako kolekto-
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ry rovnakého typu s plochym absorbérom. Najvacsi rozdiel — 5 aZ
6 % — je medzi kolektormi typu B s tvarovanym a plochym absorbérom.

G. Cinitel pohltenia a emisivita absorbéra a dna kanila

Cinitel pohltenia absorbéra priamo ovplyviiuje vykon kolektora.
Vplyv nie je linearny, pretoZe velkost Cinitela pohltenia sa neprejavuje
len v pohltenej slnec¢nej energii, ale tieZ v teplote absorbéra, ktora je
mierou tepelnych strat.

Velkost tepelnych strat ovplyviiuje okrem iného aj emisivita absor-
béra v smere do okolia. Selektivnhe povrchy, ktoré maji vysoky Cc¢ini-
tel pohltenia slne¢ného Ziarenia a nizku emisivitu v oblasti dlhovinného
tepelného Ziarenia, maji vZdy vyS$Siu Gcinnost. Ich hodnota dosahuje
u kolektorov typu A 55 aZ 58 %, zatial Co GCinnost rovnako usporiada-
ného kolektora so selektivnym absorbérom je pri rovnakom mernom
prietoku vzduchu (0,08 m3.s~1.m~2) a rovnakych vonkaj$ich podmien-
kach (pri nulovej rychlosti vetra) len 50 az 53 %. So stipajicou rychlos-
tou vetra sa vplyv selektivneho absorbéra zniZuje. Pri rychlosti vetra
5 m.s™1 je ucinnost kolektora so selektivnym absorbérom 39 az 41 %,
s neselektivnym absorbérom 37 aZ 39 %.

Ucinnost kolektorov typu B, C, D je selektivhym absorbérom ovplyv-
fiovand menej, rozdiely v hodnote ucinnosti Cinia len asi 1 az 2 %.

Kolektor typu C bez izolovaného dna do znaCnej miery ovplyviiuje
emisivita dna kandla do okolia. Pri nizkej emisivite (0,4) je ucinnost
pri mernom prietoku 0,08 m3.s"1.m? 58 aZz 59 %, vysokd emisivita
(0,9) zniZi G¢innost na 52 az 53 %. U izolovaného dna je rozdiel v Gcin-
nosti najviac 2 %. Tento rozdiel sa prejavuje taktieZ u ostatnych typov
kolektorov, v tomto pripade bez ohladu na izol&ciu dna.

Ucinnost kolektora typu A s neselektivnym absorbérom v malej
miere ovplyviiuje i emisivita spodnej strany absorbéra a vnutornej stra-
ny dna kandala (1—3 %). VysSia ucinnost sa dosahuje pri vysokej emi-
sivite spodnej strany absorbéra a nizkej emisivite vnutornej steny dna
kanala. U kolektorov ostatnych typov nie je vplyv emisivity pléch do
kanala vyznamny.

U kolektorov so selektivnym absorbérom, ale i u kolektorov typu
A a B, sa vplyv emisivity vnitornych stien kandla prejavuje rovnako
rozdielom hodnoty uéinnosti asi o 1 aZz 2 %. U kolektorov typu C a D
je tento rozdiel celkom zanedbatelny.

Ked porovnavame celkové moZné zmeny ucinnosti vplyvom emisivi-
ty, konstatujeme, Ze najcitlivejSie na ne reaguju kolektory typu A. Medzi
selektivnym kolektorom s vysokou emisivitou do kandla a nizkou emisi-
vitou dna a neselektivnym Kkolektorom s nizkou emisivitou do kandla
a vysokou emisivitou dna je rozdiel v G&innosti 5 aZ 7 % (obr. 4). U ty-
pov B &ini tento rozdiel najviac 4 %, u typov C 3% a u typov D 2 0.

H. Tvar dna kanala

Tvar dna ovplyviiuje predovdetkym ucinnost otvoreného kolektora
typu A. Dno kandla vybavené vystupkami zvySuje hodnotu ucinnosti
o 4 az 59%. MenSiu mieru vplyvu (3 aZ 4 %) ma dno s vvstupkami
u trojvrstvového kolektora typu B. U kolektorov typu C tvori dno ka-
nala absorbér. Cinitel prestupu tepla z kan&ala je totiZz dany Cinite-
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4, Zavislost ucinnosti
kolektorov A, B, C, D
od emisivity absorbéra
a dna kanala pri Cci-
niteli priestupu trans-
parentného krytu 85 7,
mernom prietoku vzdu-
chu 0,08 md.s-1.m-2
tepelnom odpore dna
kanala 0,45 m2 . K. W-1,
pri bezvetri a pri rych-
losti vetra 2,5 m.s-1 —
The dependence of the
efficiency of collectors
A, B, C, D on the
emissivity of the ab-
sorber and duct bottom
at iransparent cover
transfer factor 859,. at
the specific air flow A B C D
rate 0.08 m3.s-! . m-2

at the thermal resistance of duct bottom 0.45 m?.K.W-!, at calm and at the wind
speed of 25 m.s!
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lom prestupu tepla z absorbéra. Vplyv vlnitého absorbéra je oproti
plochému absorbéru celkom vyznamny, zvySuje hodnotu tGéinnosti o 3 aZ
4 %, teda rovnakou mierou ako dno s vystupkami u kolektorov typu A
a B. ZvySenie ucinnosti u typov A, B, C je rovnaké pre kolektory s absor-
bérmi so selektivhym i neselektivhym povrchom. Nevyznamny vplyv
dna s vystupkami (do 1 %) je u kolektorov typu D. °

I. Tepelny odpor dna kanadla

Pre vSetky kolektory je zrejmy rychly vzrast uc¢innosti medzi ko-
lektormi s neizolovanym dnom kandla a kolektormi s izolaciou o tepel-
nom odpore do 0,5 m2.K.W-1 (obr. 5). Pri dalSom zvacSovani tepel-
ného odporu stipa tG¢innost uZ pomalSie, alebo sa dokonca uZ vdébec
nemeni.

Vo vSetkych kolektoroch, ktoré maji vzduchovy kandl pod absor-
bérom, zvySuje izolované dno s tepelnym odporom 0,45 m?2.K.W-1
hodnotu u¢innosti kolektora pri mernom prietoku vzduchu 0,08 m3.s™1.
.m~2 o 1 aZz 4 %. Najmen$i vplyv (1—3 %) ma izolacia u otvoreného
kolektora typu A pri malych rychlostiach vetra. O niefo vacSi vplyv
(2—4 %) ma izolacia v Kolektoroch typu B a typu D. Vo v3etkych pripa-
doch plati, Ze vacsi vplyv izoldcie sa prejavuje u selektivnych absorbé-
rov a u kolektorov, ktorych dno méa vy$8iu emisivitu do okolia.

Zasadny vyznam ma tepelna izolacia dna kandla v dvojvrstvovych
kolektoroch s transparentnym krytom typu C. Uc¢innost tychto kolekto-
rov bez izoldcie dna je niZ8ia alebo rovnaka ako uc€innost kolektorov
typu B bez izolacie. Izolovanim dna izol4ciou s tepelnym odporom 0,5 m?2.
.K.W-1 stiipa hodnota G&innosti o 8 aZ 16 %. NiZ3ie hodnoty (8—10 %)
platia pre dno s menSou emisivitou (0,4). NajvdcSie rozdiely su opét
vZdy u kolektorov so selektivnym absorbérom (podla zavedeného ozna-
Cenia 4999).

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987 531



1 5. Zavislost 1éinnosti
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J. Vyska kandla

VySkou vzduchového kandla sa pri rovnakom prietoku vzduchu me-
ni rychlost pridenia, Co ovplyviiuje prestup tepla z absorbéra, a tym
i iCinnost kolektora. Najvacsi vplyv mé vySka kanala v otvorenom ko-
lektore typu A. Vzduchovy kanal tohto kolektora by mal byt ¢o najnizsi,
aby rychlost pridenia dosahovala asi 6 m.s~l. Pri beZnom mernom
prietoku 0,07 aZ 0,10 m3.s"1.m~2 je to vySka asi 0,25 m. ESte mensia

vySka kandla by spdsobovala prili§ velky unik vzduchu Skdrami a vel-
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ka tlakovu stratu. I pri rychlostiach pridenia okolo 6 m.s~! treba dbat
na Co najdokonalejSie tesnenie kandla a absorbéra.

Pri uvedenom beZnom mernom prietoku okolo 0,08 m3.s~!. m~2 ma
vacCsi vplyv vySka kandla aj pre kolektory typu B. Optimdlna vyska ka-
néala vzhladom na ucinnost kolektora je tu asi 0,3 m. V kolektoroch typu
C a D ma vy3ka kandla na uCinnost len maly vplyv. Pre malé hydraulic-
ké a tepelné straty je teda vhodné, aby kanal mal vidcsiu vysku, v ko-
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lektoroch typu C asi 0,35 m, v kolektoroch typu D i viac (hlavne pokial
by absorbér mal selektivny povrch].

K. Rychlost vetra

So stipajicou rychlostou vetra sa ucinnost vo vSetkych vzducho-
vych kolektoroch zniZuje (obr. 6). Najvacsi vplyv sa prejavuje u otvo-
reného kolektora typu A (uvaZuje sa o pripade, ked vietor omyva rovna-
kou rychlostou celi plochu absorbéra). VSetky uzavreté kolektory vietor
ovplyviiuje podstatne menej. Pritom je vplyv vetra tym menS$i, ¢im
vdcsi je prietok vzduchu ohrievaného kolektorom.

L. Teplota vonkajSieho vzduchu

Teplota vonkajSieho vzduchu pri praktickych zmendch medzi 15°C
a 25 °C ma zanedbatelny vplyv na zmenu ucinnosti (obr. 7).

M. Intenzita slne¢ného Ziarenia

Vplyv intenzity slnecného Ziarenia sa prejavuje predovSetkym u ko-
lektorov typu A (obr. 7), kde so zvySujicou sa intenzitou zjavne kleséa
udinnost. Pri intenzite 1000 W.m~2 je hodnota u&innosti o 3 aZ 5%
niZ$ia ako pri intenzite 300 W . m~2

So zvdcSujicou sa rychlostou vetra sa rozdiel o niefo zmenS3uje.
U kolektorov typov B, C a D sa javi obdobnd tendencia, ale rozdiely
v ucfinnosti st velmi malé.

534 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



ZAVERY ANALYZY

Vykonané rozbory ukazuji, Ze pre vzdjomné hodnotenie jednotli-
vych vzduchovych kolektorov treba zabezpeclit meranie GCinnosti nielen
pri rovnakom mernom prietoku vzduchu, ale tieZ pri rovnakych me-
teorologickych podmienkach: pri rovnakej rychlosti vetra, pri pribliZne
rovnakej teplote vonkajSieho vzduchu a pri rovnakej hodnote oZiarenia.

Hlavnym zaverom analyzy je stanovenie technickych poZiadaviek na
optimalne vlastnosti a konStrukciu jednotlivych prvkov kolektorov. Ak
sa berd do tvahy kolektory pre ohrev vzduchu k dosuSovaniu materialu,
integrované so strechou, prip. jednou stenou hél, kde sa poZaduje opti-
malny merny prietok vzduchu 0,08 m3.s"!.m~2, sid poZiadavky na
sledované prvky jednotlivych typov kolektorov (A, B, C, D) tieto:

tvar absorbéra: A — Tubovolny

B, C — tvarovany
D — lubovolny, lepSie tvaro-
vany

emisivita absorbéra na vonkajsej/
/vnitornej strane:

A — 0,9 (0,4 selektivny)/0,9

B,C,D — 0,9/0,9

Cinitel  pohltenia absorbéra pre A B, C,D — 0,9
slneCné Ziarenie (na vonkajSej
strane):
tvar transparentného Kkrytu: B — lubovolny
C — plochy
D — lubovolny, lepSie plochy
Cinitel priestupu transparentného B — min 80 %
krytu pre slne¢né Ziarenie: C — min 75 %
: D — min 70 %
Cinitel priestupu transparentného B,C,D — max 20 %
krytu pre tepelné Ziarenie:
vzdialenost transparentného krytu B—01m
od absorbéra C — totoZnd s vySkou vzdu-
chového kanéla
D — 0,05 az 0,1 m
tvar dna vzduchového kandla: A — s vystupkami
B — s vystupkami
C — moZe byt hladké
emisivita dna kandla na vnitornej/ A — 0,4/0,4
/vonkaj$ej strane: B — 0,4/0,4 — 0,9
C — 0,9/0,4
D — 0,9/0,4 — 0,9
tepelny odpor dna kanéla A — 0,35 — 0,45
(m?2.K.W-1): B — 0,45 — 0,55
c — 0,60 — 1,00
D — 0,45 — 0,55
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vySka vzduchového kandla (m): A — 0,25 — 0,30
B — 0,30
C — 0,35
D — 0,35 — 0,40

DISKUSIA

Spracovanim viac ako 80 réznych variantov konStruk¢ného uspo-
riadania a optickych vlastnosti pre kaZzdy zo Styroch typov vzduchovych
kolektorov sme dospeli k obecnym zaverom a k zostaveniu zdkladnych
poZiadaviek pre kolektory. Vysledky rozborov si v silade s tdajmi
uvadzanymi v literatire (napr. Niles a i, 1978; Henriksson,
1983; Ekstron, 1985, Swieczkowski, 1986) i s vysledkami me-
rania, ktoré sme vykonali v naSich experimentdlnych procesoch (Ste -
fdnik a Chudy, 1984, 1985).

ZAVER

Vykonanéa analyza vplyvov jednotlivych prvkov vzduchovych slnec-
nych kolektorov ddva moZnost optimalizovat kolektorové systémy. Vy-
sledky tejto analyzy sme vyuZili pri ndvrhu slne¢nych sennikov MSP
86-Solar, ktoré sme vyvinuli v spolupréaci s Vyskumnym tstavom polno-
hospodarskej techniky Rovinka a VH] Vitkovice-Mostareii Hustopece
a dnes sa pouZivaju uZ asi v 100 polnohospodarskych podnikoch.
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X03MCTBEHHOW TexHukH, lpara - Pxenbl): AHanM3i 3HEpreTMyecKkux napameTpoB CONHEUHbIX
KONNEKTOPOB WCNONb3yeMbix Ans o6Gorpesa Bo3gyxa. Zeméd. Techn. 33, 1987 (9) :525-
-537.

Ha ocHoBe yTOUHEHHOro npouecca, no NPeANOXEHWUI CONHEUHbIX KONNEKTOPOB, pacuuTanu
3HepreTMuecKue napameTpbl YeTbipex OCHOBHbIX BWAOB KONNEKTOPOB AN CONHEUHbIX CEH-
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Hukos. COBMECTHO C 3TUM NPOBEPANM BAWAHWE OTAENbHbIX AETanen BXOAAUWMWX B KOHCTPYK-
UMI0 ¥ CBOMCTBA MaTepManoB, M3 KOTOPbIX OHW npou3BeaeHbl. Habmopanucb onTuueckue
csoicTea abcopbepa, TPaHCMNOPTHOrO KOXyXa W BO3AYWHOro KaHana, Mx opmM, ynopsao-
UEHWS B3aUMHOro pacCTOSHUS W KauecTBO TENNOBOW Mu3onsuuu. lposenu aHanui BAUAHUA
CKOPOCTM BETpa, TemnepaTypbl OKpyXalowlei cpeabl W O6NYUEHUS Ha M3MEHeHWs K. n. A.
xonnektopa. Ha OCHOBE NpPOBEAEHHOro aHanusa GbiM YyCTaHOBNEHbI OKOHUaTeNbHble Tpe-
60BaHWs NPEAbABNAAEMbIE K OCHOBHbIM COCTaBHbIM AETansM KONNEKTOpa, KOTopble No3BO-
NAOT KOHCTPYMPOBATb KONNEKTOPb! C BbICOKOW 3HEProeMKOCTbIO.

CONHEUHbIA CEHHWK; K. N. 4. KONNEKTOpPa; TENNOBble NOTEPH; PaCUETHbl4 METoA; TEXHUUYecKue
Tpe6oBaHua

.

STEFANIK, F. — HAS, S. — MACHACKOVA, M. (Research Institute of Agri-
cultural Engineering, Rovinka; Research Institute of Agricultural Engineering, Pra-
ha-Repy): An Analysis of the Energy Parameters of Solar Collectors for Air Heat-
ing. Zemeéd. Techn., 33, 1987 (9) :525-537.

The energy parameters of four basic types of collectors for solar hay-lofts were
calculated on the basis of an improved method of designing solar collectors. The
use of different structural components and the characteristics of their materials
were verified at the same time. The absorber, transparent cover and air canal
were studied for their optical characteristics; their shapes, the distances between
them and the quality of thermal insulation were also examined. The effect of
wind speed, ambient temperature and irradiation was studied as exercised on the
changes of collector efficiency. The final requirements for the basic properties of
the collectors were formulated on the basis of the analysis; they will help to design
collectors of high power efficiency.

solar hay-lofts; efficiency of collector; heat losses; procedure of calculation; tech-
nical requirements

STEFANIK, F. — HAS, S. — MACHACKOVA, M. (Forschungsinstitut fiir Land-
technik, Rovinka; Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Analyse der
energetischen Parameter von Sonnenkollektoren fiir Lufterwdrmung. Zeméd. Techn.,
33, 1987 (9) :525-537.

Anhand eines prézisierten Verfahrens zur Projektierung von Sonnenkollektoren
errechneten wir energetische Parameter von vier Grundtypen der Kollektoren fiir
Sonnen-Heutlirme, Wir priiften dabei die Auswirkungen der einzelnen Konstruk-
tionselemente und ihrer Materialeigenschaften. Wir untersuchten die optischen
Eigenschaften des Absorbers, der transparenten Abdeckung und des Luftkanals,
ihre Formen und die Anordnung ihrer gegenseitigen Entfernungen sowie die Qua-
litdit der Wirmeisolation. Wir nahmen ebenfalls Analysen der Einflliisse der Wind-
geschwindigkeiten und der Umwelt- und Bestrahlungstemperaturen auf Veridnde-
rungen der Wirksamkeit vor. Anhand der durchgefiihrten Analyse wurden endgil-
tige Anspriiche an die Grundelemente der Kollektoren definiert, die es ermdgli-
chen sollen, Kollektoren mit einem hohen energetischen Wirkungsgrad zu pro-
jektieren.

Sonnen-Heutlirme; Wirkungsgrad des Kollektors; Wirmeverluste; Berechnungsver-
fahren; technische Anspriiche

Adresy autorov:

Ing. Frantisek Stefanik, RNDr. Maria Machad¢kova, Vyskumny ustav
poInohospodarskej techniky, 900 41 Rovinka

Ing. Stanislav Ha§, CSc.,, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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KVALITATIVNI VLASTNOSTI DLOUHODOBE SKLADOVANEHO
OVOCE

B. Groda, M. Seknic¢ka

GRODA, B. — SEKNICKA, M. (Vysok4 $kola zemédélskd, Brno): Kualitativni vlastnosti
dlouhodobé skladovaného ovoce. Zeméd. Techn., 33, 1987 (9) : 539 — 559.

V pfispévku uvadime zpusob zkoumini kvalitativnich vlastnosti dlouhodobé skladovanych
jablek v termickém skladu s Fizenou atmosférou. Zmény kvalitativnich vlastnosti produktu
se zkoumaly pomoci fyzikalné-mechanickych veli¢in, jako jsou napf. pevnost v tlaku, smykové
napéti a penetra¢ni pevnost slupky a duZiny jablek. Vyhodnocovali jsme uréujici zdvislosti
téchto veli¢in v dobé skladovini i jejich vzdjemné definiéni vztahy. Z téchto zdvislosti se vy-
tvareji predpoklady pro védecké fizeni technologie termickych skladu s fizenou atmosférou
pomodi fidicich pocitaci.

termicky sklad; fizend atmosféra; napéti v tlaku; smykové napéti; penetraéni pevnost

Pfi dlouhodobém skladovini konzumnich jablek v Cerstvém stavu se vlastnosti
tohoto vysoce hodnotného produktu huménni vyZivy méni. Zachovat co nejvyssi kvalita-
tivni vlastnosti jablek po celou dobu jejich skladovini od sklizné aZ po jejich spotiebu
v zimnich a jarnich mésicich dalsiho roku je dulezitym poZadavkem kladenym na techniku
a technologii tohoto zpisobu konzervace v termickych skladech ovoce s fizenou atmo-
sférou. Soucasné plati pozadavek, aby byly vytvofeny podklady pro fizeni technologie
prostfednictvim fidicich pocitaci.

Témito védeckymi podklady mohou byt defini¢ni zdvislosti kvalitativnich vlastnosti
skladovaného produktu. Kvalitativni vlastnosti produktu a dynamiku jejich degradace
Ize zkoumat pomoci fyzikdlné-mechanickych veli¢in. Proto se opakované po celou dobu
skladovini méfily vybrané fyzikalné-mechanické veli¢iny jablek dlouhodobé skladova-
nych v experimentdlnim termickém skladu ovoce s fizenou atmosférou podniku
Agrofrukt v Hodonicich u Znojma.

MATERIAL A METODA

Opakované jsme méfili napéti v tlaku (o), smykové napéti (5), penetraéni pevnost jablek na
otlaceni duziny (pno), penetracni pevnost slupky (p.s) a penetracni pevnost duziny jablek (pna).
Zkousky se délaly na specidlnim tenzometrickém pfistroji s registranim zdznamem (Golias aj.,
1977) ve spolupraci se zahradnickou fakultou VSZ v Brné. Zkouminy byly dvé odrudy jablek,
‘Golden Delicious” a “Jonathan’, které byly dlouhodobé skladovdny v komorach chlazenych s fize-
nou atmosférou (RA) a v komorich pouze chlazenych (CH). Jednotlivé fyzikalné-mechanické
veli¢iny byly z méfeni vyhodnocovany postupem ddle popsanym.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 33 (LX), 1987, ¢. 9 939



FIN) 1. Diagram namahani v tlaku — Diagram of crushing

1 stress

N

0 —[mm

STANOVENI NAPETI V TLAKU

Rostlinné pletivo je strukturilné nehomogenni a na namahani reaguje z&4sti jako tuhé téleso,
z¢asti jako viskozni kapalina. Pro méfeni napéti v tlaku se z kazdé poloviny jablka vyfizly tfi valecky
o plose zdkladny S = 90 mm? a o vysce / = 15 mm. Vzorky se odebiraly v radialnim sméru tak,
aby horni plocha véle¢ku byla odriznuta 1,0 az 1,5 mm od povrchu plodu. Vzorky — zkuSebni vi-
le¢ky — jsme odebirali vzdy z péti plodu v kazdém opakovaném méfeni z kazdé zkoumané odrudy.
ZkuSebni vzorky byly zatéZovany silou (F) [N] vertikdlni osovou rychlosti 1,53.10°¢ m.s ! az do
bodu meze kluzu (obr. 1), ktery oddéluje elastickou a plastickou deformaci vzorku. Obr. 1 sche-
maticky zobrazuje graficky zdznam zapisovaée EZ-10 zkuSebniho zarizeni. Ze zaznamu se odeltou

hodnoty (k") a ().
Zatézujici sila (F) se stanovi ze vztahu:

F=h.k [N]

kde: & — cejchovni konstanta pristroje (¢ = 0,629 N.m !)
k" — hodnota ze zdznamu zapisovaée [m)]
a napéti v tlaku (¢) na mezi kluzu uréuje rovnice:
F 4h’ . k
=g M

kde:d — prumér zku$ebniho vale¢ku [m]
S — plocha zékladny vale¢ku [m?]

Z diagramu (obr. 1) se rovnéz stanovi hodnota modulu pruZnosti v tlaku (E):

E= "7  [Pa]
kde: ¢ — pomérné zkréaceni vzorku [ -]
Al
&= 7 [-]
Al — deformace vzorku [m]
v
Al=1.—-
= (m]
v vertikalni zatéZovaci rychlost vzorku [m.s !]
(v = 1,53.10 ¢ m.s 1)
v’ — rychlost posuvu registraéniho papiru zapisova¢e EZ-10 [m.s™!]
(" = 0,03 m.s 1)
I’ — hodnota ze zdznamu zapisovace [m]
| — vysky zkusebniho vzorku — vélecku — prfed zatéZzovanim [m]

STANOVEN! NAPET{ VE SMYKU

)

2

3

Pro méieni napéti ve smyku jsme odebirali zkudebni vzorky ve tvaru valecki o priméru
d’ = 25 mm a vyice & = 6 mm. Dalsi pracovni postup byl tento: Do pfistroje pro méreni napéti
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2. Diagram namahani ve smyku — Diagram of shear
stress

Fin!

A (|
e — Umm]

v tlaku se upne smykova hlava se zkousenym vzorkem. Pohybovy mechanismus vtlacuje do vzorku
razidlo o pruméru di = 15 mm rychlosti » = 3,26.10°¢ m.s 1. Smykova hlava se opira o snima¢
velikosti sily namdhdni vzorku ve smyku. Schéma zdznamu smykového namdhdni pofizovaného
zapisova¢em EZ-10 je na obr. 2, z néhoz se odecita hodnota (h”") [m].
Smykové napéti (7,) je pak uréeno minimdlni silou potfebnou na prekondni soudrznosti rost-
linného pletiva zkusebniho vzorku:
F 2.F
" =ITE ar [P )

T. =

kde: F — sila pro prekondni soudrznosti obvodovych pletiv vzorku [N]
F=h".k [N]
h” — hodnota z grafického zdznamu (obr. 2) [m]
k — cejchovni konstanta pfistroje (& = 0,629 N.m™!)
dy — prumér zatézujiciho razidla [m]

STANOVENI PENETRACNICH PEVNOST{

Penetra¢ni pevnosti jsme mérili vzdy pfed méfenim pevnosti ve smyku. Kazda polovina
jablka byla v uvedeném pristroji zatézovédna razidlem ve tvaru vilce s mirné bombirovanou stykovou
plochou. Vilcova raznice o pruméru d = 7,9 mm se pohybuje radidlné k povrchu vzorku rychlosti
3,26 . 107 m.s~!. Zapisova¢ EZ-10 poridi charakteristicky zdznam, schématicky zniazornény na
obr. 3. Z obr. 3 se odetitaji hodnoty (%), (k) a (ha) pro vypocet jednotlivych pevnosti.

a) Penetracni pevnost na otlaceni duziny (pn.) se stanovi ze vztahu:

4.F, 4.ho. k
Pro = n.d>  a.d® (k=) ®)

b) Penetra¢ni pevnost slupky (pns) se stanovi podle rovnice:

4. Fqg 4. hgy.k

Pns = = o [Pa] (6)
FIN) |
)
|
sl
_______Y_
d C—
y
0
3. Graficky zaznam pro stanoveni pe- -f =
netraénich pevnosti — Graphical record
for the determination of penetration ﬁ
strength — L Imm]
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c) Penetra¢ni pevnost duziny (p.q) je uréena rovnici:

4.Fq 4.ha.k
Pz = . . [Pa] )

kde: F, — sila, ktera zpusobi otlateni duziny [N]

F« — sila, ktera zpusobi poruseni slupky [N]

Fq - sila, ktera zpusobi poruSeni duziny [N]

Ostatni symboly byly objasnény dfive.

Napéti v tlaku, napéti ve smyku a penetracni pevnosti se v prubéhu skladovani méni a vy-
jadiuji zménu kvality skladovaného produktu, v tomto pripadé jablek odrid ‘Jonathan’ a ‘Golden
Delicious’. Experimentalni méfeni a odbér zkuSebnich vzorki jsme uskuteénili v termickém skladu
ovoce s fizenou atmosférou podniku Agrofrukt Hodonice, okres Znojmo.

VYSLEDKY

ANALYZA KVALITATIVNICH VLASTNOST! JABLEK

Kvalitativni vlastnosti skladovanych jablek byly hodnoceny na zakladé méfeni
jejich mechanickych vlastnosti a podle dynamiky zmén téchto vlastnosti v dobé sklado-
vani. Mechanické vlastnosti jablek, tj. napéti v tlaku, smykové napéti a penetracni pev-
nosti, byly u odrid '‘Golden Delicious’ a ‘Jonathan’ ptfi skladovidni v komofe pouze
chlazené a v komote chlazené s fizenou atmosférou (RA) zkouSeny v sezénich 1983/84
a 1984/85. V prvni sezéné nebyly vzorky zkoumanych odrid roztfidény do hmotnostnich,
resp. rozmérovych skupin, ve druhé sezéné pak byly roztfidény do tfi velikostnich skupin.
Zplsob méfeni, pouzité pfistroje a metody zpracovani naméfenych hodnot uvedli
Groda aj. (1985), a proto zde jiZ nejsou bliZe popisovéany. Pro dalsi statistické zpracovani
viech opakovanych méfeni byly brany hodnoty celkovych prumérid danych veli¢in
(0, 75, E) jednotlivych opakovanych méfeni.

Statistickym zpracovanim byl stanoven prumér (X), rozptyl (s;2), smérodatna od-
chylka (sz) a varia¢ni koeficient (»,) danych veli¢in (5, s, E). Tyto statistické charakrte-
ristiky napéd v tlaku (o), smyku (z5) a modulu pruznosti (E) odridy ‘Golden Delicious’
jsou uvedeny v tab. I a pro odrudu "Jonathan’ v tab. II. Obdobné byla zpracovidna méfeni
mechanickych vlastnosti jablek v sez6né 1984/85, kdy vSak byly méfeny tfi skupiny
vzorki riznych velikosti jablek tychz odrid skladovanych v komorach RA a v chlazenych
komorach (CH). Daéle byly urCeny stejné statistické charakteristiky (%, sz2, Sz, vz) pPro
rozhodujici veli¢iny mechanickych vlastnosti, tj. 6, pus, pna. Velikostni skupiny (1, 2, 3)
podle hmotnosti a rozmér jablek, véetné smérodatné odchylky (s;) a variacniho rozpéti
(vz) téchto skupin uvadi tab. II1. Podle tohoto tiidéni odpovidaji skupiny 1 a 2 odrudy
'Golden Delicious’ vybérové jakostni tfidé a skupina 3 prvni jakostni tfidé. Prvni dvé
skupiny (1, 2) jsou podle hmotnosti znaéné nevyrovnané, o Eemz svéd¢i vysoké hodnoty
variaéniho rozpéti (v;), které u této veli¢iny dosahuji 22,02 9, a 18,64 %,. Co se tyka
rozméru ($ifky, vysky) jsou tyto skupiny (1, 2) podstatné vyrovnanéjsi, se stfednim
variaénim rozpétim okolo 5,5 ¢, pro skupinu 1 a 3,65 ©,, pro skupinu 2. Také jakostni
norma tfidi jablka podle rozméra. Tteti skupina této odrudy je dobfe vyrovnand podle
hmotnosti i rozméri. Varialni rozpéti viech parametri se pohybuje od 4,6 % do 6,7 “,.

Velikostni skupiny (1, 2, 3) odridy 'Jonathan’ jsou podle hmotnosti podstatné
vyrovnanéjii. Nejvétsi variacni rozpéti této veli¢iny méa prvni velikostni skupina. Proti
téze velikostni skupiné odriidy ‘Golden Delicious’ je vSak o tfetinu niz$i (14,4 ©).
Skupiny 2 a 3 maji rozpéti variability asi polovi¢ni. Variabilita rozméra je u obou odrad
podobna.

Z takto zpracovanych a vyhodnocenych méreni plyne, Ze nejnizdi variaCni rozpéti
se vyskytuje u napéti v tlaku (). Dosahuje hodnot 4,61 az 16,9 °; u odrudy 'Golden
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1. Statistické charakteristiky napéti v tlaku s, modulu pruznosti E a smykového
napéti = odridy Golden Delicious — Statistical characteristics of crushing stress o,
modulus of elasticity E and shear stress r for the Golden Delicious cultivar

2

Cislo méreni ll x } X2 522 Sr vz (%)
(02
I 0,435 1 0,1895 0,0011 0,0342 7,86
11 0,425 0,1806 0,0033 0,0574 13,51
111 0,408 0,1665 0,0037 0,0608 14,90
v 0,370 0,1369 0,0032 0,0485 13,11
« v 0,346 i 0,1197 0,0031 0,0428 12,36
VI | 0260 | 00724 0,0015 0,0124 4,61
E
| 1 | 3,631 f 13,184 | 0,1474 | 0,3839 10,57
! I 3503 | 12,271 0,017 |  0,3029 8,65
111 3,400 ’ 11,560 0,1959 | 0,426 13,02
|
v 3393 | 11,512 0,3201 ; 0,5657 16,67
v | 3063 | 938 | 0178 | 04225 13,79
VI 2,844 l 8,088 0,1173 | 0,325 12,04
Ts
I 02400 | 0,0576 0,0012 0,0345 14,38
11 02116 | 0,0448 0,0020 0,0452 21,36
111 | 02120 ! 0,0449 0,0017 0,0406 19,15
v | 0,1695 l 0,0287 0,0011 0,033 | 19,82
\ | o156 | 00233 0,0003 00167 | 10094
VI 01324 | 00175 I 0,0003 0,0181 | 13,67 !

Delicious’ (tab. I) a 7,08 az 14,8 9, u odrtidy ‘Jonathan’ (tab. II). Z toho lze odvozovat,
ze pevnost v tlaku (o) je nejvhodnéji reprodukovatelnou veli¢inou mechanickych vlast-
nosti jablek. Model pruznosti (E) jablek ma ponékud vyssi variabilitu nez napéti v tlaku
(o). Podstatné vyssi variacni rozpéti zjistujeme u smykového napéti (ts). Fyzikalni pfi¢iny
vysokého variaéniho rozpéti smykového napéti lze spatiovat v biologické podstaté zkou-
mané latky.

Dale byly veliiny mechanickych vlastnosti jablek (o, Ts, pnos Pnas Pus, E) podrobeny
statistickému korelacnimu vyrovnini v zavislosti na dobé skladovani (7), coz lze vy-
jadrit blokovou zavislosti:

(05 Tss E, Pnos Puas Prs) = f(T) (8)

Kromé téchto ¢asovych korelacnich zavislosti byly vyhodnocoviany vzéjemné kore-
la¢ni zavislosti, které lze blokové vyjadrit takto:

(Tss E, Pnos Pus» Pna) = f(O') (9)
(0, E, pnos Puss Pna) = f(Ts) (10)
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II. Statistické charakteristiky napéti tlaku o, modulu pruZnosti E a smykového
napéti r odrudy Jonathan — Statistical characteristics of crushing stress z, modulus
of elasticity E and shear stress = for the Jonathan cultivar

E Cislo méfeni x x2 sr2 ‘ Sr vr (%) ,
o |
I l 0301 | 01529 | 00007 | 0,0277 7,08 l
II | 0,363 0,1318 |  0,0017 0,0416 11,46 }
II1 02 0,0734 ; 0,0019 0,0402 14,80 |
v 0,225 0,0506 | 0,0007 0,0258 11,47 E
\% | 0,208 0,0433 |  0,0003 0,0173 832 |
VI | 0206 | o044 | 00017 00216 | 1049
E
I 3300 | 11,553 ‘ 01333 | 03651 . 10,74
11 3341 | 11,162 01772 | 04221 12,63 |
111 3,232 | 10,446 | 03741 | 06116 18,90
v 2,780 ' 7,728 | 02750 | 05244 18,86
v , 278 | 7388 | 01272 I 0,3567 13,12
VI ! 2,427 5800 | 02252 | 04746 19,55 |
| | |
Ts
I 0,2365 0,0559 0,0006 | 0,0252 10,65
11 0,2324 0,0540 0,0009 0,0301 12,95
II1 . 0,1504 0,0226 0,0007 0,0265 17,62 |
v 0,1424 0,0203 0,0003 0,0170 11,93
v 10,1347 0,0181 0,0006 0,0249 1849
VI ] 0,1317 | 0,0173 0,0006 0,0239 18,14 |
((7: Tsy Pnos Pnss Pn d) :f(E) (1 l)
(05 Tss Puss Puas E) = f(Pno) (12)
(0, Ts, Pnos Pnas E) = f(pas) (13)
(G5 Tss Pnos Puss E) = f(Pna) (14)

V prvnim pfibliZzeni byly podle grafickych prubéhu téchto zéavislosti pro korelacni
vyrovnini naméfenych hodnot téchto velidin vybrany exponencidlni zévislosti typu:

y=a.b* (15)

a polynomicka zavislost do tfetiho fddu obecného vyjadreni:
y=ao+a.x +b.x2+c.x3 (16)
Té&snost shody téchto zavislosti a trovefi jejich vyznamnosti na hladinach = = 0,01;

% = 0,05; 2 — 0,10 byla provedena podle vypoétené a tabeldrni hodnoty F-kritéria.
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III. Statistické charakteristiky velikostnich skupin jablek — Statistical character-
istics of the size groups of apples

| Od- | Skupina B . o o

! tda | velikesti Veli¢ina — rozmér x Sz vz (%)

primérna hmotnost skupiny (g) 68,98 15,190 22,021

1 $itka/ @ max. ovality (mm) 71,60 4,037 5,638

2 vyska (mm) 69,40 3,781 5,448
2

= prumérna hmotnost skupiny (g) 41,42 7,720 18,638

A 2 Sifka/ @ max. ovality (mm) 65,40 2,408 3,682

8 vyska (mm) 63,60 2,302 3,619
)

¢} prumérna hmotnost skupiny (g) 31,96 1,760 5,506

! 3 $itka/ @ max. ovality (mm) 57,00 2,646 4,642

| vyska (mm) 58,80 3,962 6,738

priumérna hmotnost skupiny (g) 41,23 5,945 14,419

1 sirka (mm) 66,10 2,132 3,225

vyska (mm) 61,50 2,549 4,145

g prumérnd hmotnost skupiny (g) 34,03 3,718 10,926

Fé 2 Sifka (mm) 63,30 2,496 3,043

2 vyska (mm) 56,60 1,832 3,237

prumérna hmotnost skupiny (g) 30,81 0,724 2,350

3 §ifka (mm) 58,00 2,000 3,448

vyska (mm) 52,40 2,225 4,246

Numerické tvary téchto korelacnich zavislosti, vyhodnocené pro sezénu sledovani
1983/84 a pro obé odriidy v RA, jsou uvedeny v tab. IV a V. U kazdé rovnice je uvedena
uroven dosazené vyznamnosti — prukaznosti a soucasné podle Fyyp a Fy,p bylo rozhod-
nuto, kterd z pouzitych korelaci (exponencidlni, polynomicka) tésnéji popisuje hodnoty
naméfenych veliin. Tésnéj$i korelace je oznacena L. Nebyla-li nalezena zavislost ani
na arovni 90, vyznamnosti, je pfislu$na rovnice oznacena N.

Z testovani shody a vyznamnosti vSech uréujicich zévislosti podle blokovych funkci
(rovnice 8--14) za sezénu 1983/84 vyplyva, Ze rozhodujici pocet téchto zavislosti odpo-
vida u obou odriid exponencidlnimu prib&hu (tab. IV, V — &islo rovnice [C. R.] 1—36).
U odridy ‘Golden Delicious’ (tab. IV) toto tvrzeni plati jednoznaéné pro v§echny vyhod-
nocované zavislosti. Pfevaznd vétsina z téchto 36 urcujicich zdvislosti této odrtidy dosa-
huje nejvyssi mozné statistické vyznamnosti — prukaznosti (999,), bliZici se funkéni
zavislosti. Pouze Ctyfi zdvislosti dosahuji prukaznosti 95%, a jedna 909%,. Rovnéz
u odrudy 'Jonathan’ (tab. V) je situace podobna. Zde sicc dochazi u sedmi zéavislosti
(C. R. 8, 11, 13, 15, 22, 25, 29) k t&sné&jii shod¢ s polynomickou zavislosti druhého fadu,
ale i v téchto pfipadech jsou prikazné exponencidlni zavislosti, a to bud na stejné urovni
pritkaznosti — 999, (C. R. 11, 15, 25), nebo na urovni 95%, (C. R. 8, 13, 22, 29). Pra-
béhy polynomické a exponencialni zavislosti téchto ptipadua (C. R. 8, 11, 13, 15, 22, 25,
29) jsou velmi blizké — shodné. Proto lze prfijmout zavér, Zze mechanické vlastnosti
(0, Tss Pros Pnd> Pns) dlouhodobé skladovanych jablek jsou tésnéji popisoviny exponencial-
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IV. Zavislost mechanickych veli¢in odrudy Golden Delicious v sezoné 1983/1984 —
The relations of the mechanical quantities of the Golden Delicious cultivar in the
1983—1984 season

Zpusob skladovani: v komore s rizenou atmosférou

Cislo ‘

Nezévisle Zévisle | pescnencigli finkee Fisy, | Fup | 208
proménna proménna = i rov- «  Fuyp =4 {322 nost

B r y = a.b* nice | a = 0,01 | « = 0,05 shody

T (d) o (MPa) | ¢ - 0,466.0,998 1 29,68 21,20 K,
T (d) te (MPa) | 7, = 0,255.0,997" 2 | 5468 | 21,20 L
T (d) E (MPa) | E =0,371.0,999 3 25,35 21,20 L
r (d) pus (MPa) | pue = 1,058.0,998" 4 21,56 21,20 L
T (d) pna (MPa) | pua = 0,815.0,997 5 33,38 | 21,20 L
7 (d) Puo (MPa) | puo = 0,455.0,997" 6 | 2232 | 21,20 T
o (MPa) r. (MPa) | 7. = 0,038.62,589 7 | 11970 | 21,20 L
o (MPa) E (MPa) | E =1,758.5217" 8 | 5574 | 21,20 L
o (MPa) pus (MPa) | pus = 0,370.9,935" 9 | 51,58 | 21,20 L
o (MPa) pna (MPa) | pua = 0,110.76,483" 10 | 4270 | 21,20 L
o (MPa) | pno(MPa) | pu. = 0,059.83,622" 11 23,92 | 21,20 L
7. (MPa) o (MPa) | ¢ =0,197.32,141" 12 | 43,90 21,20 L
7. (MPa) E (MPa) | E =2234.7974" 13 | 2301 21,20 L
7, (MPa) | pue (MPa) | pu. = 0,501.20,977* 14 | 7255 | 21,20 L
7. (MPa) pua (MPa) | paa = 0,197.302,98™" 15 | 47,51 21,20 L
7+ (MPa) Puo (MPa) | puo — 0,106.357,41°° 16 | 2890 | 21,20 L
E (MPa) o (MPa) | & = 0,075.1,628° 17 | 57,80 | 21,20 )2
E (MPa) r. (MPa) | 7, = 0,017.2,068" 18 | 3327 | 21,20 L
E (MPa) pue (MPa) | pus — 0,232.1,498% 19 | 2587 | 21,20
E (MPa) pna (MPa) | pna = 0,039.2,259" 20 | 136,00 21,20 L
E (MPa) pno (MPa) | puo — 0,028.2,078" 21 9,52 7,71 L
pns (MPa) o (MPa) | ¢ =0,122.3544 " 22 37,12 | 21,20 L
pus (MPa) t. (MPa) | 7, = 0,031.7,322""" 23 | 111,26 | 21,20 L
Pus (MPa) E (MPa) | E =1,678.2,133"" 24 | 21,82 | 21,20 L
pus (MPa) | pua (MPa) | pua = 0,090.8,048" " 25 | 40,67 | 21,20 L
pns (MPa) | pno (MPa) | pn, — 0,046.8,769" " 26 | 31,66 | 21,20 L
pua (MPa) o (MPa) | ¢ = 0,207.2,770"" 27 | 28,65 21,20 L
pna (MPa) 7. (MPa) | 7, — 0,071.4,968" " 28 60,66 21,20 L
pna (MPa) E (MPa) | E =2246.1917""" 29 57,16 21,20
pna (MPa) pns (MP2) | pu. = 0,524.2,437" " 30 36,85 21,20 i
pua (MPa) puo (MPa) | puo = 0,123.5,001" 31 10,90 7,71
pno(MPa) | o (MPa) | o =0,224.4,943""° 32 | 1557 771 | L
Pno (MPa) 7. (MPa) | 7. =0,081.12,303""¢ | 33 | 2227 | 21,20 L
Puo (MPa) E (MPa) | E = 2453.2470""° 34 7.94 7,71 L
pno (MPa) | pus (MPa) | pus = 0,556.4,145"" 35 | 22,13 11,20 L
pno(MP2) | pna(MPa) | pua = 0,258.11,673°" | 36 9,26 zn | B




1. pokraé. tab. IV

Nezdvisle | Zavisle s Cislo
Polynomicka regrese Fiap Fiap
proménna proménna = ao + ayx + bx® + cx3 rov- Fuyp a=0,01]|a=005
x ! y | nice

r (d) ¢ (MPa) | ¢ = 0,436 — 0,117-37 —

— 0,161-572 — 0,825-872 1 71,82 19,16
T (d) 7s (MPa) | 7+ = 0,240 — 0,336-37 —

— 0,120°5 2 2 32,87 30,82
r (d) E (MPa) E = 3,662 — 0487271 +

+ 0,464 1 72 — 0,229-6 73 3 32,28 19,16
T (d) Pns (MPa) Pus = 0,977 + 0,173 2 ¢ —

— 0,2844 12 + 0,670-7 73 4 8,76
T (d) pml (MPa) Pna = 0,785 sa 0,303_2 T+

-+ 0,223-4 72 — 0,903-7 73 5 12,15
T (d) Pno (MPa) | pnoe = 0,375 + 0,335-2 1 —

— 0,530~ 72 + 0,167 6 73 6 24,94 19,16
o (MPa) . (MPa) s = 0,365 — 1,818 0 -

+ 3,489 g2 7 60,21 30,82
o (MPa) E (MPa) E = 0430 + 10,0940 —

— 6,542 o2 8 21,66 9,55
o (MPa) Pns (MPa) pas = 0,908 — 2,319 +

-+ 5,880 a2 9 21,09 9,55
o (MPa) pna (MPa) pna = 2,139 — 15,563 o +

+ 42,189 g2 — 31,792 g3 10 6,85
o (MPa) pno (MPa) | puo = 12,160 — 98,437 ¢ +

-+ 265,171 o2 — 232,082 o3 11 20,99 19,16
s (MPa) a (MPa) o7 = —0,184 + 4,926 7; —

— 9,827 1,2 12 100,62 30,82
7s (MPa) E (MPa) E = 8,450 + 172,398 7, —

— 846,268 152 +

-+ 1406,059 7,3 13 11,04
Ts (MPa) Pns (MPa) Pns = 2,288 — 31,560 Ts +

+ 200,690 7,2 — 381,710 7,3| 14 44,23 19,16
7, (MPa) pna (MPa) pna = 2,894 + 50,813 7, —

— 255,911 7,2 - 448,986 7,3| 15 12,22
Ts (MPa) Pno (MPa) Pno — 3,761 — 62,108 75 +

+ 352,405 7,2 — 633,387 1,3 16 9,92
E (MPa) o (MPa) | ¢ = —0325+ 0,253 E —

— 0,120 E2 17 20,93 9,55
E (MPa) s (MPa) s = 0,967 — 0,626 E + ‘

+ 0,117 E2 18 13,62 9,55
E (MPa) Pns (MPa) | pus = 0,796 — 0,313 E -+

-+ 0,103 E2 19 8,71
E (MPa) pna (MPa) Pna = 2,887 — 1,918 E +

-+ 0,367 E2 20 58,13 30,82
E (MPa) Prno (MPa) Pno = 2,219 — 1,431 E +

+ 0,258 E2 2 21 3,76
pns (MPa) a (MPa) g = —1,019 + 2,746 p,s —

~ 1,303 pys 22 24,07 | 9,55
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2. pokraé. tab. IV

— I e
Nezdvisle |  Zavisle : Cislo v 5
proménni ! proménnd | ) =Pglyior;u;l$? r;g; eiec ] rov- Foyp | {“6”01 f'8°05
x i y | Yy 0 1 t X< -~ €X3 | nice a =0, a = U,
pns (MPa) } 75 (MPa) | 7 = 0,200 — 0,409 pys -
| + 0,438 pus? 23 | 3316 | 30,82
pns (MP2) | E (MPa) | E = —9,445 26,918 pps —
N 13;967 pnn?’ 24 20,61 9,55
pns (MPa) pna (MPa) pna = —1,902 + 4,532 ps —
— 1,942 p s 25 14,26 9,55
pns (MPa) pno (MPa) Pno = 0,909 — 2,077 ppns +
+ 1,577 pns® 26 9,89 9,55
Prna (MPa) ¢ (MPa) | 6 = —0,194 + 1,027 pna —
N 0:566 Pnd:z 27 16,96 9,55
Pna (MPa) 7s (MPa) s = 0,047 -+ 0,179 pna +
4 0,965 pna® 28 | 22,79 9,55
pna (MPa) E (MPa) | E = 00974 + 6,073 pna —
- 3,433 ppa* 29 65,64 30,82
Pnd (MPa) Pns (MPa) Pas = 0,123 + 13904pnd =
— 0,977 pna® 30 16,19 9,55
pna (MPa) pro (MPa) Pno = 5,010 — 25,968 pna +
+ 45,459 ppa® —
! - 25,339 poq’ 31 2,12
pno(MPa) | o (MPa) | 6= —3,580 4 33,871 pno —
' — 94,474 pp,2
; + 87,068 pno? 32 9,42
Pno (MP2) | 7. (MPa) | 7. — —0,402 + 3,272 pno —
— 4,265 pno* 33 25,35 9,55
Pno (MPa) E (MPa) E = —26,754 + 261,139 pyo -
— 738,696 pno® +
-+ 686,558 puo? 34 3,67
Pno (MPa) Pns (MPa) Pns = —0,937 + 10,338 pno —
— 13,774 pruo® 35 102,23 30,82
Pno (MPB) Pna (MPa) DPnd = — 1,652 -- 12,834 Pno —
| 17,353 pao® 36 17

ni zdvislosti obecného tvaru podle rovnice (15), kde parametry a, b této zavislosti uvadéji
pfimo numerické tvary uréujicich rovnic (C. R. 1—36) pro kazdou odriidu. Z ¢asovych
zavislosti mechanickych vlastnosti (C. R. 1 —6) obou odrid plyne, Ze jsou popsiny
exponencidlnim pribéhem (tab. IV, V). Je nutné si uvédomit, Ze jsou to zdvislosti
exponencidlné klesajici z pocate¢nich hodnot mechanickych vlastnosti (o, 7s, E, Pnos
Pnds Pns), zjiSténych na zacatku skladovéani. Klesajici prubéh téchto exponencidlnich
zavislosti uréuje parametr b, tj. zdklad exponencidlniho ¢lenu, ktery je ve viech piipadech
mens$i nez jedna. Hodnoty parametru a rovnice (15) uréuji po¢ate¢ni vlastnosti jablek.
Ze srovnani numerickych hodnot parametru a plyne, Ze u odridy 'Golden Delicius’ jsou
vyssi, stejné jako numerické hodnoty parametru b. Z toho plyne, Ze tato odriida je vhodna
pro dlouhodobéjdi skladovani az do jarnich, event. letnich mésici. RovnéZz intenzita
degradace mechanickych vlastnosti je vlivem vys$$ich hodnot parametru b nizsi, protoze
strmost poklesu ¢asovych zavislosti je uvedenym vlivem nizsi. Lze tedy vyslovit zdvér,
Ze pravé tyto mechanické vlastnosti jablek (o, 75, E, Pno> Pras Pas) jsou fyzikdlnimi veli-

548 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



V. Zavislost mechanickych veli¢in odrudy Jonathan v sezéné 1983/1984¢ — The
relations of the mechanical quantities of the Jonathan cultivar in the 1983—1984

season

Zpusob skladovani: v komore s fizenou atmosférou

|
Nezavisle Zavisle | g Cislo Tés-
proménna proménna ! Exponeni:xilnlx’zfunkcc rov- ; Fryp 5‘6001 . fl?)bOS nost
x ¥ : TR nice | = = %% | shody

7 (d) ¢ (MPa) | o = 0,407.0,996 1 64,41 21,20 L
EENC) ¢ (MPa) | o = 0,244.0,996 2 25,49 21,20 L
r (d) E (MPa) | E = 3,606.0,998 3 36,80 21,20 P
T (d) pus (MPa) | pns = 0,965.0,998" 4 9,14 7,71 L
T (d) pna (MPa) | pna = 0,807.0,996 5 35,67 21,20 L
T () pno (MP) | puo = 0,302.0,996 6 14,77 7,71 %
o (MPa) 7s (MPa) | 1, = 0,067.26,514" 7 | 131,03 21,20
o (MPa) E (MPa) | E = 1,963.4,418 8 15,175 7,71

o (MPa) pus (MPa) | pns = 0,455.6,893 9 21,37 21,20 T
o (MPa) pua (MPa) | pna — 0,183.42,660° 10 | 175,79 21,20 3
o (MPa) pno (MPa) | pno = 0,062.58,667 11 50,90 21,20

7¢ (MPa) o (MPa) | ¢ = 0,103.265,100° 12 63,83 21,20 1
7+ (MPa) E (MPa) | E = 2,011.9,568 * 13 8,12 Iy

7+ (MPa) Pus (MPa) | pns — 0,438.28,178"* 14 47,869 | 21,20 £
7 (MPa) pna (MPa) | pna = 0,179.484,19™ 15 | 138,33 21,20

7+ (MPa) Puo (MP2) | pro = 0,059.922,09 16 | 111,11 21,20 9
E (MPa) o (MPa) | ¢ = 0,037.1,939% 17 24,54 21,20 L
E (MPa) 7. (MPa) | 75 = 0,029.1,789% 18 10,66 7.71 2
E (MPa) pns (MPa) | pas = 0,277.1,412% 19 7,09

E (MPa) pua (MPa) | pna = 0,063.2,030% 20 19,03 7,71 i
E (MPa) pno (MPa) | pno = 0,024.1,997% 21 7,22

pus (MPa) o (MPa) | o = 0,066.5961 " 22 16,68 %7

pus (MPa) 7. (MPa) | 75 = 0,040.6,093 " 23 38,08 21,20 ;9
| pns (MPa) E (MPa) | E = 1,666.2,079" " 24 5,74

pas (MPa) pus (MPa) | pna = 0,102.7,852" " 25 37,82 21,20

pnr (MPa) pno (MPa) | pno = 0,034.8,984" "¢ 26 20,40 7,71 L
pua (MPa) o (MPa) | o = 0,113.4,935 "¢ 27 | 109,52 21,20 L
pna (MPa) 7e (MPa) | 75 = 0,072.4,698 " 28 | 498,36 21,20 L
pud (MPa) E (MPa) | E =2,059.1,965 "4 29 12,07 7,71

pna (MPa) pns (MPa) .| pus = 0,465.2,593" 30 64,93 21,20 L
pna (MPa) Puo (MPa) | pno = 0,068.6,782" 31 66,03 21,20 L
Pno (MPa) o (MPa) | ¢ =0,130.37,030"" | 32 34,31 21,20 J
Pno (MPa) 7. (MPa) | 7, = 0,081.35118"" | 33 79,20 21,20 E
pno (MPa) E (MPa) E = 2,234.4,003"m° 34 | 582

pno (MPa) | pux (MPa) | pns = 0,509.8,174 ™ 35 19,56 7,71 ;)
Pro (MPa) | p.a (MPa) | pua — 0,234.52,675 " | 36 39,34 21,20 L
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1. pokraé. tab. V

Nezavisle | Zavisle . | Cislo | Fisy | Fup | Th-
proménnd | proménnd v :P:z)lyr??r:l;sz r:gfese ot | rov-  Fuyp | a= | a= | nost
x \ y | g i ! nice | l 0,01 0,05 | shody
r () c (MPa) | ¢ = 0,394 + 0,515 %1 — :
— 0,214 1 12 + 0,840 7 13 1 | 91,57 19,16 |
7 (d) re (MPa) | 7, = 0,242 — 0,336 67 — { ; !
— 0,133 472 . 0,544 7 13 2 9,74 |
T (d) E (MPa) E = 3,371 + 0,383 271 —
) — 0,865 4 7% + 0,217°8 77 3 | 16,15
T (d) pns (MPa) | pus = 0,894 - 0,459 2 1 g
"~ 0,864 412 + 0,299 & 73 4 2,78 ?
7 (d) pna (MPa) | ppa = 0,756 + 0,177 217 —
— 0,638 412 + 0,235 6 73 5 | 11,69
r () pno (MPa) | puo = 0,332 — 0,1352 71 —
— 0,701 5 72 4 0,488 7 13 6 | 13,75
¢ (MPa) 7. (MPa) | 7. = 0,158 — 0,498 ¢ +
+ 1,841 02 7 | 60,55 | 30,82 |
o (MPa) E (MPa) | E = —1,912 + 30,989 6 — ,
— 44,846 ? 8 | 2451 955 | L
¢ (MPa) pus (MPa) | pus = 9,011 - 91,951 ¢ + \
+ 327,673 62 — 372,529 6 9 4,24 ;
g (MPa) I Pna (MPH) Pna = 0,004 -+ 1,740 g+ |
+ 0,628 o2 10 | 53,44 | 30,82 |
o (MPa) puo (MPa) | pus = 0,439 — 2,6126 + !
+ 5,895 62 11 237,75 | 30,82 | L
re (MPa) | ¢ (MPa) | 0 = —0,574 + 8,198 7, — = | 1
— 17,646 7,2 12 i 65,29 | 30,82 |
7, (MPa) E (MPa) | E = —9,476 + 136,417 75 —
| — 347,900 7,2 13 ] 28,22 955 | L
| 7, (MPa) pus (MPa) | pus = —0,037 + 6,778 75 — ;
‘ ~ 10,800 7,2 14 | 14,51 9,55
7; (MPa) Pna (MPa) | pna = —1,017 + 14,439 7, — j
— 29,305 7,2 15 | 340,49 | 30,82 ;o
7s (MPa) puo (MPa) | puo — 0,468 — 4,494 7, i
+ 16,020 7,2 16 62,74 | 30,82
E (MPa) o (MPa) | ¢ =2,293 - 1,587E + |
+ 0,301 E2 17 | 23,87 9,55
E (MPa) 7. (MPa) | 75 = 1,531 — 1,048 E + ;
+ 0,195 E2 18 | 7,69
E (MPa) Pns (MPa) | pus = 3,965 — 2,490 E + |
+ 0,470 E2 19 3,63
E (MPa) pna (MPa) | pua = 4,538 — 3,169 E + ‘
+ 0,604 E2 20 | 11,33 9,55
E (MPa) | pno(MPa) | puo = —36,575 + 39,798 E — i
— 14,266 E2 + 1,692 E* 21 | 4,34 |
pns (MPa) ¢ (MPa) | ¢ = —2,106 + 5,341 pus - 22 | 27,53 955 | L
— 2,861 ps? 1
pus (MP2) | 7o (MPa) | 7, — —0,937 + 2,404 pns — | .
; — 1,230 pps? 23 | 50,59 | 30,82
| 1}
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2. pokraé. tab. V

Nezdvisle i Zavisle o Cislo Fiap Fiap | Tés-
proménna ‘ proménna ‘Pglyﬁégu;:ki rbef;cie”“ rov- | Fuyp | a= a = | nost
o . ” nice 0,01 0,05 |shody
Pns (MPa) E (MPa) E = —10,185 + 30,146 pns —
- 16,581 pns? 24 5,87
Pns (MPa) Pna (MP2a) Pna = —3,224 + 8,103 pus —
— 4,107 pns* 25 87,22 | 30,82 L
DPns (Mpa) Pno (MPa) Puno = ‘2,025 AR 5,001pns -
. — 2,688 pns® 26 25,51 9,55
Pna (MPa) o (MPa) o = —0,160 + 1,165 pna —
— 0,603 pa? 27 69,38 | 30,82
Pna (MPa) s (MPa) s = 0,140 — 0,163 pna +
-+ 0,380 pna? 28 |[223,87 | 30,82
pna (MPa) E (MPa) E = —3,454 + 21,954 ppa —
— 17,076 pna? 29 |2035,80| 30,82 L
Pna (MPa) Pns (MPa) Pns = 0,952 — 1,406 pya -+
+ 1,877 pna® 30 25,74 9,55
| pna (MPa) Pno (MPa) Pno = 2,749 — 15,354 pya -
w‘ {- 28,984 pna? — 17,151 paa®| 31 27,07 19,16
| pno (MPa) o (MPa) a = —0,067 + 2,362 pno —
1 — 2,877 puo? 32 | 22,83 9,55
| pno (MPa) 7. (MPa) | 7, = 0,564 — 7,044 p, +
J 136,252 pno? — 54,590 pnod| 33 30,66 19,16
| pno (MPa) E (MPa) | E = —4,033 + 82,964 puo —
i‘ e 309,388 Pnoz “t
+ 383,523 puo? 34 1,40
l Pno (MPa) pns (MPa) Pns = 2,591 — 32,843 p,» +
! + 177,515 pno®
| — 286,707 pno® 35 46,21 19,16
|
l Pno (MPa) Pna (MPa) pna = 1,094 14,585 puo
-+ 89,404 pno® —
— 147,881 pno* 36 19,98 19,16
Pozn.:

V rovnicich 1--6 polynomickych zavislosti neni u zdpornych exponenti parametru a, b, ¢ uveden
zaklad, tj. 10

¢inami, na jejichz zdkladé by mély byt objektivné hodnoceny kvalitativni vlastnosti
jablek, kromé senzorickych a dalSich vlastnosti, podle nichZ se kvalita jablek (ovoce)
dosud posuzuje. Senzorické posuzovani kvality jablek neni vyhovujici pro vyhledové
fizeni technologického procesu dlouhodobého skladovini ovoce fidicim pocitatem
v redlném case. Dal$i vyznamnou skute¢nosti feSené problematiky je, Ze existuji prikazné
zdvislosti mezi jednotlivymi mechanickymi vlastnostmi jablek, definované obecnymi
blokovymi funkcemi podle rovnic (9) — (14). Algoritmizaci defini¢nich rovnic bude
mozZné sestavit objektivni rozhodovaci podklady pro procesni fizeni této soustavy. Vysoka
prukaznost téchto vztahl tento zavér plné opodstatiiuje. Bude vSak nutné vybrat mecha-
nickou veli¢inu (o, 75, E, Pnos Pnd, Pns), Kterd by byla vhodnou fidici — rozhodovaci
veli¢inou. Tato veli¢ina vSak musi spliiovat mnoho podminek. Mezi hlavni podminky
patii jeji vysoka fyzikdlni prikaznost a reprodukovatelnost. Dile by tato veli¢ina méla
byt jednoduse, nejlépe kontinuélné a bezkontaktné méfitelnd. Prvni podminku — vlast-
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nost — nejlépe spliiuje napéti v tlaku (o), jak bylo ukazano dfive. Splnéni druhé podminky
u této veliCiny (o) by viak bylo zfejmé obtizné.

Zmény mechanickych vlastnosti jablek skladovanych v RA souvisi vyhradné
s fyziologickymi pochody, tj. s respiraci jablek a vyparem nevazané vlhkosti (vody)
jablek. Pfi skladovani v nefizené atmosfére pristupuje mensi podil patologickych zmén.
Vsechny tyto déje se souhrnné projevi ubytkem hmotnosti skladovanych jablek, tzv.
ztrat (2) (9%). Déle bude dokazano, Ze i tyto ztrity lze popsat priikaznymi zavislostmi
v prabéhu doby skladovani (t) [h]. Lze-li tuto zavislost z = f(r) uvést do souvislosti
s Casovymi a vzdjemnymi zavislostmi mechanickych vlastnosti jablek, bude moZné
vyuzivat pravé této veli¢iny (2) jako veli¢iny fidici. Tato veli¢ina spliiuje dfive uvedené
podminky, tj. fyzikélni pritkaznost a reprodukovatelnost méfeni i moznost kontinuélniho
méfeni v pribéhu celé doby skladovani, a to i ve skladech (komorich) s RA. Touto
cestou lze nepfimo prostrednictvim vzdjemnych zdvislosti urcovat okamzité hodnoty
mechanickych veli¢in v prabéhu skladovani, a tak posuzovat zmény kvality skladovanych
jablek (popf. ovoce).

Na zékladé predeslych poznatki, které vyplynuly z hodnoceni sezény skladovéni
jablek 1983/84, bylo zkoumani mechanickych veli¢in jablek v dalsi sezéné — 1984/85 —
upresnéno. ProtozZe se z vyhodnoceni sezény 1983/84 ukazalo, ze nejpresnéji méfitelnou
a reprodukovatelnou veli¢inou je napéti v tlaku (o), pricemz s ostatnimi veli¢inami
(s> Pno> Pna> Pns) €Xxistuji prikazné vzdjemné vztahy exponencidlniho typu, byla pro
sezénu 1984/85 vzata za zdklad méfeni pravé tato velicina. Dopliikové se méfily penetrac-
ni pevnosti (pns, pra). K méfeni se pouzily vzorky tii velikostnich skupin (1, 2, 3).
Zkoumdni mechanickych vlastnosti v této sezéné bylo u obou odrid rozsifeno na dva
zplisoby skladovani, tj. v komorach s RA a v komorich termicky fizenych (chlazenych)
bez RA.

Z opakovanych méfeni mechanickych vlastnosti jablek za sezéonu 1984/85 byly
stejnym zpusobem jako v predeslé sezéné stanoveny korelaCni zavislosti, stanovovina
jejich shoda s exponencialni a polynomickou zévislosti do tfetiho fadu. Tyto postupy jiz
byly detailnéji rozvedeny. Protoze i v dalsi sezéné byly zékladni tendence shodné, jsou
déle uvedeny Casové i vzdjemné zavislosti mechanickych veli¢in méfenych v této sezéné
a vykazujici tésnéjsi shodu s testovanymi zavislostmi. Protoze tésnéjsi shodu vykazuji
exponencidlni pribéhy, jsou déile uvedeny jen tyto exponencidlni zavislosti. Soucasné
byly stanoveny vzijemné zavislosti mezi veli¢inami (a, pus, pna) @ ztratami (z). Tyto
vzajemné zavislosti jsou na rozdil od Easovych zavislosti ztrat (z) rovnéZz exponencidlni
a jsou v této souvislosti uvedeny. Casové zévislosti ztrat z - f(7) obou sezén skladovéni
budou analyzovany dale. Uréujici numerické tvary Casovych a vzajemnych zévislosti
mechanickych vlastnosti jablek odridy 'Golden Delicious’ a ‘Jonathan’, skladované
v RA i bez RA, jsou prehledné uvedeny v tab. VI -IX. Odrida, zpusob skladovani
a sezoéna je vzdy oznacena v zahlavi tabulky.

Zavéry vyplyvajici z numerickych tvari ¢asovych zavislosti mechanickych vlast-
nosti jablek odriidy ‘Golden Delicious’ v sezéné 1984/85 (tab. VI a VII) koresponduji
s tymiz zavéry za sezonu 1983/84. To znamen4, Ze urcujici vztahy téchto zavislosti jsou
exponencidlni, klesajici s rostouci dobou skladovani (7). Méné vyrazné se projevuje vliv
rozdilného zpusobu skladovani (v RA, bez RA) na pribéh casovych zavislosti, pokud je
hodnotime podle srovnatelnych velikostnich skupin (C. R. 1-3,5 7, 9—11). Pii
tomto hodnoceni je nutné vychédzet z hodnot parametru b, nebot ten urcuje strmost
pribéhu, tj. gradient zmény dané veli¢iny (g, pus, pna). Rozdilnost parametru a v tychz
ptipadech vyjadiuje variabilitu pocite¢nich hodnot tychZz parametri (0, Puss Pna)-
Jednoznacnéjsi rozdily téhoZ vlivu jsou patrny, jsou-li tyto zévislosti hodnoceny podle
rovnic priméru (G @) (C. R. 4, 8, 12). Rovnice priméru byly vyhodnoceny statistickym
zpracovanim vSech méfeni dané veliéiny vSech tfi velikostnich skupin vzorku.
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V1. Zavislost mechanickych veli¢in odridy Golden Delicious skladované v komore
s Fizenou atmosférou v sezéné 1984/1985 — The relations of the mechanical quan-
tities of the Golden Delicious cultivar stored in a box with controlled atmosphere
in the 1984—1985 season

Nezé\"islg éévi-;l; 4 Exponenciélni funkce Cislo St
proxr;enn p "‘" y =a.b* rovnice Hp1aa
3 3 | |
v (d) o (MPa) ¢ = 0,459.0,997" 1 1 G1
G 0,347.0,998" 2 | G2
6 = 0,300.0,9997 3 | G3
¢ = 0,362.0,998" 4 zG
T (d) Pns (Mpﬂ) Pus = 1,764.0,9947 5 Gl
puns = 2,034.0,9937 6 G2
Pus = 1,501.0,9957 7 G3
Pus 1,655.0,9957 8 G
T (d) pua  (MPa) | pue — 1,006.0,9967 9 Gl
Pna = 0,896.0,9967 10 G2
Pra = 0,617.0,9997 11 G3
Purl == 0,828.0,9977 12 QG
G (Mpa) Pus (MPa) Pns = 0,185 153,1” 13 Gl
Pus = 0,118.858,5” 14 G2
! pns — 0,214.212,27° 15 G3
| pus = 0,123.868,87 16 oG
G (MPa) | pua (MPa) | pua — 0,174.56,004" 17 Gl
pua = 0,778.65,7397 18 G2
pna = 0,213.40,6537 19 G3
g pua = 0,138.148,67 20 2G
1
pus (MPa) | pu  (MPa) | pua = 0,263.2,484," 21 G1 |
! Ppud — 0,274.2,160."° 22 G2 |
1 pud = 0,461 1 279 "* : 23 G3
| pna = 0,321.1,925" "¢ 24 &G
G (MPa) z (%) z = 37,741.(0,142.10 %)~ 25 Gl
z 181,83.(0,177.10 %)~ 26 G2
z = 90,1.(0,341.10 )~ 27 G3
| z  — 185,07.(0,235.10 6)~ 28 sG
{
pus (MPa) | 2 ) z = 14,735.0, 144 29 G1
z = 11,578.0, 185 30 G2
z = 14,008.0,116," 31 G3
| z 9,278.0,215 "* 32 G
pua  (MPa) l z (%) z - 14,827.0,0508)" 33 G1
z = 12,925.0, 0518 nd 34 G2
l z 14,806.0,0274, " 35 G3
\ z  — 19,534.0,0251 "4 36 > G
2 %) | @ (MPa) | & = 0,354.0,921¢ 37 > G
|
z (%) pus  (MPa) pns = 1,543.0,805° 38 oG
z (%) pne (MPa) pna = 0,922.0,827¢ | 39 oG
I
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VII. Zavislost mechanickych veliéin odrudy Golden Delicious skladované v ko-
more bez rizené atmosféry v sezoné 1984/1985 — The relations of the mechanical

quantities of the Golden Delicious cultivar

atmosphere in the 1984—1985 season

stored in a box without controlled

| Nezavisle Zavisle <1 s ;
N : Exponencialni funkce Cislo ;
pron;enna prorzyénna — a.b* rovnice ‘ Skupina
| =+ 6 (MPa) | & - 0,328.0,998" 1 61
6 = 0,296.0,996" 2 G2
| ¢ = 0,219.1,000" 3 G3
| o = 0,291.0,998" 4 aG
|
L () pus  (MPa) | pus = 1,730.0,992 5 Gl |
Pns = 1,232.0,9957 6 G2 |
pus = 1,227.0,994" 7 G3 ‘
Pns = ,4090,994’ 8 > G
I (d) pna  (MPa) pna = 0,716.0,997" 9 Gl1 (
f Pna = 0,6360,9967 10 G2 |
| Plnl = 0,4651,000' l’. G’3
Pnrt == 0,6860,9967 12 7]
¢ (MPa) | p.. (MPa) | pus = 0,123.999,98 13 G1
‘ pus = 0,209.414,27 14 G2
: pns = 0,317.0,1857 15 G3
; Pns = 0,204.414,9 16 @
‘ |
o (MPa) | p,. (MPa) | pua = 0,0851.782,197 17 Gl |
pna = 0,114.531,04~ 18 G2 |
i Pna = 0,0129.318,07 19 G3
‘ pna = 0,0944.530,6” 20 =G
| pus (MPa) pna  (MPa) pna = 0,238. 2528 21 G1
l pna = 0,164.3,481," 22 G2
| pna = 0,353.1,435," 23 G3
pna = 0,241.2,379""* 24 3G
6 (MPa) | z (") 2 — 18,841.(0,419.10 ) 25 Gl
1 z  — 93,096.(0,194.10 77 26 G2
‘ z = 499,09.(0,511.10 1)~ 27 G3
' z = 190,38.(0,407.10 %) 28 &G
|
| pns (MPa) | z °) z = 12274.0,127 % 29 Gl
‘ z = 33,334.0,0288," 30 G2
z = 3,897.0,376," 31 G3
2z = 19,678 . 0,061 " 32 @G
pua  (MPa) z () z = 5765.0186 " 33 Gl
z = 17,364.(0,962.102) "’ 34 G2 |
z —4388.0,167"" 35 G3 |
z = 36,202.(0,318.10-2) "¢ 36 zG |
z (%) G (MPa) o = 0,268.0,939: 37 =G
z (%) pus  (MPa) | pus — 1,097.0,865° 38 oG
|
z (%) pua (MPa) | puu = 0,604.0,910° 39 2G l
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VIII. Zavislost mechanickych veliéin odridy Jonathan skladované v komoie s 1i-
zenou atmosférou v sezéné 1984/1985 — The relations of the mechanical quantities
of the Jonathan cultivar stored in a box with controlled atmosphere in the 1984—
—1985 season

Nezévisle Zavisle . i
Exponencialni funkce . Cisl .
pron;énné pror?'énné P gy : rov;i‘::e | Skupina
i |
T (d) o (MPa) o = 0,233.0,998" 1 n
a = 0,220.0,998" 2 J2
o = 0,172.1,000" 3 13
o = 0,217.0,998" 4 2]
T (d) Pns (MPa) Pns = 1,1188.0,9957 5 J1
Pns = 1,229.0,994~ 6 ]2
Pns = 0,612. 1,002~ 7 _,3
Pns = 1,147.0,9967 8 @J
T (d) DPna (MPa) Pna = 0,672.0,9977 9 Jl
Pna = 0,719.0,9957 10 J2
pnd — 0,397. 1,0037 ll ’3
Pna = 0,691.0,9967 12 2]
a (MPa) pns  (MPa) pns = 0,100.13798,0 13 J1
pns = 0,133.4941,57 14 J2
Pns = 0,226.2232,0° 15 J3
pns = 0,165.6614,07 16 a]
| a (MPa) pna (MPa) pPna = 0,149.310,257 17 J1
f pna = 0,129.867,27 18 ]2
Pna = 0,106.978,07 19 J3
Prna = 0,132.790,0° 20 ]
Pnl (MPa) Pud (Mpa) Pnd == 0,199- ,473 ". 21 Il
Pna = 0,162 .4, 670p"' 22 J2
Pna = 0,1394 669 e 23 J3
Pna = 0,172.4,459" " 24 2]
a (MPa) z (%) z = 15,143.0,417° 25 J1
z = 14,216.0,138~ 26 J2
z = 10,397.0,098~ 27 I3
z = 13,088.0,255 28 2]
pns  (MPa) z (%) z = 11,401. 0,878 ns 29 J1
z = 12,997. 0,603 Pns 30 J2
z = 13,638. 0524 ne 31 J3
z = 11,395, 0702 ue 32 2
pna  (MPa) z (%) z = 4,027.0,255, Pna 33 J1
z = 5,162.0,136, Pnd 34 J2
. z = 1,117.0,325," 35 E
, 2 = 4,283.0,216"" 36 @]
z (%) o (MPa) o = 0,215.0,9192 37 a]
z (%) Pns  (MPa) Pns = 1,055.0,809: ‘ 38 2]
z (%) pna (MPa) | pua — 0,633.0,876 39 @]
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IX. Zavislost mechanickych veli¢in odrudy Jonathan skladované v komore bez
rizené atmosféry v sezoné 1984/1985 — The relation of the mechanical quantities
of the Jonathan cultivar stored in a box without controlled atmosphere in the

1984—1985 season

|
Nezavisle | Zavisle s i
SR St Exponenciélni funkce Cislo | :
prorr;enna ] pron;enna — g b roviice | Skupina
r (d) ¢ (MPa) | ¢ = 0,304.0,9957 G I §'
. ¢ = 0,210.0,998" 2 | ]2
o = 0,213.0,998" 3 0 73
G = 0,247.0,997" 4 a]
T @ pns  (MPa) | pas — 1,098.0,9957 5 J1
pus = 1,023.0,9957 6 ]2
Pns = 0,672.0,9997 7 I3
pns = 1,024.0,9957 8 a7
) pra  (MPa) | pua = 0,675.0,9967 9 J1
Pna = 0,569.0,9977 10 J2
Pua = 0,369.1,0027 11 3
Pna — 0,653.0,9957 12 o]
ag (MPa) Pus (MPa) DPns = 0’194_415,790 13 Jl
pus = 0,958.484,207 14 ]2
pus = 0,482.486,47 15 13
DPns = 0,434444,63” 16 @J :
o (MPa) | pna (MPa) | pna = 0,118.936,117 17 J1 l
Pna — 0,263.537,197 18 12 |
Pua = 0,389.212,27 19 B
Pna = 0,286.575,177 20 &7 i
pus  (MPa) | pua (MPa) | pua = 0,734.4,199," 21 n
pua = 0,267.2,009," 22 ]2
pna — 0,148.1,070," 23 E]
pna = 0,396.2,134 " 24 o]
o (MPa) | =z (%) z = 20,835.(0,144.10-4) 25 J1 l
z = 73,59.(0,152.10 8) 26 12 |
z = 12,277.(0,582.10 %)~ 27 | I3 |
z = 39,979.(0,144.10- %)~ 28 | o) l
Dus (MPa) z (%) ! z = 13,386.0,0708:;"'s 29 J1 l
z = 12,656.0,0662," 30 2
z = 3,110.0,559," 31 B
z 13,038 . 0,065 " 32 I
pna (MPa) | z (%) | z = 7,294.0,0039," 33 | q1 |
l | z = 6,791.0,0958,"" 4 | 12|
‘ | =z —1,080.0,5980 " 35 | I3
z = 12,124.0,0360 ™ N [
z (%) s (MPa) | o = 0234.0,87 37 | 2]
z (%) pns  (MPa) pns = 1,010.0,821¢ 38 | @]
z (%) pua (MPa) | pua = 0,683.0,868¢ 39 i z
|
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Zde je, s vyjimkou napéti v tlaku (¢), pfi skladovani v chlazené komofe (tab. VII)
hodnota parametru b mensi, tedy strmost poklesu prib&hu (paus, pna) = f(r) bude vyssi.
To odpovida fyzikilnim i fyziologickym podminkim, nebot v chlazené komoife bude
respiracni ¢innost jablek nesporné vys$ii nez v komote s RA. Z numerickych tvari &aso-
vych zavislosti (C. R. 1—3, 5—7, 9—11) jednotlivych velikostnich skupin jablek plynou
rozdily v mechanickych vlastnostech jablek jednotlivych velikostnich skupin. Z tohoto
pohledu lze vyslovit $ir§i, vSeobecnéjsi zédvér o mechanickych casovych zavislostech
velikostnich skupin jablek odridy ‘Golden Delicious’, skladované jak v RA, tak bez RA
(tab. VI, VII). Ve viech rovnicich (mimo jedinou — C. R. 6 v RA) velikostnich skupin
jablek, tj. C. R. 1—3, 5—7, 9—11, plati, 7¢ numerickd hodnota parametru vzrista
s velikosti (hmotnosti) jablek této odrudy. Tedy po¢atecni pevnost v tlaku (o) a penetracni
pevnosti (pns, pna) i ostatni mechanické veli¢iny jablek jsou u vétsich plodi vyssi. To
jisté souvisi s procesem fyziologického utvafeni plodu v pribéhu celé vegetace, a zejména
pfi dozravani. Proto je rovnéz nutné hodnotit — pfistupovat ke stanoveni doby sklizné
plodii-jablek. Neni v§ak mozné toto hodnoceni fyziologické zralosti podle parametru a
brat izolované a jednostranné. Fyziologické pochody, jak jiz bylo nékolikrat uvedeno,
pokracuji v ovoci dile, coz pfi dlouhodobém skladovéni ma jinou duleZitost, a to pod-
statné vy3$i neZ pfi pfimé spotfebé. Z parametru b tychz rovnic naopak plyne, Ze nume-
rickd hodnota parametru b zpravidla klesa s rostouci velikosti, tj. hmotnosti jablek. Toto
tvrzeni je patrnéjsi, srovna-li se skupina 3 se skupinou 2 a skupina 3 se skupinou 1.
Gradient degradace zmény pfislu$né veli¢iny (o, pns, pna) v dobé skladovani (z) je tedy
u mensich plodi nizsi nez u ploda vétsich. Proto je nutné proces dozravani, tj. fyziolo-
gického dotvarfeni plodd, a dobu sklizné pro dlouhodobé skladovani posuzovat i z tohoto
zorného thlu. Z rozmérové a hmotnostni analyzy skupin vzorka 1, 2, 3 vyplynulo, Ze
skupina 1 i 2 patii do jakostni tfidy ,,vybér* a skupina 3 do prvni jakostni tiidy.

Pii hodnoceni — volbé doby sklizné pro dlouhodobé skladovani bude asi nutné
volit jisté optimum, vychazejici z parametri a i b velikostnich skupin 1 a 2. Fyziologické
dotvoreni plodii skupiny 1 je jisté na vyssi urovni, ale gradient degradace mechanickych
vlastnosti v dal$im obdobi je vys$si. Tento stav poméru parametri a, b bude vyhovovat
pro sklizei plodid k pfimé spotfebé. ProtoZe viak je tato odrida uréena pfedevsim pro
dlouhodobé skladovéani, m&l by byt za optimalni pomér parametrt a, b povazovan po-
mér skupiny 2. Ta je stile vybérovou jakostni tfidou, u niZ gradient degradace mecha-
nickych vlastnosti, a tim i kvalitativnich vlastnosti jablek, resp. ovoce, nabyvd — ¢i mé
nabyvat — niz$ich hodnot.

Ve vzijemnych z4vislostech (C. R. 13— 24) této odrudy (tab. VI, VII) tj.c = f(pns)s
0 = f(pna) @ pns = f(Pna), resp. v jejich reciprokych zavislostech, jsou obsazeny adekvat-
ni vazby, vztahy, zavéry, protoze vzajemné zévislosti jsou odvoditelné z ¢asovych zavis-
losti, separaci doby skladovéni () a naslednym porovnanim pravych stran takto ziska-
nych rovnic. Tento postup sice nebyl z praktickych divoda pouZit, ale je ekvivalentni
s urCenim vzajemnych zavislosti pfimo statistickym vyrovnanim naméfenych part hodnot
danych velicin, jak se stalo v tomto pfipad€. Vzajemné zavislosti jsou velmi dilezité pro
potreby algoritmizace procesu dlouhodobého skladovéni jablek, resp. ovoce.

Casové zévislosti mechanickych vlastnosti jablek odridy ‘Jonathan’ v sezéné
1984/85 (tab. VIII, IX) vykazuji obdobné vztahy mezi velikostnimi skupinami, méné
vyrazné mezi zplisoby skladovani v RA a bez RA. V zasadg jsou viak vazby analyzované
u odridy ‘Golden Delicious’ obdobné. Je nutné si uvédomit, ze gradient degradace
mechanickych veli¢in nabyva zhruba stejnych numerickych hodnot. Tedy exponenciélni
Klesajici pribéh v dobé skladovani bude stejny u odriidy ‘Jonathan’ jako u odriidy ‘Golden
Delicious’, ale vertikilné posunuty do oblasti niz8ich napéti a penetracnich pevnosti.
Plyne to z porovnéni numerickych hodnot parametru a srovnatelnych rovnic (C. R. 1 —12)
odridy Jonathan’ (tab. VIII, IX) a ‘Golden Delicious’ (tab. VI, VII) v piisluiném
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zpusobu skladovéni, tj. v RA a bez RA. Zde je je$té tfeba poukédzat na to, Ze numerické
hodnoty parametru a uvedenych rovnic mohou, a u.odriidy 'Jonathan’ v sezéné 1984/85
tomu tak je, byt vétsi v komorich pouze chlazenych (bez RA) nez v komorich s RA.
Je to dano variabilitou vlastnosti biologického materialu, tzn. do komory chlazené byla
naskladnéna jablka o vysSich pocatecnich hodnotdch mechanickych vlastnosti (o, pas,
pna) nez do komory s RA. Ve srovnani s odriidou ‘Golden Delicious’ viak nabyvaji
nizsich hodnot v dobé naskladnéni. Pfi pfiblizné stejném gradientu degradace mechanic-
kych vlastnosti (viz parametr b C. R. 112 tab. VII a IX) obou odrid dosihne stejné
pfipustné meze téchto vlastnosti za krat§i dobu skladovani. Proto je tato odrida vhodna
pro kratkodobéjsi skladovani, jak jiz vyplynulo z analyzy sezény 1983/84. Takto jsou
uvedené odridy v praxi zpravidla skladovany, tj. ‘Jonathan’ se vyskladiiuje koncem
kalendéfniho roku a ‘Golden Delicious’ v jarnich mésicich. Z dosavadniho rozboru
plyne, Ze obecné lze podle parametr a, b rovnic mechanickych vlastnosti hodnotit
vhodnost jednotlivych odrid s ohledem na pozadovanou délku skladovani, vCetné roz-
hodovani o zptsobu skladovani. Vyznam a smysl uziti defini¢nich vztahi vzéjemnych
zavislosti (C. R. 13 —24) i zavislosti ztrat na mechanickych vlastnostech (C. R. 25—39)
(tab. VIII, IX) je u odridy ‘Jonathan’ shodny s odriidou ‘Golden Delicious’.

ZAVER

Dulezitou skupinu defini¢nich vztaht tvofi zavislosti ztrat (z) na mechanickych
vlastnostech (g, pus, pna) jablek (C. R. 25-36), resp. na jejich reciprokych zavislostech
(C. R. 37—39) (tab. VI—IX). V téchto zévislostech se jiz neprojevuji dfive analyzované
vazby mezi velikostnimi skupinami jablek. To je zpusobeno zejména tim, Ze Casové
zavislostl ztrat z = f(7) jsou tésnéji charakterizovany polynomickou zavislosti.

Vyznam vzijemnych zavislosti 2 = f(a, pus, pna) spociva v tom, Ze na zékladé zna-
losti nékteré mechanické veli¢iny jablek lze definovat okamzité ztraty i tendenci jejich
dalsiho vyvoje v podminkich uzavienych a po dobu skladovani v podstaté neptistupnych
komor skladu ovoce. Prakticky vyuZitelny, a proto vyznamnéjsi, je opaény postup, tj.
pro zméfené okamzité ztrity (z) lze urcit okamzity stav mechanickych veli¢in, & odvo-
zené zmény kvalitativnich vlastnosti skladovanych jablek. Pfipustné zmény mechanic-
kych veli¢in bude nutné teprve stanovit ve vztahu ke kvalitativnim normédm pro danou
odridu.
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FPOAA, B. — CEKHWUYKA, M. (CenhCKOXO38iCTBEHHbIW WHCTUTYT, BpHo: KauecTBeHHble
CBOMCTBA ANUTENbHO XPaHuMbIX nnogos. Zeméd. Techn., 33, 1987 (9) : 539-559.

B aaHHOI pa6oTe NpMBOAAT CNOCOG MCCNEAOBaHUSA KAaUECTBEHHbIX CBOMCTB ANMTENbHO Xpa-
HUMbIX A6NOK B TEpMOCKNaAe C perynupyemon armocdepon. M3MeHeHUs KaueCTBEHHbIX
CBOWMCTB TOBapa MCNbITHIBANUCL C NOMOWDbIO (HU3UKO-MEXAHUUECKUX BEMAWUUMH, K HUM, K NpPH-
MEPY MOXHO OTHECTHW — MPOYHOCTb MPWU CXaTUM, HanpsXEHWe NpU CABUre W neHeTpa-
UMOHHYIO MNPOYHOCTb KOXYPbl U MAKOTH si6nok. CraTucTHuecku obpabaTbiBanuCb onpeje-
NAOWHE 3aBUCUMOCTU ITHUX BENMUWH BO BPEMSA XPaHEHWUS M WX B3aUMOOTHOLUEHWUA onpe-
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AeneHuin. M3 3TUy¥ 32BUCUMOCTEN CO34alOTCA MCXOAHbIE AaHHble AN HAYUHOro ynpaeneHus
TEXHONOTWEeH TEPMOCKNAaAOB C YNpaBNSeMOW aTMOCKHEPOH NPU NOMOWM BbIUMCANUTENbHbBIX
MallUWH.

TEPMWUUECKHIA (DYHAAMEHT; ynpasnsemas aTMocdepa; HanpsxeHue AaBNEHWUSA; HanpaxeHue
Npu CABWUre; NEHEeTpPaynoOHHble AEHCTBUSA

GRODA, B. — SEKNICKA, M. (University of Agriculture, Brno): The Quality
Characteristics of Long-Stored Fruits. Zeméd. Techn., 33, 1987 (9) : 539-559.

We describe a method of investigating the quality characteristics of long-stored
apples kept in an air-conditioned store. The changes in the quality characteristics
of the apples were studied by means of physico-mechanical quantities such as
crushing strength, shear stress and penetration strength of the skin and pulp. The
major dependences which these quantities enter during storage were evaluated
and the defining relationships between them were assesed. The data obtained
from this evaluation serve as a basis for computer-aided scientific management of
thermic stores with controlled atmosphere.

thermic store; controlled atmosphere; crushing stress; shear stress; penetration
strength

GRODA, B. — SEKNICKA, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Qualita-
tive Beschaffenheit langfristig gelagerten Obstes. Zeméd. Techn., 33, 1987 (9) :539-
-559.

Im Beitrag werden Untersuchungsverfahren zur Ermittlung der qualitativen Be-
schaffenheit von in Thermolagern mit regulierter Atmosphédre langfristig gelager-
ten Apfeln angefiihrt. Verinderungen der Qualititseigenschaften des Produkts
wurden mittels physikalisch-mechanischer Variablen, wie z. B. Druckfestigkeit,
Schubspannung, Penetrationsfestigkeit der Schale und des Fruchtfleisches der
Apfel, untersucht. Wir bewerteten die determinierenden Abhingigkeiten dieser
Variablen z. Z. der Lagerung und ihre gegenseitigen Definitionsbeziehungen. Auf-
grund dieser Abhidngigkeiten gestalten sich Unterlagen fiir eine wissenschaftliche
Steuerung der Technologie der Thermolager mit mittels Regulationscomputer regu-
lierter Atmosphire.

thermische Grundlage; regulierte Atmosphére; Druckfestigkeit; Schubspannung: Pe-
netrationsaktivitit
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ANALYZA CHARAKTERISTIK NAHODNYCH VELICIN
PRI KOMPLEXNOM PRUDOVOM ZBERE OBILNIN

M. Duris$, M. Ostrozlik

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. (Vysoka skola polnohospodérska, Nitra): Analyza cha-
rakteristik ndhodnych veliéin pr¥i komplexnom priidovom zbere obilnin. Zeméd. Techn., 33,
1987 (9): 561 —572.

Experimentilne merania sme robili v okrese Levice s tymito supravami strojov: obilné kom-
bajny E-512, E-516, odvoz zrna Z-8011 -+ prives P-73 SM, Praga S5T-2, Skoda 706 RTS;
zber slamy K-453, NTVS-4, P-73 SH. V ramci experimentilnych merani sme sledovali tieto
ndhodné veli¢iny: uroda zrna, pracovné rychlosti obilnych kombajnov, vykonnost obilnych
kombajnov, ¢asy plnenia zasobnikov, hmotnost zrna v zdsobnikoch, ¢as vyprazdnovania
zasobnikov, vzdialenosti dopravy zrna, rychlosti dopravnych prostriedkov s ndkladom i bez
nakladu, vykonnost suprav na zber slamy, hmotnost nékladu slamy, ¢asy jazdy dopravnych
prostriedkov na odvoz slamy, ¢as vyprazdnovania slamy z dopravnych prostriedkov, casy
jazdy dopravnych prostriedkov bez nakladu slamy. Vypocty charakteristik nahodnych veli¢in
a vyrovndvanie podla zdkonov rozdelenia sa robili na pocitati WANG a rozdelenie experi-
mentalnych hodndét pracovnych operdcii v technologickom procese sa robilo pomocou vy-
rovnavania.

experimentalne merania; supravy strojov

V ramci komplexného priudového zberu obilnin vystupuju do popredia otazky
hladania funkcii mnohych ndhodnych faktorov suvisiacich s komplexnou zberovou
a dopravnou technikou. Ak vychddzame z pravdepodobnostného a dynamického charak-
teru mechanizovanych polnohospodarskych procesov, z ich vnutornej zloZitosti ako aj
komplikovanosti skimat ich analytickymi metddami, moZno za najefektivnej§i pristup
povazovat matematické modelovanie (Duri$ a i., 1985, 1986, 1987).

Skimanie charakteristik ndhodnych veli¢in je nezastupiteIné pri formovani vstup-
nych udajov pre pocita¢ v rdmci riadenia technologického procesu vyroby polnohospo-
darskych produktov pomocou poéitaca. Vstupné udaje pre pripravu programového
vybavenia minipocitaca sa musia maximalne priblizovat redlnemu priebehu prislusnych
funkcii. Riadeniu vyroby v redlnom ¢ase sa u nas venuji mnohi autori (Spelina, 1982;
Studenik a Vitarius, 1984; Scheibinger a Kavka, 1985; Duri$ a i., 1985, 1986).

Pre vstup udajov do poéitaca pri riadeni vyroby v redlnom ¢ase sa ponika nové
médium — Videotex, ktoré kombinuje existujicu techniku telefén, obrazovka, pocitac.
Cez obojsmerny telefén je Videotex vzdjomne pdsobiace médium, ktoré umozZiiuje po-
prvykrat vSeobecny pristup do sluzieb vypoctovej techniky. Operativne riadenie Video-
texom umoziiuje denne riadit technologicky proces vyroby v redlnom case na ziklade
dialégovych programov. Videotex zabezpecuje spojenie osobnych pocitacov so sietou
velkych pocitacov na teritoridlnom rozsahu (Weiss, 1985; Duttweiler, 1985).

Technicky rozvoj priemyselnych a polnohospodarskych robotov a manipuldtorov
v Clenskych zemiach RVHP i v nesocialistickych $tiatoch postupne prechadza do vyvoja
programovatelnych typov. Zameriava sa hlavne na technologicki manipuldciu. Ukazala
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sa tu potreba analyzy charakteristik nahodnych veli¢in (Kawamura a i., 1984; Kolek-
tiv, 1985).

Robotizacia v polnohospodérstve je u nas na zaciatku rozvoja. SnaZime sa zavadzat
tieto najprogresivnejSie prvky do vyrobnych technologickych procesov i do rastlinnej
vyroby. Ndhodné veliCiny pri riadeni robotov tu budi mat dominantny charakter. Ako
vyplyva z pric, ktoré uverejnili Kawamura (1984), Duttweiler (1985) a Gohlich
(1985), ma nasadenie robotov ovladanych pocitatom velku buducnost.

Pri opise a skiimani stochastickych systémov treba vychadzat zo Statistickych charak-
teristik jednotlivych ndhodnych zloZiek systému. Vysledky analytickych vztahov treba
uvadzat ako odhady ocakivanych hodnét s doplnenim intervalu spolahlivosti, v ktorom
sa ndhodna veli¢ina s vopred danou pravdepodobnostou vyskytuje (Duris a i., 1985).

METODA

Cielom prace je priprava vstupnych udajov na modelovanie komplexného prudového zberu
obilnin.

Experimentdlne merania sme robili v podnikoch riadenych Okresnou polnohospodarskou
spravou v Leviciach. Pri vybere suprav strojov sme vychddzali z bezného nasadenia v polnohospo-
darskej velkovyrobe:

Zber obilnin
— obilné kombajny E-512, E-516.

Odvoz zrna od obilnych kombajnov
- Zetor 8011 s privesom P-73-SH,
— nakladny automobil Praga S5T, Skoda 706 RTS.

Zber slamy
- Zetor 8011 s vysokotlakovym lisom K-453,
Zetor 8011 so samozberacim vozom NTVS-4,
~ Zetor 6718 s privesom P-73-SH.

V rdmci experimentalnych merani sme sledovali tieto nahodné veli¢iny technologického pro-
cesu vzdy v 320 opakovaniach:

— 1roda zrna,

— pracovné rychlosti obilnych kombajnov,

— Casy otacania obilnych kombajnov,

— (asy plnenia zdsobnikov obilnych kombajnov,
hmotnost zrna v zasobnikoch obilnych kombajnov,

~ Casy vypréazdnovania zasobnikov kombajnov,

— vzdialenosti dopravy zrna,

— rychlosti dopravnych prostriedkov s niakladom i bez nikladu,

— vykonnost suprav na zber slamy,

— hmotnost nikladu slamy,

— Cas jazdy dopravnych prostriedkov na odvoz slamy,

— ¢&as vyprazdnovania slamy z dopravnych prostriedkov,

— Cas jazdy dopravnych prostriedkov bez nakladu slamy.

Charakteristiky ndhodnych veli¢in a vyrovnavanie podla roznych zdkonov rozdelenia sa vy-
hodnocovali pomocou pocditaéa WANG.

Vyhodnotenie:
m — aritmeticky priemer
M — modus

Sz — relativna stredna chyba
V, — variaény rozsah

S — odchylka

D — rozptyl

my3 — Sikmost

mes — exces

a — hladina vyznamnosti
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Vlastné testovanie rozdelenia nameranych hodnét jednotlivych pracovnych operdcii techno-
logického procesu sa realizovalo pomocou vyrovnévania.

Pouzili sme rozdelenie:

- rovnomerné,
— normalne,
— exponencidlne,

— gama,
— Poissonovo,
— Bruns-Charlierovo.

VYSLEDKY

Vysledky experimentalnych merani a zakony ich rozdelenia si uvedené na obr. 1
az 23. Vysledky vypoctov Statistickych charakteristik su v tab. I.

VYROVNAVANIE PODILA ZAKONOV ROZDELENIA
S VYJADRENIM PRISLUSNEJ FUNKCIE

1. Vyjadrenie zavislosti irody zrna od pocetnosti (obr. 1; tab. I, riadok 1)

z - 1,517
1 ~ 70,062
Jfa = e &

2. Vyjadrenie zavislosti pracovnej rychlosti obilného kombajnu E-512 pri urode
3,5 az 4,5 t.ha"1 (obr. 2; tab. I, riadok 2)
(z — 0,895)5:29
9,39

foy=1—e

3. Vyjadrenie zavislosti ¢asu ot4cania obilného kombajnu E-512 od pocetnosti (obr.
3; tab. I, riadok 3)

(z ~0,33)\13

foy=1—e oL

5 P
2
01 e
o f: 7N
W o
o Z o / L
B , |8 4 Nl
,8005 o / L
o

8 / \

7 5 6 7 8

s % RYCHLOST v [in"]

40

URODA 1] [t.hg']
2. Pracovnéﬁrychlost obilného kombsitjnu

- -— R E-512 pri trode 35 aZ 45 t.ha-! —

- Uroda zrna @rain yield Speed of operation, of the E-512 grain

harvester at grain yields from 3.5 to

45 t per ha
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VMINHOEL VIISTIATINIZ 799

L3861

I. Statistické charakteristiky nahodnych veli¢in pri komplexnom pridovom zbere obilnin — Statistical characteristics of the
random quantities during the complex continuous harvest of cereals

Relativna .« .| Smero- )
C. Modus | strednd | Yariacny dajna | Rozptyl | Sikmost | Exces _Hladina Veli¢ina
chyba rozsah odchylka vyznamnosti
M YS, V, b D Mg i me?t a
1 38,040 0,290 13,50 3,790 14,4000 uroda zrna
2 6,420 0,095 4,30 1,270 1,6100 pracovna rychlost OK E-512
0,730 0,020 1,25 0,320 0,1000 ¢as otacania OK E-512

4 0,971 0,111 0,38 0,108 0,9080 0,908 0,165 4,32.10 4 vykonnost OK E-512

5 1,679 0,110 0,70 0,186 0,0346 0,431 -0,349 1,24.10 1 vykonnost OK E-516

6 19,638 0,127 9,00 2,503 6,2560 0,440 0,810 2,10.10 ¢ ¢as plnenia zasobnika OK E-512

7 20,920 0,170 15,60 3,706 13,7340 0,366 0,570 4,35.10 ¢ ¢as plnenia zasobnika OK E-516

8 1,282 0,098 0,50 0,125 0,0160 0,352 0,541 2,74.10 6 hmotnost zrna v zasobniku OK E-512

2,695 0,068 0,70 0,184 0,0339 0,164 -0,833 8,33.10 10 hmotnost zrna v zdsobniku OK E-516

10 2,141 0,105 0,90 0,221 0,0488 | - 0,223 0,676 1,65.10 * Cas vyprazdnovania zasobnika OK E-512
11 2,050 0,112 0,90 0,224 0,0502 | 0,283 0,572 1,50.10 # Cas vyprazdnovania zdsobnika OK E-516
12 10,570 0,260 16,40 4,610 21,2000 vzdialenost dopravy zrna
13 11,714 0,157 8,20 - 1,844 3,4000 0,179 —0,232 1,06.10 # rychlost pohybu traktor. dopr. supravy s ndkl.
14 14,358 0,190 10,80 2,613 6,8280 | —0,294 0,459 6,74.10 * rychlost pohybu trakt. DS bez ndkladu
15 28,181 0,180 21,00 5,190 26,8840 0,034 0,604 8,32.10°* rychlost pohybu P-S5T s ndkladom

16 34,114 0,176 27,50 5,845 34,1640 | - 0,159 0,256 2,84.10 » rychlost pohybu P-S5T bez ndkladu

17 34,420 0,150 12,40 1,470 | 2,1600 rychlost pohybu $-706 RTS s ndkladom
18 41,900 0,140 11,20 1,410 I 1,9800 . rychlost pohybu $-706 RTS bez ndkladu
19 1,026 0,117 0,49 0,119 0,0140 | — 0,141 0,542 1,56.10 % vykonnost lisovacej supravy
20 1,499 0,106 0,60 05161 0,0260 0,037 0,691 1,83.10 hmotnost nakladu slamy NTVS-4
21 6,880 0,107 2,90 - 0,752 0,5660 | —0,097 | -0,848 1,36.10° % ¢as jazdy s ndkladom slamy, P-73 SH
22 7,878 0,101 3,30 0,794 0,6340 0,332 I 0,635 9,72.10 * Cas vyprazdnovania slamy, P-73 SH
23 5,595 0,148 3,70 0,858 0,7360 0,363 0,170 4,36.10 7 Cas jazdy bez nakladu slamy, P-73 SH
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5. Vykonnost obilného kombajnu E-516
v case T+ — Performance of the E-516
grain harvester in time To4
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7. Cas plnenia zasobnika obilného kom-
bajnu E-516 — The time of grain bin
filling in the E-516 grain harvester
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v ¢ase Tos — Performance of the E-512
grain harvester in time To4
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6. Cas plnenia zasobnika obilného kom-
bajnu E-512 — The time of grain bin
filling in the E-512 grain harvester
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8. Hmotnost zrna v zasobniku obilného
kombajnu E-512 — Grain weight in the
bin of the E-512 grain harvester
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4. Vyjadrenie zavislosti vykonnosti obilného kombajnu E-512 v &ase T4 od pocet-
nosti (obr. 4; tab. I, riadok 4)

z-0,971
1 ~ To,0232

0,108 /2 ¢

5. Vyjadrenie zdvislosti vykonnosti obilného kombajnu E-516 v ¢ase T4 od pocet-
nosti (obr. 5, tab. I, riadok 5)

f(z) =

1,689
1 0,0892

S —
0,186 |27
6. Vyjadrenie zavislosti ¢asu plnenia zasobnika obilného kombajnu E-512 od pocet-
nosti (obr. 6; tab. I, riadok 6)
f@ = 0,95 fey — 0,19 fTy — 0,19 fH ) — 0,435 fl1) — 0,118 f1V

7. Vyjadrenie zavislosti ¢asu plnenia zasobnika obilného kombajnu E-516 od pocet-
nosti (obr. 7; tab. I, riadok 7)

f@ = 0,99 fy — 0,05 fIy — 0,06 fIL, — 0,126 fI,) — 0,025 f1V 4

fao =

8. Vyjadrenie zavislosti hmotnosti zrna v zdsobniku obilného kombajnu E-512 od
pocetnosti (obr. 8; tab. I, riadok 8)

fay = 0,97 fy — 0,13 fIy — 0,17 1y — 0,349 f1IL ) — 0,062 f1V )

9. Vyjadrenie zavislosti hmotnosti zrna v zdsobniku obilného kombajnu E-516 od
pocetnosti (obr. 9; tab. I, riadok 9)
fay =097 fay — 0,19 fLiyy — 0,20 fTy — 0,105 f1il) — 0,107 fT¥)

10. Vyjadrenie zavislosti ¢asu vyprazdiiovania zasobnika obilného kombajnu E-512
od pocetnosti (obr. 10; tab. I, riadok 10)

STV
e A s 0,976
Jia = 0,221 )27
P P
04 - 04
. AN - N
S / \ o / N
Tl & £ N
NE) ul
8 \,\ L N\
| | h\
23 27 3 17 19 21 23
HMOTNOST W] Eas T [mn]

9. Hmotnost zrna v zasobniku obilného 10. Cas vyprazdnovania zasobnika obil-

kombajnu E-516 — Grain weight in the ného kombajnu E-512 — The time of

bin of the E-516 grain harvester bin discharging in the E-512 grain
harvester
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11. Cas vyprazdiiovania zasobnika obil-
ného kombajnu E-516 — The time of
bin discharging in the E-516 grain
harvester
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12. Vzdialenosti dopravy zrna — Grain
haulage distances

11. Vyjadrenie zavislosti ¢asu vyprazdfiovania zdsobnika obilného kombajnu E-516

od pocetnosti (obr. 11; tab. I, riadok 11)

(z - 2,002
iy = 1 e* 0,0678
z) — —
0,224 /27
12. Vyjadrenie zavislosti vzdialenosti dopravy zrna od pocetnosti (obr. 12; tab. I,
riadok 12)
1 _ (z-10,57)°
42,5
ST |
Jo = 50V

13. Vyjadrenie zavislosti podetnosti a rychlosti pohybu dopravnej stpravy traktor
Zetor 8011, prives P-73-SH s nakladom po ceste (obr. 13; tab. I, riadok 13)

P g5
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3 / 1\

/ N
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4 ) 12 16
RYCHLOST v [im.n”"]

13. Rychlosti pohybu dopravovanej su-
pravy traktor ZETOR 8011, prives P-73
SH s nakladom po ceste — The driving
speeds of the combination set of the
ZETOR 8011 tractor with a loaded P-73
SH trailer along the road
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P
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20
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14. Rychlosti pohybu dopravovanej su-
pravy traktor ZETOR 8011, prives P-73
SH bez nékladu po ceste — The driving
speeds of the combination set of the
ZETOR 8011 tractor with an empty
P-73 SH trailer along the road
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14. Vyjadrenie zavislosti pocetnosti a rychlosti pohybu dopraynej supravy traktora
Zetor 8011, prives P-73-SH bez ndkladu po ceste (obr. 14; tab. I, riadok 14)

faoy =

log r - 2,603
13,656

1 ~
= e——
0,203 ]/27 ‘
15. Vyjadrenie zavislosti pocetnosti a rychlosti pohybu nakladného automobilu
Praga S5T-2 s nakladom po ceste (obr. 15; tab. I, riadok 15)

fay = 1,0 fey — 0,04 f1y — 0,01 fUy — 0,029 fIy — 0,54 1V,

f

Y

05 - P
as | T !
/\ |
. / \ o
— / e L. ] -
a 03—
(%) \ Y |
S / \ = / \ |
| =
- / <y
o = Pl
o 01 !
25 s 45
8 28 . RYCHLOST v [kn6']
RYCHLOST V| km.r!
[N

15. Rychlost pohybu nakladného auto-
mobilu PRAGA S5T-2 s nakladom pao
ceste — The driving speed of a loaded
PRAGA S5T-2 truck along the road

16. Rychlost pohybu néakladného auto-
mobilu PRAGA S5T-2 bez nakladu po
ceste — The driving speed of an empty
PRAGA S5T-2 truck along the road

16. Vyjadrenie zavislosti pocetnosti a rychlosti pohybu nikladného automobilu
Praga S5T-2 bez nakladu po ceste (obr. 16; tab. I, riadok 16)

1

fa = ——"—1—2———

T

0,186 |/

log = — 3,485
68,328

_17. Vyjadrenie zivislosti pocetnosti a rychlosti pohybu nékladného automobilu
Skoda 706 RTS s nakladom po ceste (obr. 17; tab. I, riadok 17)

foy=1—e

(r - 28,82)"78
6,15

. 18. Vyjadrenie zavislosti pocetnosti a rychlosti pohybu nékladného automobilu
Skoda 706 RTS bez nakladu po ceste (obr. 18; tab. I, riadok 18)

1

fao =
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17. Rychlost pohybu nakladného auto-
mobilu SKODA 706 RTS s nakladom po

ceste — The driving speed of a loaded
SKODA 706 RTS truck along the road
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18. Rychlost pohybu néakladného auto-
mobilu SKODA 706 RTS bez niakladu po
ceste — The driving speed of an empty
SKODA 706 RTS truck along the road

19. Vyjadrenie zavislosti pocetnosti a vykonnosti supravy traktor Zetor 8011,
vysokotlakovy zberaci lis K-453 v case T4 (obr. 19; tab. I, riadok 19)

1
f(z) =

(log r + 0.04)2
0,028

011927

20. Vyjadrenie zavislosti pocetnosti a hmotnosti ndkladu slamy na samozberacom

voze NTVS-4 (obr. 20; tab. I, riadok 20)

1
f(:c) =
P
04
g /-\
i L N
s |/
(@)
S N
¥ \
(@]
o
08 1 1% 17 20
VYKONNOST W[ho. F.‘J

19. Vykonnosf supravy traktor ZETOR
8011, vysokotlakovy zberaci lis K-453
v Case To4 — The performance of the
combination set of the ZETOR 8011
tractor with the K-453 baler in time To4

21. Vyjadrenie zavislosti pocetnosti a

71,517
0,052

0,161]/27

o

g

/
Vd
£

n

e
=

POCETNOST

3 15
HMOTNOST

17
H[t ]
20. Hmotnost nakladu slamy na samo-
zberacom voze NTVS-4 — The weight
of straw loaded on the NTVS-4 self-
-loading truck

Casu jazdy supravy traktora Zetor 6718,

prives P-73 SH s nakladom slamy (obr. 21; tab. I, riadok 21)

fay = 0,98 fiy — 0,01 f1yy

0,07 fTy — 0,024 f1I1,, — 0,126 f1V,
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21. Cas jazdy supravy traktor ZETOR
6718, prives P-73 s ndkladom slamy —
Riding time of the combination set of

POCETNOST
£

N
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CAS T [mm]

22. Cas vyprazdnovania slamy z privesu
P-73 SH — The time of straw discharging
from the P-73 SH trailer

the ZETOR 6718 tractor with the P-73
trailer loaded with straw

// \\ ‘
) 4 X
e

22. Vyjadrenie zdvislosti pocetnosti a ¢asu vyprazdfiovania slamy z privesu P-73-SH
(obr. 22; tab. I, riadok 22)

fa = 0,38 fiy — 0,02 L) — 0,08 f11,) - 0,068 fIl,, — 0,084 fIV,)

23. Vyjadrenie zévislosti poCetnosti a ¢asu jazdy supravy traktor Zetor 6718, prives
P-73 SH bez nékladu slamy (obr. 23; tab. I, riadok 23)

f@ = 1,0 fuy — 0,04 L) — 0,08 fIIy — 0,073 fIll, -+ 0,008 fIV

]
R

POCETNOST

23. Cas jazdy supravy traktor ZETOR
6718, prives P-73 SH bez nakladu slamy
— Riding time of the combination set
of the ZETOR 6718 tractor with an
empty P-73 SH trailer

5
CAS

DISKUSIA

Matematickym modelovanim chceme odhalit zikonitosti priebehu skimaného
technologického procesu v rozlicnych prirodnych a vyrobnych podmienkach pri roznych
kon3trukcidch strojov, robotov, manipulatorov a rozmanitych technologickych schémach.

Osobitny vyznam modelovania sa mdze prejavit pri projektovani novych technolo-
gickych postupov, hlavne v takom pripade, ked st zndme charakteristiky jednotlivych
prvkov systému, ale nie je preverend funkcia celého systému, ktory sa nimi vytvoril.
A préve narocnost pripravy vstupnych tudajov do samoc¢inného pocitaca, ako aj zloZitost
programov su faktormi brzdiacimi vyuzitie stochastického modelovania v polnohospo-
darskej praxi.

Velmi dolezité je neustile dopliiovat programové vybavenie minipoCitaca pre
riadenie technologického procesu v reilnom case. Doplfiovanim stiborov programov
dosiahnu navrhované vystupné zostavy zobrazenie, ktoré charakterizuje redlne procesy.
Studenik a Vitdrius (1984) riesili tieto otizky na minipocitadi SM-4-20 vo vybranych
poInohospodarskych podnikoch.
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Duttweiler (1985) uviedol, Ze velké rezervy su v priprave presnych vstupnych
dat a podkladov pre optimélne zostavenie programov pre pocitace. Na priklade riadenia
technologického procesu su$enia sena, podporovaného osobnym pocitacom, robil rad
zaverov. Analyzoval otdzky kvality a kvantity programov, ako i obsluhy pocitacov v praxi.
Odporical vyuzit pri riadeni technologického procesu v rastlinnej vyrobe systém Video-
tex.

Pre vzijomni komunikiciu je potrebny operatny systém pre pocitacové siete.
Jednym z najroziirenejSich systémov je SYRPOS s dal$imi modifikiciami.

ZAVER

Z analyzy je zrejmé, Ze najcastejdie sa vyskytuji zdkony rozdelenia — Bruns-Charlie-
rovo rozdelenie, logaritmicko-normalne rozdelenie a normaélne rozdelenie. Pozoruhodn4
je veImi nizka hladina vyznamnosti «, ¢o znamen4, Ze namerané hodnoty sa tesne blizia
teoretickym zékonom rozdelenia. Na ziklade analyzy mozno konstatovat, Ze nihodné
veli¢iny zobrazujice redlne procesy sa daju velmi dobre popisat pomocou teoretickych
zdkonov rozdelenia, ¢o ma velky vyznam pre stochastické modelovanie. Ich vyuZitie
v stochastickom modelovani pridiva modelu dynamiku, ¢o spdsobi priblizovanie sa
redlnemu procesu. Teda pomocou matematického modelovania mozno imitovat vefky
pocet variantov zostdv komplexov strojov pre komplexny prudovy zber obilnin v pod-
mienkach polnohospodérskych podnikov. Na zéklade zvolenych kritérii i pri zohfadneni
vyrobnych podmienok v polnohospodirskom podniku mozno vybrat najvhodnejsi
variant. Vysledok stochastického modelovania komplexného pridového zberu obilnin
bude tym lepsi, ¢im lepsie pripraveni bude tdajova zikladsa.
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AKOPULW, M. — OCTPOX/NUK, M. (CenbCKOX03SWCTBEHbIA WHCTUTYT, HuTpa): AHanus
XapakTepUCTUK CnyyalHbIX BENMUMH NPU KOMNNEKCHO NOTOUHOW y6opKe 3epHOSbIX. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (9) : 561-572.

3KCnepuMeHTanbHble W3MEepeHWs npoBOoAMAM B paioHe /lesuue Co cnepylowum HaGopom
MaluH : 3epHoy6opouHble koMGaitHbl E 5712, E 516; oteo3 3epHa — 3-8011 + npuuen
MN-73-CM, Mpara C5T-2, Wkoaga 706 PTC; nog6op conombi — K-453, HTBC-4, MM-73-Cr.
OAHOBPEMEHHO C 3KCMEPUMEHTaNbHbIMU M3MEPEHUAMU HabNAaNuCb 3TWU CAyuyaiHble Be-
NWUKHDI : YpOxan 3epHa, paboune CKOPOCTM 3epHOYBOpPOuUHbIX KOMGalMHOB, BpeMs HanonHe-
HWs O6YHKEepoB, PaCCTOSHUA TPaHCNOPTMPOBKM 3€pHa, CKOPOCTU TPaHCMOPTHbIX CPEeACTB
C rpy30M, NMOPOXHSKOM, MPOW3BOAWTENLHOCTb HaGopa MawwuH AN YGOPKM CONAOMbI, MaccCbl
rpy3a, BpeMs nepeABUXEHWA TPaHCNOPTHbIX CPEACTB NOPOXHAKOM. PacueTbi xapakTepuCTuK
CNyuyaWHbIX BENMUMH M MPUMEHEHWE WMX NO pa3HblM 3aKOHaM pacnpejeneHus NPOU3BOAM-
nucb BblumcnutensHow mawwmHow WANG; pacnpepeneHue SKCMEPUMEHTANbHLIX AaHHbIX
(3HaueHunit) pabouux onepauuit B TEXHONOTMUECKOM nNpPOUECCe MPOBOAUNOCL NYTEM Bbi-
paBHUBaHUA.

3KCNEepMUMEHTaNbHbIE U3MEPEHUSA; Haﬁopbl MalwunH

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. (University of Agriculture, Nitra): Analysis of the
Characteristics of Random Quantities within the Complex Continuous System of
Grain Harvesting. Zeméd, Techn., 33, 1987 (9) : 561-572.

In the Levice district, the following combinations of machines were subjected to
experimental measurements: grain harvester-threshers E-512, E-516, grain hauled
by the Z-8011 tractor + P-73 SM trailer, Praga S5T-2, Skoda 706 RTS, straw
cleared by K-453, NTVS-4, P-73 machines. The following random quantities were
recorded within the experimental measurements: grain yield, speeds of operation
of the harvesters, performance of the harvesters, times of bin filling with grain,
grain weight in bins, time of bin discharging, grain haulage distance, speeds of
loaded and empty trucks or tractor + trailer combinations, performance of the
straw picking mechanisms, weight of straw load, riding times of the straw hauling
vehicles, time of straw discharging from the vehicles, riding times of the vehicles
without load of straw. The calculation of the characteristics of random quantities
and the adjustment according to different distribution laws were performed by
means of the WANG computer and the experimental values of the work operations
within the technological process were distributed through adjustment.

experimental measurement; combination sets of machines

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Analyse
der Charakteristika der Zufallsvariablen beim KomplexflieBverfahren der Getreide-
ernte. Zeméd. Techn,, 33, 1987 (9) : 561-572.

Im Kreis Levice nahmen wir experimentelle Messungen mit folgenden Maschinen-
sdtzen vor: Miahdrescher E-512, E-516, Kornabfuhr Z-8011 + Anhinger P-73 SM,
Praha S5T-2, Skoda 706 RTS, Strohbergung K-453, NTVS-4, P-73 SH. Im Rahmen
der experimentellen Messungen untersuchten wir folgende Zufallsvariablen: Korn-
ertrag, Arbeitsgeschwindigkeiten der Mé&hdrescher, Leistung der Miahdrescher, Be-
schickungszeit der Kornerbunker, Leerungszeit der Bunker, Geschwindigkeiten der
Transportmittel mit und ohne Ladung, Aufnahmevermégen der Strohbergungs-
aggregate, Masse der Strohladung, Fahrzeiten der Transportmittel ohne Stroh-
ladung. Die Berechnungen der Charakteristika der Zufallsvariablen und Anpassun-
gen, den verschiedenen Gesetzen der Verteilung nach, wurden mit Hilfe des
Computers WANG vorgenommen und die Verteilung der experimentellen Werte
der Arbeitsoperationen wurde mittels Anpassung durchgefiihrt.

experimentelle Messungen; Maschinensitze

Adresa autorov:

Prof. ing. Marko Duri§, CSc, ing. Milan Ostrozlik, CSc., Vysoka §kola pol-
nohospodarska, Lomonosovova 2, 949 01 Nitra
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AKTUALITY

ZVYSOVANI KVALITY POTRAVIN

V dubnu roku 1987 se v Praze konalo XXIX. plenadrni zasedani Clent
CSAZ. Tezistém jeho jednéni byl vyznamny ukol celého zemédélsko-prﬁ-
myslového komplexu — zvySovani kvality potravin.

V hlavnim referdtu i v diskusnich vystoupenich byl analyzovan sou-
Casny stav v zabezpeCovani kvalitnich potravin a byly vytypovany hlavni
¢lanky, na které bude zamérena pozornost pri dalSim zvySovani ja-
kosti potravin v celém jejich vyrobnim Fetézci. Bylo zdiiraznéno, Ze je
tfeba vypracovat standardy jakosti potravinarskych vyrobk@l s ohledem
na to, ze soucasné normy neplni v celé §ifi sviij ikol a nedostatecné sti-
muluji zvySovani jakosti. Bylo konstatovdno, Ze mezi jakosti potravinaft-
skych vyrobkt kodifikovanou technologickymi normami a jakosti po-
zadovanou spotfebitelem se projevuji rozpory. Vaznym problémem v ja-
kosti potravin je jeji hygienicka kvalita, na kterou nepfiznivé plsobi
chemicka kontaminace potravinafskych surovin v celém vyrobnim fe-
tézci. Z hlediska raciondlni vyZivy bylo doporuceno omezovat pFisun téch
vyzivovych faktori, u nichZ se vyZivové davky trvale prekracuji, a na-
opak orientovat se na zvySeni téch vyZivovych latek, které jsou ne-
dostatkové. Velky vyznam pro zabezpecCeni kvality potravin méa rozvoj
obalové techniky i balicich stroji. Rozhodujicim ¢lankem pro to, aby se
celkova urovenl kvality potravinafskych vyrobkl zvyS$ila, je vlastni za-
bezpeCeni dodavek strojii a zatizeni pro potravinaisky pramysl.

Zemeédelska a potravinarska technika, a to ve vzdjemné vazbé, je
dilezitym faktorem pro zvySovani jakosti potravin. Potravinatsky i ze-
medelsky stroj je navrhovdn — konstruovdn tak, aby pfedevSim zajistil
pfedepsany proces zpracovani. Tento proces je tfeba exaktné definovat.
U konkreétniho stroje vSak pfistupuje i zaddni vyrobni kapacity, produkti-
vity prdce, rovnomérnosti a pfesnosti vyroby, poCtu potiebnych strojd,
ekonomickeé efektivnosti zafizeni atd. Zadani Gkolu je diileZité, protoZe
od ného se odviji vysledek prace technika.

Nédvaznost zemédeélské a potravinafské techniky je nezbytna vZdyt
sklizeni produktu a jeho meziuskladn&ni predstavuji prvni ¢ast zpraco-
vatelské potravinafské vyroby. Zcela zifejmé je to u vdech produkti s niz-
kou udrznosti a tam, kde se po potravinafském zpracovani velka Cast
suroviny vraci do zemeédeélstvi (napf. jako krmivo).

Hlavnim poZadavkem je nepoSkozeny zemédslsky vyrobek. U tu-
hych — kusovych produktu musi byt zachovana celistvost, je nutné za-
branit rozlomeni, vryplm, trhlindm, odteni &i otlaCeni, aby se zamezilo
plomkam necistot, mikrobialni i chemlcke kontaminaci. Stejné nebezpec-
né je poSkozeni vnitini struktury, a tudi? mechanické namahéni t&lesa
produktu (tlakem, smykem, tahem) nesmi pfekroc¢it mezni hodnoty. Pro-
to tedy je znalost mechanickych, fyzikalnich vlastnosti zemé&délskych
materialt tak dileZita. Je nezbytné vyloucit sm&Sovani $arZi, at tekutych
¢i kusovitych, o rtiznych hladindch kontaminace. Poplsovane defekty lze
omezit vhodnou koncepci zemé&délské techniky a dale lep3im propraco-
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vanim svozu i meziskladovani produktd, zprayidla pfi zkraceni Ci vylou-
Ceni téchto manipulacnich operaci. Pfed potravindfskym zpracovanim
se musi pfednostné a vfas zafazovat operace ucinného tFidéni, zejména
pfed mletim, mélnénim, michanim apod.

S jakosti potravin velmi Gzce souvisi hlediska, kterd se zahrnuji do
kategorii hygieny, sanitace, CiSténi a asepti¢nosti. Nejde jen o to, aby
pfed zapocetim vyroby byl stroj ¢i zafizeni dokonale vycCistén, popF. ste-
rilovan, ale o to, aby se tyto hygienické podminky udrZely po celou po-
tfebnou dobu vyroby, a to i pfi nutnych zdruZenich, odb&rech vzorki, po-
ruchdch chodu apod. Proto jsou specifikovany zdsady pro stavbu strojt,
zafizeni a pro jejich provoz. Z poznatkd, jeZ tuto sféru pfimo ovliviiuji,
uvadim: uZiti vhodnych konstruk¢nich materidldi a tprava jejich povrchu,
styk potraviny s nezdvadnym okolnim prostfedim (vzduchem, péarou, vo-
dou); Fizeni toku potraviny v aparatu, zajiStujici rovnomérnost opraco-
véni; zdsada samovyprazdiiovdni; kompaktnost pracovnich prostori;
tésnost zarizeni; automatizované zpilisoby CciSténi a myti; pFistupnost
Kk pracovnim plochdm atd.

Ing. Miloslav Adam, CSc.
Vyzkumny ustav potravindiského priumyslu, Praha
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uverejiiuje ptivodni védecké prace, kratka sdéleni a piehled-
né referaty, tzn. préace, jejichZ podkladem je studium literatury a které
shrnuji nejnovéjsi poznatky a soucasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za plivodnost prace a za jeji vécnou i for-
malni spravnost. K praci musi byt  pfipojen souhlas vedouciho
pracovis§té s publikaci Clanku a prohlaSeni autora o tom, Ze prace
nebyla publikovana jinde.

O uvefejnéni praci rozhoduje redakcni rada Casopisu, a to se zfe-
telem k lektorskym posudk@im, védeckému vyznamu a pFinosu a kvalité
praci. '

Jednotlivé prace nemaji pfesdhnout rozsah 12stran psanych
na stroji vcetné tabulek, obrazki a grafi. V praci je nutné pouZi-
vat jednotky, odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka uprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé CSN 88 0220 (format
A4, 30 Fadek na stranku, 60 thozl na Faddku, mezi fadky dvojité meze-
ry). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie se dodéavaji zvlast, nepodlepuji
se. Na zadni stran& se vyznaCi tuZkou pofadové Cislo obrdzku nebo
grafu a napiSe se jméno autora ¢lanku. Texty k obrdzkiim a grafim
se dodavaji na zvlaStnim listé, umisténi se oznacuje na levém okraji
prisludné strany rukopisu ¢islici v krouZku. Tabulky se CcCisluji zvlast
Fimskymi c¢islicemi.

Vlastni nizev prace

Nazev prace (titul) nemda presahovat 85 thozl. Je nutné vyvaro-
vat se v nédzvu obecnych frazi jako: Studie o... PFispévek k... Po-
kKus o..., kazdy zaslany Cldnek musi byt samostatnou praci, nemohou
byt publikovdny Clanky na pokracovani, oznacené napf.: Studie o...
1., II., II1., atd., stejné tak jsou vylouCeny podtitulky ¢lanki.

Jména autorli se uvadéji bez tituli s pocateénim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni péci.
Autor do ného mé shrnout v8e, co je na jeho praci pozoruhodné a nové
a co ma byt dokumentovdno. Souhrn mé byt nekritickym informacnim
vybérem vyznamného obsahu a zdvéru ¢lanku, nikoliv vSak jeho pouhym
popisem. Musi vyjadrit vSechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké
praci, nem4 ji vSak nahradit. Nesmi pfekrocit rozsah 170 slov. Je tteba,
aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zplisobem. Souhrn zacina
jménem autorli, adresou pracovi$té, titulem ¢lanku a citaci c¢asopisu.

Klicovad slova (Key words, index terms) — PFipojuji se po
vynechani faddku pod souhrn. Klicovym slovem rozumime substantivum,
Které je nutné pro veécné zarazeni piedloZené prace. Klicova slova se
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radi smérem od obecnéjSich vyrazii ke konkrétnim. Zac¢inaji malym pis-
menem a oddeéluji se strfednikem. Jejich pocet zavisi na povaze prace
a nemeél by klesnout pod tfi a pFevyS§it dvanéact slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni divody, pro¢ byla prace uskutec-
néna, a velmi stru¢nou formou stav studované otdzky. Je nutno se v ném
vyhnout rozsdhlym historickym pFehledim. Uvadi se bez nadpisu, je
moZné v ném uvést k praci se vztahujici autory, pFicemZ se doporucuje
co nejnizsi pocet autort.

Material a metody — Metody se popisuji pouze tehdy,
jsou-li pavodni, jinak postaCuje citovat autora metod a uvadét jen pri-
padné odchylky. Je v nich popsan pokusny material. Popis metod by mél
umoznit, aby kdokoliv z odborniki mohl podle ného a pfi pouZiti uve-
denych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporucuje se nepouzivat k vyjadfeni kvantitativ-
nich stavil tabulek a dat pfednost grafiim, anebo tabulky shrnout v sta-
tistickém hodnoceni nameérenych hodnot. Tato Cast by nemé&la obsaho-
vat teoretické zavery ani dedukce, ale pouze faktické nédlezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moznych
nedostatcich a préce se konfrontuje s vysledky drive publikovanymi
(poZaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji k publikované préaci blizsi
vztah), pokud maji souvislost nebo jsou s predloZenou praci néjak srov-
natelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé& CSN 01 0197, tj.
citace sefadit abecedné podle jména prvnich autorl; pfijmeni (verzal-
kami); zkratka jména (dvojteCka); plny nazev prace (teCka); ufedni
zkratka Casopisu, rocnik, rok vydéani, Cislo, prvni stranku s.); u knih
je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu v textu
jsou uvedeny jménem autora (Carka) a rokem vydani. Do seznamu se
zaTadl jen prdce citované v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutneé,
aby byly alespoii jednou vypsdny, aby se predeSlo omyliim pfi pfe-
kladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkratek nepouZivat.

Na zvlastnim list® uvede autor plné jméno (i u spoluautorii), aka-
demic(j:ké, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté
s PSC.
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