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RIZENI POMOCI RADIOVE SITE A JEHO PRINOSY

K. Zeman

ZEMAN, K. (Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, Praha-Repy): Rizeni po-
moci radiové sité a jeho pFinosy. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) : 1-9.

Radiofikace je soudasti raciondlniho fizeni zemeédélské vyroby, uvazZujici o me-
chanizaci a automatizaci procesu fizeni jako celku. Na vybraném zemédélském
podniku byl analyzovan provoz radiové sité jak vzhledem k vyuziti radiového
spojeni, tak zejména vzhledem k mnoZstvi a druhim pfenaSenych informaci.
Bylo to prvni sledovani v zem&dé&lské prvovyrobé& na uzemi CSR. Analyza pro-
kazala, Zze bez technického vybaveni nelze fizeni v redlném c¢ase realizovat.
Dale byly prokaziany uspory pohonnych hmot, zrychlil se pifenos informaci,
zkvalitnil se cely proces rizeni, omezily se ztratové ¢asy u strojové techniky
i u Fidicich pracovnikl, omezily se pi‘ejezdy apod.

fizeni v redlném d¢ase; radiova sif; informace

Soutasny vyvoj zemédélstvi je charakterizovdn mimo jiné vyhleda-
vanim a odstraifiovdnim rezerv, zejména v oblasti Fizeni. S

ZvySovani efektivnosti a kvality ridici prace vyZaduje nejen dobfe
vypracovanou koncepci, ale i operativni pruZnost a dynamiku Fidigich
zasahii pfi Fizeni v redlném c¢ase. O vCasnosti pln&ni tikolli v sou¢asnych
zemédélskych podminkach rozhoduji hodiny, €asto i minuty. Proto je
nutné, aby ridici pracovnici, ktefi se musi spravné& a rychle rozhodovat,
méli pruZny a rychly pFistup k jiZ vybranym a kvalitnim informacim.
To je ale v souCasné dobé& jeden z nejslabSich ¢lanki Fizeni zemé&dé&l-
ské vyroby.

Rezervy pro FeSeni tohoto problému existujf ve zdokonalovéani vlast-
niho operativniho Ffzeni a v automatizaci ¥idictho procesu (Spelina
aj., 1977). To znamend, Ze je nutné ve v&tSim mé&fitku neZ dosud budo-
vat Fidici dispeferska pracovi§té, kterd pomoci piislusného technického
vybaveni sleduji priib&h vyrobniho procesu, vyhodnocuji odchylky od
planu, eviduji informace a umoZiiuji Fidicim pracovnikiim vzédjemnou
komunikaci. Tam, kde jsou jiZ Fidici dispeCerské pracovisté vybudovana,
je nutné zkvalitnit vyuZivdni drahé techniky, kterou jsou tato pracovists
vybavena. Technické vybaveni Fidicich dispefersk§ch pracovist umoZiiuje
uskutediiovat Fizeni v redlném cCase a je déleno takto:

A. Technika pro fixaci a zobrazeni informaci
— riizné mapy znézoriiujici provozni situace,
— nésténné tabule, grafikony, harmonogramy,
— magnetofony,
— diktafony.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 34 (LXI), 1988, & 1 1



B. Technika pifené3ejici informace
— mistni rozhlas,
— telefony,
— radiostanice (fonické],
— digitélni bezdratova pojitka,
— pramyslova televize.

C. Vypocetni technika pro podporu rozhodovani a Fizeni

Vypocetni technika by méla Fe$it nejenom statistické a tGfetni ope-
race, ale méla by se také podilet na rozhodovani a Fizeni tim, Ze Fidici-
mu pracovnikovi ve velmi kratké dobé& nabfzi riizné varianty reSeni podle
poZaddvanych Kkritérii.

Je nutné poznamenat, Ze konfigurace vypocetnich systémii se bude
v jednotlivych Fidicich dispecerskych pracovistich li§it podle specifickych
podminek zemé&dé&lskych podnikd.

METODIKA

Analyza provozu radiového spojeni byla nezbytna, protoZe se podobné sledo-
vani v zemédélstvi CSR zatim nerealizovalo.

K vyhodnoceni analyzy provozu radiovych siti bylo nutné sledovat radiové
spojeni v provozu pfi plném pracovnim zatiZeni v ruznych roénich obdobich. Byly
zvoleny tfi pracovni sezény: jarni, skliziiova a podzimni.

Sledovani trvalo vzdy pét dnu, aby statistické soubory byly co nejprikaznéjsi.
Vsechny komunikaéni vstupy do radiové sité byly chronologicky zaznamenavany
na magnetofonové pasky. Zaroven se vypliioval denik (zkusebni), v némzZ se uvadi:
misto, datum sledovani, kdo sledoval, ¢as za¢atku a ukonéeni sledovéani kazdy den
a dalsi dulezité poznatky tykajici se provozu radiového spojeni.

Po tretim sledovacim obdobi byla stanovena metodika vyhodnocovani ziska-
nych materialt, kterd byla podle potieby upravena tak, aby bylo moZné ziskat co
nejvice poznatku z oblasti izeni zemédélského podniku jako systému.

Z podkladu zaznamenanych na magnetofonovych pascich se nejprve vyhotovily
presné (doslovné) pisemné zdznamy do predem stanovenych formulaii. K témto
pisemnym ziaznamum bylo provedeno ¢asové vyhodnoceni jednotlivych relaci, a to
za jednotlivé dny a za celé obdobi celkem. Dale bylo provedeno vyhodnoceni obsa-
hové. Celkové byly zaznamy vyhodnoceny za jednotlivé relace, za jednotlivé dny,
za jednotlivé sezony i za obdobi celkem.

V c¢asovém vyhodnoceni byla sledovana a vyhodnocena:

— &etnost vyskytu jednotlivych druht informaci v ¢asovych intervalech,
— detnost vyskytu jednotlivych informaci za ranni a odpoledni relace i za
provozu mimo relace.

TotéZ bylo provedeno za obdobi jaro, 1éto, podzim.

V obsahovém vyhodnoceni byla sledovdna ¢&etnost jednotlivyeh druhtt infor-
maci v pribéhu pracovni smény. K obsahové &asti vyhodnoceni bylo nutné vyty-
povat zdkladni druhy informaci, které se v fizeni pomoci radiové sité nejcastéji
vyskytuji. Jsou to informace:

— kédové — obsahuji pismena a éisla (kédy) volanych a volajicich radiostanic;
— jiné — informace, které se netykaji pifimo vyrobniho procesu;
— agronomické — tykajici se napf. zpisobu provedeni agrotechnického zasahu;

— mechanizaéni — obsahujici nap¥. idaje o provozuschopnosti strojové tech-
niky;

— organizaéné fidici — napf. zmény v planovaném nasazeni apod.;

— o dislokaci pracovnich sil — rozmisténi a piidéleni pracovnikii na ruzna
pracovisté apod.;

— dopravni — informace o prepravovaném materidlu, o zaji§téni a vytiZeni

dopravy apod.
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Tato metodika byla vypracovana pro OZ Bor, zavod rostlinné vyroby, kfery"
se skldda z jednoho provozu téZké mechanizace a ze ¢étyf provozl rostlinné vyroby.
To je duvod, pro¢ se nevyskytuji informace tykajici se nap¥. Zivodiiné viroby.‘

VLASTNI PRACE

ANALYZA RIZENI ZEMEDELSKEHO PROVOZU POMOCI RADIOSTANICE

Na zakladé zkudenosti ziskanych v raznych podnicich byl za vyzkumny objekt
zvolen OZ Bor Statnich statktt Tachov, protoZe v tomto zavodé — jako v jednom
z mala zemédélskych podniki — je radiovym spojenim vyroba opravdu rizena.

Zavod je vybaven systémem TESLA SELEKTIC, ktery obsahuje é&étyfi zéklad-
nové radiostanice, 47 vozidlovych radiostanic, 13 prenosnych radiostanic a 21 ka-
pesnich radiostanic. Na prvni pohled upoutd vysoky pocéet radiostanic, ale rozloha
tchoto oborového zavodu je asi 18 000 ha.

ORGANIZACE DISPECERSKEHO RIZENI NA OZ BOR

V tomto zavodé maji presné stanoveny organizaéni reZim dne v dispeterském
rizeni uskuteéniovaném pomoci radiové sité, coZz jsme u jinych podniki v takové
miie nezaznamenali. Zakladem dispeCerského fizeni byly tfi pravidelné relace.
Ranni — v pul sedmé — vede hlavni inZenyr, ktery vlastné plni roli hlavniho
dispecera. Ten pridéluje techniku na jednotlivé provozy rostlinné vyroby a jednot-
livym fidicim pracovnikiim, ktefi naopak hlasi své aktualizované poZadavky na
techniku a hlavni inZenyr béhem relace provede posledni korekce. Tyto korekce
v prifazovani jednotlivych stroji na jednotlivé prace, hony a k jednotlivym pra-
covnikim je mozné nazvat jemnym rozvrhovanim, coZz by bylo mozZné uskuteénovat
v budoucnu pomoci vypoéetniho systému.

Dalsi pravidelnou relaci je hlaseni v pul osmé. Tato relace je vénovana svod-
nym hlaSenim o plnéni planu z minulého dne.

Po tomto hlaseni nastava volny provoz, ktery trva do 14 hodin, kdy je na
programu tieti pravidelna relace. Je to v podstaté operativni porada, uskuteéné&na
pomoci radiového spojeni. VSichni vedouci pracovnici, ktefi se této porady uéastni,
setrvdvaji na svém pracovisti nebo stanovisti. Na téchto poraddch se ramcové pla-
nuje nasazeni mechanizace na pristi den. Jednotlivi Géastnici hldsi pozadavky podle
toho, jak se vyviji situace v plnéni planu. Hlavni inZenyr pozadavky koordinuje
vzhledem k jejich naléhavosti. K upiesnéni dochazi pfi ranni relaci dalsi den, jak
jiz bylo uvedeno. Potom opét nastdva volny radiovy provoz, jehoZ trvani je zdvislé
na ro¢nim obdobi — sezénach.

VYSLEDKY

Ze statistické analyzy vyplyva, Ze:

— cetnost vyskytu komunikac€¢nich vstupd v ¢a-
sovych intervalech (obr. 1) je shodnd jak za vSechna tfi sle-
dovand obdobi, tak i v jednotlivych relacich, Cetnost v intervalech ma
vSude amérné sestupnou tendenci. Téméf nulové zastoupeni intervalu 26
aZ 30 sekund zatim nelze racionélné vysvétlit;

— ¢etnost vyskytu komunikaénich vstup v pri-
béhu pracovni smény (obr. 2) je celkem vyvadZena v dopoled-
nich hodindch. Od 11.00 do 13.00 h nastdvé logicky pokles, ktery piechéa-
zi v odpolednich hodindch v nériist vrcholici kolem 16.00 hodiny. Tento
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vrchol na konci pracovni smény je zplsoben pFevdZné agronomickymi
informacemi;

— procentudlni vyjddfeni <cetnosti jednotli-
vych druhd informaci (obr. 3) v ranni a odpoledni relaci
a pfi provozu mimo relace je podobné u odpoledni relace a v provozu
mimo relace. Ranni relace se li5i zejména menSim mnoZstvim kédovych
informaci, protoZe hlavni inZenyr svold vSechny potifebné tGcastniky
a prevaZné hovoii sdm. Agronomickych informaci je vice, protoZe v ranni
relaci se probiraji jednotlivé hony, vyméry jednotlivych plodin, zpiisoby
agrotechnickych postupii apod.;

— primérnd délka jednotlivych druh@ infor-
maci (tab. I) je ovlivhéna charakterem vyroby. Informace koédové
a jiné jsou nejkrat3i, coZ mé vSeobecnou platnost ve vSech podnicich.
Agronomické informace jsou druhé nejdelsi, coZ je zplisobeno specializa-
ci OZ na rostlinnou vyrobu a &4stetné& persondlnim obsazenim na agro-
nomickém tuseku. Zdlouhavé a nepiesn& formulované agronomické rozho-
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4. Cetnost vyskytu komunikaénich vstupu
v ¢asovych intervalech — Frequency of
communication inputs in time intervals

1. Primérna délka informaci za vSechna zkuSebni obdobi [s] — The average length

of information for all trial periods [s]

Sledované obdobf
Druh informaci v sekundéch
jaro 1éto podzim prumér
Koédové 4,1 3,9 4,6 45
Jiné 4,5 3,9 4,1 4,1
Agronomické 16,1 13,8 16,5 16,3
Mechanizaéni 7,5 13,6 9,0 9,4
Organizaéné fidici 16,9 2,1 13,2 14,8
D. P. sil 7,5 7,6 6,7 6,8
Dopravni 9,1 9,0 11,0 10,2
Prumér 7,2 7,6 7,3 7,3
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1I. Charakteristika informaénich tokt v radiové siti — The characteristics of in-
formation flows in a radio network

| Druh informaci ‘

[

. A podil jednotlivych |

Sledovany parametr d éll:(ruiﬁflémé ; procenta informaci na celko- |

A AL ormad z celkové ¢etnosti | vém vysilacim Case |

)

(%)

Koédové 4,2 32 18 '

Jiné 4,2 31 18 '
Agronomické 15,4 14 29
Mechanizaéni 10,0 9 13
Organiza¢né fidici 17,0 5 12
D. P.sil 7,1 6 6

Dopravni 9,7 3

Celkem C9g 100 100

vory se vyskytuji zejména kolem 16.00 hodin, protoZe konc¢i pracovni
doba, provozuschopnost techniky klesd a vSichni chté&ji vyuZit radiového
spojeni, aby byly veSkeré zmény zavedeny rdno do relace;

— ¢etnost vyskytu komunikacénich vstupd po
¢asovych intervalech ‘(obr. 4) je témé&F shodnéd pFi sledovani
v relaci ranni i odpoledni i v provozu mimo relace a shoduje se s Gdaji
v obr. 1 (tj. vyskyt komunika¢nich vstupii jaro, 1éto, podzim).

Organizac¢né ridici informace by mély mit obecnou platnost, protoZe
by nemély byt ovlivnény charakterem vyroby. OvSem zde urcit& sehrava
vdZnou roli osobnost vedouciho pracovnika, ktery relace Fidi; nejdel3i
rozhovory se uskute¢iiuji mezi niZ8imi vedoucimi pracovniky, tedy v do-
b8, kdy neni do sité zapojen hlavni inZenyr, ktery provoz relaci Fidi.
Primérna délka jednotlivych druhli informaci se li$f na jafe, v 1ét® a na
podzim podle pravé vykondvanych praci. Na jafe a na podzim pfevladaji
informace agronomické, coZ je dano charakterem praci. Ostatni druhy
informaci jsou vyvéZené ve v3ech obdobich.

Pro vé&tSf ndzornost je uvedena souhrnné tab. II.

V OZ Bor dispeCerské fizen{ v redlném Case pomoci radiové sit&
funguje proto, Ze je dodrZovédno nékolik zdkladnich principt p¥i zdvadé-
ni tohoto moderniho zpiisobu Fizeni:

1. vSechny informaéni toky sméfuji do jednoho centra (dispeder-
ského fidiciho pracovist&), kde se zpracovavaji a vybrané informace se
v piipadé potieby pouZivaji;

2. cely komplex dispeCerského Fizeni organizuje a ¥idi jeden vedouci
pracovnik, a to ¢len vrcholového vedeni, kter§ nese odpov&dnost za
dispelerské Fizeni v redlném case;

3. pfed zavedenim dispeerského fizeni v redlném dase byly pro-
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vedeny pFipravy — zmény pracovnich néplni, zmény v organizacni a ¥i-
dici struktufe apod.;

4. je nezbytné prfesné vymezit pravomoc a odpovédnost pracov-
niki v celé Fidici struktufe.

EKONOMICKE A JINE PRINOSY DISPECERSKEHO RIZEN{
POMOCI RADIOVE SITE

Rizeni je disciplinou, ve které nelze experimentovat a ovéfovat tak
jako v jinych oborech (napfF. technickych). Vysledny efekt vétSinou ne-
lze vyjadfovat v méfitelnych nebo kvantifikovatelnych jednotkéch.

Dosavadni zkuSenosti se zavddénim dispeferského fizeni v redlném
Case ukazuji, Ze jednotlivé druhy technického zabezpeceni pfinaseji riiz-
ny efekt.

Nejrychlejsi a nejmarkantnéjsi pfinosy se dostavuji p¥i sprdvném po-
uZivani radiové sité v dispeCerském Fizeni. Tyto efekty se projevuji oka-
mZité po uvedeni radiové sité do provozu, a to zejména:

— usporami pohonnych hmot,

— omezenim piejezdil,

— omezenim prostojii strojové techniky,

— omezenim ztratovych ¢asi u ¥idicich pracovniki,

— zkrdcenim Casu na odstranéni poruchy u strojové techniky,
— odstranénim tfis$téni a zkreslovani informaci,

— zrychlovdnim pf¥enosu informaci,

— sniZenim negativnich vlivi na Zivotni prostfedi.

ProtoZe vétSina téchto piinosi neni pfesné vycislitelnd, budou déale
analyzovany pouze Gspory pohonnych hmot.

Na od$tépném zdvodé Statnich statkd Tachov byl vyhodnocen pfinos
radiového spojeni v dispeferském Fizeni. Sledovdni se uskute¢nilo po
dobu tii let na dvou skupindch mobilnich prostfedkii. Byla sledovédna
skupina 22 vozidel Fidicich pracovnikii a skupina 11 taha¢@ K-700.

' Po zavedeni dispecerského fizeni pomoci radiového spojeni bylo
u sledovanych vozidel fidicich pracovniki usetfeno 7,2 % PHM. U tahacét
K-700 bylo uspofeno 19,5 % PHM proti prvnimu roku sledovani.

Investiéni névratnost pofizeni radiové sité se pohybuje od 0,5 do
1,5 roku, a to pouze v dspoie PHM. ‘

Bylo by moZné uvadét dalsi vyhody, jako je napf. vliv na Zivotni
prostfedf, niZ8{ utuZovdni plid omezenim jizd nebo zdchrana tahacle
K-700 v hodnoté& cca 400 000,— K¢&s pfi poZéru.

Je nutné zdilraznit, Ze Gspory PHM pfi zavedeni dispecerského ¥izeni
jsou prvni rok nejvét3i, ovSem s postupem let se dalSich dspor dosahuje
stale obtiZné&ji.

DISKUSE

V soucasné, zemé&délské praxi se jeSt& vyskytuji ndzory, Ze dispecer-
ské fizeni neni nutné, a tedy neni nutnd ani radiové sit. Jin4d skupina ¥i-
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dicich pracovnikii zastdva nézor, Ze radiovd sit je dobrd pouze jako
nahrada za nevyhovujici telefonni spojeni, ovSem nikoli pro Fizeni. Podle
nékterych zastupcti resortu spojit by radiové spojeni v zemédelstvi meélo
byt do¢asnou zéaleZitosti do doby, nez bude telefonni sit na solidni Grovni.

S témito nazory nelze zdsadné souhlasit, protoZe analyza dispecer-
ského Fizeni z hlediska zkvalitiiovdni procesu Fizeni, rychlosti pfenosu
informaci, sniZeni prostojii strojové techniky, omezeni neproduktivnich
pFejezdi, sniZeni spotfeby PHM, sniZeni ztratovych ¢asi vedoucich pra-
covnikil atd. zcela evidentné& prokazuje efektivnost tohoto moderniho zpii-
sobu fizeni. Na druhé strané bylo v zemé&dé&lské praxi prok&zéno, Ze pod-
niky, které chtély aplikovat dispeCerské Fizeni bez patficného technic-
kého vybaveni, nebyly schopny toto Fizeni realizovat.

Vysledky jsou nesporné, a proto je nutné, aby radiofikace naseho ze-
meédélstvi byla dokonfena v 8. pétiletce, protoZe radiové sité jsou pouze
jednou C4sti technického vybaveni pro Fizeni v redlném case. Toto vyba-
veni by mélo byt dovedeno aZ po automatizované rizeni technologickych
procesii, pfi kterém bude bezdritové spojeni pouze jednim ze zdkladnich
stavebnich prvki v celé struktuie fidici elektroniky.

ZAVER

Dosavadni zkuSenosti v zemédélském provozu zcela jasné prokéazaly
opravnénost zavadéni novych a modernich zpiisobii fizeni, jakym je i dis-
pecerské'fizeni v redlném case pomoci radiové sité. PF¥inosy pfi zavadéni
tohoto zptlisobu Fizeni jsou pomérné vysoké a okamZzité, i kdyZ nékteré
z nich jsou velmi t&%Zko vycislitelné. U Fidicich pracovnikii se zvySsi po-
dil efektivni tvliréi prace a sniZi se organizacné Fidici pretiZenost, ktera
se projevuje dost vyznamnym pFekraCovdnim pracovni doby apod.

Ostatni pFinosy se dostavi pfi Gplném propojeni veSkeré techniky pro
Fizeni v redlném cCase, kterou piedstavuje vypocletni technika, snimace
fyzikalnich veliin, digitdlni pojitka pro dalkovy pifenos dat a ostatni
mikroelektronické aplikace v rostlinné i Zivoci¥né vyrob&, na energe-
tickych prostfedcich apod.

Na zavér je moZné konstatovat, Ze realizovat dispeferské Fizeni
v redlném c¢ase znamend splnit urcité predpoklady, jak bylo ovéfeno
praxi.

Bylo prokézéano, Ze racionalizovat proces Fizeni a zvy3ovat efektiv-
nost vyroby neni moZné bez technického vybaveni, které pfi néleZitém
vyuZivani pfinese zminéné efekty.
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3EMAH, K. (HayuHo-uCCneaoBaTeNbCKMA WMHCTUTYT CENbCKOXO3AMCTBEHHOW TexHuku, Mpa-
ra- Pxenbl): YnpasneHne ¢ nomouwbio paguoceru u ero sBknagbl. Zemeéd. Techn., 34, 1988
(1) : 1-9.

Paguodukauus sBNAETCA COCTaBHOW YaCTbi0 PaUMOHANbHOrO YNpPaBNeHWs CenbCKOXO3i-
CTBEHHbIM NPOU3BOACTBOM, nNpeAnonaraloWwas MexaHW3auulo M aBTOMaTM3auuio npouecca
ynpaBneHus kak uenoro. Ha u36GpaHHOM CeNbCKOXO3AWCTBEHHOM MNpPEANpPUATUU Gbin aHanu-
3MpOBaH XO4 PajAMOCETH, KaKk C TOUKM 3PEHUs MCNONb30BaHWUA PaAMOCBSA3M, TaK, rNnaBHbIM
06pa3oM, C TOUKM 3PEHUS KONMUECTBA M BMAOB NPUHOCUMOW. WHMOpMauuu. 3To 6Gbino
nepsoe HabnoAeHWE B CENbCKOXO3ANCTBEHHOM MNEPBUUYHOM MNPOU3BOACTBE Ha TEpPpPHUTO-
puu UCP. AHanu3 noATBepAaun, uto 6e3 TEeXHWUEeCKOro OGOpYyAOBaHUS Henb3s ynpasne-
HMe B HacTosiulee BpeMs peanu3osBaTb. /Janee 6bina Aoka3aHa 3KOHOMUS roplouye-CMa-
06pa3oM, C TOUKM 3PEHMS KONWYeCTBa W BUAOB NPUHOCUMON MHpOpMauun. 3to 6bino
304HbIMW MaTepuanaMMi, YCKOPUACSH NEpeHOC MHMOpMauuK, ctan Gonee KauyeCTBEHHbIM Le-
NblA NPOLECC YNpaBNeHUs, OrpaHUUUNIUCL Nepeesabl U T. 4.

ynpaBneHue B peanbHOM BPEMEHW; paAuoceTb; MHOpMauus

ZEMAN, K. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Ma-
nagement by help of a Radio Network and its Contributions. Zeméd. Techn., 34,
1988 (1) :1-9.

Introduction of a radio network is a part of the rational management of agri-
cultural primary production, when the mechanization and automatization of the
process of management are considered. In a select agricultural enterprise, the
function of a network was analysed both with respect to the utilization of radio
communication and in particular to the number and kind of communicated inform-
ation. This was the first investigation of this type in agricultural primary pro-
duction in the territory of the CSR. The analysis has shown that it is not possible
to carry out the management process in real time without any technical equipment.
Next, fuel savings were demonstrated, the speed of information communication
increased, the management process improved, idle times of farm machines and
executive workers were shortened, the number of rides decreased, etc.

management process in real time; radio network; information

ZEMAN, K. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Leitung mit Hilfe
eines Funknetzes und ihre Vorteile. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) :1-9,

Die Ausstattung mit Funkgerdten ist Bestandteil einer rationellen Leitung der
landwirtschaftlichen Produktion, die die Mechanisierung und Automatisierung des
Leitungsprozesses als Ganzes erwigt. In einem ausgewidhlten Landwirtschafts-
betrieb analysierten wir den Betrieb des Funknetzes in bezug auf die Ausnutzung
der Funkverbindung als auch auf die Menge und Art von iibertragenen Informa-
tionen. Es war die erste Kontrolle in der landwirtschaftlichen Primérproduktion
in der CSR. Die Analyse zeigte, dass ohne eine entsprechende technische Aus-
riistung die Leitung in der sog. Realzeit nicht realisiert werden kann. Es wurden
ferner Kraftstoffersparnisse nachgewiesen, die Ubertragung der Informationen wur-
de beschleunigt, der gesamte Leitungsprozess konnte vervollkommnet werden. Die
Verlustzeiten der Maschinentechnik als auch der Leitungsarbeiter konnten herab-
gesetzt werden.

Realzeitleitung; Radionetz; Information

Adresa autora:

Ing. Karel Zeman, CSc., Federadlni ministerstvo zemédélstvi a vyzivy, Tésnov 65,
110 06 Praha 1 3
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DRTIC KRMIVA FGF-120 MB

Pro Zivoéisnou vyrobu na drceni hrubého krmiva, sena, slamy, kukufi¢nych
palic bez zrna i se zrnem nabizime drti¢ krmiva typu FGF-120 MB o vykonu
3,5 az 10 tun za hodinu.

Agromachinaimpex

Vyvozce: Podnik zahraniéniho obchodu
AGROMASINAIMPEX
Bulharsko, Sofia
bulv. S. Lepoeva 1
telefon: 2303 91
telex: 022 563



KVANTITATIVNI ZMENY DLOUHODOBE SKLADOVANEHO OVOCE

B. Groda, J. Marecek

GRODA, B. — MARECEK, J. (Vysoka 3kola zemédélska, Brno): Kwvantitativni
zmény dlouhodobé skladovaného ovoce. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) :11-20.
Uvadime zpusob méfeni kvantitativnich zmén ovoce dlouhodobé skladovaného
v termickych skladech v komorach s rizenou atmosférou. Analyticky se popi-
suje charakteristicky pribéh téchto zmén v celé dobé skladovani v komorach
pouze chlazenych a v komorach chlazenych s fizenou atmosférou. Z rozdila
vzniklych zpusobem skladovani odvozujeme dosazitelnou ekonomickou usporu
a dale popisujeme zpusob vyuzZiti téchto vysledkii pro fizeni technologického
procesu ridicim pocitad¢em.

respirace; gradient ztrat; ztraty primarni a sekundarni

Pfi dlouhodobém skladovani konzumnich jablek v ¢erstvém (ptivod-
nim) stavu se méni hmotnost i vlastnosti tohoto produktu.

Zmény v hmotnosti 1ze rozdélit na ztraty primérni a sekundérni. Pri-
marni ztraty jsou zplsobovdny hlayné respiradni biologickou ¢innosti
a vyparem vazané vody skladovanych jablek. Ztraty sekundarni jsou
zplisobeny po3kozenim plodd a ndslednymi hnilobnymi procesy. Velikost
téchto ztrat a jejich vzdjemny pomér zédvisi na zplisobu skladovéni, tj.
napf. v pfirozené vétranych skladech, klimatizovanych skladech, ve skla-
dech s Fizenou atmosférou apod. Ztraty v prvnfm typu skladll dosa-
huji 15 % i vice, pF¥i¢emZ primérni ztraty z toho jsou asi 45 aZ 47 %
a sekundarni ztraty 53 aZ 55 %. Ve druhém typu skladd jsou ztraty do
10 % a ve skladech s ¥izenou atmosférou pod 4 % p¥i skladovani po dobu
péti aZ Sesti mésic. Ve skladech s Fizenou atmosférou jsou sekundéarni
ztraty nepatrné, protoZe sloZeni Fizené atmosféry zamezuje rozvoji hni-
lobnych procesi.

MATERIAL A METODA

Pro méieni ztrat bylo v prostoru méfené komory skladu pravidelné rozmisténo
12 méienych palet, u nichZ pfed uloZenim do komory byla piesné zji§téna hmot-
nost naplné. ProtoZze v komore s fizenou atmosférou nelze zjisfovat hmotnost té&chto
palet v prib&hu skladovéni, méfil se Ubytek jejich hmotnosti aZ pii vyskladfiovani
palet z komory. Tim se uréil celkovy tbytek hmotnosti za celou dobu skladovani.
Pribéh zmeén hmotnosti v dobé& skladovani se proto méfil na reprezentativnim
vzorku jablek, ktery byl umistén u vstupniho otvoru hermeticky uzaviené komory.
Opakovanym meéfenim hmotnosti tohoto vzorku se zkoumal aproximativni prubéh
ztrdt v dob& mezi naskladnénim a vyskladnénim vsech palet skladovanych v ko-
more.
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8861 — VIINHOAL VISTIATWIZ

I. Hmotnostni ztraty u jablek odridy Golden Delicious — Weight losses in apples of the Golden Delicious variety

Datum
11. 10. 83 16. 4. 84 19.4. 84 24.4.84 2.5.84
Cislo palety
hmotnost hmotnost ubytek hmotnost ubytek hmotnost ubytek hmotnost uibytek
[ke] kgl | [kg] | [%] | [kl | [Da) | [%] | [kg] | kgl | [%] | [ke] | [kel | [%]
1 343,0 - & —~ 1¥33p 4 450’ | 51 le —~ . —~ ~ - -
2 343,0 335,0 8,0 2,33 — - — — - — - — -
3 329,5 322,0 7,5 2,28 — - - — ~ — =2 — -
4 354,5 - — — 344,5 10,0 2,82 — - - - - —
5 344,0 - - - 333,5 10,5 3,05 — — — — - —
6 339,0 330,0 9,0 2,65 - - — -- - — - - -
7 325,0 - — = - — — — = — 312,5 12,5 3,85
8 331,5 - — - - - - 321,0 10,5 3,17 — - —
9 342,5 — — — — — — 331,0 11,5 3,36 — — --
10 338,0 — - - - - - - - — 324,0 14,0 4,14
11 335,0 — = = - - == o = = 318,5 13,5 | 4,03
12 332,0 - - — — - - 318,5 13,5 4,07 - - -
Celkem 4057,0 987,0 24,5 — 1010,0 31,5 - 970,5 35,5 - 955,0 40,0 —
2,47 3,03 3,53 4,01




Kvantitativni zmeény ovoce jsou vyjadieny zmeénou hmotnosti uskladnénych
jablek v dobé skladovani. Tyto zmény jsou dany zejména respiraéni &innosti pro-
duktu, vyparem volné vody z produktu, event. fyziologicko-patologickymi zmé&nami
produktu. Zastoupeni téchto vlivi na zménu hmotnosti, tj. ztrat, se li8i a zavisi
hlavné na technologii skladovani.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z uvedenych divodd bylo pii zjiStovani ztrat skladovanych jablek
hodnocenych odriid pouZito dvou zpilisobi méreni ztrat. ProtoZe jsou
jablka skladovédna v ohradovych paletdch, byly do prostoru experimen-
tdlnich komor pravidelné& rozmistény kontrolni pfesn& navaZené palety.
V sez6né 1983/1984 bylo u odriidy ‘Golden Delicious’, skladované v ko-
mofe s Fizenou atmosférou (RA), rozmistdno 12 kontrolnich palet. Hmot-
nost naplni téchto palet uvadi tab. I. V presné navaZenych paletdch bylo
4057 kg jablek naskladnénych v obdobi od 3. 10. do 11. 10. 1983. V ko-
mofe skladu byly kontrolni palety umistény tak, aby se vzorky z nich
nemohly odebirat p¥i tzv. kontrolnich dnech. ProtoZe hmotnost téchto pa-
let je moZné zjiStovat aZ pfi vyskladiiovani, byl pro aproximaci priibéhu
ztrdt od naskladnéni do zacatku vyskladiiovani komory pouZit kontrolni
vzorek 20 kg pablek v polyetylénové pfepravce, umistény v téZe komofe
blizko vstupniho otvoru. Tento vzorek, ktery byl rovnéZ zabezpecen pro-
ti neZadoucimu odbéru, se pravideln&, alespoili jednou mésiéns, vaZil
(tab. II). Do komory byl uloZen pfed jejim uzavienim, tj. 11. 10. 1983.

U odriidy ‘Jonathan’, kterd byla rovn&Z skladovdna v komofe s RA,
byly rozmistény kontrolni palety, v nichZ bylo pfesné navaZeno 1310 kg
jablek. Pol4tetni hmotnost i hmotnost kontrolnich palet odriidy ‘Jona-
than’ v dobé vyskladiiovani uvadi tab. III.

Jablka odriidy ‘Golden Delicious’ jsme vyskladiiovali od 13. 4. 1984,
tj. po 183 dnech skladovdn{ v komordch s RA. Vyskladiiovani trvalo
19 dnli. V této dobé byly postupné vyskladiiovdny i kontrolni palety
a znovu se presné zjiStovala hmotnost jablek (tab. I). Odriida ‘Jonathan’

II. Pribéh ztrat u jablek odridy Golden Delicious v dobé skladovdni — The losses
in apples of the Golden Delicious variety during storage

Dttt vlek HnE::]wst Uﬁ’;tfk Hmom?g/tr]xi ztrity
11. 10. 1983 20,00 0,00 0,00
1. 11. 1983 19,85 0,15 0,75
21.11. 1983 19,80 0,20 1,00
7.12. 1983 19,75 0,25 1,25
14. 12. 1983 19,70 0,30 1,50
6. 1.1984 19,70 0,30 1,50
6. 2.1984 19,65 0,35 1,75
14. 3.1984 19,60 0,40 2,00
19. 3.1984 19,60 0,40 2,00
13. 4.1984 19,55 0,45 2,25
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III. Hmotnostni ztraty u skladovanych jablek odridy Jonathan — Weight losses
in the stored apples of the Jonathan variety

II Datum
Kon- 3.10.83 5.4.84 13. 4. 84 19.4. 84
trolni
paleta hmotnost | hmotnost ubytek hmotnost ubytek hmotnost ubytek
[kg] [kg] [%] | [ke] [kg] [%] | [kel [kg] [kg] | [%]
1 336 330 6 1,79 -~ - — - - —
2 327 — — — 320 7 2,14 — - —
3 315 — — — - — — 305 10 3.17
4 332 — - - — - — 320 12 3,61
Celkem 1310 330 6 1,79 320 7 2,14 625 22 3,40

se zaCala vyskladiiovat 5. 4. 1984, tj. po 178 dnech skladovani v RA
(tab. III).

Shodnym postupem byly méfeny ztraty obou odrtd i v dalsi sezoné
1984/1985. Zjisténé ztraty byly statisticky zpracovdny a byly urCeny
odpovidajici korela¢ni zavislosti ztrdt (z) na dobé& skladovani (r).

U odriidy ‘Golden Delicious’ jsou vSechny tbytky hmotnosti [ztraty)
zplisobeny respirac¢ni ¢innosti a vyparem vody. z produktu. Ztraty fyziolo-
gicko-patologické (hniloby, plisné ap.) jsou u této odriidy i po 183 dnech
skladovani v RA zanedbateln® malé a v podstaté nevyhodnotitelné. Po
dobu skladovani v téchto skladech nartstaji ztraty velmi pomalu aZ na
hodnotu 2,25 %. Po zrudeni Fizené atmosféry a p¥i vyskladiiovdni ztraty
intenzivné narfistaji aZ na 4,01 % v priim&ru.

Doba vyskladiiovani tedy sehrava diileZitou roli v dlouhodobém skla-
dovani jablek. Je-li primérnd cena v obdobi vyskladiiovdni (duben —
kvéten) 9,— KC€s za kilogram jablek, pak celkovd hmotnost 199 946 kg
jablek v experimentdlni komore pfedstavuje castku 1 799 514,— K¢s. Kaz-
dé procento ztrat predstavuje financni ztratu 17 995,14 Ké&s. Proto je nut-
né zplsobu (dobé&) vyskladiiovani, pravé jako zplisobu distribuce ke spo-
tFebiteldim, vénovat prvofadou pozornost, a to jak u provozovatele skladu,
tak u majitele jablek. Tento poZadavek mé obecnou platnost, neni vazan
jen na odriidu ‘Golden Delicious’. Potvrzuji to i vysledky druhé hodno-
cené odriidy — ‘Jonathan’. U té ztraty na zacatku vyskladiiovani byly asi
1,79 % a rovné&Z velmi strmé& vzriistaly na 3,61 %, resp. na 3,40 %, a to za
krat3i dobu vyskladiiovani (15 dnii). Strmost néaristu ztrat v dobg vy-
skladiiovani je tedy u obou odriid pribliZné& stejnd, u odriidy ‘Jonathan’
jsou vsak ztraty fyziologicko-patologické znateln& vyssi (v rozmezi 0,9 aZ
1,1 %), coZ je dano v&t3i nachylnosti této odriidy na otladeni. Potvrzuji
to i hodnoty penetra¢ni pevnosti na otlafeni (p,,) i napétf v tlaku (o),
které jsou u odriidy ‘Jonathan’ v priiméru o jednu tf¥etinu niZ3i neZ u od-
riidy ‘Golden Delicious’, coZ vyplyva z rovnic mechanickych vlastnosti
téchto odriid (Groda aj., 1985).

Dosavadni zdvéry se vztahuji na skladovédni obou odriid v komoréach
s Ifzenou atmosférou. P¥i skladovani tychZ odriid v komofe pouze chla-
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zené, tj. bez RA, byly u obou odrid ztraty 8,94 % za dobu skladovéani
138 dnfi, véetné pé&ti Und vyskladiiovani. P¥i primérném gradientu ztrét
0,107 % na den v dobé vlastniho vyskladiiovani, coZ je hodnota vyhodno-
cend z vysledkii obou skladovanych odriid v RA, lze stanovit okamZité
ztraty obou odriid na zadatku vyskladiiovéni, tj. po 133 dnech sklado-
vani, hodnotou 8,94 — 0,1075 = 8,405 %. Po 133 dnech skladovani jablek
v komorach s RA dosahuji ztraty pfiblizn& hodnoty 1,9 %. Tedy po stejné
dob& skladovani jsou ztraty v chlazené komoie bez RA pfed jejim otevie-
nim k vyskladiiovani asi 4,4kr4t vy$$i. Po uvedené dobé& skladovani (133
dnti) v RA a péti dnech vyskladiiovani p¥i gradientu ztrat 0,107 % by by-
ly celkové ztraty asi 2,44 %. Za tutéZ dobu skladovani jsou ztraty v ko-
moréach bez RA 8,94 %, coZ je 3,6Krat vic neZ za srovnatelnou dobu skla-
dovani v RA. PFi dfive uvedehé finan¢ni hodnoté 1% ztraty 17 995,14
Kés ¢ini ekonomickad porovnatelna aspora skladovani v RA proti sklado-
vani bez RA pouze s chlazenim 116 968,— Ké¢s pro jednu komoru skla-
du, v niZ je pfibliZné 200 tun jablek.

Pfi skladovéani jablek v komordch bez RA, pouze s chlazenim, do
jarnich mésicl (tj. napF. po dobu 183 dnii, jako byla skladovana odriida
‘Golden Delicious’ v RA), by na zatatku vyskladiiovani jablek skladova-
nych bez RA ztraty ¢inily:

(8,405 :133 d).183 d = 11,565 %

a pfi shodné dob& vyskladiiovani, tj. 19 dnd, pfi primérném gradientu
ztrat 0,107 %/d v tomto obdobi, budou celkové ztraty na konci vysklad-
néni komory Cinit: :
11,565 + (0,107 .19) = 13,597 %

coZ je ve srovnani se ztratami p¥i skladovani za stejnou dobu (183 + 19
dni) v RA (4,01 %) o 9,59 % vic. Ekonomickéa tspora pfi tomto sklado-
véani do jarnich meésicl ¢ini tedy 172 532,— K¢&s na jednu komoru skladu
ve prospéch skladovani v RA. Ekonomické dspory pfi kréatkodobé&jSim
skladovani (do ledna, tinora) jsou piredstavovany hodnotou asi 110 000,—
K&s a pfi dlouhodobém skladovdni (do dubna, kvétna) hodnotou asi
170 000,— Kc¢s na jednu komoru skladu, tj. asi na 200 tun ovoce —
jablek. Na tunu ovoce ¢inf Gspora pribliZzné 550,— K&s pii kratkodob&jSim
skladovani a asi 850,— K¢&s na tunu dlouhodob& skladovaného ovoce.

Ekonomické rozvahy a vypocCty déavaji sice velmi dileZité podklady
dokladajici spoleCenskou vyznamnost této problematiky, ale pro védec-
ké poznani vnitinich déji jsou stejné vyznamné — ne-li vyznamné&jsi —
defini¢ni vztahy, které v celém souhrnu adekvétné popisuji vysledek
vnitfnich déji ve skladovaném ovoci. Vyslednici vnitFnich déji je jisté
meritelnd zavislost ztrat (z) v dobé skladovani (r), kterda soucasné spl-
Nuje poZadavky na Fidici veli¢inu procesniho Fizeni. Z téchto divodii byla
vyhodnoceni zavislosti z = f (r) vénovédna zna¢néd pozornost v obou roz-
hodujicich sezonéach skladovani, tj. v letech 1983/1984 a 1984/1985. Pre-
deslé sezony 7. pétiletky byly povaZovany za metodicky p¥ipravné a ové-
Fovaci.

V sez6né 1983/1984 jsou ztraty odriidy ‘Golden Delicious’, skladova-
né v RA, definovany zavislosti (obr. 1):

z = 0,0485 .7 —0,511.1073,72 + 0,184.10°5.75 (%) (1)
jejiZz priikaznost je 99%.
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1. Ztraty u skladovanych jablek odrudy Golden Delicious — The losses in stored
apples of the Golden Delicious variety
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2. Ztraty u skladovanych jablek odridy Jonathan — The losses in stored apples
of the Jonathan variety
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_ Pro odrtidu ‘Jonathan’ ve stejné sezon& a ve stejnych podminkéach
RA plati vztah (obr. 2):

z=0,0364.7—0,441.1075.72 4+ 0,171.10°5. 75 (%) (2)
s vyznamnosti rovnéz 99%.

Do rozsifeného hodnoceni sezony 1984/1985 byly zahrnuty ob& od-
ridy pfi skladovani v komoife s RA a bez RA. Pro odriidu ‘Golden Deli-
cious’ v RA plati defini¢nf vztah (obr. 1):

z=0,0405.7 —0,375.10"3.72 4+ 0,172.10°5.7% (%) (3)

s prikaznosti 95%. Pro tutéZ odrtidu skladovanou v chlazenych komo-
rach bez RA plati (obr. 1):

z=0,0494 .7 —0,578.1075.72 4+ 0,292.10°5.75 (%) (4)
s priikaznosti rovnéz 959%.
Obdobné pro odridu ‘Jonathan’ v RA plati vztah (obr. 2):
z =0,0428.7—0,419.1075.72 4+ 0,180.1075.75 (%) (5)

s prlikaznosti 95% a konecné pro tutéZ odriidu skladovanou v chlazené
komofte bez RA plati vztah (obr. 2]:

z =0,0454.7—0,403.1073 .72 4+ 0,183.10°5. 75 (%) (6)

s priikaznosti rovnéz 95%. V rovnicich (1) — (6) vyjadfuje = dobu skla-
dovani ve dnech.

Z metodiky mereni ztrat vyplyva, Ze byly méreny ve dvou Casovych
usecich odliSnymi zplsoby. Presto vSak cilem zkouméani bylo defi-
novat ztrty za celou dobu skladovani. Vyznamnym poznatkem, ke kte-
rému jsme pfi vyhodnocovani ztrat dospéli, je, Ze uvedeny postup je
spravny (mozny), protoZe se potvrdilo, Ze existuji spojité defini¢ni zavis-
losti ztrdt (z) pro celou dobu skladovani (r) u obou odrid a obou zpii-
sobtli skladovéani. Témito defini¢nimi zdvislostmi jsou préavé rovnice (1) —
— (6], které tuto skute¢nost potvrzuji na velmi vysoké trovni vyznam-
nosti — priikaznosti 95% aZ 99%.

Za tohoto stavu je plné oprdvnéné vyuZit zdvislosti z = f (1) jako
Fidici zévislosti pro védecké Fizeni soustavy. Rovnice (1) — (6) urcuji
svymi parametry (ao, ai, b, ¢) charakteristicky priibéh této zavislosti.
Pro ao = 0 vychéazi zavislost zobecnélého tvaru:

z=ao+ai.t+b.724+c.15 (7)

z pocatku sourfadného systému, pro néjZz plati, Ze na zacCdtku skladova-
ni jsou skladovaci ztraty nulové (v = 0-z = 0). Parametr linearniho
¢lenu (ai) urcuje vzhledem ke své velikosti témeéF vyhradné strmost prv-
niho tseku, protoZe je o dva Fady vySSi neZ parametr (b) kvadratické-
ho Clenu a o Ctyfi Fady vySSi neZ parametr (c¢) kubického €lenu. Veli-
kost a zejména z4porné znaménko parametru (b) kvadratického ¢lenu
pFfedevSim ovliviiuje velmi plochy, téméf pfimkovy pribéh stfedni Casti
zdvislosti ztrat. Kone¢né parametr (c¢) kubického ¢lenu rovnice (7) nej-
podstatnéji ovliviiuje posledni ¢ast prudkého rdstu ztrat v zavéru skla-
dovéni. Numerické hodnoty parametri ao, a1, b, ¢ uvedenych odriid a je-
jich zplsobil skladovani souhrnné uvadi tab. IV.
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IV. Numerické hodnoty parametrt zavislosti z = f(r) — Numerical values of the
parameters of the function z = f (1)
QOdrida Golden Delicious Jonathan
Sez6na 1983/1984 | 1984/1985 1983/1984 | 1984/1985
Zpusob skladovani vRA v RA bez RA vRA vRA ' bez RA
Numerické ay 0,0485 0,0405 0,0494 0,0364 0,0428 0,0454
hodn .
parax:?t'rﬁ b |-0,511.10-3 | -0,375.10~% |-0,578.10-3 | -0,441.10-3 |-0,419.10"3 |-0,403.10-3
z=f(1) ¢ 0,184.10-% | 0,172.10°% | 0,292.10-3 | 0,171.10-® | 0,180.10-5 | 0,183.10-5
Priikaznost i
z=f(@ (%) 99 95 95 9 | 9% 95

Ztraty v prvnim tseku skladovéani jsou pfevdZné dény tbytkem hmot-
nosti jablek, zplsobenym intenzivni respiraéni ¢innosti plodd v obdobi
tésné po sklizni, kdy je vychlazend komora skladu pln&na ovocem. Vzhle-
dem k tomu, Ze je komora skladu vychlazenéd a vlhkost v ni je vysok4,
jsou ztraty vyparem volné vody z plodd nizké.

Ve druhé — stfedni — féazi je ovoce jiZ uloZeno v komoréach s Fizenou
atmosférou, ktera velmi podstatné omezi respira¢ni ¢innost a ji odpovida-
jict ztraty. V této fazi skladovani jsou tedy ztraty dany v podstaté jen
nizkym vyparem volné vody z plodid. ProtoZe rozdil parcidlnich tlaki
vodnich par prostfedi skladu a skladovaného ovoce je velmi nizky, je
i prib&h ztrat v tomto obdobi velmi plochy — pozvolny. Na zalatku t¥e-
tf faze skladovéani, kdy je zruSena RA a postupn& je zvySovana i teplota
komory skladu, se respiratni ¢innost jablek znovu ,oZivi“ a vlivem zvy-
Sené teploty se zvy3i i rozdil parcidlnich tlak@ vodnich par, a tim i ztraty
vyparem. Intenzivni respirace i intenzivni vypar je v dob& vyskladiiovani
pfi¢inou prudkého narfistu ztrat, ktery je uren numerickou hodnotou
parametru (¢) rovnice (7) v rozp&tf 0,171 .10-5 aZ 0,292 . 105 %/d53. Jak
je patrné z grafickych prib&hd (obr. 1, 2), nejsou jednotlivé faze zcela
pfesn& ohraniteny okamZikem uzavieni komory a tvorby RA v komofe.
To je pochopitelnd ddno tim, Ze tvorba RA neni okamZitd a ani respirad-
ni &innost jablek se nezastavi okamZits.

Obdobné& neni ostfe ohranifend druhé a t¥eti f4ze skladovani. Z gra-
fickych priibghil je rovn&Z dobfe patrn§ rozdil mezi priibdhem ztrat v RA
a bez RA [rovnice (3) vii¢i (4) a (5) viidi (6) v obr. 1 a 2]: ztraty p¥i
skladovéanf bez RA jsou u obou odriid vy38i v priibdhu celé doby sklado-
véni. PFi¢inou jsou rozdily v intenzité respira¢ni ¢innosti v rozdilnych
podminké&ch skladovani. Vy338f rozdil u odriidy ‘Jonathan’ souvisi s existu-
jicimi ztratami fyziologicko-patologického charakteru.

Ani druhéd a tF¥eti~f4ze priib&hd ztrat neni pfesné vymezena okamZi-
kem zruZeni RA a otevieni komory skladu, prud$i nériist ztrat za&iné po-
nékud diive. I kdyZ tento jev nenf Zadouci, lze jej ve v&deckém Fizeni
soustavy vyuZit jako rozhodovaciho faktoru pro stanoveni zadatku vy-
skladiiovdni dané odridy skladované v danych podminkéch. Fyzik&lni
pfi¢iny tohoto Casového posunu zacCdtku tfeti faze (Cdasti) kFivky ztrat
bude nutno detailné&ji zkoumat s prioritnim zamé¥enim na tento aspekt.
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ZAVER

Zkouméni a matematicko-statistické definovani priib&hu kvantitativ-
nich zmeén, tzv. ztrdt ovoce v dobé skladovani, ma velmi ddleZity vyznam.
Vzhledem k tomu, Ze existuji priikazné zdavislosti kvalitativnich zmén
ovoce v dobé skladovani, vCetné zavislosti téchto Kkvalitativnich zmén
na zmeéndach kvantitativnich (Groda aj., 1985), lze téchto defini¢nich
vztahli kvantitativnich zmén vyuZit pro procesni fizeni agrotermobio-
technické soustavy. S vyhodou lze pravé zavislosti ztrat ovoce vyuZit jako
Fidici veliCiny soustavy, nebot je méfitelnd i v nepfistupnych komoréch
s Fizenou atmosférou, pricemZ miiZe byt méfena nepfetrZité nebo ve
stanovenych intervalech, a kone¢né je sniména bez pfimého kontaktu
se skladovanym ovocem. Prostfednictvim vzdjemnych zavislosti kvanti-
tativnich a kvalitativnich zmén lze na zédklad® meéFeni Fidici velidiny
z oboru kvantitativnich zmén poznavat stav kvality ovoce skladovaného
v termickém skladu. Na tomto zékladé lze Fidit i podminky prostiedi
komor skladu, tj. vné&jsi dé&j, procesnim ¥izenim technologického zaf¥izeni
skladu v redlném Case. Tento systém soucasn& umoZiiuje uréovat okamZi-
ty stav kvality a kvantitativnich zmé&n ovoce a podle t&chto objektivnich
podkladt Fidit i optimédlni dobu vyskladiiovdni pfisludné komory skla-
du s danou odriidou skladovaného ovoce.

Literatura

GRODA, B. et al.: Analyza skladovani jablek v termickém skladu s fizenou atmo-
sférou. [Zavére¢na zprava.] Brno, Vysoka $kola zemédélska 1985.

Doslo dne 7. 5. 1987

FPOAA, B. — MAPEUYEK, fl. (Cenbckoxo3sinctBeHHbIW MHCTUTYT, BpHo): Konuuectsennblie
M3MEHEHUs AONrOBPEMEHHO CKNapgupoBaHHbix ¢pykTos. Zeméd. Techn. 34, 1988 (1):
: 11-20.

MpuBoauM Cnoco6 U3MEpEeHWs AONTOBPEMEHHO CKNagUpOBaHHbIX (PYKTOB B TEPMHUECKUX
CKknagax B KaMepax C ynpaBnseMoW aTMocdepoi. AHaNUTHUECKW ONUCHIBAETCs XxapakTep-
HOe TeueHWe 3TUX M3MEHEHWN B LENOM nepuoae CKNaaMpOBaHUA B KamMepax NUlb OXnax-
AaOWMUX U B Kamepax OX/NOXAAWMUX C ynpaBnseMoi aTMocdepoi. U3 pasanuuuil BO3HUK-
WwKUx or cnocoba CkNagMpOBaHWs BbIBOAUM AOCTYMHYIO 3KOHOMWIO M panee ONUCbiBaeM
BCEMOXHOCTM WCMONb30BaHWsi Pe3yNbTaToB ANs YNpasleHUs TEeXHONOrMyeckoro npouecca
ynpaBnsiowen BbIYUCIUTENbHOK MalLMHOMN.

pecnupauus; rpagMeHT noTepb; NOTEPU NEPBUYHbLIE U BTOPUUHDbIE

GRODA, B. — MARECEK, J. (University of Agriculture, Brno): Quantitative
Changes in the Long-Term Stored Fruit. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) : 11-20.

A method is presented of measuring quantitative changes in fruit stored for a long
time in thermic storehouses in air-conditioned chambers. The characteristic course
of these changes is described analytically for the whole period of storage in cooled
chambers and in air-conditioned cooled chambers. From the differences due to the
method of storing, the attainable economic savings are derived and possibilities
of applying the results to the management of technological process by a control
computer are described.

respiration; gradient of losses; primary and secondary losses
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‘GRODA, B. — MARECEK, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Quantitative
Verdnderungen vom langfristig gelagertem Obst. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) : 11-20.

Wir flihren Methoden zur Messung quantitativer Verdnderungen des langfristig in
thermischen Lagerhdusern in Kammern mit geregelter Atmosphére eingelagerten
Obstes an. Analytisch wird der Verlauf dieser Verdnderungen wéihrend der ge-
samten Lagerungszeit in Kammern beschrieben, die nur gekiihlt werden und in
denjenigen, die eine geregelte Atmosphédre haben. Aus den auf die Lagerungsart
zuriickzufiihrenden Unterschieden leiten wir die erzielbare 6konomische Ersparnis
ab und beschreiben die Mdglichkeiten zur Ausnutzung der Ergebnisse flir die Lei-
tung des technologischen Prozesses mit Computer.

Respiration; Verlustgradient; primédre und sekundire Verluste
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REOLOGICKE VLASTNOSTI TEKUTYCH KRMIV PRE OSIPANE

L. Botto

BOTTO, L. (Vyskumny ustav Zzivolisnej vyroby, Nitra): Reologické vlastnosti tekutych
krmiv pre ofipané. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1):21—29.

Studovali sme reologické vlastnosti tekutych krmiv pre o$ipané roznej konzistencie a pri
roznych teplotnych podmienkach. Z rozboru vyplynulo, Zze reologicky charakter tychto
krmiv je ovplyviiovany obsahom susiny, teplotou riediacej vody a teplotou krmiva. Smykové
napitie so zvySujucim sa gradientom rychlosti vzrastd a so zniZujicim sa obsahom susiny
klesa. Do teploty 50 °C sa skumané tekuté krmiva chovali ako pseudoplastické kvapaliny.
Pri pouziti riediacej vody s teplotou 70 °C a krmiva s teplotou 60 °C bol zaznamenany vy§si
ndrast $mykovych napiti pri zmesi s obsahom su$iny 29,0 9%. Pri zmesiach so suSinou
21,7 a 17,4 9%, nastala zmena v spdsobe toku na linedrne-plasticky tok. Poklesom teploty
krmiva zo 60 na 23 °C doslo pri zmesi so suinou 29,0 % k zmene pseudoplastického toku
na nelinedrne-plasticky a pri zmesi so sulinou 21,7 %, z linedrne-plastického toku na tok
pseudoplasticky.

krivka toku — reogram; nenewtonska kvapalina; sudina; teplota; potrubny systém

Jednym ze spdsobov distribucie tekutych krmiv v chove oSipanych je potrubny
systém dopravy, ktory je v zahrani¢i dost rozsireny a vyrobne zaisteny. U nds sa tento
problém komplexne neries$il. Prevadzkova potreba sa Casto kryje svojpomocne s rdznou
technickou uroviiou. Su to prevazne staciondrne systémy s dopravou tekutého krmiva
potrubim pomocou Cerpadiel. Pri rieSeni takychto systémov, podstatou ktorych je
hydraulickd doprava, je potrebné poznat okrem fyzikilno-mechanickych vlastnosti aj
reologické vlastnosti dopravovanych tekutych krmiv. Tie st podkladom pre stanovenie
hydraulickych odporov, od ktorych zavisi spravne dimenzovanie celého zariadenia.

Tekuté kimne zmesi patria k nenewtonskym kvapalindm, pri ktorych pomer §myko-
vého napitia a $mykovej rychlosti (gradientu rychlosti) nie je konstantny. Tento koefi-
cient umernosti v reoldgii disperznych sustav sa nazyva zdanlivou viskozitou. Pre tiplnost
fyzikélnej definicie kazdého udaja je potrebné poznat k tejto premenlivej veliCine aj
prisludny gradient rychlosti, resp. §mykové napﬁtic Pretoze reolégia doposial nevypra-
covala obecne platnu reologicku rovnicu toku, je potrebné pracovat s experimentélne
nameranymi tokovymi krivkami a s empiricky stanovenymi rovnicami.

Tekuté kfmne zmesi maju vicSinou pseudoplasticky alebo nelinedrne-plasticky
tok, ktoré je mozné popisat pomocou mocninovych rovnic toku (Tirk, 1978). Tieto
kvapaliny maju index toku mensi ako jedna a zdanlivd viskozita klesd se vzrastajicim
gradientom rychlosti.

Fiala (1967) pokusnymi meraniami zistil ze tekuté krmivo zo zmesi Biokrma
a vody, s obsahom susiny od 9,5 do 25,9 9, a pri teplotich od 10 do 45 °C, malo pri
vyssich teplotich (okolo 40 °C) mierne dJIatantny charakter. Ten pri poklese teploty
prechidzal cez newtonsky charakter az do pseudoplastického. Tiirk (1978) uvadza,
Ze krmivo zo suchej zmesi a vody s obsahom susiny 23 az 28 %, pri teplote 20 °C malo
pseudoplasticky spdsob toku. Tekuté krmiva obsahujuce okrem jadrovej zmesi aj dalSie
komponenty (zemiaky, cukrovi repu a pod.) vykazuji nelineérne-plasticky spdsob toku.
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Lichadev (1967) a Melnikov a i. (1976) zistili, Ze tekuté kimne zmesi patria
k Struktirnym disperznym systémom s linedrne-plastickym spdsobom toku. Takéto
systémy mozZno pri uréitych podmienkach ohodnotit dvoma reologickymi parametrami
— plastickou (Struktirnou) viskozitou a medznym $mykovym napitim, ktoré sa so zvy-
Sovanim teploty a zniZovanim obsahu su$iny v krmive zmen3uji. Podstatny vplyv na
reologické parametre mé zloZenie a iprava komponentov tekutého krmiva.

Mkrtumjan a Perevedencev (1971) meraniami reologickych vlastnosti tekutych
krmiv zloZenych z réznych komponentov s obsahom susiny 14,1 az 25,5 %, pri teplotich
18 az 22 °C zistili, Ze sa tieto krmivé spociatku chovali ako nelinedrne-plastické kvapaliny
a po rozruseni Struktiry ako kvapaliny Binghamské (linedrne-plastické).

Pre hydraulické vypolty potrubnej dopravy tekutych krmiv je nevyhnutné mat
k dispozicii hodnoty (tidaje) o vplyve suSiny, teploty, zloZenia krmiv a spdsobu pripravy
na reologické parametre.

MATERIAL A METODA

Na sk@imanie reologickych vlastnosti sme pouzili tekuté krmivo zloZené z kompletnej kfmnej
zmesi pre vykrmové osipané typu VUL a z vody, vzdjomne zmie$ané v rdznych hmotnostnych
pomeroch a s rdznou teplotou vody. Obsah susiny v suchej zmesi bol 87 % . Kompletn4 kfmna zmes
mala nasledovné zastiipenie Castic podla velkosti: nad 2,8 mm 2,54 %, 2,0 az 2,8 mm 16,38 %,
0,2 az 2,0 mm 59,72 % a pod 0,2 mm 21,36 %.

Krivky toku (reogramy), t.j. priebeh zévislosti doty&nicového napitia od gradientu rychlosti,
sme experimentélne zistovali na rota¢nom viskozimetri Reotest-2. Reologické veliiny sme zistovali
v rozpiiti gradientov rychlosti 0,3 az 145 s~! v zdvislosti od hmotnostnej konzistencie 0,5, 0,33
a 0,25, t. j. od obsahu sudiny 29,0 %, 21,7 % a 17,4 %, dalej od teploty vody pouZitej na pripravu
T, = 23, 37, 50, 70 °C a teploty krmiva pri merani 7> = 23, 37, 50 a 60 °C.

Vzdy pfi nizSom gradiente rychlosti sme zistovali i medzné §mykové napiitie 7,.

Na zéklade tvaru reogramu a 3tatistického vyhodnotenia sme urili prislusny spdsob toku
tekutého krmiva.

Pseudoplasticky tok bol charakterizovany Ostwald-de Waeleovym zdkonom, vyjadrenym
rovnicou v tvare

do\n
Tk [?r.] [Pa] )
a nelinedrne-plasticky tok Herschel-Bulkleyovym zdkonom s rovnicou toku
do \»
—n=k(5) @ @
kde: z  — $mykové napitie [Pa]
7, — medzné Smykové napitie [Pa]
k  — koeficient konzistencie [Pa.s”]
n  — index toku [1]
—?’;— — gradient rychlosti [s~1]

Vyjadrenim skuto¢nej Smykovej rychlosti (gradientu rychlosti) pomocou newtonskej $myko-
vej rychlosti sa ziskala korigovand rovnica toku pre pseudoplasticky a nelineirne-plasticky tok

Vv tvare
ve o 3nt L) (dy)®
757 T, =k (T) [E'-)N .[Pa] (3)

alebo

37T — 7o = kn [—;:—) [Pa] (C))

.
- N
kde: [-g-':-JN — newtonsks §mykové rychlost [s-1]
kx — nekorigovany koeficient konzistencie [Pa.s"]

Logaritmovany tvar rovnice-(4) bol podkladom pre uréenie parametrov toku % a » analytickym
spdsobom formou linedrnej regresie.
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Linearne-plasticky tok bol charakterizovany Binghamovym zédkonom s rovnicou toku

dv
T T =g [Pa] ®)

korekciou ktorej sa ziskala upravend rovnica s linedrnou zdvislostou $mykového napiitia v celom
rozsahu gradientov rychlosti v tvare

] A Y ©

kde: np1 — plasticka viskozita [Pa.s]

Rovnica (6) bola podkladom pre urlenie parametrov toku 7, a 7, pre linedrne-plastické
kvapaliny formou linedrnej regresie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ziskané reogramy (krivky toku) skimanych modelovych tekutych krmiv zo zmesi
VUL a vody, s hmotnostnou konzistenciou 0,5, 0,33 a 0,25, t. j. s obsahom susiny 29,0,
21,7 a 17,4 %,, pri meniacich sa teplotich T; a T, su zndzornené na obr. 1 az 5.

Z reogramov je zrejmé, Ze dotyCnicové napitie so zvySujlucim sa gradientom rych-
losti vzrastd a so znizujlicim sa obsahom suSiny klesid. K uvedenym zavislostiam dospel
aj Fiala (1967), ktory na meranie pouzil kimnu zmes s obdobnym zloZenim. Na zisto-
vanie reologickych veli¢in viak pouzil potrubné zariadenie.

Teplota pouzitej vody pri priprave (T1) a teplota krmiva pri merani (T2) vplyvaji
na velkost Smykového napitia, 2 tym 2j na reologicky charakter zmesi premenlivo.
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507 31, [174%
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407
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0 20 4 60 8 100 120 %0 160 180 200
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b ¢} Reogramy tekutej zmesi pri teplote T1 = T2 = 23°C — Rheograms of the liquid
mixture at temperature T1 = T2 = 23°C
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2. Reogramy tekutej zmesi pri teplote T1 = T2 = 37°C — Rheograms of the liquid
mixture at temperature T1 = T2 = 37°C
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3. Reogramy tekutej zmesi pri teplote T1 = T2 = 50°C — Rheograms of the liquid
mixture at temperature T1 = T2 = 50°C
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4. Reogramy tekutej zmesi pri teplote Tt = 70°C, T2 = 60°C — Rheograms of the
liquid mixture at temperature T1 = 70°C, T2 = 60°C
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5. Reogramy tekutej zmesi pri teplote T1 = 70°C, T2 = 23°C — Rheograms of the
liquid mixture at temperature T1 = 70°C, Tz = 23°C
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I. Parametre toku tekutého krmiva zloZzeného z kompletnej kimnej zmesi pre vykrmové osipané VUL a z vody — Parameters
of the flow of liquid feed consisting of the VUL complete feed mixture for fattened pigs and water

Teplota : 3
v R Koeficient Index Medzné Plasticka
Oznaenie Hmotnostna Obgah Otgemions . Sposob | konzistencie toku $mykové viskozita
tekutého h : sudiny hmotnost vody krmiva 2o
. % konzistencia o [kg.m3] : Ta toku k n napitie 7, nNpt
< ’ °C °C [Pa.s] Mm [Pa] [Pa.s]
1.1. . 0,50 29,0 1080 PP 2,7908 0,5722 — -
2.1. 0,33 21,7 1070 23 23 PP 1,9615 0,4399 - —
3.1. 0,25 17,4 1060 PP 2,1624 0,2802 — —
1.2. 0,50 29,0 1085 PP 5,5286 0,4020 — -
2.2. 0,33 21,7 1075 37 37 PP 1,7266 0,4183 - ¢
3.2. 0,25 17,4 1065 PP 0,9275 0,4473 = = ;
1.3. 0,50 29,0 1090 PP 5,1235 0,4048 —
2.3. 0,33 21,7 1075 50 50 PP 2,3827 0,3673 —
3.3. 0,25 17,4 1065 PP 2,4052 0,2139 —
1.4. 0,50 29,0 1095 PP 4,9829 0,5236 -
24, 0,23 21,7 1080 70 60 PP/LP 1,49251) 0,64201) 7,25442) 0,06902)
3.4, 0,25 17,4 1065 PP/LP 4,74573) 0,2416%) 6,7519%) 0,0248%)
1.5. 0,50 29,0 1095 NP 34,6897 0,1326 25,6080 -
2.5. 0,33 21,7 1080 70 23 PP 5,8470 0,2997 — —
3:5. 0,25 17,4 1065 LP — 6,7688 0,0648

PP — pseudoplasticky tok

NP — nelinedrne-plasticky tok
LP — linedrne-plasticky tok

Parametre toku: 1) do gradientu rychlosti 20 s~!
2) od gradientu rychlosti 20 s~!
3) do gradientu rychlosti 15 s—1
4) od gradientu rychlosti 15 s~



Pri teplotdch Ty = Ta = 23, 37 a 50 °C sa skiimané zmesi s obsahom sufiny 29,0,
21,7 2 17,4 %, chovali ako pseudoplastické kvapaliny. Pritom hodnoty $mykového nzpitia
v tekutom krmive s obsahom susiny 29,0 %, do gradientov rychlosti 40 az 60 s~1 so zvy-
Sovanim teploty do 50 °C vzrastali a pri vy$Sich gradientoch klesali. Pri tekutej zmesi
s obsahom susiny 21,7 9%, nastal pokles $mykovych napiti v celom rozsahu gradientov
rychlosti. Mierne vykyvy v priebehu $mykového napitia boli pri tekutom krmive s naj-
niz§im obsahom suSiny, t. j. 17,4 9%,. NajvyraznejSie zmeny v chovani tekutej zmesi
nastali pri teplotich 77 = 70 °C a T2 = 60 °C. Priebeh zavislosi $mykového napitia
od gradientu rychlosti zmesi s obsahom susiny 29,0 9, je charakteristicky pre pseudo-
plasticki kvapalinu, priom je zrejmy vi¢$i narast hodndt $mykového nepitia ako pri
teplotich do 70 °C. Kfmna zmes s obsahom susiny 21,7 9, mala dvojaky charakter spra-
vania sa. Do gradientu rychlosti 20 s~ sa uvedend zmes chovala ako pseudoplasticka
kvapalina a pri vy$§ich hodnotich gradientu rychlosti ako Binghamska kvapalina. Podobne
i teku'é krmivo s obsahom susiny 17,4 9, malo najprv pseudoplasticky spdsob toku
2 potom linedrne-plasticky, pricom medzny gradient rychlosd bol 15 s~1.

Spdsob toku sa podstatne zmenil aj pri tekutom krmive s obsahom suSiny 29 %,
na pripravu kto-ého sa pouZila voda s teplotou 7 = 70 °C a pri ktorom sa meranie
uskutoénilo po vychladnuti zmesi na teplotu T2 = 23 °C. Pri tychto teplotnych pod-
mienkach mala uvedenid zmes charakter nelinedrne-plastickej kvapaliny. Z priebehu
zévislosti $mykového napitia od gradientu rychlosti uvedenej zmesi vyplynulo, Ze
velkost $mykového napitia sa od gradientu rychlosti 27 s~! uZ temer nemenila. Ttto
skutoénost je moZné vysvetlit vytviaranim hladkej vrstvy na meracom valci rotacného
viskozimetra, ¢im pri uréitom gradiente rychlosti za¢ina valec preklzovat v tenkej vrstve
tekutej Casti skiimanej zmesi, priom sa ostatni masa nepohybuje. Z tohoto dévodu
hodnoty $mykovych napiti vzrastali s dal§im zvy$ovanim gradientu rychlosti len nepa-
trne, podobne ako v pripade merania reologickych veli¢in s &istou vodou. Uvedeny jav
zaznamenali aj Mkrtumjan a Perevedencev (1977), a to aj v tom pripade, ak hladky
valec v rotatnom viskozimetri nshradili valcom s ryhovanym povrchom. Ako uvidza
Tiirk (1976), k vytvéraniu hladkej vrstvy dochédza Ciasto¢ne aj u tekutych krmiv v po-
trubnom viskozimetri, a to pri potrubi s malym priemerom (do 80 mm).

Tekutd kfmna zmes s obsahom susiny 21,7 9%, pri teplotich T3 = 70°C a T =23
°C sa chovala ako pseudoplastick4 kvapalina a so susinou 17,4 %, ako kvapalina Bing-
hamska.

Pri tekutom krmive, na pripravu ktorého sz pouZila voda s teplotou 70 °C, s pokle-
som teploty krmiva zo 60 na 23 °C vzrastali hodnoty $mykového napitia v celom rozsahu
gradientov rychlosti. Vieobecny nirast hodndr $mykového napitia s klesajiicou teplotou
krmiva zaznamenal Fiala (1967), ktory pouzil na pripravu krmiva vodu s replotou 60 °C. -
Teplota krmiva klesla zo 45 °C na 10 °C. V naSom pripade nebola této zavislost pri teplo-
tich do 50 °C jednoznaéne potvrdena.

Zistené hodnoty parametrov toku &, 7, 7, a 9y skimanych modelovych tekutych
kimnych zmesi st uvedené v tab. I. Zo ziskanych tudajov vyplyva, Ze hodnoty koeficientov
konzistencie pre pseudoplastické kvapaliny sa pohybovali od 0,9275 do 5,8470 Pa.s”.
Hodnoty indexov toku sa pohybovali od 0,2139 do 0,5722. Pri teplotich 23 az 50 °C
mali koeficienty konzistencie s klesajiicim obsahom suiny v tekurom krmive klesajicu
tendenciu, pri¢om najvyraznej$i pokles bol pri teplote 37 *C. Hodnoty indexov toku
skiimanych krmiv pri teplotich 23 a 50 °C so zniZujticou sa sufinou Klesali 3 pri teplote
37 °C naopak mierne vzrastali.

Pri teplotdch T; = 70 °C, T> = 60 a 23 °C sa zmeny v spravani tekutého krmiva
prejavili aj v zmendch tokovych parametrov. Zmena pseudoplastického toku nz neli-
neérne-plasticky rok pri tekutom krmive s obsahom suiny 29,0 9, znamenala zvySenie
koeficientu konzistencie zo 4,9829 na 34, 6897 Pa.s", pritom medzné $mykové napitie
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predstavovalo 25,6080 Pa. Zistené hodnoty medzného Smykového napitia pre lineirne-
-plasticky tok sa pobybovali v rozpiti 6,7519 aZ 7,2544 Pa. Plastickd viskozita nadobii-
dala hodnoty 0,0248 aZ 0,0690 Pa.s™1.
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Doslo dna 15. 12. 1986

BOTTO, /. (HayuHo-uccnejoBaTENbCKUii WHCTUTYT XWBOTHOBOACTBa, Hutpa): Peonoru-
yeCkHe OCOGEHHOCTM XMAKMX KOPMOB ANfs cBuHed. Zemed. Techn., 34, 1988 (1) :21-29.

WccnepgoBanu peonorMyeckMe OCOGEHHOCTH XMAKUX KOPMOB ANs CBUHEN pPa3HOW KOH-
CHCTEHUMM M NpPU pa3nUuHbIX TeMmnepaTypHbix ycnosusx. M3 paszbopa UCXOAUT, UTO Ha
PEOonoruuecKkuin xapakTep 3TUX KOPMOB BAUSET COAEepXaHWe Cyxoro Beuwecrsa, Temnepa-
Typa pas6aBnsioweidr BOAbl WM TemnepaTtypa Kopma. HanpsxeHue cagBura C noOBbllwa-
IOWMUMCS TpPaMEHTOM CKOPOCTW BO3pacTaeT U CO CHUXAaKOWUMCS COAepXaHUEM CyXoro
Beujectsa noHuxaerca. flo temnepatypbi 50 °C uccnepyembie XMAKME KopMma Benu cebs
KaK ncesgonnactuueckue xXuAKocTu. lMocne npumeHeHus pa3baensiowei BOAbl C Temne-
patypoit 70 °C u c Temnepatypoi kopMa 60 °C 6bino HauBbICUIEe HAapOCTaHUE HanpsXeHUs
CABMra nNpu CMeCH C coaepxaHuem cyxoro sewectsa 29,0 9%, lMpu cMecsx C Cyxum BelyecT-
som 21,7 u 17,4 %, HacTynuno naMeHeHUe B Cnocobe TEeUYEeHWUs Ha NUHENHO-NNaCTUYECKOe Te-
yeHue. lMoHuxeHue Temnepatypbl kopma ¢ 60 Ha 23 °C npuBeno npu CMECH C CYXWUM Be-
wectsom 29,0 %, kK M3MEHEHUIO NCEBAO-NNAaCTUYECKOro TEUEHUS Ha HEeNMHEWHO-NNacTUYeckoe
M npu cMecu C cyxum BewectsoM 21,79, ¢ nuHeliHo-nnacTUueckoro Ha MCEBZONNACTH-
yeckoe TeyeHue. .

KPUBas TEUEHWUS — PeorpamMma; HEHbIOTOHOBCKas XWAKOCTb; Cyxoe BEllecTBO; TeMnepaTypa;
Tpy6onpoeogHas cucrema

BOTTO, L. (Research Institute of Animal Production, Nitra): Rheological Properties
of Liquid Feeds for Pigs. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (1) : 21-29.

The rheological properties of the liquid feeds for pigs were studied at different
consistencies and at different temperatures. As follows from the analysis, the
rheology of these feeds is influenced by the dry matter content, temperature of
diluting water, and temperature of the feed. The shear stress rises with increasing
speed gradient and falls with decreasing dry matter content. Below 50°C the
liquid mixtures behaved as pseudoplastic liquids. When the temperature of diluting
water was 70°C and that of the feed was 60°C, the increase of shear stresses was
greater in the mixtures containing 29.0 %, of its volume as dry matter. In mixtures
with 21.7 and 1749, of dry matter, the flow changed its nature and became
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linearly plastic. When the temperature of the feed was left to fall from 60 to 23°C,
the pseudoplastic flow of the mixture with 29.0%, of dry matter changed into
a linearly-plastic flow and in the mixture with 21.79, of dry matter it changed
from non-linearly-plastic flow to pseudoplastic flow.

flow curve — rheogram; non-Newtonian liquid; dry matter; temperature; pipeline
system

BOTTO, L. (Forschungsinstitut flir Tierproduktion, Nitra): Rheologische Eigenschajf-
ten der Flissigfuttermittel fiir Schweine. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) :21-29.

Wir untersuchten rheologische Eigenschaften der Fliissigfuttermittel fiir Schweine,
wobei die Futtermittel verschiedene Konsistenz aufwiesen und unter verschiedenen
Wirmebedingungen eingesetzt worden waren. Der Analyse konnten wir entnehmen,
daB der rheologische Charakter dieser Futtermittel durch den Trockensubstanz-
gehalt, die Temperatur des Verdiinnungswassers und die Temperatur des Futter-
mittels beeinfluBt wird. Die Schubspannung nimmt mit dem zunehmenden Ge-
schwindigkeitsgradienten zu und mit dem abnehmenden Trockensubstanzgehalt
nimmt sie ab. Bis 50 °C reagierten die untersuchten Fliissigfuttermittel als pseudo-
plastische Fliissigkeiten. Falls die Temperatur des benutzten Verdiinnungswassers
70°C und diejenige des Futtermittels 60°C betrug, konnten wir einen gréBeren
Anstieg der Schubspannungswerte bei einer Mischung mit 29,0 9%, Trockensubstanz
verzeichnen. Bei der Anwendung der Mischungen mit 21,7 und 17,49, Trocken-
substanz verzeichneten wir eine Verdnderung des Flusses zum linear-plastischen
Fluss. Infolge der Senkung der Futtermitteltemperatur von 60 auf 23°C kam es in
der Mischung mit 29,0 9%, Trockensubstanz zur Verdnderung des pseudo-plastischen
Flusses zum nichtlinear-plastischen FluB8 und in der Mischung mit 21,7 9/, Trocken-
substanz vom linear-plastischen zum pseudo-plastischen Fluf.

FlieBkurve; Rheogramm; Nicht-Newtonsche Fliissigkeit; Trockensubstanz; Tempe-
ratur; Rohrsystem
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Ing. Lubomir Botto, CSc., Vyskumny dustav Zivoéisnej vyroby, Hlohovska 2,
949 92 Nitra
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RECENZE

AUFGABESTELLUNG UND ENTWURF VON BINARSTEUERUNGEN
UCEL A OSNOVA BINARNIHO RIZENI{

Jochen Adler

Berlin, Verlag Technik, 1986, 72 str., 38 obr., 3 tab.

Rozsahem velmi mald broZura malého forméatu A5 vySla jako 222.
titul série zamérené na automatizatni techniku ,Reihe Automatisierungs-
technik“, kterd vychadzi v NDR uZ pfes dvacet let. Za tuto dobu ziskali
vydavatelé této fady mnoho zkuSenosti s tim, co je vhodné mu nabidnout
vzhledem k pfekotnému vyvoji automatiza¢ni techniky.

Dobry primér je znat i na kniZce, o niZ zde referujeme. V Gvodni
kapitole je na necelych sedmi strandch vystiZn& popséno, co je cilem
bindrnich procesii a binarniho fizeni, tj. procest a fizeni, v nichZ se vy-
skytuji testy a rozhodnuti tvaru ,je ¢i neni“. Dal3i stru¢néd Kkapitola je
zaméfena na matematické zédklady, tj. na exaktni abstrakci toho, co je
podstatou bindrnich procesfi, a na pouZiti jazyka tradiéni — ne pocita-
Cové — matematiky pro popis téchto procesii, jejich interakce a jejich
syntézu.

TFeti kapitola, jejiZ ndzev bychom mohli volné pfeloZit jako ,PouZi-
tf v praxi“, je rozsahlej§i; ma 24 strany a kromé ndavodi, jak provadét
analyzu Fidictho procesu, jeho optimalizaci a syntézu, obsahuje detailni
popis pfikladu, a to z chemické technologie.

Je do jisté miry 3koda, Ze se autor ani rdmcové nezabyva pouZitim
pocitaCové simulace v oboru bindrniho Fizeni, ani tim, jak do né&j za-
sahuji a budou zasahovat mikropocitate. Metoda analyzy i syntézy Fidi-
cich procesil je v knifZce chdpéna jako tradi¢ni tkon lidského intelektu,
v n&mZ poclita¢ nehraje ani pomocnou roli. Je to zFejmé& déno jednak
malym rozsahem publikace, jednak skromnym cilem danym v ndzvu —
kniha m4 byt vskutku jen Gvodem, nalrtem, osnovou. Vzhledem k t&mto
parametriim je obsah publikace velmi hutny a pFi tom dobfe vyloZeny.
Doporucujeme ji na$im &tenaflim, nebot cenné informace v ni obsaZené
se jinak t&Zko ziskdvaji. Kniha miiZze byt i pomiickou a stimulem, aby ¢te-
naf zaCal samostatné realizovat to, co se nyni naz§yvd ,computer
aided ...“ i v oboru bindrntho ¥Fizeni.

PhDr. RNDr. EvZen Kindler, CSc.,
Viypocletni centrum Karlovy univerzity, Praha
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RESENI METACIHO USTROJI S MINIMALIZOVANOU
SPOTREBOU ENERGIE

P. Hnilica

HNILICA, P. (Vysoka 8kola zemédélska, Praha): Refenf metaciho tistroji s minimalizovanou
spot¥ebou energie. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1): 31 —44.

Energetickou naro¢nost metaci pice lze sniZit vhodnou volbou geometrie pracovniho 1stroji.
Optimélni geometrické parametry zaji$tujici minimalni spotfebu energie byly vypoéteny na
zékladé feSeni pchybové rovnice materidlu a jeho rdzu s lopatkami metaciho kola. Nejsou
z4vislé na otackach kola, ale na soudiniteli tfeni, ktery se u pice méni v dosti velkém rozsahu.
Piedpoklady pro minimalizaci spotfeby energie lze splnit jen s lopatkami zaklonénymi.
Metaée pracujici optimalné s ruznym materidlem by mély byt fefeny s nastavitelnym sklonem
lopatek.

metad; metal pice; metaci kolo; metaci lopatky; soudinitel tieni pice; optimalizace pracov-
niho dstroji

Doprava pice metaci se povaZuje za energeticky ndro¢ny tikon. Proto byvaji metace
nahrazoviny mnohem draz$imi mechanickymi dopravniky, které jsou konstrukéné
podstatné slozit&j§i. Ekonomicky efekt takové ndhrady mnohdy muiZe byt sporny.

Teoretickym vypoctem lze ukézat, Ze moZnosti sniZeni spotfeby energie nejsou
u soudobych konstrukci metaél vyéerpany. Neefektivni spotieba mé nékolik pravdé-
podobnych pfi¢in. Patii k nim pfedevsim ztrity tfenim pfi neZddouci cirkulaci nevyme-
tenych zbytkl ve skiini stroje. Jejich omezeni cestou volby vhodné oblasti vstupu ma-
teridlu do skfiné je zdkladni mySlenkou dosavadni teorie metate (Hofman, 1968).
Dalsimi pfi¢inami mohou byt zbytetné velké ztrity energie pii narazu lopatek metaciho
kola na vstupujici materiél, zbyte¢né velké ztraty tfenim po lopatkich a zbyteéné vysoké
kinetickéa energie, kterd musi byt udilena v&t§in€ materidlu opoustéjiciho lopatku jenom
proto, aby byly bezpe¢né vymeteny i cirkulujici zbytky.

Ze vztahu odvozenych v této praci vyplyvd, Ze pfi uritych hodnotich geometric-
kych parametrti metaciho ustroji, zdvislych na tfecich vlastnostech pice, doséhne mérna
spotfeba energie minima. Energetické ztrity je tedy moZné omezit vhodnou upravou
geometrie pracovniho prostbru stroje, kterd musi byt provedena s ohledem na fyzikalni
vlastnosti dopravovaného materidlu.

METODA

Pfi ndvrhu pracovniho ustroji metaée pice je tfeba vzit zfetel na tyto funkéni a optimaliza&ni
pozadavky:

a) vicchen dopravovany materidl musi mit pfi vstupu do dopravniho potrubi dostateiné
vysokou kinetickou energii pro pfekonani dopravni vysky i odporii proti pohybu v potrubi;

b) smér rychlosti &astic materidlu pfi vstupu do potrubi musi byt pokud moZno shodny se
smérem osy potrubi;
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¢) mnoZstvi zbytki materidlu cirkulujicich ve skfini metaciho kola musi byt omezeno na
minimum. K takovému omezeni dojde, jestlize se maximélni moZnd &¢ist materidlu vymete do
potrubi hned, jak dosidhne konce lopatky;

d) potfebnd kinetickd energie i smér rychlosti na vstupu do dopravniho potrubi musi byt
¢asticim udileny s minimem nezbytnych ztrat na lopatkach metaciho kola;

e) prumér dopravniho potrubi i plniciho otvoru meta¢e musi byt v souladu s pozadovanou
vykonnosti.

VYSLEDKY
GEOMETRIE PRACOVNIHO PROSTORU METACE A POHYB PO LOPATCE

Geometrie pracovniho prostoru metae je uréena primérem metaciho kola a do-

pravniho potrubi, primérem a umisténim plniciho otvoru a $neku a thlem sklonu lopatek.
Oznaceni geometrickych veliin a rychlosti uZitych v dalSich vypoctech je ukazano
na obr. 1.
1. Oznadeni geometrickych a kinematic-
kych veli¢in: R — polomér skiiné (pfi-
blizné i metaciho kola), r, — vzdalenost
vstupniho bodu (stfedu vstupniho otvoru
o pruméru dys;) od osy rotace kola, dugst
— prumér plniciho potrubi, x — soufad-
nice s maximalni hodnotou Zmax, Ro —
polomér oblasti nezasahované lopatkami,
« — uhel pravodice, uréujici vstupni bod
do potrubi v ose potrubi, y — uhel za-
klonéni lopatek, o — uhlova rychlost
metaciho kola, v, — obvodova rychlost
kola, v, — relativni rychlost materidlu
po lopatce s maximem v;m» na jejim
konci, 8§ — uhel probéhly materidlem
mezi vstupem do skiiné a pifimym vystupem do potrubi — Designation of geometric
and kinematic characteristics: R — radius of the casing (approximately also of
a blower wheel), o — distance of inlet point (centre of inlet hole with dvs: diameter)
from the axis of wheel rotation, dvyss — diameter of filling pipe, * — coordinate
with the maximum value ®max, Ro — radius of the region unreached by the vanes,
« — angle of radius vector determining the inlet point to the pipe in the pipe axis,
y — angle of vane bend, w — angular velocity of blower wheel, v, — circum-
ferential wheel velocity, v- — relative speed of the material on the vane with the
maximum v,y at its end, § — the angle the material follows between the inlet into
the casing and the indirect outlet to the pipe

Zanedba-li se silov4 interakce materidlu se vzduchem, ktery raké proudi mezi vstu-
pem 2 vystupem skiiné metaciho kola, je pohyb materidlu po zaklonéné lopatce popsin
diferencidlni rovnici (Kampf, 1956; Hofman, 1968):

d2x dx
— 4 2fr — — w%x = w?R,, 1
kde: x — délkova soufadnice méfend na lopatce metaciho kola (obr. 1)
w — uhlov4 rychlost metaciho kola
f — soudinitel tfeni po lopatce

t — las
R, — nejmen3i polomér otiddeni lopatky

Pocatecni hodnota soufadnice x.je rovna:
%o = (ro? — R,%)12 = R [(ro/R)?> — sin2 y]1/2 ®)
R, =Rsiny 3)
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Relativni rychlost po lopatce v, v ¢ase ¢ = 0 je v obecném piipadé:

Dro = row sin 0 (1 — f cotg d) prod > ¢ ©)
‘Z),-., = 0 pro 6 S ¢
@ = arctg f ®)
d = arcsin (i sin y) ©6)
To

kde: r, — vzdéalenost bodu vstupu materidlu do skfiné od osy oté¢eni kola
y — tuhel zaklonéni lopatek
R — polomér metaciho kola
@ — ubhel tfeni materidlu o lopatku
0 — thel dopadu materidlu na lopatku

Rovnice (4) je vysledkem feSeni $ikmého razu télesa na podlozku se zahrnutim
tfeni. Raz byl povazovan za dokonale plasticky. O tom, kterd z hodnot 2, podle této
rovnice nabude platnosti, 1ze rozhodnout aZ na zdkladé vysledki feSeni. Jak bude moZné
pozdéji ukézat, s vyjimkou velkych soucinitelt tfeni postaci pro praktické ucely reSeni
Pro vro = 0, tj. § > @. Toto feSeni také vede k jednodus§im, pocetné snaze zpracovatel-
nym vztahim.

Za predpokladu nulové pocitecni rychlosti po lopatce a pro f = konst. plati v bod¢

X = Xmax

/3 T 73 —
b R 5 - Rof [(Vl T + e (TF77-1)p NNy f)e-(h+f +f)ﬂ]
21+7 &
_ %o+ RofT 3 [e(]rl+f'—f)ﬂ q e‘(Vl+f'+,f)ﬂ] ®
2)1 42
Xmax = R cos Y (9)

kde: f —thel mezi pruvodié¢i vstupniho a vystupniho bodu skfiné metaciho kola

Bodu xmax na konci lopatky dosdhne materiél za dobu # = 8/w od prvniho kontaktu
s lopatkou. Gravita¢ni sila ma pfi obvyklych » a R jen maly vliv na ¢&iselné hodnoty
vypoctenych veliCin.

ZAJISTENI POZADOVANEHO SMERU VSTUPNI RYCHLOSTI DO POTRUBI
A MINIMALIZACE MNOZSTVI CIRKULUJICICH ZBYTKU

Oba problémy je tfeba fesit soucasné. Souvisi s pohybem materidlu ve skiini metace
od vstupu do vymeteni do potrubi. Idedlni je, kdyZ urychleny materidl opousti lopatku
v okamZiku pohybu jejiho konce v blizkosti osy plniciho potrubi a kdyZ vstupni rychlost
91 (obr. 1) ma smér osy potrubi (Hofman, 1968).

Poloha konce lopatky v okamZiku, kdy prochizi osou plniciho potrubi, je uréena
thlem a mezi priavodi¢em koncového bodu a pfimkou prochézejici osou rotace metaciho
kola kolmou k ose potrubi

a = arccos (1 - dzvl’";t ) (10)
kde: dyyst — prumér dopravniho potrubi

Vystupni rychlost materidlu v; je vektorovym souctem obvodové rychlosti o,
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2, = Ro (11)
a maximailni relativni rychlosti po lopatce vym, tj.
1,12 = ‘002 -+ ‘vrm,z == 2170 Prm Siﬂ 7 (12)

Pifevizné mnoZzstvi materidlu bude do potrubi vstupovat ve sméru blizkém ideél-
nimu, jestlize v poloze urc¢ené uhlem « bude v, svirat s v, také uhel «. Uvedenou geo-
metrii rychlosti nelze zajistit za libovolnych okolnosti. Musi byt dodrZen pomér

Urm _ Sin a (13)

Vo cos (@ —y)

coz plyne z trojihelnika rychlosti na obr. 1. K tomu je zapotiebi vhodné zvolit misto
vstupu materidlu do skfiné metaciho kola.

Diusledkem zakonitosti pohybu po lopatce a pozadavku na polohu lopatky a smér
rychlosti materidlu pfi opusténi‘lopatky je tedy pevny vztah mezi Ghly «, # a y. Tento
vztah musi byt dodrZen. Délenim rovnice (8) rovnici (7), dosazenim z rovnic (3), (5),
(11) a (13) a po jednoduchych vipravach se zminény vztah dostane do tvaru

sin @ cos ¢

cos (@ —p)cos(y —q) A B) (14)

Vixri-nNs (1508
e —e

A(f, ﬂ) =3 T o I3 Frorw (15)
(Vl +f2 +f)e(]1+f f)ﬂ+ (Vl +f2 f) (V15r+1)p
Pomér poloméri 7,/R musi pfitom byt roven
2 1/2
7 = [(Sass 80m —rsiny) + sinty] (16)
kde: L vl
Blf iy i a7)

i5r2-1)p ~(V1%72 41 )
e R

Z rovnic (14) az (17) je vidét, Ze pozadovana geometrie pracovniho prostoru nezi-
visi na thlové rychlosti metaciho kola. Z4visi pouze na soudiniteli tfeni o lopatku f.
Cirkulujici zbytky materidlu jsou vymetdny obvodovou rychlosti , v poiadovaném
sméru.

OMEZENI PRO UHLY @, 8 A v

Rovnice (14) nemé feSeni pro kazdy zvoleny uhel a, # a y.' Funkce A(f, ) je rovna
nule pro # = 0 a plynule roste s 8 k limit&

! 3 Ly cosg
Jim AGLB) = (TH72+1) eing (18)

To znamen4, Ze vzdy musi byt
sin a cos @ cos ¢ (19)

cos (a — ) cos (y — @) 1 4 sing
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2. Zavislost kritického uhlu « pro vstup
do potrubi na souédiniteli treni mate-
rialu o lopatku f a uhlu zaklonéni lo-
patky y. Jsou uvedeny také maximalni
hodnoty «kr-, zavislé jen na f. Optima-
lizace metaciho ustroji pro dany souci-
nitel tfeni je mozna jen pro dvojice
[¢, y] pod odpovidajici krivkou apr —
Dependence of the critical angle « for
inlet into the pipe on the coefficient of
friction f of the material on the vane
and angle of vane bend y. Maximum
values «rr dependent only on f are also
stated. Optimization of the blower me-
chanism for the given -coefficient of
friction is possible only for the pairs
[¢, ¥] below the corresponding curve ag-

T v L |

— %71

254 ————— Max 'Ckr(tm)

204

™

$hrrtirr = o P
i Ul
a proto
d Cos y.
a < apy = arctg 1 Faitp . (20)
cos (y — ¢) £

Samoziejmé musi byt a > 0.

Uhly a musi tedy lezet pod kiivkou air (y), znazornénou pro rizné f a technicky
zajimavy interval y (obr. 2). Na tomtéZz obrazku je také vynesena kfivka maximélnich
hodnot max air (¥ = ym), vypoctenych jako extrém az,(y). Maxima azr zdvisi pouze
na souciniteli tfeni podle rovnice

[ 2+sing L LeORQ -yl
max az, = arcsin [ BT 4ty (l & sinp Y1 s'.mp)] (21)
pfitemz
- N ) cos @ 2 +sing 2 -
Y = i{gv - arccos [5 iy (2 e JT+sing 1)]} (22)

Pro kazdy f a uihel a vyhovujici rovnici (20) je rovnice (14) feSitelnd jen pro f = fmin.
Pti uhlu fmin dosahuje tihel » hodnoty

y = (@ + ¢)/2 (23)

a levé strana rovnice (14) minima sin a cosp/cos? [} (¢ — ¢)]. Uhel y lze z rovnice (14)
vyjadfit explicitné

y = %(a + @) — % arccos []sz,—ﬂ)— sin a cos ¢ — cos (@ — (p)] (24)

Je uvedeno jen feleni se znaménkem minus pfed funkci arccos, protoZe tuhly y
podle rovnice (23) jsou dosti velké a realizace vétSich uhli by neméla technicky smysl.

Zavislost y na f a f, vypoltend z rovnice (24) pro ¢tyfi hodnoty ae <(30° az 40°),
je uvedena na obr. 3. Oblast Ghld a mezi 30° aZ 40° je z technického hlediska nejdtleZi-
t&j8i.
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Vstupni otvor do metade musi leZet v oblasti zasahované lopatkami, takZe z Cist&

geometrickych divodt musi byt splnény nerovnosti

To

R

dvst <
2R
dvst
2R
30 1 a)
 IR31
20 £=30"
10 9.8
f= 0.7
T ————065——-—
\\‘\ 06—
. —————055 ———-
0.5
0.4
-10 4 . . ey .
50 100 /5[ .] 150 200
£ =36,5°
0.8
f=07
T ———-0§5—=—-
e
10 4 0.5
0 +——r v RS o —
50 100 150 200
Al

— Sin
in y (25)
To
) 26
& (26)
30
3]
20 4 0.8
f=07
1 T————085 ———
10 1 06—
1 T ———=055 ———
! 0.5
0
=10 +— ———————————
40
!
30 1
20 1
]
10 1
] o =40°
0 e e —— —
50 100 Al*] 150 200

3. Zavislost uhlu zdklonu lopatky y na uhlu 8 pro rizné soudinitele tfeni f a uhly e,
pri kterém je materidl vymeten pfimo do potrubi ve sméru jeho osy — Dependence
of the angle of vane bend y on the angle g for different coefficients of friction f
and angles « when the material is blown directly into the pipe in the direction

of its axis
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4, Zavislost potfebné vzdalenosti vstupniho bodu (stfedu vstupniho otvoru) od osy
rotace metaciho kola 7,/R (horni obr.) a faktori omezujicich realizovatelny pomér
d vst/dvyst  (dolni obr.) na uhlu g pro ruzné Uhly « a soudinitele tieni f. Ze znézor-
nénych bodu [ro, £] je materidl vymetdn z lopatky pfimo do potrubi ve sméru
jeho osy — Dependence of the needed distance of an inlet point (center of inlet
hole) from the rotation axis of a blower wheel 7,/R (upper fig.) and factors
restricting the realizable ratio dust/dwist (lower fig.) on angle g for various angles «
and coefficients of friction f. From the indicated points [r,, §] the material is blown
from the vane directly into the pipe in the direction of its axis
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Zavislosti r,/R a pravych stran obou poslednich rovnic na j a f pro y vypolteny
z rovnice (24) jsou zobrazeny pro ¢tyfi hodnoty ae (30°, 40°) na obr. 4.

Z poslednich dvou rovnic a z rovnice (10) se dostanou podminky pro pomér pru-
méru vstupniho a vystupniho otvoru skfiné

dvsi__ (ro/R) —siny

d\'_\"st ) 1 —cosa (27)
dvst p 1— (TO/R)
dvist 1 —cosa (28)

ktery se obvykle pohybuje v rozmezi 0,9 aZ 1,2. S rostoucim tthlem « se zmen$uje realizo-
vatelny primér vstupniho otvoru do metace i pomér dyst/dvyst.

POTREBNA OBVODOVA RYCHLOST LOPATEK METACIHO KOLA

Potiebna vstupni rychlost materidlu do dopravniho potrubi zédvisi na celkové do-
pravni vysSce i na dopravni vzdilenosti. Pro svislou dopravu se doporu¢uje (Hofman,
1968) volit tuto rychlost z empirické rovnice

v1,min = (2gH Q'3/6,3)2  [m.s™1] (29)
kde: g — gravita¢ni zrychleni [m.s 2]
H — dopravni vyska [m]
Q — vykonnost metace [kg.h"1]

Obvodovou rychlost v, je tieba volit tak, aby byly bezpecné vymeteny i zbytky,
které z néjakych divodi neopustily lopatku v pfiznivém okamziku a musely dokonéit
otacku za tfeni po obvodu skiiné.

Z trojihelnika rychlosti na obr. 1 plyne

v1/9o = cos y/cos (@ — ) (30)
Jestlize je v1/v, < 1, 1ze uvedené pozadavky splnit pfi
Vo = Vlymin €O (@ — y)/cos y 31)
Je-li v1/vo > 1, je nutné zvolit
Yo = Vlymin (32)

ZTRATA ENERGIE NA LOPATKACH METACE
A CELKOVE ENERGETICKE ZTRATY

Od lopatek metaciho kola musi jednotka hmoty materiélu ziskat:
a) Kinetickou energii pro pohyb v dopravnim potrubi
Wiin = 012/2 (33)
ObdrZi ji vSechen materidl po prob&hnuti drihy (xmax — %,) na lopatce.
b) Energii ke kryti ztrat pfi pocite¢nim téméf nepruzném rézu s lopatkami
Wro == (Voro/R)?|2 (34)
(Bez dalsi korekce plati tento vztah pfi vy, = 0.) '
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c) Energii ke kryti tiecich ztrat pfi pohybu po lopatce
wL:deg;:f(ngg (35)

T z
o o

kde: N — normadlni sila dand rozdilem Corriolisovy sily a normalné slozky odstredivé sily
T — tfeni o lopatku

Za pouziti vysledka feSeni pohybové rovnice pro materidl na lopatce bylo vypo-

¢teno ‘
=[] ch — gy tny - 25D (36)
kde:
ctrpy - p VT (T T g [o™ ]
? [ W15 -1)p -(h+f'+f)ﬂ]2
e — e (37
D(f, ) = f [, B — B B (38)

Cirkulujici zbytky obdrzi na jednotku hmoty:
a) Energii ke kryti ztrit tfenim po obvodu skiiné
= foo*y (39)
kde:  — thel, na kterém se zbytky tfou o skiifi, p < 27 — «a
b) Energii k vyrovnani ztrit vzniklych plastickym rdzem na obvodovou sténu

_ 2
Aoty o [ cos (a —y) __ cos (a + @) (40)
cos y cos @

Celkova energie dodani jednotce hmoty lopatkami je

W == Wkin + Wro + WL + Rm (wt + Awkln) (41)
kde: km — hmotnostni podil cirkulujicich zbytkl z porce materidlu zachyceného lopatkou

V idedlnim pfipadé je %k, = 0. Dalsi slozkou mérné spotieby energie jsou mérné
ventilaéni ztrity, které mohou byt odhadnuty podilem pfikonu chodu naprazdno k vy-
konnosti.

Celkové dodana energie z je Uumérnd minimilni nezbytné energii pro dopravu
v potrubi v12,min/2, protoze pomér w/v12,min zavisi jen na a, B, ¥ a f. Pro ideédlni pfipad
km == 0 lze pro @/v12,min z rovnic (30) aZ (41) odvodit

w wy, ro \21 [ cos (@ — )
e =R (R [TgE) o @

__eosy ¢
pro — @<, <1, tj.pro y > a/2
o cos y wy, 7o \2
= Mot - 43
21%min cos (a_}’)] Vo® +*(R) (43)
cos y g
0 —————— > 1, tj. pro y < a2
POt —) = b U-poy <qf
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5. Bezrozmérové hodnoty mérné spotieby energie v zavislosti na uhlu g pro ruzné
uhly « a soucdinitele tfeni f pii idedlni praci metaciho uUstroji — Dimensionless
values of the specific consumption of energy in relation to angle g for different
angles a« and coefficients of friction f at ideal operation of an impeller blower
mechanism

kde 1hly a, S, » jsou vazany rovnici (14), resp. (24).

Pribéh @/v12,min je pro Etyfi hodnoty ae (30° 40°) a rizné soulinitele tfeni vy-

nesen v zdvislosti na f na obr. 5. Prib&h kfivek je velmi citlivy na velikost fi a. V inter-
valu 8, v némZ mé rovnice (14) feSeni, maji minimum, které mé charakter bud lokélniho
extrému, asymptoty nebo nejmensi hodnoty pfi fmin na rostouci kiivce.

b luéni trava
0'8 ,” " vojtéska
-

g vV
04 - y’l/
02
00
02 03 04 05 06 07
hmotnostni’ podil vihkosti
40 ZzEMEDELSKA TECHNIKA — 1988

08

6. Zavislost souéinitele treni
oceli na vlhkost pice (Wieneke, 1956)

pice po
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TRECI VLASTNOSTI PICE

Soucinitel tfeni pice silné zdvisi na jeji vlhkosti, jak ukazuji grafy na obr. 6. U Cerst-
vého materiélu jsou jeho hodnoty dost vysoké. Zavisi také na rychlosti (Fiala, 1965).
Rychlostni zavislost soudinitele tfeni miZe byt vzata v ivahu pro pfesnéj$i feSeni meta-
ciho tustroji. Pro vojtésku je mozné brit f = 0,6 az 0,65, pro travu f = 0,6 az 0,8. Pied-
poklada-li se, Ze meta¢ bude pouzit pro nejriznéj$i materidl, je tfeba pocitat se zménou
soudinitele tieni alespofi v poslednim uvedeném rozmezi.

DISKUSE

Grafy na obr. 2 az 5 byly kresleny pro celé rozmezi koeficienti tfeni, jaké bylo
naméfeno u pice o rizné vlhkosti. Obvyklé pouZiti metact pro Cerstvou a zavadlou pici
¢ini zajimavou pfedevsim oblast koeficientd od 0,6 do 0,8.

Metaée vyrdbéné v soucasné dobé jsou rozmérové dimenzovany tak, Ze uhly a
maji kolem 36°. Z obr. 2 je ihned patrné, Ze pouZiti radidlnich lopatek je pro takové 1ihly
velmi diskutabilni, protoZe nelze splnit zdkladni pozadavek — vymeteni materidlu
z lopatek pfimo do potrubi ve sméru jeho osy.

O tom, jak je dulezité uvedeny poZadavek co nejlépe splnit, se lze pfesvédcit jedno-
duchym vypoétem. Ke kryti tfecich ztrat materidlu o soucinitel tfeni 0,7 pfi prob&hu
uhlu y = 326° (o = 34°) po obvodu skiiné se podle rovnice (39) spotiebuje pomérn4
energie

We[01%min = Wi/Vo? = 3,98

Je to hodnota 4,74krét vy$$i neZ vypoctend hodnota w/v12,min pro idedlni pfipad z rov-
nice (42) pro tyZ material a tthel @ a pro # = 100° (obr. 5b). Znamena to, Ze s mnoZstvim
cirkulyjicich zbytk mérné spotieba energie velmi rychle roste.

Kwvili velkému mnozstvi cirkulujicich zbytki nemiZe byt energeticky vyhodny ani
meta¢ plnény sacim zpusobem v ose rotace metaciho kola. Hmotnostni podil zbytka
bude v tomto pfipadé ptiblizné (pfi a = 36°)

a

kmii(l— )i0,45

2n

takze pomérné energetické ztraty wy/v12,min budou asi 1,79. Predpokladaji-li se radidlni
lopatky, bude podle rovnice (36) wz/v12,min = 0,58. Pomérné w,, bude pfiblizné rovna
nule. Celkové pomérné energetické niroky na vlastni dopravu materidlu jsou sou¢tem
w¢/v,? s vysledkem podle rovnice (42), tj.

w/v12min = 1,79 4 1,30 = 3,09

Vysledna hodnota je asi 3,7krat vys$si nez pomérné energie podle obr. 5b pro ff =
= 100°.

V ideélnim pfipadé, kdy je w; = 0 a y dén rovnici (24) (obr. 3), dosahuje @/v12,min
pro fe <0,6; 0,8 minima kolem 0,85, a to zhruba v rozmezi uhli fe (90° 120°) a
ae ¢{33°% 36°>. Dokumentuji to obr. 5a az 5d. Pro « je extrém velmi ostry. V uvedenych
rozmezich je tfeba thly volit. Pfitom vy$8i hodnoty budou lépe pouZitelné za pfedpo- .
kladu, Ze v pfevazné mife bude dopravovin materidl s f = 0,6 az 0,65, tj. napf. zavadla
vojtéSka. Uhly # znaéné nad 100° nejsou vhodné jeité z toho divodu, Ze se ptili§ omezi
pouZitelny dyst, popf. se znemozni volit pomér dyst/dvyst blizky jedné.
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[. Varianty teoretickych hodnot optimalnich geometrickych parametri metace pice
pro rtzna rozmezi soucinitell tfeni f (vyznam veliéin je vysvétlen v textu k obr. 1;
udaje v zavorkach znamenaji stfed rozmezi veli¢iny) — Variants of the theoretical
values of optimum geometrical parameters of a fodder blower for different ranges
of the coefficient of friction f (the meaning of the characteristics is explained in
the text to Fig. 1; the data in brackets represent the center of the range of a given
characteristic)

o ﬂ ‘y d\'at /
s ] (] (] i el R
35 100 15,5—16,0 (14,5) 1.1 0,47—0,48
0,6 - 0,65 35 110 13,0—-15,0 (14,0) 0,9 0,42 —0,44
34 120 10,2-15,5 (11,4) 1,0 0,38 —-0,39
0,6 —0,8 34 100 11,0—20,0 (15,5) 0,9 0,46 —0,51

Pocate¢ni podminka v, = 0, pouZita pfi vypoctech, plati, pokud

7o sin y

R sin ¢

(44)

Jeiji splnéni zévisi na ¢ i . Pro f = 0,4 je velmi dobie splnéna do a = 37,5°.

Pro f = 0,6 je splnéna do « = 36,3° pfi f = 907,
doa = 35,00 pri ﬁ = 11003

~ pro f = 0,7 je splnéna do a = 34,5° pfi f = 90°,
do a = 34,2° pii f = 100°,

pro f = 0,8 je splnéna do @ = 33,7° pfi g = 90°,
do a = 33,4° pfi f§ = 100°.

Viechny odvozené vztahy jsou tedy pro vypocet metact dobfe pouZitelné.

ZAVER

Zékladni poZzadavek energetické optimalizace metate — vymeteni pice z lopatek
piimo do plniciho potrubi ve sméru jeho osy — nelze splnit pfi obvyklych thlech «
s radidlnimi lopatkami. Lopatky musi byt zaklonény.

Pro koeficienty tfeni zavadlé pice, které se pohybuji zhruba v rozmezi 0,6 az 0,8,
dosdhne mérn4 spotfeba energie minima pfi thlu a v rozmezi 33° az 36° a \ihlu § v roz-
mezi 90° a% 120°. Odpovidajici thly y se pfitom méni v rozmezi asi 10° az 20°. Pomér
primért vstupniho a vystupniho otvoru skiiné metaciho kola dyst/dvyst lze realizovat
v rozmezi 0,9 az 1,1. Pomérn4 vzdélenost stfedu vstupniho otvoru od osy rotace kola se
pohybuje s 109, toleranci kolem hodnoty r,/R = 0,44.

V tab. I jsou uvedeny ¢tyfi vhodné varianty teoretickych hodnot optimélnich geo-
metrickych parametri pracovniho prostoru metade pro riiznd rozmezi soucinitele tfeni.
Pro f = 0,6 aZ 0,65 je rozmezi y i ro/R malé, takze lze pouzit odpovidajicich primérnych
hodnot. U metace pro obecné pouZiti (f = 0,6—0,8) je rozmezi y pfili§ velké, takze lze
sotva pfedpoklidat jeho dobrou préci pro kazdy material. Tento problém by bylo moZné
pieklenout konstrukci lopatek a nastavitelnym thlem y (v rozmezi uvedeném v tab. I),
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Pii ro/R = 0,5. Takové reSeni by pfispélo také ke zmenseni korozivniho a abrazivniho
opotfebeni stény skiing, které byva nejvétsi v ¢asti mezi vstupem a vystupem, vymezené
thlem a.

Je tieba poznamenat, Ze pohyb materidlu byl feSen jen pro jeden — byt charakte-
risticky — vstupni a vystupni bod se zanedbinim doby pocédtecniho razu s lopatkou
a vlivu aerodynamickych sil. Skute¢né optimélni parametry se proto mohou o néco lidit
od vypoctenych odhadu. Piipadnou malou korekci je mozné provést experimentilné.
Proti teoretické hodnoté se thel # pravdépodobné zvétsi o nékolik stupmid.

Literatura

FIALA, J.: Treni zemédélskych materialu. Zeméd. Techn., 11, 1965, ¢. 4, s. 205-217.
HOFMAN, J.: Zemédélské stroje. Stroje pro zivocisnou vyrobu I. dil. Konzervace
a zpracovani krmiv. Praha, skripta CVUT 1968.

KAMPF, G.: Beitrag zur Theorie des Wurfgebldses. Landtechn. Forsch., 1965, ¢. 5,
s. 152-158.

WIENEKE, F.: Reibungswerte von Pflanzen und Faserstoffen. Land. Forsch., 1956,
¢. 5, s. 146-151,

DoSlo dne 18. 6. 1987

FTHUNUUA, M. (Cenbckoxo3sicTBeHHbI WHCTUTYT, [lpara): PewexHwe BbiGpacbisalowero
MexaHW3Ma C MWHMManu3MpoBaHHbiM pacxoaom 3Hepruu. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) :
: 31-44.

3HeproeMKoCTb CMNOCOLUBLIPANOK MOXHO CHU3WUTb NMOAXOAAWEW MOAWUMUKaUWEH reoMeTpu-
ueckoro pabouero MexaHusma. OnTuManbHble reoMeTpUueckue mnapaMeTpbl obGecneuusa-
olMe MUHUManNbHbLIW pacxoj 3Hepruu GbiNW pacuuTaHbl Ha OCHOBaHWUMW PELEHUs ypaBHEHUS
ABUXEHUS MaTepuana M ero ygapa C nonatkamu BbiGpacbiBalowero koneca. He 3asucsr
OoT 060pOTOB KONeca, a OT KO3IMMUUUEHTA TPEHUS, KOTOPbIA Y CUNOCa MEHSETCS AOBONbHO
B Gonbwom guanasoHe. lMpeanocbinku AN MUHUMaNW3MPOBAHHOTO pacxoaa 3HEPruu MOXHO
WCNONHUTb NULWbL C NonaTkaMu 3aKNOHEeHHbIMU. LLBbipsnku pa6oTalowme onTUManbHO C pas-
HbiM MaTepuanom AonxHbl Gbl 6binu GbiTb pelieHbl C perynMpyeMblM CKNOHOM NONaTok.

WBbIPANKA; CWUNOCOLUBLIPANKA; BbiGpacbiBalouwiee KONeCo; KOIMMUUMEHT TPEeHUs Cunoca;
onTMManu3ayus pabouero MexaHu3ma

HNILICA, P. (University of Agriculture, Praha): A Design of an Impeller Blower
Mechanism with Minimum Energy Consumption. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) : 31-44.
The energy demands of forage blowers can be decreased by choosing a suitable
geometry of the working elements. The optimum geometric parameters which will
secure the minimum energy consumption were calculated by means of solving the
equation of forage motion and forage impacts to the vanes of blower wheel. They
are not dependent on the wheel revolutions but on the coefficient of friction; the
range of its variation is great in forage. The minimum energy consumption can be
achieved only by using backward bending vanes. To achieve the optimum work
of blowers for different materials, their design should have adjustable vanes.

impeller blower; forage blower; blower wheel; coefficient of forage friction;
optimum design of working elements

HNILICA, P. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Ldsung des Streuwerks mit
minimiertem Energieverbrauch. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) : 31-44.

Die Energiebedarf der Futterstreuer kann durch eine geeignete Geometrie des
Arbeitswerkes herabgesetzt werden. Die einen minimalen Energieverbrauch si-
chernden optimalen geometrischen Parameter wurden anhand der Losung der Be-
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wegungsgleichung des Materials und seines Stosses mit Streuradschaufeln berechnet.
Sie sind nicht von Touren des Rades, sondern vom Reibungskoeffizienten, der sich
beim Futter in grossen Schwankungen bedeutend &#ndert, abhidngig. Die fir die
Minimierung des Energieverbrauches notwendigen Voraussetzungen konnen nur
beim Einsatz von geneigten Schaufeln erfiillt werden. Die Futterstreuer arbeiten
optimal mit verschiedenem Material und sollten mit stellbarer Neigung der Schau-
feln gelost werden.

Futterstreuer; Streuer; Streurad; Reibungskoeffizient des Futters; Optimierung des
Arbeitswerkes

Adresa autora: .
Ing. Petr Hnilica, CSc., Vysokd 8kola zemédélska, 16521 Praha 6 - Suchdol
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POROVNANI PRUBEHU PODTLAKU V DOJICI SOUPRAVE
PRI SYNCHRONNI A ASYNCHRONNI PULSACI

F. Sinek

SINEK, F. (AGROZET, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
Praha-Chodov): Porovndni pribéhu podtlaku v dojici soupravé pfi synchronni
a asynchronni pulsaci. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) : 45-59.

Clanek obsahuje vysledky rozboru technickych odlinosti synchronni a asyn-
chronni pulsace u dojiciho zafizeni pro strojni dojeni krav. Rozbor je prove-
den na zikladé prubéhu podtlaku v dojici soupravé, méfeného na experimen-
talnim zarizeni za shodnych podminek. Dopravovanou tekutinou byla voda.
Z experimentl vyplyva, Ze pro dosaZeni vysoké stability podtlaku v dojici sou-
pravé je asynchronni pulsace jednoznaéné vyhodnéjsi. Zajistuje niz3i tlakovou
ztratu mezi sbéra¢em a mléénym potrubim (odbérnou nadobou). Kolisani pod-
tlaku v podstrukové komoie, méfené smérodatnou odchylkou, je pii asyn-
chronni pulsaci vyrazné nizsi. V zavislosti na mnoZstvi dopravovaného mléka
muZe byt smérodatna odchylka az dvakrat niZz§i. Jak plyne z méfeni, zpuso-
buje vsak asynchronni pulsace vznik vétsich tlakovych impulst takového smé-
ru, Ze tyto impulsy mohou vyvolat kratkodobé zpétné proudéni, zejména vzdu-
chu, ze sbérafe ke strukim. Tyto impulsy souvisi s jevem, nazyvanym v lite-
rature ,impact“. Vznikaji sice u obou zpusobii pulsace, u asynchronni jsou
vSak vyrazné vy$Si. Z technického hlediska je perspektivni resit dojici sou-
pravu, u niZ je mozZnost zpétného proudéni vzduchu omezena na minimum.

strojni dojeni krav; dojici zarizeni; kolisani podtlaku

U velké vétSiny dojicich zafizeni se dlouhodobé& pouZivaji dva zéa-
kladni zpfisoby pulsace stén pryZovych vloZek strukovych nésadcii. Bud
pulsuji stény v3ech ¢EtyF nésadch soufasné — tzv. synchronni dojeni, ne-
bo pulsuji st¥idavé po dvojicich — tzv. asynchronni dojeni.

Vyzkum fyziologie dojeni prinasi stdle nové poznatky o tom, jak jed-
notlivé sloZky procesu ziskdvani mléka ovliviiuji zdravotni stav dojnice,
kvalitu mléka a ekonomiku vyroby. Postupné jsou zkoumény i parametry
dojiciho zafizeni a nékteré poznatky nach&zeji uplatnéni v praxi. V li-
teratufe existuje velké mnoZstvi podkladdi, iidaji, doporudeni a novinek,
které piedstavuji zna¢né bohatstvi informaci, je viak nutné je pfijimat
stF¥izlivé, zejména p¥i jejich zavaddéni do vyroby.

Jednim z prvkil strojnitho dojeni, ktery zlistdva dosud mimo pozor-
nost vyzkumu fyziologie strojnfho dojeni, je prédvé vliv synchronni ¢i
asynchronni pulsace. Lze soudit, Ze jednotlivi vyrobci zatim vyr&bé&ji tra-
di¢né& jeden z obou typll, a pokud dodévaji do oblasti se zavedenym jed-
nim ¢i druhym typem pulsace, vyrabg&ji prost& oba druhy pulsétord, event.
pulséatory pro oba typy.

Vyzkum fyziologie dojeni se v poslednich letech zamé&fuje na otdzky
kolem nejvhodné&js$itho priib&hu podtlaku v komofe pod strukem. Jak ply-
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ne z mnoha meéfeni, podtlak pod strukem mimo jiné siln& souvisi s po-
hybem stén pryZovych vloZek. Tim pfimo zavisi na parametrech pulsa-
tord, a tedy i na typu pulsace. Proto je podtlak v podstrukové komofe
diileZitym kritériem pro posouzeni rozdilt mezi synchronni a asynchron-
ni pulsaci.

Podle soucasnych poznatkii méa byt podtlak v podstrukové komoie
stabilni (Nyham, 1968; Thiel, 1974; Thiel a Dodd, 1977 a mno-
ho dalSich). Nepravidelnd a vysokd kolisani podtlaku se povaZuji za
zdravotné zdvadnd. Mechanismus vzniku onemocnéni vemene od kolisa-
jictho podtlaku neni dosud znam, ale experimenty naznacuji, Ze souvis-
lost existuje (Wilson, 1978). Je zFfejmé, Ze podtlak (resp. rozdily tla-
ku v jednotlivych mistech) ovliviiuje jak rychlost a kvalitu dojeni, tak
i poméry uvnitf dojici soupravy, tj. rychlost a smér proudéni nejen mlé-
ka, ale i vzduchu.

Koncem Sedeséatych let se v literatuie rozsifil pojem ,impact®, coZ je
dosud ne zcela jednoznacny fenomén, ke kterému dochéazi uvnitf pod-
strukové komory. Zplisobuje, Ze kapi¢ky mléka (jeZ mohou byt jiZ infi-
kované) naréaZeji pfi pohybu zpét ze sbérace na konec struku. Tim se hy-
poteticky miiZe zanést infekce do strukového kanalku. ,Impact” znamenéa
raz nebo néaraz. Podrobnéji jej popisuji Thiel aj. (1969) a Thiel
(1974) a definuji jej jako ,tlakovou silu plisobici na konec struku“. Aby
k tomuto jevu, ktery zjevné& souvisi s pulsaci, nedochézelo, jsou vyvijena
riiznéd zarizeni, kterd maji branit plisobeni ,narazu“, a to bud nucenym,
nékdy i Fizenym prisdvdnim vzduchu do podstrukové komory, nebo
umistovdnim ochrannych $titki pod struk, slouZicich k zachyceni zpé&t-
ného proudu. Vé&tdina vysledki prokazuje zatim maly efekt (Sinek,
1977; Griffin aj., 1979).

Je v8ak moZné, Ze pokud se v priibéhu dojeni — v disledku zmén
hladin podtlaku — zméni znaménko tlakové diference mezi dvéma misty
dojiciho zaFizeni (napfF. mezi sbératem a podstrukovou komorou), zméni
se smér proudéni mezi témito misty na opacdny. Soufasné velkoobjemové
shérace celkem spolehlivé brani zpétnému toku sloupcii mléka ze shé-
rate ke strukim. Nebrdni v3ak zp&tnému proudéni vzduchu. Je proto
tfeba sledovat, zda takovéto zmény nastdvaji a za jakych podminek.
Pokud zména typu pulsace pfinese, nebo naopak odstrani, eventudlni
zdporné rozdily tlaku mezi podstrukovou komorou a komorou sbérace,
je to velmi zdvaZny dlvod pro pfijeti jednoho ¢ druhého zplisobu za
perspektivni.

METODA

Tato prace obsahuje rozbor nékterych odlidnosti v priibéhu a charakteru pod-
tlaku v komore pod strukem u synchronni i asynchronni pulsace. Jejim cilem bylo
shromazdit a zhodnotit experimentdlni podklady pro vybér novych principi kon-
strukénich reSeni pulsatoru a celych dojicich strojt, které by dosahovaly lep§i kva-
lity podtlakovych pomeért pod struky.

Jako vysledek méfeni jsou v této praci uvedeny i nékteré poznatky o prici-
néch zpétného proudéni vzduchu v dojicim stroji.

Poznamka: V praci se pouziva termin ,vlozka strukového nasadce“ misto
vZitého, ale normou CSN 46 6103 neuzniavaného terminu ,strukovd guma® i misto
normou zavedeného, ale v praxi téméf nepouzZivaného ,strukova navlec¢ka“. Norma
CSN 466103 ,Strojni dojeni krav“ termin ,vloZka strukového néasadce® pripousti.
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1. Schéma experimentalniho dojiciho zarizeni se zakladnimi technickymi tudaji
(oznateni meéfenych mist Fimskymi éislicemi odpovida textu) — Diagram of an
experimental milking machine with the basic technical data (measuring points
denoted by Roman numerals as in text)

objem komory rozdélovade (vletné snimade) 150 ml
objem jedné mezisténné komory 30 ml
objem podstrukové komory (pod zasunutym strukem) cca 15 ml
pocet pulsu (frekvence) pulsdtoru 2 60 min-1
pomér taktt pulsatoru (podle ISO 3918) 60 : 40
mnozstvi vzduchu pfrisavané v rozdélovadi g cca 5 1.min-1
intenzita dojeni i [1.min!-] 1; 2;3,2; 4,8
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Zakladem pro srovnani obou typd pulsace byl experiment, pfi kterém
byl u obou méfen podtlak v zdkladnich mistech dojici soupravy za jinak
shodnych podminek. Vysledky (naméfené hodnoty) zavisi jisté i na pa-
rametrech pouZitého zafizeni — rozmérech hadic, objemech v3ech komor,
tuhostech vloZek strukovych nésadcl a na vlastnostech pulsatoru. Proto-
Ze v8ak rozhodujici vétSina téchto parametri byla pfi porovnéani stejné,
je dobfe moZné zjistit rozdily v priibéhu podtlaku mezi ob&ma zpiisoby
pulsace. Velikost naméfenych hodnot, nap¥. tlakovych ztrat, zavisi na pa-
rametrech dojici soupravy a miZe byt za jinych podminek jind, ovSem
pouZitd souprava meéla bé&Zné parametry a vlastnosti. M&Feni podtlaku
probihalo pfi ndhradnim dojeni na stolici umoZiiujici regulovat vyrov-
nany a ustaleny pritok jednotlivé v kaZdé ,cCtvrti“. Kapalinou byla vo-
da. Zvoleny celkovy priitok mél CtyFi stupné: 1; 2; 3,2 a 4,8 1.min"L.
Dojici zafizeni bylo sestaveno tak, Ze dopravovalo kapalinu do vy3e
uloZeného potrubi (obr. 1) p¥i podtlaku v potrubi 50 kPa. Aby bylo moz-
né porovnavat, bylo celé zafizeni pro oba pfipady odli¥né pouze v tom,
Ze pfi asynchronnim zplisobu vedly od pulsatoru k rozdélovadi dvs vzdu-

P [kPa] C.USEKU: 2.01

60} M.MISTO: 1

50

404

304
. 201

101

0

60- M.MISTO. 2

504

o B, S " THORY g LB W & VI & WP
301

201

101

0

60+ M.MISTO: 3

501
I’O'-M\‘"‘)\—/\/__A_—J\/J\_J\
307

20

101

0 2. Pribéhy podtlaku
60 M.MISTO : 4 v méfenych mistech I

az IV (oznaé. 1 az 4)

- 504 pro asynchronni pulsaci
40+ a intenzitu dojeni i =

= 2 1. min-! — Re-
301 cordings of vacuum in
20 measuring sites I to IV

(denoted 1 to 4) for
101 asynchronous pulsation
%%0 10 20 30

~ and for milking inten-
. Tis] %0 sity i =2 litres per min.
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chové hadice a na rozdélovaci byly ke kazdé z nich pfripojeny dvojice
strukovych nésadcii. Pfi synchronnim zplisobu byl jeden z vyvodi pouZi-
tého asynchronniho pulsatoru zaslepen a jedna vzduchova hadice zasobo-
vala vSechny Ctyri nésadce. VSechno ostatni v uspofddani experimentu
bylo shodné.

Schéma zafizeni s potfebnymi tidaji je na obr. 1. Dojici souprava by-
la sestavena z béZnych prvka dojicich zarizeni Ceskoslovenské vyroby.
Pouze pulsator byl vyrobek fy Westfalia Vacupuls Constant a mél tyto
parametry: 60 pulsii za minutu, pomér taktli 60:40 (hodnoceno podle
ISO 3918). Do komory sbérace byl prisdvan vzduch. V mlétném potrubi
byl staly podtlak. Pro ovéreni byl v priibéhu méreni tento podtlak také
registrovan.

Méfené veliciny: méfené misto I — méfi podtlak v mlé¢ném potru-
bi — p;; mérené misto II — meéri podtlak v komofe sbérace — p;; meé-
Fené misto III — méri podtlak v podstrukové komofe; snimacC je umistén
na zaCtatku mlécné hadicky, co nejblize ke dnu podstrukové komory —
pu; méfené misto IV — méfFi podtlak v mezisténné komore (na tomtéz

PlkPa) CUSEKU: 401
60 MMISTO: 1

0

s |

& o

W
(& &)
i

o
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60 M MiSTO: 3

3. Prubéhy podtlaku )
v méfenych mistech I 604 M.MISTO. 4
az IV (ozna¢. 1 az 4)

pro synchronni pulsaci 50
a intenzitu dojeni i = 4,
= 2 1. min-! — Re-
cordings of vacuum in
measuring sites I to IV 204
(denoted 1 to 4) for |
synchronous pulsation s
and for milking inten- T T T .
sity i = 2 litres per min. 00 10 20 30 TIS] 40
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nésadci jako III) — pn. MéFil se vZdy podtlak vii¢i barometrickému
tlaku.

Snimace tlaku byly pfipojeny devét metrii dlouhymi kabely k mé-
Fici aparatufe (Johne a Reilhofer). Vystupy byly zaznamenavany méfFicim
magnetofonem (Stellavox 4Si7) pfi rychlosti posuvu pasky 15”.s~1. Dél-
ka zdznamu 40 s. Zaznamenadval se ustdleny stav pfi ¢tyFech stupnich in-
tenzity dojeni, pro oba typy pulsace vZdy dvakrat.

Zaznamy byly vyhodnoceny na lince na zpracovani dat, vybavené
minipoc¢itatem (NOVA 820 fy Data General). Vyhodnocovaly se:

1. stfedni hodnoty zdznamu;

2. smérodatné odchylky;

3. rozdéleni Cetnosti digitalizovanych signéld do tfid podle veli-
kosti;

4. digitdlné byl na poditaci vytvoren rozdil signédld II a III (tj. py —
— pm) a tento rozdil, ktery pfedstavuje také tzv. ztratu podtlaku mezi
sb&rafem a podstrukovou komorou, byl vyhodnocen shodné jako v bo-
dech 1 aZ 3;

Poznamka: Takto vytvoreny rozdil dvou podtlakovych veli¢in fyzikalné
predstavuje zaporné vzaty rozdil tlaku — tlakovy spad. Pro jednotnost se vsak dale
pouziva pojem rozdil podtlaku, nebof podtlak je v dojicim zaiizeni zadkladni fyzi-
kalni veli¢inou. Tedy: Ap = pu — pu.

5. digitalné byl na pocitaci vytvofen rozdil podtlaku mezi podstru-
kovou komorou a mezisténnou komorou jako rozdil p;; — piv; tento
rozdil ukazuje skutetny tlakovy G€inek na sténu vloZky strukového né-
sadce (Soucek, 1968). Byl vyhodnocen pomér sdni ku stisku za pfed-
pokladu, Ze dplné sevi'eni stén pod strukem nastane pfi rozdilu tlaku
12 kPa (v priiméru odpovida tuhosti soutasnych vloZek) jako podil dvou
Gseklt na vodorovné primce vedené ve vzdédlenosti 12 kPa pod nulovou
hladinou, ohrani¢enych prib&hem rozdilu podtlaku py; — prv.. -

VYSLEDKY

PODTLAKOVE POMERY V PODSTRUKOVE KOMORE

Fyziologicky vyznam podtlaku v komofe pod strukem je v tom, Ze
plsobi pfimo na tk&né& struku a déle v tom, Ze pFimo ovliviiuje velikost
a smér proudéni vzduchu i mléka. Z prvniho hlediska se preferuje stabi-
lita, z druhého hlediska je pak diileZité znaménko rozdilu podtlaku mezi
podstrukovou komorou a napf¥. sb&rafem a jemu odpovidajici smér
proudéni.

Mezi ob&ma zplsoby pulsace je zjevny rozdil v prib&hu podtlaku
v podstrukové komofe (obr. 2 a 3). PFi asynchronni pulsaci méa sice roz-
déleni toku dopravované tekutiny na poloviny za nésledek zdvojnésobeni
poctu vykmitl podtlaku, ovSem amplitudy t&chto kmith jsou vyrazné niz-
3 neZ pfi synchronni pulsaci. Poklesy nastdvaji u obou zpflisobli ve fazi
stisku a vznikaji i v komofe sbérace. Do jisté miry koresponduje podtlak
v podstrukové komofe s podtlakem ve sbéraci. Je tomu tak proto, Ze vZdy
misto, které je bliZe zdroji podtlaku, urfuje pro misto vzdélen&jsi cha-
rakter podtlaku a také proto, Ze pohyb stén vloZek nésadci se v dii-
sledku cyklickych zmén objemu podstrukovych komor projevuje i ve
sbérati poklesy a Spi¢kami podtlaku.
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4. Porovnani zavislosti stfedni hodnot,
podtlaku v podstrukové komofe na in-
tenzité dojeni pro asynchronni a syn-
chronni pulsaci A comparison of
the dependence of the mean value of
vacuum under the teat on the intensity
of milking for asynchronous and syn-
chronous pulsation
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5. Porovnani zavislosti smérodatnych od-
chylek podtlaku ve sbéraé¢i (o11) a v pod-
strukové komore (si11) na intenzité do-
jeni pro asynchronni a synchronni pul-
saci [smérodatna odchylka podtlaku
v potrubi (s1) udavad miru stabilizace
podtlaku v potrubi] — A comparison
of the dependences of the standard
deviations of vacuum in the collector (s11)
and under the teat (si111) on the intensity
of milking for asynchronous and syn-

chronous pulsation [the standard deviat-
ion of vacuum in the pipeline (s1) is an
indication of the measure of stabiliz-
ation in the pipeline]

Zakladem hodnoceni byvad ztrata podtlaku na dojici soupravé
Apr, 1 = p1— pm.  Z obr. 2 aZ 4 plyne, Ze byla dodrZena podminka kon-
stantniho podtlaku v mlé¢ném potrubi — p; = konst. Potom méa Casovy
prib&h této ztraty stejny tvar (pouze jiné méfitko) jako pribih pyy
(obr. 2 a 3). Z obr. 4 je vidét, Ze tlakova ztrata na soupravé je pii syn-
chronnim dojeni pon&kud vé&tS$i. Rozdil bude tim vétsi, ¢im vétsi bude
dopravni vy3ka mezi sbéracem a potrubim.

Kolisdni podtlaku charakterizuje smérodatnd odchylka. Z obr. 5
jednoznacné vyplyv4, Ze pfi asynchronnim dojeni je podtlak pod strukem
mnohem vyrovnanéj3i. Je to dédno jak vétsi stabilitou podtlaku ve sbéraci,
tak mensimi poklesy v podstrukové komofe. P¥i i = 2 1.min"! dinila
om sy = 7,8 kPa, zatimco oy 4s = 3,9 kPa — tedy pro danou intenzitu
50 %. Né&zorn&jsi je obr. 6, na kterém jsou vyneseny &etnosti ve tf¥iddch
pro intenzitu 2 1. min-1.

PoZadavku vyrovnaného podtlaku tedy jednoznacné lépe vyhovuje
asynchronni pulsace; rozdil mezi ob&ma zplisoby je vyznamny.

PODTLAK VE SBERACI

Rozdily mezi synchronnim a asynchronnim zp@isobem pulsace se ve
sbéraci projevuji shodné jako v podstrukové komofe. Doprava mléka
ze sbérace do potrubi (stejné tak do odmérné nadoby nebo priitokoméru]j,
kterda ma tendenci k pulsaci, dostdva viditelné impulsy od pohybu stén
vloZek strukovych nésadct. Tlakovy spdd pro dopravu ze sbéraCe je
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6. Empirické rozdéleni
cetnosti podtlaku ve
sbéra¢i (II) — ¢&arkova-
né a v podstrukové ko-
moie (III) — plné pri
intenzité dojeni 2 1.
.min-! pro: a) asyn-
chronni pulsaci, b) syn-
chronni pulsaci —
Empirical distribution
of the frequencies of
vacuum in the collector
(I) — dashed, and
under the teat (III) —
solid, at the milking
intensity of 2 litres per
min, for: a) asynchro-
nous pulsation, b) syn-
chronous pulsation

5T 2 [ min™
)

10 = =

oﬂ X 40 p [¥®a) 50
nejvetsi, kdyZ v pocCatku faze stisku klesne podtlak v podstrukovych ko-
moréch a ve sbérac¢i. Tehdy se urychluji sloupce tekutiny v hadici. Obr. 5
ukazuje rozdily mezi kolisdnim podtlaku ve sbéraci pfi obou zpiisobech
pulsace. Zavér je jednoznalny ve prospéch asynchronniho zpiisobu.

Podtlakové poméry ve sbérac¢i maji zdsadni vyznam. PredevSim je
nutné, aby mléko neteklo zpét mléfnou hadickou do podstrukové komo-
ry. To je zndmé jiZ dlouhou dobu a problém se b&Zné re$i velkoobjemo-
vymi rozdélovadi. Konstantni podtlak ve sbéraci je GiCinnym vychodiskem
pro stabilizaci podtlaku v podstrukové komofe. K tomuto tfelu jsou
prakticky vyuZivany dvé cesty. Prvni spociva v tom, Ze mléko nepfeko-
néva Zadnou dopravni vySku — nizko vedené potrubi nebo nizko umisté-
né nadoby spolu s dostateénymi priifezy a vykonnou vyvévou. Druhy
zpasob pouZivd oddélené dopravy mléka ze sbérace, tj. mléko se odvadi
druhou hadici, zatimco ptivodni hadice slouZi pro ,pf¥ivod podtlaku“ do
sb&raCe. Tento zplsob mé prednosti z hlediska podtlakovych pomérii
a patrné i 1épe zachéazi s mlékem.

Ve sbéraci se sklddaji dva jevy. Z jedné strany se projevuje zdroj
podtlaku (vyvéva) p¥imo, z druhé strany se uplatni pohybem, resp.
G¢inkem svého pohybu pryZové vloZky nédsadcl také jako urcity zdroj
podtlaku. VloZky nésadct svou deformaci dost vyznamné cyklicky méni
objem prostoru, ktery tvoFi podstrukové komory, mlé¢né hadic¢ky a shé-
ra¢ (event. i ¢4st mlé¢né hadice), a tim zplsobuji vysoké nériisty i po-
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AP[kPal C.USEKU: 201 7. Pribéhy rozdilu pod-

2501 MMISTO 1 tlaku (zdporného tlako-
vého spadu) mezi sbé-
20,01 ratem a podstrukovou
komorou — nahoie

(oznateno 11) a mezi
podstrukovou komorou

a mezisténnou komorou

— dole (oznafeno 22)

pro asynchronni pulsaci

a intenzitu dojeni 2 1.

| .min-! — Vacuum dif-
ferences (negative pres-
sure gradient) between
the collector and the
chamber under the teat
— above (denoted 11)
and between the cham-
ber under the teat and
the pulsation chamber
201 MMISTO 22 — below (denoted 22)
for asynchronous puls-

ation and for milking
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klesy podtlaku v tomto prostoru. Rozhodujici mérou se uplatiiuji i sloup-
ce tekutiny, které vypliiuji mléfnou hadici a mlécné hadicky.

ROZDIL PODTLAKU MEZI KOMOROU SBERACE
A PODSTRUKOVOU KOMOROU

Pribéh této dileZzité veli¢iny ukazuji obr. 7 a 9 pro asynchronni pul-
saci a obr. 8 a 10 pro synchronni pulsaci. Kladné hodnoty odpovidaji
stavu, kdy pro podtlak v podstrukové komofte a ve shiraci plati p; > pun
tj. tlakovy spad dava vzniknout proudéni, jehoZ smér je ,do sbérace“.
Vyskyt zapornych hodnot dokldd4, Ze za urcitych podminek miZe na-
stat proudéni opacné. Velky objem komory sbéracCe zabraliuje zpétnému
toku mléka ve sloupcich, zlistdva vSak moZnost zpétného proudéni vzdu-
chu, ktery miiZe obsahovat i rozptylené kapky mléka.

Stfedni hodnota rozdilu podtlaku Ap;, 1 je u asynchronni pulsace
nizsi a to je priznivé (obr. 11). OvSem velikost zapornych 3picek je vy-
razng vyssi a zietelné je podporovdna cinnosti druhé dvojice néasadci
(obr. 7 aZ 10). Kladné 3piCky nastavaji pfi nabéhu stisku, kdy se zmen3i
objem podstrukové komory. Zaporné Spic¢ky souvisi s ndbéhem sani, kdy
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8. Pribéhy rozdilu pod- *7%Pd C.USEKU = 4.01
tlaku (z4dporného tlako- 5] MMISTO : N
vého spadu) mezi sbé-
ratem a podstrukovou
komorou — nahofe
(oznaceno 11) a mezi
podstrukovou komorou
a mezisténnou komorou
— dole (oznafeno 22)
pro synchronni pulsaci
a intenzitu dojeni 3,2 1.
.min—! — Vacuum dif-
ferences (negative pres-
sure gradient) between
the collector and the
chamber under the teat
— above (denoted 11)
and between the cham- -j
ber under the teat and
the pulsation chamber
— below (denoted 22) i
for synchronous puls- 10- MMISTO: 22

ation and for milking
intensity of 3.2 Ilitres f/l f/\ !‘/l
per minute 0 [
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pryZové vloZky nésadcii plisobi v daném prostoru podobné& jako vyvéva.
Porovnédni obou zpfisobli podle kladnych a zapornych vykmitli podéava
obr. 12. Je vidét, Ze zaporné hodnoty vznikaji pro dané dojici zafizeni
vZdy a Ze v asynchronni verzi jsou vétSi. Tento vysledek odpovid4 i in-
formaci, kterou uvedl Thiel (1978). Velikost zdporného rozdilu pod-
tlaku zdvisi nejen na intenzité dojeni, ale také na objemu a provedeni
sbérafe, na tuhosti vloZek nésadcli i na rychlosti zmény tlaku v mezi-
sténné komofe (tedy i na pulsatoru). Ndb&h sani byvd u synchronni pul-
sace pomalejsi, protoZe priifezy v pulsadtoru a ve vzduchové hadici pro-
téka v této fazi dvojndsobné mnoZstvi vzduchu neZ u asynchronni pulsa-
ce. Vzhledem ke vzniku zpé&tného proud&ni mé tedy asynchronni pulsace
horsi vlastnosti. JelikoZ se zaporné hodnoty rozdilu podtlaku vyskytuji
u obou zpiisobli pulsace, bude predevSim nutné zhodnotit, jaké jsou moZ-
nosti odstranéni vzniku zdpornych rozdild viibec. Patrn& se v tom pfizni-
v& projevi nékterymi firmami pouZivané p¥isdvani vzduchu do podstruko-
vych komor, dédle pak pomalej$i otevirdni vloZek strukovych nésadcii
(s tim souvisi i pomalej$i ndb&h sédni), rezervy jsou i ve velikosti komory
sbérafe a v primérech hadic — zejména mlé¢né hadi¢ky — a v rozmé-
rech priifezli v rozd&lovadi.
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AP[kPa) C USEKU: 2 02
200 MMISTO: 11 9. Prubéhy rozdilu pod-
] tlaku (zaporného tlako-
vého spadu) mezi sheé-
1504 ratem a podstrukovou
komorou —_ nahore
(oznateno 11) a mezi
podstrukovou komorou
a mezisténnou komorou
— dole (oznaceno 22)
‘ pro asynchronni pulsaci

a intenzitu dojeni 3,2 1.
004 . .min—-! — Vacuum dif-
ferences (negative pres-
sure gradient) between
-5,04 | the collector and the
chamber under the teat
— above (denoted 11)
-10.0 and between the cham-
ber under the teat and
the pulsation chamber

1004

e

201 M.MISTO: 22 — below (denoted 22)
for asynchronous puls-
M\ ation and for milking
10 intensity of 3.2 liires
per minute
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VYSLEDNY TLAK PUSOBIC! NA STENU VLOZKY STRUKOVEHO NASADCE

Skutetny pohyb vloZek v nasadcich je d4n jednak jejich tuhosti, jed-
nak vyslednym tlakem na jejich stény. Zaznam tohoto tlaku, ktery byl
vytvofen jako Apmr, v = pmi—p1v, je uveden na obr. 7 aZ 10. Pomér
sdni ke stisku na hladiné —12 kPa je podil ¢asovych Gsekii z doby sani

1. Pomér sani ke stisku na hladiné —12 kPa, uréeny z prubéhu podtlaku Apmi, v =

= pm — piv — The suction to compression ratio at the level of —12 kPa deter-
mined from the vacuum pattern of Apu, v = pii — piv
. T Pomér sdni ke stisku
Intenzita dojeni
1.min 1 .
n asynchronni synchronni
1,11 (1,11) 1,26 (1,28)
2 1,13 (1,13) 1,38 (1,40)
3,2 1,22 1,21) 1,35 (1,40)
4,8 1,25 (1,23) 1,76 (1,80)
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10. Prubéhy rozdilu AP[kPq]
podtlaku (zdporného tla- 304
kového spadu) mezi
sbéradem a podstruko-
vou komorou — nahoie
(ozna¢eno 11) a mezi 0]
podstrukovou komorou
a mezisténnou komorou
— dole (oznac¢eno 22)
pro synchronni pulsaci
a intenzitu dojeni 3,2 1. 104
.min-! — Vacuum dif-
ferences (negative pres- ]
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sure gradient) between
the collector and the 04 v

pulsation chamber — V V U
above (denoted 11) and

between the pulsation
chamber and the inter- _4ql
-wall chamber — below
(denoted 22) for syn- ! A
chronous pulsation and 150 MMISTO: 22
for milking intensity of 1001
3.2 litres per minute :
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jednoho pulsu, a to podil doby, kdy je vysledny rozdil podtlaku Apm, 1v
vyS8i neZ —12 kPa, k dobé&, kdy je tento podil niZ8i. Nékteré pouZivané
pryZové vloZky potiebuji prFibliZné kolem 12 kPa statického rozdilu
k tomu, aby se uzaviely pod strukem. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tab. I. NiZ8i hladina podtlaku v podstrukové komofe pfi synchronni
pulsaci posouva rozdil Apmr, v smérem ke kladnym hodnotdm. Tim se
s intenzitou dojeni vyrazné&ji méni skutend délka sani, dand pohybem
vloZky strukového nésadce. DileZity je déle fakt, Ze u synchronni pul-
sace miiZe s vyS8i pravdépodobnosti nastat velmi kratky nebo nedoko-
naly stisk.

Poznamka: Statisticky zpisob hodnoceni podtlaku umozZnuje jednoduse
urc¢it pomér sani ke stisku na zvolené hladiné podtlaku. Pfi déleni souboru vzor-
ki z prubéhu Apui,iv do tfid podle velikosti musi platit, Ze podil poétu vSech
vzorkl vétSich neZz napi. —12 kPa k poétu vzorkti mensich musi byt pii dostateé-
ném poétu vzorku a vyhodnocenych pulsi blizky hodnoté uréené z grafického za-
znamu, V tab. I jsou v zdvorkach uvedeny hodnoty uréené z odhadu distribuéni
funkce
100 — F(—12)

(SA/ST)-12 = F12)
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11. Porovnani zavislosti stfednich hod- 12. Porovnani kladnych a zapornych
not rozdilu podtlaku mezi sbérac¢em a vykmiti rozdila podtlaku pro asyn-
podstrukovou komorou na intenzité do- chronni (plné) a synchronni (¢arkovaneé)
jeni pro asynchronni a synchronni zpt- zpUsob pulsace — A comparison of
sob pulsace — A comparison of the the positive and negative amplitudes of
dependence of the mean values of the the differences in vacuum for asyn-
differences in vacuum between the col- chronous (solid line) and synchronous
lector and the pulsation chamber on the (dashed line) pulsation

intensity of milking for asynchronous

and synchronous pulsation

kde: F(—12) — hodnota odhadu distribu¢ni funkce v bodé Ap:aiiv = —12 kPa (vy-
hodnoceno pro 19 pulst pulsatoru a 9180 vzorkw)

Shoda obou postupltt je vzhledem k nizs§i presnosti hodnot uréenych z grafic-
kého zaznamu prubéhu Api, v velmi dobra.

ZAVER

Rozbor vysledki experimentdlnich praci, pFfi kterych byly zjiSto-
vany rozdily v charakteru podtlaku pfi synchronnim a asynchronnim
zplsobu pulsace, vede k témto zavérim:

1. Podle soucCasnych znalosti a poZadavki na omezeni kolisdni pod-
tlaku pfi dojeni dava vyhodné&jsi prib&h podtlaku od struku asynchronni
pulsace. Vyrazné zvySuje stabilitu podtlaku v podstrukové komofte, coZ
se povazuje za zdkladni soucasny poZadavek.

2. Oba typy pulsace davaji moZnost vzniku proudéni vzduchu zpét
ze sbéraCe do podstrukovych komor. Bezprostfedni pfri¢inou je pohyb
stén vloZek strukovych nésadcli v dob& pfechodu z féze stisku do féaze
sani.

3. Z hlediska mozZnosti zpétného proudéni vzduchu ze shérace ke
strukim je v8ak asynchronni pulsace méné vhodnd — velikost zdpornych
hodnot tlakového spddu na mléc¢né hadicce je u tohoto typu pulsace
vétsi, a tim je vy$si pravdépodobnost zpétného proudéni.

4. Dale je tfeba zjiStovat podminky, za kterych skutecné zpétné
proudéni vzduchu nastdvd, a provéfovat technické prostfedky, jak
toto proudéni omezit.
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5. JelikoZ dosud chybi fyziologické podklady, které by davaly jed-
nozna¢né pirednost pouZivdni synchronni ¢i asynchronni pulsace, ma
byt rozbor jejich technickych odliSnosti a GCink@i na podtlak, spolu s po-
drobné&j$im popisem fyzikédlnich pomérii v dojici soupravé, i podnétem
pro fyziologicky vyzkum.
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CUHEK, . (ATFPO3ET, KOHUEPHOBbIi HayuHO-UCCNEAOBATENbCKWUIA MHCTUTYT CENbCKo-
XO37MCTBEHHbIX MawuH, [para-Xogos): CpaBHeHWe X0Aa paspeXeHus B AOWMLHOW YyCTa-
HOBKE NP CHHXPOHHOW W AaCHMHXPOHHOW nynbcauwu, Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) : 45-59.

CraTbsi COAEPXWT pesynbTaTbhl aHanW3a TEXHWUECKMX OTNUUUTENbHbIX MNPU3HAKOB CHHXPOH-
HOW M aCUHXPOHHOW NyNbCallMu Yy AOUNbHbIX YCTAHOBOK ANS MallMHHOTO AOEHUS KOPOB.
AHanu3 npoBejeH Ha OCHOBE XOAa BaKyymMa B AOMNbHOA YCTaHOBKE, W3MEpsSeMoro
9KCNepUMEHTaNbHOW annapaTtypoid B OAMHAKOBbLIX YCNOBUSX. TPaHCMOPTUPYIOWENH XHA-
KOCTbIO Gbina BOAa. M3 3KCNEpUMEHTOB BbITEKAET, UTO ANS AOCTMXEHUS BbICOKOW CTabuib-
HOCTM BaKkyyma B /OWNbHOW YCTAHOBKE SBASETCS ACHHXPOHHas nynbCcauusi OAHO3HAUHO
6onee noaxoaswen. Ob6ecneunBaer Gonee HU3KYIO MOTEPbIO AABNEHUS MEXAY COGMpalowum
YCTPOWCTBOM U  MONOUHLIM TpyGonposogom (uameputenbHon emkocTtsio). KoneGaHnue Ba-
KyyMa B NOACOCKOBOW KaMepe, MU3MepseMoe CTaHAapTHbIM OTKNOHEHUEM SBNSETCA NpPU
aCMHXPOHHOW MynbCauuu Bbipa3uTenbHo Gonee HU3KUM. B 3aBUCMMOCTM OT KonUuecTBa
TPaHCMOPTUPYEMOro MONOKAa MOXeT G6biTb CTaHAapTHOE OTKAOHEHWe ABaxAbl Huxe. Kak
BbITEKAET M3 WU3MEpEeHUs, OAHAKO CNOCOGCTBYET aCMHXPOHHas nyaAbCauus BO3HUKHOBEHMIO
6onee BbLICOKMX WMNYNbCOWUB AABNEHWUS TaKOro HamnpaBNeHWs, YTO STU WUMNYAbCbI MOFyT
BbI3BAaTb KpaTKOBpEeMEeHHOe ofpaTHOE TeueHue, B OCHOBHOM BO3jyXa, M3 cobupalowero
YCTpOiCTBa K cockaM. 3TU MMNyNbCbl BO B3aUMOCBA3W C sBNEHMEM, HasbiBalowemcs B nu-
Tepatype ,impact“. Xors u BO3HMKaOT y oGeux Cnoco6OB MynbCauuu, y aCUHXPOHHOM
OHM OAHAKO HamHOro Gonee Bbicokue. C TEXHUUECKOW TOUKM 3peHUs 60nee NepCnekTUBHbLIM
ABNSETCA pelleHUe [AOUNbHOW YCTaHOBKM, KOTOpOe nossonser obpaTHoe TeueHWe BO3jyxa
OrpPaHUuUMTL Ha MUHUMYM.

MalWwKnHHOE AOEeHWe KOpPOB; AOMNbHaz yCTaHOBKa; konebaHue BaKyyma
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SINEK, F. (AGROZET Concern Research Institute of Farm Machinery, Praha-
-Chodov): A Comparison of the Pattern of Vacuum in Milking Machines with
Synchronous and Asynchronous Pulsation. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (1) :45-59.

The paper contains the results of an analysis of the technical differences in the
synchronous and asynchronous pulsation of milking machines for cows. The analysis
is based on the pattern of vacuum in the milking machine measured in an expe-
rimental equipment under equal conditions. The transported liquid was water. It
follows from the experiments that asynchronous pulsation is undoubtedly more
advantageous for reaching the high stability of vacuum in the milking machine:
with asynchronous pulsation the pressure loss between the collector and the milk
pipeline (calibrated vessel) is less. The fluctuation of vacuum under the teat mea-
sured by standard deviation is much lower in asynchronous pulsation. In dependence
on the amount of the milk transported, the standard deviation can be up to twice
lower. However, as follows from the measurement, asynchronous pulsation gives
rise to larger pressure impulses in an undesired direction, leading to a short period
of reverse flow, particularly a reverse flow of air from the collector to the teats.
These impulses are associated with a phenomenon known in literature as “impact”.
Though they occur in both types of pulsation, they are higher in the asynchronous
pulsation. It is technically promising to work on the design of a milking machine
where a possibility of reverse flow is reduced to a minimum.

machine milking of cows; milking machine; vacuum fluctuation

SINEK, F. (AGROZET, Konzern-Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-
-Chodov): Vergleich des Verlaufs des Unterdrucks in der Melkanlage bei synchro-
ner und asynchroner Pulsation. Zeméd. Techn., 34, 1988 (1) :45-59.

Die vorliegende Arbeit enthdlt Analyseergebnisse der technischen Unterschiede und
Abweichungen der synchronen und asynchronen Pulsation der Melkanlagen fir
Maschinenmelken der Kiihe. Die Analyse erfolgte anhand des Verlaufs des Unter-
drucks in der Melkanlage, der mittels einer Experiment-Anlage unter denselben
Bedingungen gemessen wurde. Die beforderte Fliissigkeit war Wasser statt Milch.
Den Versuchen ist zu entnehmen, daf} fiir die Erzielung einer hohen Unterdruck-
stabilitit in der Melkanlage die asynchrone Pulsation eindeutig giinstiger ist. Sie
sichert einen niedrigeren Druckverlust zwischen Kollektor und Milchleitung (Mef3-
gefa3). Die anhand der maBgeblichen Abweichung gemessene Unterdruckschwan-
kung in der Unterzitzenkammer ist bei der asynchronen Pulsation bedeutend niedri-
ger. In Abhidngigkeit von der Menge der beforderten Milch kann die mafBgebliche
Abweichung bis zweimal niedriger sein. Die asynchrone Pulsation verursacht groflere
Druckimpulse einer solcher Richtung, daB3 sie imstande sind, eine kurzzeitige Riick-
stromung, insbesondere der Luft aus dem Kollektor zu den Zitzen, hervorzurufen.
Diese Impulse hidngen mit dem Phidnomen zusammen, das in der Fachliteratur als
.impact“ bezeichnet wird. Sie entstehen zwar bei den beiden Pulsationsformen,
bei der asynchronen sind sie aber bedeutend markanter. Unter dem technischen
Gesichtspunkt ist es vorteilhafter, eine Melkanlage zu schaffen, bei der die Moglich-
keit einer riicklaufenden Luftstromung auf ein Minimum begrenzt wird.

Maschinenmelken der Kiihe; Melkanlage; Unterdruckschwankungen
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Ing. FrantiSek Sinek, CSc., AGROZET, koncernovy vyzkumny ustav zemédél-
skych stroju, 140 03 Praha 4 - Chodov
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

POSTREHY Z VYSTAVY AGROMASEXPO

V dnoch 7. az 10. aprila 1987 sa v Budapesti konala 12. medzinarodna vystava
polnohospodarstva, vratane techniky, potravinarskeho priemyslu a pristrojov,
Agromasexpo. Vystavy sa zucCastnilo 63 domacich a 37 zahraniénych vystavo-
vatelov. Podla sprav organizatorov vystavy bol podiel vystavovanych polInohospo-
darskych strojov takyto: domdci vystavovatelia 439, socialistické krajiny 389/
a kapitalistické Staty 199,

Najvidésim madarskym vystavovatelom bola firma RABA, zastipena dvoma
tovarnami, a to v Gyori, kde vyrabaju traktory, a v Mosonmagyarévari, kde vy-
rabaju stroje a zariadenia pre hydinarské farmy.

Najviac pozornosti zaujal dalsi vyvojovy typ traktora Raba — RABA-300,
vyvinuty v spolupraci s rakuskym ustavom LIST. Tento traktor ma motor D-11 TL
o vykone 206 kW s turboprepliiovanim spalovanej ¢éasti. Specificka spotreba paliva
je nizsia oproti motorom Raba-Man o 5 aZ 69, a ¢ini 200 g. kW-1_.h-1 Vyhodou
je, ze tieto nové motory si montovateIné do traktorov namiesto povodnych motorov
Réaba-Man. Traktor méa desafstupnovi prevodovku flrmy Dana-Spier.

Medzi seja¢kami uputala pozornosf sejaéka na vysev obilnin, typ RABA-CASE-
-IH-6200. Podla parametrov patri medzi svetovu $pi¢ku. Sejatka sa sklada zo za-
kladnej jednotky, ktoré mozno agregatovat dve az tri vedla seba. Ma to vyznam
vzhladom na energeticky fazny prostriedok, pretoze sa da kombinovaf do agregatu
za traktory roznej vykonovej triedy. Zakladny stroj je 28-riadkovy. Pri vyseve
obilnin moZe sudasne aplikovaf do pddy Startovacie hnojiva alebo granulované
pesticidy. Potrebny vykon traktora pre zakladny stroj je 58 kW, pre dve sejacky
v agregate 95 kW a pre tri seja¢ky 132 kW. Vysieva do hlbky 8,5 cm o $irke medzi-
riadkov 154 em. Maximalna pracovna rychlost je 12 km.h-1. Vykonnost sélovej
seja¢ky je 3,3 ha.h-!, v agregate troch sejadiek 10 ha.h~1 ovSem len pri vyseve
obilnin.

Typovy rad pluhov RABA-CASE-IH

Firma Raba vyraba cely rad pluhov pre rozne pouzitie a réznu energeticku
naro¢nosf. Su urcéené pre vSetky druhy pod na stredni a hlboku orbu. Su vsak
nastaviteIné aj na plytki orbu — podmietku. Celkom ich vyrabaja 30 typov. Z naj-
univerzalnej$ich su to typy: Raba-Case-IH-10-720 poloneseny S$tvorradli¢ény az osem-
radliény pre traktory o vykone 82 az 184 kW a Réba-Case-IH-800, zavesny devif-
radliény aZ dvanasfradliény pre traktory 184 kW. Brazdové kolesa u tychto pluhov
su samonastavitelné.

HIbkové kyprife stredné RABA-CASE-IH-10-14

Tieto kypri¢e st vhodné na kyprenie pdédy do hlbky 50 cm. Vyrabajua ich
v 14 variantoch podla Sirky zaberu od 381 do 620 cm a thky kyprenia 38 a 50 cm.

Okrem uvedenych Kkypri¢ov vystavovala firma Ré&ba aj hlbkovy kyprié pit-
nozovy, typ R-ML-700, pracujici do hlbky 70 cm. Na kypri¢ je mozné pripojif ako
pridavné zariadenie valcové brany R-HBL-4 4.

Kombinator RABA—CASE-IH-IG-GSOO

Jedna sa o fazky zavesny kombinator, vhodny na jesennu a jarnu pripravu
pddy na vsetkych druhoch pdd, predovietkym faZkych. Vyraba sa v dvoch varian-
toch o zabere 3,3 m a 4,2 m. Pracovna hlbka je do 25,4 em pri pracovnej rychlosti
do 10 km.h-1

Zariadenia RABA pre hydinirske farmy

Okrem modernych traktorov a strojov na spracovanie pdody vyraba firma Réba
moderné zariadenia pre velkochovy hydiny ako aj pre druZstevnych zdhumenkarov.
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Na vyrobu konzumnych vajec vyraba jedenposchodové aZ patposchodové kliet-
kové znéaSkové haly v troch typoch:

— Flat-Deck, jednopodlaZné a dvojpodlazné,

— KKT-2 kalifornsky typ 2, dvojpodlazny,

— HKT-B, FTK-3, FTK-5 a HTK-3, trojpodlazné az pafpodlazné, tvaru py-
ramidy.

Pre chov brojlerov na méso vyraba dvojpodlazné aZz $tvorpodlazné zariadenia
s plnou automatizaciou, typy EKJ, KKJ-2, HKJ-3, KIN-4 a KHN-4.

Okrem uvedenych zariadeni vyraba Kklietky a celé linky pre chov moriek,
chovnych hus a baZantov.

Na 1 m? plochy hydinarne pri klietkovom chove moZno chovat 12 aZ 30 nosnic
alebo 14 aZ 50 brojlerov.

Stroje pre oSetrovanie a zber plodin

Firma HODGEP priniesla na vystavu novinku — dva typy motorovych klzakov
HODGEP AIRCROSS a HODGEP EPSILON. Sii vybavené motorom ROTAX o vy-
kone 38 kW. Pre poInohospodarstvo bol vystaveny klzdk dvojsedadlovy, ktory ma
dve rozne pouzitia. SliZi na mapovanie vyskytu Skodcov, na séitanie zveri, sni-
manie povrchu videokamerou, na kontrolu potrubi v zemi. Na druhej strane mjze
byt vybaveny zariadenim na chemicky postrek poInych kultir ULV a LV techno-
l6giami. Hmotnosf poInohospodirskeho vyhotovenia je 125 kg, pracovna rychlosf
60 km.h-!, vzletova schopnost 2,5 m.s-1, dlZka 3tartovacej drahy 40 m, maxi-
malna vyska letu 3000 m. Na jedno vzlietnutie zoberie 80 litrov roztoku na
postrek. Klzdk dobre manévruje a mobZe postrekovaf aj plochy, ktoré st helikopté-
rou nedostupné. Okrem tohto firma Hédgep vystavovala novy typ zdvesného roz-
hadzovaéa priemyselnych hnojiv typ BORA-5000. Je to vysokovykonny rozhadzovaé
s vysokym stuptfiom rovnomernosti. M4 zédber 20 m v zavislosti od fyzikdlnej upravy
priemyselnych hnojiv.

Tovéareti na polnohospodarstke stroje Kecskemét vyvinula a vystavovala ple¢ku
na medziriadkové oSetrovanie typ KM. Na ple¢ke moZno menif pracovné mecha-
nizmy roéznych typov. Vyraba sa vo vyhotoveni Sesfriadkovom, osemriadkovom
a dvanasfriadkovom s nastaviteInou Sirkou medziriadkov.

Zahrani¢ie bolo =zastipené zndmymi firmami Fortschritt, Fiatagri, Claas,
M. Ferguson a daliimi.

Fortschritt z NDR sa predstavil novou samohybnou rezaékou E-281-C, hydrau-
lickym nakladaéom T-188 a vysokotlakovym lisom K-440.

Tradi¢éne bohaté zastipenie mala firma Fiatagri. Obilny kombajn LAVERDA
MX-240 predstavoval novinku v konstrukeii mlafaéky (obr. 1), Mlafaci bubon je
z tradiéného miesta kombajna predsunuty pred vlastni mlafaéku na miesto, kde
je Sikmy dopravnik. Takto je pristup, manipuldcia a nastavovanie bubna jedno-
duchsie. Sirka bubna &ini 1040 mm, priemer 650 mm. VyuZitim bubna sa zvié&sil
priestor pre separaéné a éistiace zariadenie.

Dalsim exponatom firmy Fiatagri bola samohybna rezatka HESSTON-7720.
Rezadka je vybavena Sesfvidlcovym motorom Fiat 8210 Turbo o vykone 205 kW.
M4 vymeniteIné adaptéry na zber z riadkov, Sirokozdberovi listu o zébere 3,6 m
a Stvorriadkovy adaptér na zber kukurice na sildZ, Bubon je opatreny 12 noZmi.

Na obr. 2 vidno velkobalikovaci lis HESSTON 4700 firmy Fiatagri.

Zapadonemecké firma KLEINE okrem znameho zberaéa cukrovej repy KR-6E
vystavovala inovovani pneumaticki sejatku MULTICORN na jednozrnkovy vysev
semien kukurice, cukrovej repy, hrachu, bébu, slneénice, ciroka, prosa, zeleniny
(cibula, redkovka, kalerdb, karfiol, uhorky, kapusta a i.). Sirka medziriadkov je
nastaviteInd od 25 em vyS$8ie. MoZno ju kombinovaf ako Stvorriadkovi, Sesfriadko-
vi. osemriadkovi a dvanasfriadkovi. Ma kvalitny mechanizmus na nastavovanie
hibky vysevu — u cukrovej repy stupniovite do 5 cm, u kukurice plynule do 11 cm.

Dalsia z4dpadonemecké firma Mercedes Benz vystavovala poInohospodérske
traktory typového radu MB-Trac, modely 1300, 1500 a novinku MB-1600. Posledne
menovany traktor ma motor o vykone 130 kW. Trojbodovy zaves méa vpredu
i vzadu, ¢o umoziiuje pripnif na traktor rdzne naradia v kombinécii pre jednotlivé
pracovné postupy a technolégie. Kombindcia naradia umoZiiuje vysoky stupeii mi-
nimalizacie pracovnych operécii.

Francizska firma Bourgoin vystavovala okrem inych strojov samohybny ku-
kuri¢ny kombajn GX-400 M na zber osivovej kukurice (obr. 3).
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1. Obilny kombajn LA-
VERDA MX-240 s vysu-
nutym mlafacim zaria-
denim. Zdvihnuty kryt
dava moznosf vidief na
vnutro mlafacieho za-
riadenia

2. Velkobalikovaci lis
HESSTON 4700 od fir-
my Fiatagri

3. Samohybny Kkukuri¢-
ny kombajn GX-400 M
na zber osivovej kuku-
rice v sulkoch so sudas-
nym odlisfovanim od
francuzskej firmy Bour-
goin
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Na vystave sa svojimi novinkami predstavili dva ustavy MLR.

MEM-MI G6dollé (Technicky tUstav MPVZ%) vystavoval zariadenie na meranie
zafazenia rezatky MGA-1042 a regula¢ni jednotku MGA-1037 (pouziva sa na trak-
tore Raba-300).

Vyskumno-vyvojovy ustav polnohospodarskych strojov MEFI v Budapesti vy-
stavoval elektronicky fahomer na traktory s moZnosfou registracie idajov. Tahomer
ma rozsah merania od 0 do 400 kN.

Dalsim pristrojom je MOBILTEST-03. Je to hydraulické diagnostické zaria-
denie, vhodné na meranie hydraulickych systémov, otaéok, teploty atd.

Vystava ukazala dalSie nové prvky vo vyvoji poInohospodarskych strojov,
technolégii a pristrojov, ktoré by mali zniZovaf straty pri zbere poInohospodarskych
plodin a zvysSovaf kvalitu préce.

Ing. FrantiSek Fortunik, CSc.
Ustav pre vedecku sustavu hospoddrenia, Bratislava
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