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Védecké prace Vyzkumného tistavu zemédélské techniky v Praze - Repich

Vysledky védeckovyzkumné c¢innosti Vyzkumného ustavu zemédél-
ské techniky v Praze-Repich jsou systematicky ziskdvdny a syntetizo-
vdny podle potreb hlavnich uZivatelii, kterymi jsou Fidici orgdny vsech
stupiii, zemédélskd praxe, vyrobcei technickych prostiedkit a zarizeni pro
zemédelstvl a daldi organizace. Zdanlivé se jednd o reSeni velkého
mnoZzstvi dil¢ich problémi. Koordinaci védeckovyzkumnych praci a me-
todickym usmérriovdnim d¢innosti pracovnich kolektivii se vSak prosa-
zuje komplexni reSeni stéZejnich problémi. Na tomto zdkladé je vytvd-
Fena jednotnd zemédélskd technickd soustava slouzici k rizeni zemédél-
ské technické politiky od centra az k zemédélskym podnikim.

AUTOMATIZACE
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(RIZENI )

AUTOM
SYSTEMY
RIZEN

ZAKLADY \
TECHNOLQG
PROCESU
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Schéma charakteru zemeédélské technické soustavy

Vedle praktického vijznamu maji védecké prdce pracovnikii VUZT
vyznam i pro teoreticky rozvoj jednoho z nejmladSich zemédélskych
védnich obori, tj. zemédélské techniky. Svéddéi o tom Fada praci publi-
kovanygch ve védeckém C¢asopisu Zemédélskd technika v minulém obdo-
bi, jakoz i vybrané prispévky zarazené do tohoto éisla.
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V ¢éldnku doc. ing. |. MalerFe, DrSc., jsou hodnoceny podminky
bezpecénosti prdace se sklizecimi mldtiCkami na svazich. Hodnoti se sta-
tickd stabilita zdkladnich typi stroji a jeji zmény vyvolané riiznymi
upravami.

Ing. R. Pawlica, CSc., se zabyva intenzifikaci suSeni zrna ku-
kurice a snizovdanim mérné spotreby energie vyuzitim kombinovangch
zpusobii suSeni.

V ¢ldnku ing. Z. Pastorka, CSc., je teoreticky analyzovdano su-
Seni materidliz s wvnitfnim zdrojem energie, konkrétné mikrovlinngm
ohrevem.

Méieni vlhkosti materialii, zvldsté picnin, je stdle pretrvdvajicim
obtiznym problémem, ktery brzdi rozvoj automatizace suSeni i urychleni
laboratornich a kontrolnich praci. V ¢ldnku ing. H. MaSkové, CSc.,
ing. V. Cecha a ing. D. Dubnové jsou prezentovdny vysledky
¢innosti vlhkoméru D] FMT a stanovena oblast jeho pouZiti.

Ing. Z. Volnd ve své prdci rozebird otdzku tvorby podnikové
normativni zakladny pro oblast strojové techniky. Jde o souédst pod-
nikové databdze nezbytné pro efektivni rizeni provozu zemédélské tech-
niky ve velkovyrobnich podminkdch.

Ing. K. Kubin, CSc., ve své prdci shrnuje nale i zahrani¢éni zkuSe-
nosti z vyzkumu mechanismu pisobeni gama-zdreni na hlizy brambor
a moznosti jeho vyuZiti k retardaci kli¢eni.

Ing. Zdenék Pastorek, CSc.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy
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STATICKA STABILITA STANDARDNICH SKLIZECICH
MLATICEK

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Staticka
stabilita standardnich sklizecich mlaticek. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (6) : 323-334.
Statickou stabilitou sklizeci mlaticky rozumime odolnost proti prevrzeni, je-li
sklizeci mlaticka v klidu nebo v rovnomérném primocéarém pohybu. Dyna-
micka stabilita sklizeci mlaticky je odolnost proti prevrzeni za pohybu pri
pusobeni setrva¢nych ué¢inka (existenci zrychleni). Statickd stabilita se posu-
zuje podle uhlu boéni stability. Uhel boé¢ni stability je mensi neZz hodnota uhl
zmérenych pri naklapéni sklizeci mlaticky napravo a nalevo na naklapéci
plo§iné v pripadé, Ze nékteré z kol ztratilo styk s podlozkou. V ramci vy-
zkumu se na zKkuSebni stolici vySetrovala staticka stabilita standardnich skli-
zecich mlaticek E-514 a E-512 za rozdilnych podminek, Sklizeci mlati¢ky byly
ruzné adaptovany tak, aby se zvysila jejich staticka stabilita. V pribéhu vy-,
zkumu jsme zkoumali: vliv plnéni zasobniku zrnem, zvednuti Zaciho stolu,
pridavného zatizeni, rozSireného rozchodu prednich kol a dvojmontazi na sta-
tickou stabilitu. Adaptaci se zvyS$ila staticka stabilita u sklizeci mlaticky E-514
z hodnoty 23°23’ na hodnotu 33°51’ a u sklizeci mlaticky E-512 z hodnoty
27°06’ na hodnotu 36°17’. Staticka stabilita slouzi k posouzeni svahové dostup-
nosti sklizecich mlaticek.

pridavné zatizeni: rozSifeni rozchodu; dvojmontaze; naklapéci plosina; uhel
boéni stability

V poslednich letech se statickou stabilitou traktorti a zemédélskych
stroji zabyval Grecenko (1985). Ve své praci poukazuje na problé-
my vazby mezi statickou stabilitou a svahovou dostupnosti. Tato vazba
byla FeSena soucCinitelem bezpecnosti. SoucCinitel bezpecnosti je dan
{thlem statické stability, délenym Ghlem svahové dostupnosti. Pro sklizeci
mlaticky byl na zacatku 70. let dohodnut soucinitel bezpec¢nosti 2,5, pro
traktory, automobily a tahacCe soucinitel bezpecnosti 3.

Staticka stabilita se stala urcujicim veli¢inou pro posuzovani sva-
hové dostupnosti stroji. Jeji méreni upfesiiuje norma ST SEV 3921-82.
Staticka stabilita se zjiStuje vaZenim a vypoCtem nebo na naklapécim
mustku, na kterém je podélnd i pficna statickd stabilita charakterizo-
vana velikosti meznich thld naklapéni.

Zakladnim predpokladem adaptace standardnich sklizecich mlati-
cek pro sklizefi na svazich (MaleF, 1982) je zvy3eni jejich statické
stability. Proto bylo v rdmci vyzkumu ve VUZT Praha navrZeno a ové-
Feno nékolik variant tprav podvozkd sklizecich mléaticek E-514 a E-512.
Upravami se mé&la zvyS$it statick4 stabilita t&chto mlaticek.

Byl posuzovan vliv pfidavného zatiZeni pfedni i zadni napravy skli-
zecl mlati¢ky, vliv roz8ifeného rozchodu pfednich kol i vliv dvojmontaZi
na statickou stabilitu.
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Smyslem préace bylo experimentalne zjistit statickou stabilitu u raz-
nych tprav podvozku sklizecich mlaticek s cilem dosahnout maximalni
svahové dostupnosti.

METODIKA

K upravam jsme pouzili sklizeci mlaticky E-514 a E-512. Ukolem bylo do-
sahnout maximalni konstrukéné mozné statické stability, a to bez automatického
svahového vyrovnavani. )

Na reSeni se utvoril reSitelsky kolektiv slozeny z pracovniki VUZT Praha,
JZD Rozvoj Posazavi Jilové a AGROZET, k., VUZS Praha.

V dilnach technického rozvoje JZD Rozvoj Posazavi, Jilové, se postupné zho-
tovily ruzné varianty uprav, které byly posouzeny resortni zkuSebnou Agrozetu,
k. VUZS Praha (obr. 1, 2).

rech I (14. az 18. 4. 1986; 1. az 2. 7. 1986; 25. 11. az 2. 12.

1. Zjisfovani statické
stability na zkuSebni
stolici — Determination
of static stability on the
testing bench

2. Zjistovani staticke
stability na zkuSebni
stolici (mezni poloha
stroje E-514 s dvojmon-
tazemi prednich kol) —
Determination of static
stability on the testing
bench (extreme position
of the E-514 machine
with twin front wheels)
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1986; 30. 3. az 10. 4. 1987) — (MHorsky, 1986a,b; 1987a,b). Jednoilivé varianty
uprav se konzultovaly s vyrobcem sklizecich mlaticek, tj. Koembinatem Fortschritt,
Neustadt (NDR), ktery se podilel na zajisfovani nékterych potrebnych dilu.

VLASTNI PRACE
UPRAVY SKLIZECICH MLATICEK

Pridavné zatizeni

Pro zvySeni statické stability bylo pouzito rlznych variant doti-
zeni zadni i predni ndapravy. Predni naprava byla dotiZena zavazimi
umisténymi v kolech a u stfedu napravy. Smyslem zatéZovani zadni na-
pravy bylo zvyS8it podélnou statickou stabilitu stroje. K dotizeni obou
naprav se pouzilo pridavné zavazi traktoru ZT-300, uchycené k naprave
ramem a Srouby (obr. 3).

Rozsireni rozchodu prednich kol

U sklizeci mlaticky E-514 se rozchod 10z§8itil t'm, Ze byly obvaceny
disky kol a pouzity pneumatiky ze sklizeci mlaticky E-516. U sklizeci
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3. Ridici zadni naprava 1.raM 2-ZAVAZI 3-4-SROUBY M 1g
sklizeci mlaticky E-514
adaptované pro svahy
(1 — ram, 2 — zavazi,
3, 4 — Srouby M 18) — 100 10
Driving rear axle of the 2 T rivati 1
E-514 harvester-thresher 'R 1= ~traktoru ZT 300
adapted for work on o 1T 1 e
hillsides (1 — frame, 2 -
2 — weight, 3,4 — M 18 T sters
screws) L 1300 |
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s

mléaticky E-512 se rozsSifil dvéma mezikusy montovanymi mezi napravu
a koncové prevody.

Pouziti dvojmontazi

Statickou stabilitu stroje, a tim i svahovou dostupnost 1ze zvySit pre-
dev8im dvojmontazi. Ovérovali jsme dvé varianty (obr. 4): A — varianta
JZD Jilové, B — varianta STS Hustopece. Z hlediska pevnosti se v pri-
b&hu ovéfFovani projevila jako vyhodné&jsi varianta JZD Jilové, kterd také
byla zacClenéna do konecného reSeni adaptace. ProtoZe se u dvojmon-
tdZe zvySuje namdahani koncovych prevodd, uplatnily se v dohodé s vy-
robcem zesilené koncové prevody. U téchto prfevodi jsme upravili ruc-
ni brzdu (obr. 5).

JID JILOVE

P 1““3\}‘
y 7 X

\;\dijkqvé__
i/‘\d srouby

STS HUSTOPECE

— —

svornik Sks

4. Dvojmontaz hnacich kol sklizeci mlati¢ky E-514 pro svahy — Twin front driving
wheels of the E-514 harvester-thresher for work on hillsides

Charakteristika podvozku

Polomér zataceni ¢ini u E-514 6,54 m, u E-512 7,65 m. Rozvor naprav
je 3493 mm. Predni pneumatiky jsou pro oba stroje stejné: 18,4/15-30
Pneumant, Felge DW 16X 130/DW 14X30, Q = 3180 kg, 30 km.h1,
TLG 6504/01, zadni pneumatiky u E-514: 10 — 20 8 PR S+G U10 Pneu-
mant, TLG 11957, silni¢ni dezén a u E-512: 10 — 15 AM, 6 PR, Pneumant,
pasovy dezén. S ohledem na velikost zatiZeni a nejvétsi pojezdovou
rychlost je nosnost pneumatik dostatecna.

MERENI STATICKE STABILITY

Statickou stabilitu po v8ech provedenych tpravach jsme méfili na
zku$ebnfi stolici VUZS Praha.
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5. Uprava ruéni brzdy
sklizeci mlatiéky E-514
pro svahy — Adapted
hand brake in the E-514
harvester-thresher for
work in hillsides

Vliv plnéni zasobniku zrnem na statickou stabilitu je uveden
v tab. I.

Rozdil mezi plnym a prazdnym zasobnikem je nepatrny (3°06'), a to
proto, Ze v zasobniku je sypké zrno, které se sesouvd ve smeéru sklonu
stroje. Vliv plnéni zdsobniku zrnem na statickou stabilitu je mozZné zvy-

I. Vliv plnéni zasobniku zrnem na statickou stabilitu — The effect of the filling
of the bin with grain on static stability
St Sklizeci Staticka
Metenl | mlticka Podminky stabilita
& E-514 rozchod prednich kol roz$ifeny (obracenim '
diskd) 0 124 mm (z 2376 na 2500 mm) |
_ dotiZeni pfednich kol 400 kg (2 » 5ksa 40kg) |
~ dotiZzeni predni napravy 296 kg (. » 4 ks a 37 kg)
— plna nadrz nafty
stil zvednuty na 1280 mm
— 1530 kg zrna v zasobniku 26°027
E-514 1120 kg zrna v zasobniku 26°38’
3 3. E-514 | — 680 kg zrna v zasobniku 27°29'
E-514 | — Okgzrna v zdsobniku 29°08’
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II. Vliv polohy zaciho stolu na statickou stabilitu — The effect

of the header on static stability

of

the position

|
<« . | Sklizeci £ Staticka
Mekem } mlaticka l Podminky | suwbilita
- \
1. | E-514 ’ standardni provedeni bez uprav ‘
plna nadrz nafty "
‘ 1530 kg zrna v zasobniku [
\ - zaci stal zvednuty na 1280 mm 23°23°
| E-514 l zaci stal zvednuty na 660 mm 24147
i E-514 \ nezvednuty Zaci stal 25337 ;
III. Vliv ridi¢e sklizeci mlaticky na statickou stabilitu — The influence of the
driver of the harvester-thresher on static stability
- Sklizeci ; Staticka
Méfeni | lsticka Padminky stabilita
1. ) E-512 — standardni provedeni bez uprav
plna nadrz nafty
800 kg zrna v zasobniku
zaci stul zvednuty na 1280 mm
bez fidice i b b
% | E-512 s Fidi¢em | 27oe |
IV. Vliv rozs$ireného rozchodu prednich kol na statickou stabilitu — The effect of
the extension of front wheel spacing on static stability
% Sklizeci y Staticka
Métenl | | sricka Fodmby | stabilita
o B |
1. E-512 rozchod prednich kol dvéma mezikusy montova-
nymi mezi napravu a koncové prevody rozsireny
0200 + 200 = 400 mm
— hmotnost mezikust 2 x 20 = 40 kg
— zévazi v kolech 312 kg (2 < 4 ks)
— zavazi na napravé 370 kg (11 ks)
1290 kg zrna v zasobniku
— plnd nadrz nafty
zaci stal zvednuty na 1280 mm 32°55¢
2. E-512 — bez zdvazi na napravé
— bez zdvaZi v kolech 31739’
3. E-514 — zesilené koncové prevody
— pneu z E-516, rozsifujici rozchod prednich kol
0 134 mm (Sifka pneu 610 mm)
— 1700 kg zrna v zdsobniku
— plna nadrz nafty
— Zaci stul zvednuty na 1280 mm 24°14

Sit rozdélenim zdsobniku jednou nebo nékolika podélnymi pFfepdzkami.

Vliv polohy Zaciho stolu na statickou stabilitu je uveden v tab. II.
Rozdil mezi Gplné zvednutym a spusSténym Zacim stolem je rovnéZ
nevyrazny (2°10').
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V. Vliv dvojmontazi na statickou stabilitu — The effect of twin wheels on static
stability

S Sklizeci l £ Staticka
Méteni | isticka | Endusiniy stabilita

dvojmontaz JZD Jilové (hmotnost mezikusu
2+ 80 — 160 kg)

hmotnost pridavnych kol 2 = 180 kg — 360 kg
1700 kg zrna v zasobniku

[ plna nadrz nafty

1. ‘ E-514 zesilené koncové prevody
‘ -
\
\
1
(
zaci stl zvednuty na 1280 mm 33°33’

to

| E-514 0 kg zrna v zasobniku 377307

3. | E-514 zesilené koncové prevody

: | dvojmontaz JZD Jilové (navic 520 kg)
‘ ! zdvazi v kolech (2 ~ 4 ks) 312 kg
zavazi na predni napravé 370 kg (10 ks)
1932 kg zrna v zdsobniku
plna nadrz nafty
} zaci stal zvednuty na 1280 mm 34°57°

4. | E-514 zesilené koncové prevody
— dvojmontaz STS Hustopece (hmotnost mezikusu
2 < 30 = 60 kg
hmotnost pridavnych kol 2 « 180 kg = 360 kg
zavazi v kolech (2 > 4 ks) 312 kg
zavazi na predni naprave 370 kg (10 ks)
1932 kg zrna v zasobniku
plna nadrZ nafty
zaci stul zvednuty na 1280 mm 35707’

5. E-512 zesilené koncové prevody
dvojmontaz STS Hustopece (hmotnost mezikusu
2 % 30 = 60 kg
hmotnost pridavnych kol 2 < 180 kg = 360 kg
- zavazi v kolech (2 ~ 4 ks) 312 kg
— zavazi na predni napravé 370 kg (10 ks)
1292 kg zrna v zdsobniku
plna nadrz nafty
zaci stul zvednuty na 1280 mm 37°02'

|

Vliv ridice sklizeci mlatiCky na statickou stabilitu, ktery je také ne-
patrny, je uveden v tab. III.

Vliv rozS8ifeného rozchodu prednich kol na statickou stabilitu je
uveden v tab. IV. U sklizeci mlaticCky E-512 lze pouZitim mezikust roz-
Sifujicich rozchod prednich kol zvySit statickou stabilitu ve srovnani
s neupravenym strojem cca o 5°. U sklizeci mlaticky E-514 mohou pneu-
matiky z E-516, rozSifujici rozchod pfednich kol, zvySit statickou stabi-
litu ve srovndni s neupravenym strojem jen nepatrné — o necely 1°

Vliv dvojmontaZi na statickou stabilitu je uveden v tab. V a obr. 6.

V1iv podélné stability: uvedenymi uUpravami sklizecich
mléaticek E-514 a E-512 se jednak sniZilo t&ZiSté stroje a zvySila se jeho
bo¢ni stabilita, jednak se posunuly podélné soufadnice téZist€ smeérem
dopredu, ¢imZ se zhorSila podélnd stabilita stroje. ZatiZeni zadni fFidici
napravy se sniZilo, takZe u sklizeci mlaticky E-514 bylo v rozmezi 16,44
az 16,59 %, u mlaticky E-512 v rozmezi 14,83 aZ 16,10 %.
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F3ia -ADARICUARA 6. Staticka stabilita
ay plny zasobnik 1292 kg sklizecich mlaticek —
Y vliv dvojmontazi —
Static stability of the
harvester-threshers —
effect of twin wheels

E-514 ADAPTOVANA

plny zasobnik 1932 kg

VI. Staticka stabilita u kone¢né upravy sklizecich mlati¢ek — Static stability in
the final version of adapted harvester-threshers

g Sklizeci g Staticka
Méfeni | sricka Rosaiinky stabilita
1. E-514 - zesilené koncové prevody

— dvojmontaz JZD Jilové

— zéavaZi na zadni ndpravé 400 kg
— 1833 kg zrna v zdsobniku

— plna nadrz nafty

— Zzaci stul zvednuty na 1280 mm 33°51’

2. E-512 — zesilené koncové pfevody
— dvojmontaz STS Hustopeée
— zdvazi na zadni ndpravé 400 kg
— 1370 kg zrna v zasobniku

plnd nadrZ nafty .
— zaci stul zvednuty na 1280 mm 36°17

Aby se zvySila podélnd stabilita, bylo rozhodnuto sniZit polohu té-
ZiSté a soucCasné je posunout dozadu.

Statickou stabilitu u konecné upravy sklizecich mléaticek
uvadi tab. VI a obr. 7.

Soufadnice téZiSté a vypocCtend statickéa sta-
bilita u konecCné upravy sklizecich mlatiCek je uvedena v tab. VII.
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7. Staticka stabilita
u konec¢né upravy skli-
zecich mlaticek — Static
stability in the final
version of adapted
harvester-threshers

E-512 ADAPTOVANA

plny zasobmk 1370 kg

" E-514 ADAPTOVANA

plny zasobnik 1833 kg

VII. Souradnice tézi§té a vypoctena staticka stabilita u konec¢né upravy sklizecich
mlaticek — The coordinates of the gravity centre and the calculated static stability
in the final version of adapted harvester-threshers

Sklizeci mlaticka s na-
. montovanym a zvednutym
Udaj Stabilita Zacim stolem
E-514 E-512
Podélna vzdalenost od osy hnaci napravy [mm] podélna 715 691
boc¢ni 639 629
Pti¢na vzdalenost od osy preklapéni na levé podélna 1474 1438
s iy boni 1100 1080
Vyska tézisté [mm] podélna 1803 1734
boéni 1702 1619
Staticka stabilita [7] podélna 21°38’ 21°43’
boéni 32°53’ 33°43’
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VIII. Zadani pro vypocet statické stability u konec¢né upravy sklizecich mlati¢ek
— The problem of calculation of static stability in the final version of adapted
harvester-threshers

i Konec¢na uprava |
Velidina | Tl sklizecich mlati¢ek

| E-514 E-512 |

1 Hmotnost celkova ; kg 10 293 ‘ 9241 v
|  Hmotnost pfipadajici na pfedni napravu i kg 8 185 ' 7414
Hmotnost pfipadajici na zadni ndpravu ‘ kg 2108 1827
Rozchod hnaci napravy mm 3010 : 2943
( Rozvor mm | 3493 3493
1 Vnéjsi stopovy polomér otaceni mm i 6 540 7650

BocCni staticka stabilita stanovena vypoctem je mirné podhodnoce-
na s ohledem na to, Ze pri vypoCtu je brdn v tvahu jmenovity stfedni
rozchod kol hnaci népravy. Ve skuteCnosti se osa prekldpéni posouva
bliZe k vnéjsi pneumatice dvojmontaze kol.

Podélna staticka stabilita obou sklizecich mlaticek se ve srovnani
s vysledky dosazenymi pri meéfeni stroji bez dotiZeni zadni napravy
(u E-514 18°30" a u E-512 16°30’) zretelné zvySila.

DotiZenim zadni napravy se posunulo téziSté smérem dozadu a sou-
sahnout doporuc¢enym omezenim vyuZiti zasobniku zrna na 2/3 objemu.
Za cenu mirného sniZeni boCni statické stability se vyznamnéji zvySila
podélna statickd stabilita. ZatiZeni zadni Fidici nédpravy se zvySilo cca
na 20 % celkové hmotnosti stroji.

Zadani pro vypocCet statické stability u koneCné tupravy sklizecich
mléaticek je uvedeno v tab. VIII.

Predni pneumatiky jsou u obou strojii shodné: rozmér 18,4-30 AS,
pocCet kol na népravé 4, tlak husténi 230 kPa, nosnost pneumatiky
3180 kg, Sifka pneumatiky 467 mm, volny pramér 1550 mm, staticky po-
lomér 706 mm. Zadni pneumatiky se liSi: E-514: rozmér 10 — 20 S+G,
poCet kol na ndapravé 2, tlak husSténi 150 kPa, nosnost pneumatiky
1490 kg, Sifka pneumatiky 270 mm, volny primér 960 mm, staticky polo-
mér 445 mm; E-512: rozmér 10—15 AM, pocCet kol na népravé 2, tlak
husténi 250 kPa, nosnost pneumatiky 1110 kg, $ifka pneumatiky 268 mm,
volny primér 765 mm, staticky polomér 345 mm.

DISKUSE

Zakladnim predpokladem pro to, aby se zvySila svahova dostupnost
standardnich sklizecich mlatiek, je zvySeni jejich statické stability.

Po upravach se statickd stabilita bo¢ni na levou stranu (kterd je
méné pfiznivd neZ statickd stabilita bofni na pravou stranu) zvySila
u sklizeci mlaticky E-514 z hodnoty 23°23' na hodnotu 33°51’, tedy
vice neZ o 10° u sklizeci mlaticky E-512 se zvySila z hodnoty 27°11’
na hodnotu 36°17’, tedy vice neZ o 9°.
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Provedena meéreni prokdazala, Ze vyrazného zvySeni statické stability
lze dosahnout u dosavadnich standardnich sklizecich mlaticek prede-

vSim dvojmontazi na predni hnaci ndpravé. Ostatni Gpravy maji jen ome-
Zeny vyznam.

ZAVER

Predkladana prace rozSifuje naSe poznatky o mozZnostech nasazeni
standardnich sklizecich mlaticek na svazich. Popsanymi upravami lze
podstatné zvySit statickou stabilitu sklizecich mlaticek, a tim i jejich
svahovou dostupnost pri sklizni zrnin na svazich.

Vyhodnoceni konstrukce standardnich sklizecich mléaticek z hle-
diska sklizné na svazich a vyhodnoceni ztrat bude predmétem dalSiho
pFispévku.
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MANEPX, M. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKMii MHCTUTYT CENbCKOXO3AACTBEHHOM TexHuku, lpa-
ra-Pxenbt): CraTMueckas YCTOWUMBOCTb CTaHAaApPTHbIX YGOPOuUHbIX MonoTunok. Zeméd.,
Techn., 34, 1988 (6) : 323-334.

CraTuyeckyio CTabuibHOCTbL yBOPOUHOW MONOTUNKKU XapakTepu3yeT YCTOWUMBOCTb MPOTUB
ONpOKWAbIBaAHUS, B TOM CAyuyae €CNU MONOTUAKA HaxOAMTCs B MNOKOE WNM B paBHOMEp-
HOM NPSMONMHEMHOM ABUXEHMU. [luHaMuueckas YCTOMUMBOCTb YGOPOUYHON MONOTUAKWU —
3TO YCTOWUMBOCTb NPOTUB ONPOKUALIBAHUA NPU NEPEABUKEHUU U OAHOBPEMEHHOM BAUAHWM
MHEepPUMOHHBLIX AEWCTBUI (CywecTBoBaHUE yCKopeHus). CraTuueckas YCTOWUMBOCTb OLEHU-
BaeTCs No BeAUUMHe yrna GOKOBOK YCTOWUMBOCTU. Yron 6OKOBOW YCTOMUMBOCTHU SIBNSETCS
MEHblWMUM 3HAUEHUEM YrNOB 3aMEPEHHbIX NMPU HaKNOHe YOOPOUHOW MONOTUAKK Hanpaso U Ha-
NeBO Ha HaKNOHHOW nnatopMe B TOM CAyuyae, €CNM HEKOTOPOE W3 KONec He conpukaca-
nocb € nnatopmoi. B pamMkax ucCneposaHWs Ha MCNbITaTENbHOM CTeHAe nposepanach
cTaTuueckas YCTOWUMBOCTb CTaHaapTHbix yBopouHbix Monotunok E-514 u E-512 npu pasz-
NUUHBIX YCNOBUAX. YOGOPOUHbIE MONOTUNKKM OblNM pPa3nnuuHbiM 06pa3oM ajanTUpyeMmbl, Tak
utobbl 6Gblna noBblIWEHa MX CTaTMueckas YCTOWuMBOCTb. B xoae wuccnepoBaHWi u3yuanu:
BNUAHWE HanonHeHus OyHkepa 3epHOM, nogbeMa xeaepa, A006aBOUHOW Harpysku, paciuu-
PEHHOW KONEW nepeaHUx KONec, ABOWHbIM MOHTaXeM Ha CTaTUUECKYK YCTOWUMBOCTD.
Apjantauuein nOBLICUNACL CTaTMueckas YCTOWUMBOCTb y y6opouHoi Monotunku E-514 w3
3HaueHus 23°23' Ha 3HaueHue 33°51 u y y6opouHoi monotunku E-512 u3 3Hauenus 27°23'
Ha 3HaueHue 36°17'. CraTuueckas YyCTOWUMBOCTb CHAYXWUT AN OUEHKW CKNOHOBOW AOCTYN-
HOCTHU y6OPOUHbIX MONOTUAOK.

pobaBouHas Harpyska; paCliMpeHue KONu KONec; ABOWHOM MOHTaX; HakNoHHas nnatdopma;
yron 60KOBOW yCTOWUMBOCTH
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MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Static
Stability of the Standard Harvester-Threshers. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (6) : 323-334.

The static stability of a harvester-thresher means its resistance to overturning
if the machine is at rest or in steady rectilinear motion. The dynamic stability of
a harvester-thresher is its resistance to overturning during movement influenced
by inertia (acceleration). Static stability is assessed according to the angle of lateral
stability. The angle of lateral stability is smaller than the value of the angles
measured during the tilting of the machine to the right or left on the tilting
platform in the cases when one of the wheels has lost contact with the ground.
Within the research programme, the static stability of the E-514 and E-512 standard
harvester-threshers was tested under various conditions. The harvester-threshers
were variously adapted to increase their static stability. The following charac-
teristics were tested during the research: influence of the filling of the bin with
grain, lifting of the header, additional load, extended fore wheel spacing, and
twin wheels on static stability. The adaptations improved the static stability of
the E-514 harvester-thresher from 23°23’ to the value 33°51' and of the E-512
harvester-thresher from 27°06’ to 36°17'. Static stability serves for evaluating the
gradeability of harvester-threshers.

additional load; extended wheel spacing; twin wheels; tilting platform: lateral
stability angle

MALER, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Statische Stabilitit
der Standardmdhdrescher. Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 323-334.

Unter dem Begriff statische Stabilitit des Maihdreschers verstehen wir die Re-
sistenz gegen Umsturz, wenn der Mihdrescher stillsteht oder sich gleichmaissig
geradlinig bewegt. Die dynamische Stabilitidt des Mihdreschers ist die Resistenz
gegen Umsturz bei der Bewegung unter der Einwirkung der Trigheitseinfliisse
(Beschleunigungsexistenz). Die statische Stabilitit wird nach dem Seitenstabilitéats-
winkel beurteilt. Der Seitenstabilitdtswinkel ist der kleinere Wert der beim Kippen
des Mihdreschers nach rechts und links auf der Kippbiihne gemessenen Winkel
in dem Falle, dass eines der Rader den Kontakt mit der Unterlage verloren hat.
Im Rahmen der Untersuchungen wurde auf dem Priifgeriist die statische Stabilitdat
der Standardméhdrescher E-514 und E-512 unter unterschiedlichen Bedingungen
getestet. Die Mahdrescher wurden unterschiedlich mit dem Ziel adaptiert, ihre sta-
tische Stabilitdt zu steigern. Im Rahmen der Untersuchung orientierten wir uns
auf den Einfluss der folgenden Merkmale: Beschickung des Behilters mit Korn,
Hebung des Mihtisches, Zusatzbelastung, eine grossere Spurweite der Vorderridder,
Einsatz der Doppelreifen auf die statische Stabilitdt. Infolge der durchgefiihrten
Adaptation erhohte sich die statische Stabilitit des Mihdreschers E-514 von 23°23’
auf 33°51’ und des Mihdreschers E-512 von 27°23’ auf 36°17'. Die statische Stabilitat
dient zur Beurteilung der Hangzuginglichkeit der Mihdrescher.

Zusatzbelastung; Spurweiteerweiterung; Doppelreifen; Kippblihne; Seitenstabilitats-
winkel

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Maler, DrSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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VICESTUPNOVE KOMBINOVANE SUSENI KUKURICE

R. Pawlica

PAWLICA, R. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Vicestup-
nové kombinovaneé su$eni kukuiice. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (6) : 335-347.
Suseni zrna je jedina intenzifika¢ni metoda vhodna pro konzervaci zrna ku-
kurice. S ohledem na energetickou naroc¢nost je treba pecovat o uplatnéni
novych metod su$eni zvySujicich vykon a kvalitu zrna a snizujicich spotrebu
energie. Model metody vicestupnového kombinovaného suseni predpoklada
rozdéleni useku teplovzdusdného suSeni na dva nebo vice stupnu tak, Zze mezi
jednotlivé stupné suSeni je zarazeno odleZeni a proveétrani materialu. Posled-
nim stupném je rizené vétrani zahratého zrna ve specialnim zasobniku. Pri-
klad Sestistupnového kombinovaného suseni predpoklada: prvni stupen — su-
Seni z 32 na 279, druhy stupen — odlezeni s provétranim, treti stupen —
suSeni z 26,5 na 22',, ctvrty stupen — odlezeni s provétranim, paty stupen
— suseni z 21,5 na 16,5, a Sesty stupen — rizené veétrani s odvedenim 2,59
vlhkosti na hodnotu 14"/, Pro aplikaci metody byla upravena nova su$arna
TS 5-065. Uprava spo¢iva v moznosti zasobovat dosavadni chladici zonu susi-
cim vzduchem a ve zvySeni tepelného prikonu o polovinu. Rovnéz byl vyvinui
specialni vétrany zasobnik s tepelnou izolaci, rychlouzavérem a rozrusovanim
klenby. Zasobnik ma reverzni zpusob proudéni vzduchu. Vzduch prochazi
specialnim $térbinovym vysypnym otvorem a pruduchy po obvodu zasobniku.
Experimentalni poskliznova linka zahrnujici upravenou susarnu TS 5-065 s ba-
terii osmi specialnich zasobniki a s manipula¢ni technologii pracuje ve tiech
samostatnych okruzich: prijmu, suSeni a expedice. Po upravach se linka do-
porucuje k s$irsi aplikaci. Vysledky zkouSek potvrdily, Ze predpokladané zvy-
seni vykonnosti o jednu tfetinu je realné. Uspory spotieby tepla ¢ini u metody
vicestupnového kombinovaného suSeni 25" .

sus$arna; snizovani spotreby tepla; zvy$eni vykonnosti suSarny

Zrno kukufice patfi k nejcennejSim produktiim rostlinné vyroby.
Pro naSe narodni hospodarstvi je velmi dlileZité a vyznamné zabezpecit
jeho dostatecnou produkci a dosdhnout jeho podstatné vy3si jakosti.
S ohledem na klimatické podminky Ceskoslovenska se vdechna vypésto-
vana kukufice sklizi se znatné vysokou vlhkosti. VIhké zrno nelze skla-

dovat, je nutné je bezprostfedné po sklizni konzervovat.

S ohledem na systém skladovani a dalSi pouZiti zrna kukuFice jako
komponentu do krmnych smeési je nezbytné upravit jeho vlhkost do skla-
dovacich hodnot. Jedinou prakticky pouZitelnou metodou konzervace ku-
kufFice zlistava teplovzdudné suSeni. Je to metoda nezavisld na vykyvech
povétrnostnich vlivd. Jsou-li dodrZeny technologické zéasady, je to i jed-
na z nejdokonalejSich metod konzervace vlhkého zrna.

Nevyhodou suSeni je vyS§i — a u kukufice s ohledem na vysoké
vstupni vlhkosti znatnd — energetickd narocnost. Pravé z téchto di-
vodil je nutné vénovat mimofadnou ‘pozornost moZnostem, jak tuto naroc-
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nost snizovat, stejné jako technologickym opatfenim snizujicim riziko
dosud znac¢nych ztrat jakosti zrna po sklizni nespravné oSetfeného a su-
Seného.

Jsou znama nejraznéjSi opatfeni, jak sniZit energetickou néarocnost
suSeni. Spocivaji napf. v omezeni tepelnych ztrat suSaren, v predhie-
vu zrna, ve zpétném ziskdavani a vyuZivani energie odpadniho vzduchu,
v ucinné regulaci procesu, ve vyuZivani netradicnich zdroja tepla,
v aplikaci novych principi a metod suSeni. Ze zhodnoceni jednotlivych
opatfeni zameéfenych k usporam energie plyne, Ze uvadéné prinosy
je nutno posuzovat stfizlivé (Pawlica, 1986).

NejvyznamnéjSi pFinosy pro usporu energie a soucasné i pro zvy-
Seni jakosti suSeného zrna maji nové metody suSeni odvozené od systé-
mu , dryeration“. Tento systém, spocivajici v kombinaci faze suseni a fa-
ze veétrani, byl vyvinut v USA. V Evropé se jeho aplikace rozvinula
zejména ve Francii a v Jugoslavii.

Pri metodé odvozené podle systému dryeration se kukufice suSi pfi-
blizné na 18% vlhkost, potom se dopravi do komory pro zchlazovani.
KdyZ se zrno ,vypoti“, zacina se vétrat tak, aby se rovnomérné zchlazo-
valo a aby se odvedly vodni pary. Lasseran (1977) doporucuje tento
pomér délek jednotlivych fazi: plnéni osm hodin, odleZeni Ctyfi hodiny,
vétrani patnact hodin a vyprazdiiovani Ctyfi hodiny. Pro spolupréaci se
suSarnou se vyuziva skupina zvlaStnich zasobnik@i. Loison (1981) do-
porucCuje zchlazovat pouze v jedné rozmérné butice, v niz pak existuje ne-
kolik z6n: zona vypocovani v horni casti, stfedni zona pro vystup
upotfebného vzduchu, spodni zoéna pro vstup vzduchu a zdkladova zona
pro vyprazdiiovani. Vyhodou je Gspora manipulace, nevyhodou narocnej-
§i technické reSeni. Kombinované suSeni se ovéruje také u suSaren LSO
a vysledky ovérovani jsou kladné (Malina, 1986).

Alternativou kombinovaného su$eni je suSeni ve dvou suSarnach
zapojenych za sebou (Lasseran, 1977). V prvni suSarné se kukuficné
zrno susi na 24 aZ 25 % vlhkosti, postupuje do vyrovnédvaciho zdsob-
niku, aby se odleZelo, a pfechdzi do druhé su$arny upravené na chla-
zeni. Jako vyhoda se uvadi o 20 aZ 30 % vyS$si vykonnost a lepsi energe-
tickd bilance. Timto zplisobem pracuje systém Law Hourdin, jehoZ druhd
suSarna je vybavena systémem pro rekuperaci tepla. Uvddéné uspory se
bliZi 40 %.

V Jugoslavii se pouZiva jiné varianty metody (Simunovic¢, 1980).
Vstupni zrno o vlhkosti 36 % se sudi na 19 aZ 21 % vlhkosti pfi tenloté
115 °C, pak se 24 hodiny odleZi a je pfivddéno do dalSi suSarny s teplo-
tou suSictho vzduchu 70 aZ 80°C, v niZ se zrno usudi na vlhkost 14 %.
Uvadi se, Ze kvalita neni negativné ovlivnéna.

METODA

Na zdkladé dosavadnich poznatki z vyzkumné éinnosti byl ve Vyzkumném
ustavu zemédélské techniky v Praze zpracovan ramcovy projekt pro aplikaci nové
metody vicestupriového kombinovaného suseni. Zahrnoval navrh a realizaci uprav
obilni susarny SSZ-20 pro kombinované su$eni, tj. vyvoj tzv. kukuri¢né verze této
su$arny. Ddle zahrnoval navrh konstrukéniho feSeni specidlniho zasobniku pro in-
tenzivni vétrani. Celkové projekéni reSeni posklizfiové linky pro kombinované su-
Seni a oSetieni pak zakonéovalo pripravnou ¢&ast vystavby experimentdlni linky
na Statnim statku Moldava nad Bodvou.
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Po prvnich funkénich zkouSkach a po odstranéni mechanickych zavad se pri-
kro¢ilo k provozné laboratornim zkou$skam. Rozsah téchto zkouSek byl omezen
zavérem sezony, s nimz souvisel nedostatek materialu i ¢asové omezeni.

Provozné laboratorni meéreni se skladalo ze systému tzv. zakladnich zkousek
a z jednoucelovych meéreni. Pred zahajenim zkou$ky byl proces su$eni v suSarné
serizen a vyckalo se, aZz se pomeéry ustali. Pri zakladni zkousSce se v 15minutovych
intervalech odebiraly vzorky na vstupu suSarny, mezi jejimi Sachtami a na vy-
stupu. U jednotlivych vzorku byla stanovena vlhkost vlhkomérem Falling-Number,
event. Dickey-John. Paralelné byly odebirany i vzorky zrna a meérena jejich teplota.
Teplota se mérila v temperovanych termolahvich s ode¢tem po péti minutach. Stej-
nym zpusobem byla mérena vlhkost a teplota zrna na vstupu do vétraného zasob-
niku, pri vystupu ze zasobniku byly intervaly meéreni zkraceny na tri minuty s ohle-
dem na vysoky vyprazdnovaci vykon. Hmotnostni pratok byl zjisfovan vazenim
usu$eného zrna na mostni vaze, a to pri prevozu materialu nakladnimi auty. Spo-
treba paliva byla zjisfovana z rozdilu hladin topného oleje v predzasobni nadrzi,
odecet se uskute¢nil kazdou hodinu. V pulhodinovych intervalech se deélaly zazna-
my o procesu su$eni, zjisfovala se teplota suSiciho prostredi za vyménikem, na
vstupech do jednotlivych pasem, teplota recirkulujiciho vzduchu, odpadniho vzdu-
chu a okoli, jakoZ i teplota néhrevu zrna. Proces byl veden kontinualné systémem
suSarna — zasobnik.

VLASTNI PRACE

Syntézou dosavadnich poznatkli o kombinaci teplovzduSného suSeni
a pomalého zchlazovdni a poznatkll z vlastni vyzkumné prace byla ve
VUZT vyvinuta nova metoda — vicestupiiové kombinované su$eni. Pro
aplikaci této metody byly ve VUZT vyvinuty potFebné technické pro-
stfedky, technologickd sestava poskliziiové linky a technologicky postup
suSeni. Realizace byla zabezpecena vystavbou experimentadlni poskliziio-
vé linky na Statnim statku Moldava nad Bodvou, okr. KoSice-venkov,
kterd byla vybudovédna do sklizné kukufice v roce 1985 a v této sezoné
se konaly uspésné funkcni zkouSky. Avlikace této metody je dale zdo-
konalovana, napf. u linky v Ivance u Nitry. Nové technologické reSeni se
pfipravuje v JRD Zemianska Ol¢a. S dalSim vyuZitim metody se pocita
v JRD Budulov, Jaslovské Bohunice, Cecejovice a v dalSich.

MODEL METODY VICESTUPNOVEHO KOMBINOVANEHO SUSENI]

Princip nové metody vychdazi z téchto zasad: g

— rozd€leni useku teplovzduSného suSeni na dva nebo vice use-
kit — stupnid,

— mezi jednotlivé tseky teplovzduSného suSeni je zatazeno odle-
Zeni a provétrani materidlu se sniZenim vlhkosti i teploty zrna,

— usek teplovzdu3ného suSeni kon¢i pfi vy3Si vlhkosti, neZ je po-
Zadovanda konecna vlhkost produktu,

— na posledni stupefi teplovzduSného suSeni navazuje specidlni
vétrdni v zdsobniku, do néhoZ je zrno naskladnéno v zahtatém stavu,

— fTizenym vétranim teplého a vlhkého zrna v zdsobniku se odvadi
ze zrna zbytkova vlhkost, uvoliliovana setrvacnou diftizi. Zrno se dosusi
a vychladi na poZadované vystupni hodnoty,

— teplovzdudna suSarna ma vyfazeno pasmo chlazeni, popf. je toto
pasmo pro zvySeni vykonu zafazeno jako suSici,

— se sudarnou v daném rytmu spolupracuje baterie zasobnikii vy-
bavenych vestavbou pro rovnomérné a intenzivni vétrani zrna.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988 337



1. Model snizovani vlhkosti pri vicestup-
novém kombinovaném suseni (a — su-
Seni, b — odlezeni, provétrani, ¢ — ri-
zené veétrani, o — vlhkost zrna,
¢asova osa) — Model of the reduction
of moisture content during multistage
combined drying (a — drying, b —
maturing, aeration, ¢ — controlled ven-
tilation, @ — grain moisture content,
v — time axis)

T —
T

Sstupen

2. Model zvysovani teploty zrna pfi vi-
cestupnovém kombinovaném suseni (a —
suSeni, b — odlezeni, provétrani, ¢ — Fi-
zené veétrani, t; — teplota zrna, r — ca-
sova osa) — Model of increasing the
grain temperature during multistage
combined drying (a — drying, b —
maturing, aeration, ¢ — conirolled ven-
tilation, t. — grain temperature, r —
time axis)

Popisovany princip je zfejmy z obr. 1, na kterém je zndzornén mo-
del suSeni kukurice novou metodou v Sesti stupnich. Zrno z pole ma
vlhkost 32 %, prvnim priichodem se odsusi 5 % a zrno se uklada do za-
sobniku. Po naplnéni se zasobnik kratce provétra, aby se odvedly pary
ze vzduchového prostoru (stuperl 2). Navazuje stupeil 3 — opakované
teplovzdu$né suSeni s odvodem 4,5 % vlhkosti, ulozeni do zasobniku
a kratké provetrani (stupen 4). Stupenl 5 je posledni dsek teplovzdudné-
ho suSeni a odvadi se pfi ném 4 % vlhkosti. Do tohoto stupné vstupuje
zrno o vlhkosti jiz jen 21,5 % a teploté kolem 40°C. Po priichodu pa-
tym stupném ma vlhkost 17,5 % a teplotu 55 °C. V tomto stavu postupuje
zrno do posledniho stupné (6), kterym je Fizené vétrani, trvajici (podle
sefizeni vzduchotechniky) asi 20 hodin. Béhem tohoto vétrani v zdsob-
niku se sniZi vlhkost zrna na 14 % a teplota na 5 °C (obr. 2).

Rytmus spoluprace teplovzdusSné suSarny se skupinou provétrava-
nych zdsobniki — jedno z moZnych FeSeni — zndzorifiuje obr. 3. Plati
pro pripad su8eni kukufice, pri kterém suSarna za osm hodin zpracuje
denni sklizetl v prvnim stupni, a postupné tak naplni dva zdsobniky
k odvétravani par (stupenl 2) po dobu dvou hodin. Pfi stupni 3 se zrno
odebird ze zdsobniku 1 na suSarnu a odtud jde do zdsobniku 3, pozdéji
ze zéasobniku 2 do zasobniku 1. Stupné suSeni 4 a 5 jsou variaci uvede-

1.£IAIL-AI! alv K

FAENER FIEA 2 EWEA SuER |

3 [N N - Y§  3. Harmonogram technologického skladu
(V¥ p!néni zasobniku, A vyprazdnovani

4 [ N - - [
R v - [ v .
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zasobniku, M vétrani zrna) — Time
table of operation of a technological
store (V¥ storage bin filling, A storage
bin emptying, ® grain aeration)



ného postupu. Stupeinl 6 je Tizené vétrani v zdsobnicich 3 a 4 po dobu
24 hodin, zrno je jiz upraveno na konecnou vlhkost i teplotu a je expe-
dovano bud do trvalého skladu, nebo do expedicnich zdsobnikii. Expe-
dice trva kratkou dobu. Pro znazornény systém je zapotiebi péti zasob-
nikd, v jiném harmonogramu miZe spolupracovat jiny pocet zdsobnikii.
Podle mistnich podminek a zvoleného sefizeni je potfeba pri projekto-
vani linky vzdy vypracovat konkrétni provozni harmonogram.

UPRAVA LINKY

Do sestavy experimentalni linky pro vicestupiiové kombinované
suSeni byla pouzita novd suSarna SSZ-20, vyvinuta ve spolupraci VUZT
Praha a KovodruZstva StraZov pro suSeni zrnin (nynéjSi oznaceni v sé-
riové vyrobé& od roku 1986 je TS 5-065). Jedna se o jednovéZovou suSarnu
s vykonnosti 20 t.h-! pfi suSeni p3enice z 19% vlhkosti na vlhkost
15%. VéZ ma dveé Sachty s moZnosti paralelniho nebo sériového zapojeni
a s moznosti davkového nebo kontinualniho suSeni (tab. I).

1. Parametry suSarny TS 5-065 — Parameters of the TS 5-065 drier

Vykonnost pfi su$eni pSenice z vlhkosti 19 °, na 15 ¢, t.h-1 20
Odpatrivost pri sueni psenice kg.h ! 988
Instalovany tepelny pfikon vyméniku MW 1:3
Instalovany elektricky prikon kW 85
Mérni spotieba tepla pfi suseni pSenice M].kg ! 4,4—4,8
Mérny elektricky prikon W.kg ! 80
Hmotnost naplné zrna t 22
Vzduchotechnirky systém je kombinovany — vymeénik je na saci

veétvi a suSici véZ na tlacné vétvi dvou hlavnich ventilatori. Ventilator
pro chlazeni je samostatny. Na vystupni strané vzduchu je véz kapoto-
vanda pro zachytavani uletu.

Vlastni pracovni prostor Sachet byl nové vyreSen tak, Ze napli zrna
je vedena v oddé&lenych sloupcich, coz zajiStuje rovnomérnost a shodny
nahfev vSech zrn. Je to vyznamné pro Setrné suSeni kvalitnich materialt
a pro spotfebu energie.

SuSarna ma zabudovany systém pro vyuZiti odpadniho tepla vy-
stupniho vzduchu, a to ¢asteCnou recirkulaci. Vystupni vzduch je veden
potrubim na sani hlavnich ventilatorti a mizZe byt ve volitelném pomé&ru
primisen k suSicimu vzduchu pro prvni nebo druhé pasmo.

Upravy této susarny spocivaly ve zméné chladici sekce na sekci su-
Sici a ve zvySeni vykonu tepelného agregatu. Zvlastnim potrubim pFes
ventilacni klapky byl propojen vyvod druhého hlavniho ventildatoru s di-
fuzorem pro pfivod vzduchu do. chladiciho dilu suSarny. Druhy hlavni
ventilator tak zdsoboval suSicim vzduchem dvé pasma. Tento zplisob
byl zvolen s ohledem na nutnost zachovat standardni pouZiti su$arny
s chlazenim.

Posileni vykonu tepelného agregédtu je nutné s ohledem na to, Ze
v dobé, kdy se kukutFice susi, jsou teploty okolniho vzduchu o 15 aZ 20 °C
nizsi neZ v dobg, kdy se su8i obili, a také proto, Ze zavedenim susiciho
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4, Specialni zasobnik pro rizené vérani
zrna — Special storage bin for con-
trolled grain aeration

vzduchu do ptvodniho chladiciho dilu je celkova spotfeba vzduchu
0 20 % vyssi. Z téchto divodd byla suSarna vybavena misto vyménikem
standardné dodavanym o vykonnosti 1,2 MW vétSim vyménikem tepla
(1,8 MW ). Pres toto opatfeni nepfrinesl vyménik tepla potfebny vykon,
protoZe instalovany hofdk AOH-15-PZ neddaval potfebny pFikon.

SPECIALNI ZASOBNIK

Pro potfeby aplikace kombinovaného suSeni byl vyvinut specidlni
zasobnik, kapacitou odpovidajici pro spolupraci se suSarnou SSZ-20. Je ce-
lokovovy, utésnény a jeho kapacita je 60 tun. Ma cCtvercovy puadorys,
vhodny pro stavebnicové usporddani baterie zasobnik(. Zvlastni reSeni si
vyZadaly problémy spolehlivého vyprazdniovani a rychlouzavéru a pro-
blémy kondenzace vlhkosti, pfedevSim ve fazi odleZeni zrna. Zasobnik je
schematicky znazornén na obr. 4.

Problémy s kondenzaci par byly freSeny tepelnou izolaci stropu
a hornich obvodovych stén. Ovérovani potvrdilo moZnost tohoto FeSe-
ni — b&hem provozu byla kondenzace témeér zanedbatelna.

Vypust zadsobniku tvori podélnd rozmérna Stérbina uzavirana spe-
cidlnim rychlouzdvérem. Uzavér plni funkci rozruSovace kleneb a dav-
kovani na péas podle impulsii detektorli suSarny a souCasné umoZiiuje
vstup hlavniho podilu vétraciho vzduchu do stfedniho objemu zdsobniku.

Vétraci vzduch proudi v zasobniku reverznim zptisobem; ¢ast doby
je odsavan, cast doby je tlacen. Pro rovnomérné pokryti celého pro-
storu je zdsobnik po obvodu opatfen regulovatelnymi Stérbinami, jimiZz
prostupuje ¢ast vzduchu a provétrava oblasti u stén a v rozich zasobniku.

Ve stroné zdscbniku je tésné uzaviratelny otvor pro plnéni zrnem.
Je tam i pFiruba pro pripojeni jednotlivého ventilatoru nebo spole¢ného
potrubi pro nékolik zdsobnikii. V pFirubé je uzaviratelna klapka.
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5. Experimentalni po-
skliznova linka (1 —
prijmovy koS, 2 — Ccis-
ticka, 3 — baterie za-
sobnikQ pro rizené vet-
rani, 4 — suSarna upra-
vena pro kombinované
suseni, 5 — expedic¢ni
zasobniky, 6 — venti-
lator) — Experimental
post-harvest line (1 —
acceptance bin, 2 —
cleaner, 3 — Dbattery
of storage bins for
controlled ventilation,
4 — drier adjusted for
combined drying, 5 —
dispatch bins, 6 — fan)

EXPERIMENTALNI POSKLIZNOVA LINKA

Poskliziiova linka byla FeSena pro oSetfeni jak kukufice, tak drobno-
zrnnych obilovin. Linku lze rozdélit na pfijmovou cast, technologicky
sklad a suSarnu. Celkové feSeni linky je znazornéno na obr. 5.

V Celni sténé objektu je prijmova manipulacni plocha, na jejim okra-
ji je pak poduaroviiovy prijmovy ko$. Pfijem uzavird v prizemi mistnost
velinu a laboratoF; nad nimi je umisténa cCistiCka K-527. Dale navazuje
rozmérny spolecny keson s blokem CtyF vykonnych elevatorii. Za nimi je
technologicky sklad tvofeny baterii specidlnich zdsobniki, a to ve dvou
Fadach po Ctyfech. Zavér technologického skladu tvofi expedicni za-
sobniky.

Mimo kryty prostor linky je boCné umisténa suSarna tak, aby jeji
prisunové a odsunové dopravniky navazaly na maninpulac¢ni centrum
u elevatora.

Linka ma vysokou variabilitu dopravnich cest, a tedy i rezimt pro-
vozu. Je schopna souCasného provozu ve tfech samostatnych okruzich:

— okruh prijmu zahrnujici tsek od koSe ptes Cisticku po zasob-
nik levé nebo pravé rady,

— okruh suSeni pracujici v cyklu zasobnik levé nebo pravé fady,
suSarna a odsun do jiného zasobniku levé nebo pravé Fady,

— okruh expedice zahrnujici tsek specidlni zasobnik — expedicni
zasobnik, a to z levé nebo pravé vétve (opacné slouZi k plnéni suSarny).

VYSLEDKY

Linku jsme ovérovali v zavéru skliziiové sezony, kdv bylo k dispo-
zici omezené mnoZstvi zrna kukufice o velmi vysoké vlhkosti. To ovliv-
nilo i volbu postupu tak, Ze v prvnim stupni byl zvolen mensi priitok
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m{ﬂ‘m 6. Charakteristika zkous-

i 0D ky (I — wvstup, II —
40* B o R S vystup, @ — vlhkost
1 zrna, T — c¢asova osa)
| — Characteristics of the
30+ trial (I — input, II —
‘ i output, w — grain
s ' moisture, r — time axis)
204} ‘/————"/\—"h
1 0 1 2 3 4
1 T T J' - 1 1 T - 1 et ——
4 5 6 74 8 9 10 Tih]
25t
20+
15+
10+

P

s vysokym odsuSkem a v poslednim stupni bylo k ,vytlaceni® zrna ze
suSarny pouZito jiné, jiZ suSené zrno. Zplsob prace suSarny byl konti-
nualni s recyklaci zrna prostfednictvim zasobniku. Pro technické zava-
dy nebylo zrno v mezistupnich 2 a 4 provétravano. PonévadZ vykon ho-
raku byl nedostatec¢ny, bylo sniZeno mnoZstvi suSiciho vzduchu v su-
Sarné tak, aby teplota vzduchu na vstupu do prvniho pasma dosahovala
120 aZ 130°C a ve druhém a trfetim pasmu 125 aZ 135°C. Prvni venti-
lator byl seskrcen o 50 %, druhy o 25 %, coZ se projevilo na sniZeném
vykonu suSarny. Zapojeni Sachet bylo sériové, prlichodnost pri stupni 1
byla 5,96 t.h-1, p¥i stupni 3 a 5 pak 12,56 t.h~1. SuSarna pracovala bez
regulace.

wl%)
40 ~
30+
20+ —_— e
y 7. Analyza jednotlivych stupnu suseni
0l $° 055 162 B 18 194 (w — vlhkost zrna) — Analysis of the
.54 5% 16'00 v ww e individual stages of drying (w — grain

moisture)
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II. Vysledky zakladni zkouSsky — Results of the basic test

Vlhkost zrna ‘
Stupen suseni vstupni I vystupni 1 odsusek Hmotrlltoslsm; ]pmmk
[()“]
1 39,32 24,38 14,94 [ 5,96
2 24,38 23,94 0,44 5,96
3 23,94 17,56 6,38 12,56
4 17,56 17,56 | 12,56
5 17,56 15,93 1,67 12,56
6 15,93 13,49 ‘ 2,44 1 12,56

ZkouSka byla zahdjena za ustaleného stavu. VCetné dvou preruSeni
pro technické zdvady (0,5 a 2 h) probihalo suSeni celkem 12,5 h. Priib&h
suSeni udava obr. 6. Pro urCeni vzdjemné si odpovidajicich tsekl vstupni
a vystupni vlhkosti byl ze vztahu

(0]
T = ——
p
kde: T — prumeérna doba zdrzeni kukurice v susarné [h]
0 — hmotnost naplné susarny [t]
p — hmotnostni prutok zrna [t.h~1]

urcen posun ve stupni 1 na 3,5 hodiny, ve stupnich 3 a 5 na 1,5 hodiny.
Byly vybrany reprezentativni vzajemné si odpovidajici useky v jednotli-
vych stupnich pro dalsi vypocCet (obr. 7). Hodnoty pro jednotlivé useky
jsou uvedeny v tab. II.

Hlavnim cilem bylo provéfit efekt u vétraného zasobniku. Pribé&h
plnéni z hlediska vlhkosti udava obr. 8, z hlediska teploty obr. 9. KdyZ
se zrno dvé hodiny odleZelo, bylo na 17,5 hodiny zapojeno vétrani. Na
obr. 8 a 9 je pak zndzornén i pribéh vlhkosti zrna a jeho teploty pFi

WI[%]
20

187

161
8. Prubéh vlhkosti zrna
pri plnéni a vyprazdno-
vani zasobniku (I —

plnéni, II — vyprazd- 14
novani, o — vlhkost,
T — Casova osa) — The

course of grain moisture 12+
during the filling and
emptying of the storage

bin (I — filling, II — Q 30 60 90 120 [min)
emptying, « — moisture, 13700 1'goo ;oa [ -]
T — time axis)
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t2(*C] 9. Prubéh teploty zrna
pfi plnéni a vyprazd-
novani zasobniku (I —
plnéni, II — vyprazdno-
+60 vani, t, — teplota zrna,
. r — C¢asova osa) — The
-/ course of grain tem-
perature during the
filling and emptying of
the storage bin (I —
filling, II — emptying,
t. — grain temperature,
v — time axis)

251

20

154

101
0 30 60 90 [min]

1 | 1 1 I 1

o .
172 1900 21% [ i)

vyskladnéni v prizpisobené casové ose — vyprazdiiovani probihalo
pouze hodinu a vzorky se odebiraly po tfech minutach. Obrazky alespori
pribliZzné poskytuji predstavu o efektu suSeni v zdsobniku.

DISKUSE

Z obr. 8 plyne, Ze vlhkost zrna vstupujiciho do zasobniku ve stupni
6 byla zna¢né rozdilnd — od 12,7 % do 18,0 %; pfesto vystupni vlhkost
vykazovala srovnatelné lep$i rovnomeérnost — od 12,2 do 14,7 %. Je to
Castetné zplisobeno vymeénou tepla a hmoty b&hem vétrani, pfedevSim
vSak promichdanim vrstev b&hem vyprazdiovani, coZ je priznivy po-
znatek pro dalsi praxi.

Rovnéz u teploty uskladiiovaného zrna je podle obr. 9 patrnd znacna
nerovnomeérnost — od 50 do 59 °C. Pri vyskladiiovani se projevil zajima-
vy efekt (na rozdil od vlhkosti): na zacatku vypouSténi bylo zrno vy-
razné teplejSi a teplota se postupné sniZovala. S pouZitim poznatki
0 toku materidlu pfi vyprazdiiovani zasobniku se 1ze domnivat, Ze obvo-
dové a spodni Casti zasobniku jsou provétrdvany lépe neZ jeho stred
a horni Cast.

Z dalSich jednoucelovych méreni plyne, Ze je potfeba zvétSit vstup-
ni plochu pro vzduch u vypustného mechanismu na tkor vétrdni u stén
a celkové mnozZstvi vzduchu zvysit.

Dopliiujici vysledky zkouSky udava tab. III. Z ni plyne, Ze vykon-
nost suSadrny upravené pro kombinované suSeni lze pfi fddném vykonu
hordku ocCekdvat o tfetinu vys$Si, neZ je vykonnost standardni su$arny.
Vysoka vlhkost zplisobila, Ze dvé tFfetiny celkového mnoZstvi vlhkosti
odparené b&hem celého cyklu byly odsuSeny jiZ v prvnim stupni. SuSeni
vétranim se na odstran&ni vody podili jen 8,7 %; lze vSak odvodit, Ze
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I11. Zjisténé parametry zkousky — Determined test parameters

S g Vykonnost Odparena Podil Mérna
o  odpativosti oda celke spoticba tepl
suSeni Vv odparivosti voda celkem na suseni spoltreba tepla
[kg.h 1] [kg] [70] [M].kg ']

; 1 1467 15915 66,9 l 3,26

2 43 454 1,9

3 1 046 4 665 19,6 4,56

5 255 1135 4,8 21,3

6 365 1622 6,8

pfi suSeni z vlhkosti 30 % na vlhkost 15 % se miiZe oCekéavat jiz 15%
podil vétrani na celkovém odvodu vody, pri suSeni z 25 na 15 % vlh-
kosti je podil vice nez 25 %. Pfi nizSi vstupni vlhkosti se tedy efekt zvy-
Suje.

Mérna spotfeba tepla je ve stupni 1 velmi prizniva; i ve stupni 3 je
nizsi, nez je obvykly prumér pfi suSeni kukufice (5 aZ 5,5 MJ].kg™1).
Vztahneme-li k této hodnoté i mernou spotfebu dosazenou v nasi zkouSce
za cely cyklus vétrani (3,98 MJ.kg~1), lze konstatovat, Ze 25% tspora
ve spotfebé tepla je u metody vicestupiiového kombinovaného suSeni
realna.

Na zdkladé zkouSek i provozniho sledovani je tfeba pFepracovat fe-
Seni nékterych casti vétraného zasobniku, aby se zvyS$ila rovnomeérnost
proudéni a zvySilo mnozZstvi vzduchu. Po téchto tupravach by zasobnik
meél byt vyhodny pro spolupréci se suSarnou tfidy 20 t. h-1,

U suSarny je nutno dosahnout potfebného tepelného pfikonu insta-
laci vykonnéjSiho hofdku AOH-30-PZ. Je vhodné rozliSit ur¢eni suSarny,
a to takto:

a) suSarna pro kombinované i standardni vyuZiti; v téchto pfipa-
dech je prevod chladici zony na zénu suSici FeSen uspokojivé,;

b) suSarna vyhradné pro kombinované suSeni; pro tyto ucCely bude
vyhodnéjsi prfepracovat vzduchotechnicky systém. Tato suSdrna by pak
chladici zonu viibec neméla.

Re3eni technologické linky danému tcelu vyhovovalo. Zejména se
osvedé&ila variabilnost manipulaéniho systému. Nevyhovovala spolehli-
vost vykonu dopravnich péasit. Kapacitni vazby v lince se osvédcCily i pfFi
oSetfeni drobnozrnnych obilovin. Vyhovovala funkce cCisticky na kuku-
Fici. Je nutné zlepSit vzduchotechnickou ¢éast linky.

ZAVER

Metoda vicestupiiového kombinovaného suSeni. uplatnéna v expe-
rimentalni poskliziiové lince VUZT, se osvédc¢ila. ReSeni linky se pro-
jevilo jako vhodné a po naznaCenych tpravach je lze doporucit k 3irsi
aplikaci.

Upravy sudarny TS 5-065 pro tuto metodu je vhodné Fes$it ve dvou
variantdch, a to v prvni varianté pro sdruZené pouZiti pro kombino-
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vaneé i standardni suSeni a ve druhé varianté pro vyhradni pouziti v lince
pro vicestupriové kombinované suSeni.

Lze konstatovat, Ze predpokladané zvySeni vykonnosti u metody vi-
cestupriového kombinovaného suSeni o jednu tfetinu proti standardnimu
FeSeni je redlné, stejné jako se zdaji byt redlné uspory ve spotiebeé
tepla na trovni 25 %.
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Doslo dne 3. 2. 1988

NAB/UUA, P. (HayuHo-uccnepaoBaTenbCKMil MHCTUTYT CENbCKOXO3AMCTBEHHOM TexHUkM, lNpa-
ra-Pxenbi: MHorodasHas koMOGMHMpoBaHHas CywkKa Kykypy3sl. Zeméd. Techn., 34, 1988
(6) :335-347.

Cywka — eAMHCTBEHHbIA METOJ WMHTEHCUMdUKAUMUHK, TOASWMIHCS AN KOHCEPBUPOBAHUA KYKY-
py3Horo 3epHa. C yueToM ee 3HEproeMKocTH, Heo6XxOAMMO CTPEMHTLCS K HOBbIM MeToaam
CyuwKH, NOBbIWAIOWMKM BbIpabOTKY WM KauyeCTBO 3€pHa M MOHMXalWUM 3Hepropacxos. Mo-
Aenb MHoroda3HoW KOMOGUHUPOBAHHOW CYWKW TpebyeT pa3jeneHus BO3AYLWIHOro CyWeHUs
Ha aABe unu Gonee asbl, uTOGbl MEXAY (Da3zaMU MOXHO GblN0 BKNKUWUTL BbINEXKY M adpauuio
MaTtepuana. MocnegHss dasza — 9TO perynupyemoe nNpoBETPUBAHWE HarpeToro 3epHa B Cne-
ynanbHom GyHkepe. B 6-basHylo cywky Bxoast: | dasa: cywka ¢ 32 go 279 Il oa3sa:
Bbinexka C aspauuen; |l dasa: cywka ¢ 26,5 ao 229 IV aza: Bbinexka C aspauuei;
V wa3za: cywka ¢ 21,5 go 16,5%;; VI asa: peryaupyemoe npoBeTpuBaHUEe C OTBOAOM
2,59, BnaxHoctu ao 149,. [Ans npuMeHeHUs MeToaa OTBENM cCneywanbHyl cywunky TC
5-065 c npucnoco6neHUs MK, KOTOPble MO3BONAIOT CHaGXaTb OXNaXAalWyk 30HY CYXuUM
BO34YXOM W HanonoBWMHY NOBblWaTb noaBoa Tenna. Pa3paboTaH W CneuuanbHblit NPoOBETPU-
BaeMblii GyHKEp C Tennousonsuueun, OGbICTPOAEUCTBYIOWMUM 3aTBOPOM W pa3bUBKOW CBOAA.
ByHkep of6napaetr o6paTUMbIM BO3AYWHbIM TeueHuem. Bo3gyx npoxoauT uepes wenesoe
BbICbINMHOE OTBEPCTME M uepe3 kKaHanbl no nepudepun OyHkepa. DKCnepuUMeHTanbHas Cy-
WKAbHas AUHUA, BKAOuYalowas MoauduuupoBaHHylo cywunky TC 5-065, c 6Gatapeei u3 8
cneuuanbHbix GYHKEpPOB WM C MaHUNynupyemow TexHonoruew, paboraer no 3 OTAENbHbIM
OKPYXHOCTAM: NpMeMka, Cylwka W oTnpaBka. [locne MoaudUKaUWUW NUHUA PEKOMEHAYeTCs
ANS WWPOKOro nonb3oBaHUs. Pe3ynbTaTbl MCNbITaHWW NOATBEPAWAM PEANbHOCTb MNOBLICUTHL
€e NPOW3BOAWUTENLHOCTb Ha OAHY TpeTb. IkoHoMua Tennopacxoaa 25 /.

Cywunka; CokpaueHue Tennopacxoaa; noblilleHUE NPOU3BOAUTENBHOCTU CYLIUAKHU

PAWLICA, R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy):
Multistage Combined Drying of Maize. Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 335-347.

Drying of grain is the only method of intensification suitable for the preservation
of maize grain. As drying is a power-consuming process, new methods should be
introduced, enabling to raise the performance, improve grain quality, and save
power. The method of multistage combined drying requires that the hot air drying
section should be divided into two or several stages, the stages being separated
from each other by periods of rest to let the material mature and aerate. The last
stage is controlled aeration of heated material in a special storage bin. Combined
six-stage drying includes the following stages: first stage — drying from 32 to
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279, second stage — maturing and aeration, third stage — drying from 265
to 22", fourth stage — maturing and aeration, fifth stage — drying from 21.5 to
165", and sixth stage — controlled ventilation with the removal of 259, of
moisture to get a 149, moisture content. A TS 5-065 drier was adjusted for this
method. The adjustment means that the former cooling zone can be supplied with
drying air and that the heat input is increased by a half. A special ventilated
storage bin was also developed, equipped with thermal insulation, with a quick
sealing device, and with device for breaking the vaults of clogged material. The
bin has reversed air flow. The air passes through a slit-type discharge opening
and through air vent holes along the perimeter of the bin. The experimental post-
-harvest line, including the adjusted TS 5-065 drier with a battery of eight special
bins and with handling technology works in three separate circles: acceptance,
drying, and dispatching. After due adjustments, the line is recommended for wider
application. The results of the trials confirm that the assumed increase of per-
formance by a third can be achieved. The reduction of the heat requirement
is 25, in the method of multistage combined drying.

drier; reduction of heat requirement; increase of drier performance

PAWLICA, R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Mehrstufige kom-
binierte Trocknung von Mais. Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 335-347.

Die Trocknung ist die einzige fiir die Konservierung von Kornermais geeignete
Intensivierungsmethode. Im Hinblick auf den Energiebedarf miissen neue Methoden
gefordert werden, die sowohl die Leistung, als auch die Kornqualitat verbessern und
den Energieverbrauch herabsetzen. Das Modell der Methode einer mehrstufigen kom-
binerten Trocknung setzt eine Einteilung der Phase der Warmlufttrocknung in zwei
oder mehr Stufen voraus u. zw. so, daf3 zwischen die einzelnen Stufen der Trocknung
eine Ablagerungszeit und eine Durchliftung des Materials eingereiht werden. Die
letzte Stufe ist dann eine gesteuerte Durchliiftung des erhitzten Korns in einem
speziellen Speicherbehilter. Als Beispiel einer sechsstufigen kombinierten Trocknung
dient folgender Verlauf: erste Stufe — Trocknung von 32 auf 279, zweite Stufe —
Ablagern mit Durchliiftung, dritte Stufe — Trocknung von 26,5 auf 229, vierte
Stufe — Ablagern mit Durchliiftung, fiinfte Stufe — Trocknung von 21,5 auf 16,5,
und sechste Stufe — gesteuerte Beliiftung mit Abfiihrung von 2,59/, der Feuchtigkeit
auf den Wert von 14 9/,. Fiir eine Applikation dieser Methode wurde die Trockenan-
lage TS 5-065 adaptiert. Die Adaptation beruht in der Moglichkeit die bisherige Ab-
kiithlungszone mit Luft flir das Trocknen zu versorgen und in einer Erhéhung der zu-
gefiihrten Wirmeleistung um die Hilfte. Es wurde auch ein spezieller Speicherbehil-
ter mit Wiarmeisolation, SchnellschlieBvorrichtung und Zerstérung der Briickenbildung
entwickelt. Dieser Behilter ist mit einer Reversierluftstromung ausgestattet. Die Luft
lduft durch eine spezielle Schlitzaustrittséffnung und durch Liftungskanédle an der
Peripherie der Behilter hindurch. Die experimentelle Erntenachbehandlungslinie,
die die adaptierte Trocknungsanlage TS 5-065 mit einer Batterie von acht spe-
ziellen Speicherbehiltern und die entsprechende Manipulationstechnologie umfaft,
arbeitet in drei selbstdndigen Umkreisen: Annahme, Trocknung und Expedition.
Nach entsprechender Umgestaltung wird die Linie zur breiteren Applikation
empfohlen. Ergebnisse der Priifungen bestitigten, da3 die vorausgesetzte Leistungs-
erhohung um ein Drittel reell ist. Die Einsparung des Wirmeverbrauchs betrigi
bei der Methode der mehrstufigen kombinierten Trocknung 25 9/,.

Trocknungsanlage; Herabsetzung des Wirmeverbrauchs; Leistungserhohung der
Trocknungsanlage

Adresa autora:

Ing. Rudolf Pawlica, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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ZIVOTNI JUBILEA

ZIVOTNI JUBILEUM PROF. ING. MILOSLAVA VELEBILA, DrSc.

Letos v ¢ervnu se dozil 60 let ¢len Ceskoslovenské akademie zemédélské, ve-
douci katedry vnitropodnikové mechanizace mechanizac¢ni fakulty Vysoké skoly ze-
médélské v Praze prof. ing. Miloslav Velebil, DrSc.

Védecka ¢innost prof. ing. M. Velebila, DrSc, se datuje od roku 1952, kdy
polozil zaklad novému védnimu oboru — zemeédélska technika. V této oblasti se
specializoval na Usek mechanizace zivoéisné vyroby. Patril mezi zakladatele mecha-
niza¢éni fakulty a jeho publikace se v té dobé staly vysokoskolskymi ucebnicemi
a skripty. Externé predndasel v Praze, Brné a v Ceskych Budéjovicich.

U nas i v zahranié¢i publikoval kolem 200 knih, ¢lanka ve védeckych c¢asopi-
sech, védeckych mazorti. Ma prihlaSenych a uznanych nékolik patenti. Je ¢lenem
nékolika redakénich rad védeckych c¢asopist nasich i zahraniénich. V soucasnosti je
predsedou redakéni rady védeckého casopisu Zemeédélska technika a edi¢ni komise
knizni sbirky ,,Mechanizace a vystavba®“ SZN v Praze.

Stal se ¢lenem nékolika vyznamnych vladnich a nevladnich organizaci. V CSSR
je ¢lenem védeckého kolegia teoretickych zakladt zemédélstvi CSAV, predsednictva
Cs. spole¢nosti pro védy zemédélské CSAV, Ceskoslovenské akademie zemédélské,
prezidia Ceské komise pro védecké hodnosti; je piedsedou komise pro obhajoby
kandidatskych a doktorskych praci védniho oboru 41-15-9, ¢lenem nékolika védec-
kych rad, ¢lenem nebo funkcionarem cca 20 dalSich védeckych komisi.

Poc¢inaje rokem 1970 zalozili spolu s prof. R. Rezni¢kem, DrSc., a ing. J. Fia-
lou, DrSc., novy védni obor — agrofyziku, ktery nahradil predmet vyuky fyziky na
zemédeélskych vysokych $kolach. V tomto smyslu je nutné hodnotit teoreticky pri-
stup k reSeni vyzkumu zemédélské techniky. Novy védni obor prof. Velebil
neustale rozvijel v ramci vyzkumnych ukolu stadtniho planu zakladniho vyzkumu
v CSAV a v roce 1978 obdrzel za svou praci Narodni cenu CSR. Od roku 1976 resi,
opét ve statnim planu zakladniho vyzkumu, problematiku obecné bioniky, kterou
rozvinul do oblasti zemédélské techniky. Problém rozs$iril do perspektivnich smeéru,
takze lze konstatovat, ze polozil zaklad novému védnimu oboru — agrobionice, V té-
to oblasti zatim nikdo — ani ve svétovém méritku — systematicky nepracuje. Ukol
reSeny v planu zakladniho vyzkumu byl ocenén cilovou prémii CSAV a cenou CSAZ.
V této pétiletce reSi prof. Velebil kol statniho planu zakladniho vyzkumu
»Vyuziti agrobioniky v Trizeni techmnologickych systému“ v ramci hlavniho ukolu
»Zakladni procesy v zemeédélskych technologickych systémech®, jehoz je koordina-
torem. Vyznamné je propojeni teoretickych aspekti s praktickou realizaci. Prutoko-
mér vyvinuty v rameci tohoto ukolu obdrzel v roce 1986 ma vystavé Zemeé zivitelka
v Ceskych Budéjovicich nejvyssi ocenéni Zlaty klas.

Vyznamna je i jeho ¢éinnost pedagogicka, kterd byla umocnéna jeho prichodem
na Vysokou Skolu zemédélskou v Praze v roce 1984. Od roku 1985 je vedoucim ka-
tedry vnitropodnikové mechanizace.

Prof. Velebil spolupracuje s CSAV a tato prace je podloZzena i aktivni ¢in-
nosti ve védeckém kolegiu, v radé stéZejniho ukolu CSAV, ale i pri re$eni ruznych
mimoradnych ukolu a akeci. V soucasné dobé je ¢lenem iegitelského kolektivu CSAV
pro zpracovani vyhledu v oblasti zemédélstvi do roku 2000.

Nelze opomenout ani organizatorskou praci prof. Velebila. Po mnoho let
ved] reSitelské tymy, védecka oddéleni vyzkumného ustavu a jako reditel Vyzkumny
ustav zemeédélské techniky. Nékolik let pracoval ve funkci nameéstka ministra ze-
meédeélstvi a vyzivy, kde zodpovidal za védeckou ¢innost a zahrani¢ni vztahy celého
resortu.

Je nositelem Statniho vyznamenani za zasluhy o vystavbu, laureatem Narodni
ceny Ceské socialistické republiky, resortniho vyznamenani Vynikajici pracovnik
v odvétvi zemédélstvi a vyzivy, riznych vyznamenani vztahujicich se k vyroéi so-
cialistického zemédélstvi, RVHP, osvobhozeni CSSR, vyroéi Vitézného tnora a plaket
vysokych §kol.

Jeho dosavadni ¢innost dotvrzuje to, Ze reSi nejzavaznéjsi a nejnaroénéjsi pro-
blémy ve svém oboru. Vysledky jeho védeckovyzkumné a pedagogické éinnosti jsou
vyznamnym prispévkem k rozvoji mechanizace zivoéisné vyroby u nés.

Do dalSich let prejeme prof. ing. Miloslavu Velebilovi, DrSc., pevné zdra-
vi, duSevni pohodu a plnou spokojenost a hodné uspéchu p¥i rozvijeni oboru zemé-
délska technika.

Redakcéni rada c¢asopisu Zemédeélska technika



ANALYZA SUSICIHO PROCESU S VNITRNIM ZDROJEM ENERGIE

Z. Pastorek

PASTOREK, Z. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Analyza susiciho
procesu s vnitinim zdrojem energie. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (6): 349 — 358.

Suseni zemédélskych materidlt je energeticky velmi naro¢nym, ale zatim nezastupitelnym
konzerva¢nim procesem. V této prdci je proveden teoreticky rozbor suseni materiala s vnitf-
nim zdrojem energie. Je bran v uvahu kombinovany ohfev konvekci a mikrovlnami. Z vy-
sledkt méfeni v periodické laboratorni susarné byla vyhodnocena mérna spotfeba energie
na odvedeni jednoho kilogramu vlhkosti suseného materialu.

suseni; mikrovinny ohfev; mérna spotfeba energie

Susici proces lze obecné matematicky popsat soustavou nelinedrnich diferencidlnich
rovnic typu (Lykov, 1968):

0 '

~ag- = kn 72 k12 V2T + ki3 "‘~’p
oT

—— = ko1 V2 + koo VBT | kog 72
g 21 VU 20 V2T | kag 72p
op

9 e - 2
P k31 V2u -+ kgs V2T + kaz V2%p

kde: ki; — soucinitelé pfenosu (7, j 1, 2, 3)
u — mérna vlhkost materidlu
T — teplota suseni
p — tlak vlhkého vzduchu v materidlu
T — cas

Kazda ze tii diferencidlnich rovnic obecné popisuje pole pfislusné veli¢iny v suse-
ném produktu. Pro feSeni uvedené soustavy rovnic je tfeba stanovit poc¢atecni a okrajové
podminky a formulovat vztahy pro vypocet prenosovych koeficientd k;;. NejcastéjSim
vychodiskem pro ureni pfenosovych souéiniteli jsou zakladni zikonitosti pfenosovych
jevl, hmotnostni a energetickd bilance suiciho procesu s fazovymi zménami vlhkosti
(Lykov, 1968; Keey, 1972; Jilek, 1987). Néktefi autofi vychézeji ze zdkladnich prin-
cipi termodynamiky nevratnych procest (Valchaf, 1976). VSechny metody viak vedou
ke stejné formulaci soustavy rovnic popisujicich susici proces.

Praktické vy¢islovani pfenosovych koeficientl je velmi obtizné, a proto se takto od-
vozované matematické metody suSiciho procesu maximilné zjednodusuji. V souladu
s terminologii termodynamiky nevratnych procesi jsou za hnaci sily suSiciho procesu
oznaCovany vlhkostni (resp. koncentracni), teplotni a tlakovy gradient (Vu, VT, Vp).
Tyto hnaci sily pasobi vzdy soucasné a vzajemné se ovliviiuji. Jejich ucinek neni ve viech
piipadech stejny, ale zavisi na zptsobu suseni, na vnéj$ich a vnitfnich podminkich pro-
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cesu sudeni. Matematické modely konkrétniho su$iciho procesu jsou zjednoduSovany
tim, Ze se zanedbaji nepodstatné ucinky hnacich sil. Zpravidla jsou pfi formulaci mate-
matického modelu suseni brany v uvahu pouze tzv. déje hlavni (fidici), tj. difuze, termo-
diftize, molekularni filtrace, a jen nékteré déje kiizové (podfizené) — napf. jev Soretiv
& Dufourtv. Situace se ponékud komplikuje, existuje-li nezanedbatelny vnitfni zdroj
energie ovliviujici suSici proces. Takovym ptipadem je samozahfev materialu pfi po-
malém konvekénim zpusobu suSeni materidlu v silné vrstvé nebo ohfev suSeného mate-
ridlu v elektromagnetickém poli, ktery umoznuje dosdhnout velmi vysoké intenzity su-
Siciho procesu. Proto se dalsi analyza bude tykat tohoto zpusobu suSeni materiald.

TEORETICKY ROZBOR SUSENI MATERIALU S KOMBINOVANYM OHREVEM

Tok vlhkosti v suSeném materidlu ohfivaném elektromagnetickym polem je dan
vztahem (Lykov, 1968):

Jw= —aw 0o VU — ayT 0o ovT ky Vp aw® 00 E

kde: a. soudinitel diftze vlhkosti

u - mérna vlhkost

a,” — soulinirel termodiftuze

) - termogradientni soucinitel

T teplota

kp — soudinitel filtra¢niho (molarniho) prenosu vlhkosti

P tlak vlhkého vzduchu v materidlu

a.t — soudinitel elektrodifuze

E vektor intenzity elektrického pole

00 mérnd hmotnost

%/ — Hamiltonliv operator

Pii konvekénim zptsobu suseni dominuji prvni dva Cleny pravé strany rovnice, pfi
ohfevu v elektromagnetickém poli je dominujici tfeti ¢len pravé strany-rovnice, tzn., Ze
prenos vlhkosti se déje pfevazné na principu molekularni filtrace vlhkého vzduchu uvnitf
materialu. Posledni Clen pravé strany rovnice je pro svij maly podil na vysledném toku
zanedbavan.

Pro sestaveni energetické bilancni rovnice ohfivaného produktu s vnitfnim zdrojem
tepla definujeme soufadny systém (0; x, y, 2), ve kterém ohfivané téleso zaujima oblast
V a pohybuje se vzhledem k systému soufadnic rychlosti v:

T :
¢ 0o %—T— — div [A(x, ¥). V T(x, ¥, 2, T)] + vc00V T(x, ¥, 2, T) + q(x, 52, 7) = 0

kde: ¢ — mérné teplo materidlu
0o — mérnd hmotnost materidlu
T — teplota suseni
T — Cas

A — tepelna vodivost materidlu

x, ¥, 2 — prostorové souradnice systému ve (x, y, 2)

v — rychlost pohybu materidlu v soufadném systému

g — rychlost premény tepelné energie (generované teplo, latentni teplo, biologické teplo,. . .)

Prvni Clen rovnice vyjadfuje rychlost akumulace vnitfni energie ohfivaného mate-
ridlu, druhy vyslednou rychlost molekularniho pfenosu tepelné energie, tiéeti vyslednou
rychlost konvektivniho pfenosu tepelné energie a ctvrty, posledni ¢len vyjadiuje vysled-
nou rychlost pfivodu tepelné energie z vnitfnich zdroju.

Jednoduchou upravou energetické bilan¢ni rovnice ziskdme obecnou rovnici nesta-
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cionarniho nelinearniho vedeni tepla v izotropnim télesc s vnitfnimi zdroji tepla ve tva-
ru nelinearni Fourier-Kirchhoffovy rovnice:
oT

5 [coo) ™! (%, y5 2, T).div [4 (x, ¥, 2, T)]
at

oV T (%,92,7) + [coo]™ (25952, T). ¢ (%, 9,25 T)

Tato rovnice po doplnéni okrajovou a pocitecni podminkou obecné popisuje dyna-
mické teplotni pole v télese s vnitfnimi zdroji tepla.
Ptipustime-1i dalsi zjednodusujici pfedpoklady, tj.:
— zanedbame vliv nehomogenity materialu,
- zanedbame vliv zavislosti v T (1),
zanedbidme vliv zmén tepelné vodivosti a tepelné kapacity materiélu s jeho tep-
lotou,
— zanedbame zdroj biologického tepla,
pak se bilan¢ni energeticka rovnice zjednodusi na tvar:

oT

ot

Bilan¢ni energetickou rovnici muzeme déle zobecnit prevedenim na bezrozmérny
tvar:

=a '72T(x5.y5 2) 4 [C’JO]J q

00 )
_3_F: = V26 (X, Y, 2)+ P,
kde: ® = T—(ﬁT{’—z) — bezrozmeérna teplota (7* vztazna teplota)
. ar e . .
F, = Iz bezrozmérny cas (Fourierovo ¢islo)

M (X, Y, Z)  bezrozmérny souradnicovy systém

X v

_ _ A ;2 snd délk:
X I Y = Z I (L vztazna délka)
gqL® 5 : ,
P, = ToTE bezrozmérny vnitfni zdroj tepla (Pomerancevovo cislo)

Zjednoduseny model ohfevu suseného materidlu v elektromagnetickém poli respek-
tuje zménu tepelné energie ohfivaného materidlu jednak fazovymi zménami vlhkosti
(q"), jednak generovanim tepla ucinkem elektromagnetického pole (¢”’). Ostatni moz-
nosti zmén nejsou pro suSeni charakteristické (prabéhem chemickych reakci, praci sy-
stému apod.)

Fy ol ou
9=4q + g = &oor T - y 2
kde: ¢ — celkovad zména tepelné energie jednotkového objemu materidlu vlivem zmén pfi ohfevu
v elektromagnetickém poli
3 koeficient fizové pfemény vlhkosti
0o — mérna hmotnost
r — latentni teplo

po — mérny tepelny vykon elektromagnetického ohfevu

Velmi intezivniho ohfevu vlhkych materiali 1ze dosdhnout mikrovlnami, tj. ohfe-
vem v pasmech centimetrovych a decimetrovych vin elektromagnetického pole. Mérny
tepelny vykon mikrovin je analyticky vyjadfovan pfibliznym vztahem pro dielektrické
ztraty energie elektromagnetického pole v dielektriku (Copson, 1962):
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pom = 0,556.¢&.tg O.f. E?

kde: poar — mérny tepelny vykon mikrovin [kW.dm 3]

E intenzita elektrického pole [kV.cm~!]
ft — frekvence mikrovin [MHz]
Er pomérnd permitivita materidlu [1]

tg 0 — tangenta ztratového uhlu o [1]

Vzhledem k tomu, Ze dil¢i parametry vykazuji ¢asové i polohové zmény v pribéhu
procesu, je mérny vykon mikrovin pgas obecné funkci polohy v € (x, v, 2) a Casu 7:

Pom = pom (X, ¥, 2, T)
Pficin nerovnomérného ohfevu materidlu je nékolik:

« intenzita elektromagnetického pole neni konstantni v celém objemu pracovniho
prostoru (to se projevuje pfedevsim tehdy, neni-li vlnova délka 1, = 0,01 — 1 [m] pfi-
méfené vetsi nez rozmér ohfivaného materialu);

— vysoka frekvence mikrovin (0,3—30 GHz) umozniuje dosahnout uspokojivé in-
tenzity ohfevu materidlu s velmi malym ztratovym faktorem (¢,.tg 0), ale zpusobuje, ze
u materidld s pomérné vysokym ztritovym faktorem faddu 10-! az 10 se nepfiznivé
uplatiiuje tzv. hloubka vzniku mikrovln;

- nehomogenita materidlu zpusobuje nerovnomérny ohfev castic s rozdilnym
ztratovym faktorem (&r.tg 0);

— vyznamnou pfi¢inou nerovnomérného ohfevu je zavislost ztratového faktoru na
mérné vlhkosti, mérné hmotnosti, teploté¢ materidlu a fazi vlhkosti materialu, frekvenci
a intenzité elektromagnetického pole:

(Sr.tg ()) = fun (u)/)o. o A W

Velikost ztratového faktoru zavisi na parametrech mikrovinného zafizeni, pracovni
teploté materidlu a jeho substancionédlnich vlastnostech. Nejdulezitéj$i charakteristikou
je vlhkostni charakteristika ztratového faktoru

(er.1g0) = fun (w)o, 7, 1. E

METODIKA HODNOCENI TEPELNE BILANCE KOMBINOVANE MIKROVLNNE
A KONVEKCNI SUSARNY ZEMEDELSKYCH MATERIALU

Tepelna bilance susirny je charakterizovana vztahem:

Pom + Qo = Qw0 + Qn! + Hya + O,

kde: Pyar — tepelny vykon mikrovin v suseném materidlu (je imérny prikonu zdroje ss proudu
; mikrovinného generdtoru, frekvenci a materidlovym vlastnostem)
Q, — tepelny vykon kaloriferu pro ohfev vzduchu (zévisi na vstupni a2 vystupni teploté

g kaloriferu, mérném teplu vzduciu a pratoéném mnozstvi)

QH,0 — tepelny vykon potfebny k odpareni vlhikosti ze suSeného materialu (je umérny ¢aso-

i vé zméné vlhkosti materidlu, koeficientu fazové premény vlakosti)

Qam — tepelny vykon potfebny k ohfivani sudensho materidlu (zavisi na podéreéni a konec-

. né teploté¢ materidlu, mérném teple a mnozstvi materialu)

H.« — tepelny vykon piedany nebo pfijaty sudicim médiem (zdvisi na rozdilu vystupni tep-
loty z pracovniho prostoru susdrny a vstupni teploty, mérném teple a mnozstvi ohfi-

g vaného vzduchu)

Q- — tepelny vykon ztraceny jinym zpusobem (sdldnim, ohfevem konstrukcee, ...)
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Pro vyhodnoceni tepelné bilance kombinované mikrovlnné susaray jsou definovany:

1. U¢innost mikrovinného ohievu #,,, ktera vyjadiuje podil energie spotfebované
zdrojem ss proudu generatoru mikrovln, vyuzité pro odvod vlhkosti a ke zmé&né& entalpie
susiciho vzduchu.

2. Celkové ucinnost kombinovaného ohfevu 7., ktera vyjadiuje podil energie spo-
tfebované zdrojem ss proudu generatoru mikrovin a pro ohfev susiciho média vyuzité
pro odvod vlhkosti.

3. Mérna spotieba tepelné energie k odpafeni jednotkového mnozstvi vlhkosti r,.

VYSLEDKY A DISKUSE

Experimentalni méfeni se uskutecnila v periodické laboratorni mikrovinné sasarné.
Jeji konstrukce je popsana v literature (Ha$ a Pastorciz, 1973).

Modelovym suSenym materiadlem byl chmel.
Parametry volené podle pracovniho rezimu susarny:

parametr znacka jednotia rozsah méreni
1. poc&ate¢ni hmotnost vzorku M, [kg] 0,3-0,5
2. ptikon zdroje ss proudu P [xW] 0-3

generatoru mikrovln

3. vstupni teplota susiciho Ty ['C] 30100
vzduchu do prazcovniho prostoru

4. mnozstvi susiciho vzduchu Quza [Nm3.s71] 22,6.10 % — 88,8.10°3

Parametry pocitané z naméfenych hodnot:

parametr znacka jednotka pozaambka

1. tepeln)" vykon potf'ebnf{ Q:; [k] .S 1] Qn = Qrzd Yved-Cozd .« (T» T,)
k ohrati susiciho vzduchu

2. tepelny vykon potfebny Qn,o [k].s 1] QH,() = [Au.M;s.cH,0.(Tygse —
k odpareni vlhkosti — To) + Au.Ms.r]. 7.1

3. celkova ucinnost mikro- e [1] ) om0
vinného ohfevu Ne = '( O; “'*P)‘

4. G¢innost mikrovinného Nm [1] OH,0 + AHyza
ohievu Nm = —— o

5. mérné spotfeba-tepelné qe [k].kg '] L Pk 0Oo). 10
energie k odpareni jednotko- 9 = " AM.

vého mnozstvi vlhkosti

Obé¢ ucinnosti jsou parametry Casové proménné v prub&hu susiciho prééesu Mes
Nm) = fun (7).
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I. Mérna spotieba energie pri su$eni vzorka chmele v laboratorni periodické mikrovinné sugarné — Specific power demand

for the drying of hop samples in a periodic

microwave laboratory drier

zl;:io};ggs Y:Sl’(igj Pocate¢ni :{:;‘Z’sé::, él Konec¢na Fliniotiost Poéa"xteé'ni Konec¢na Doba sgg:;_:ga
proudu gt hmotnost : hmotnost . mérna mérna 2 energie na
generatoru susiciho vzorku suticiho vzorku subiay vlhkost vlhkost sueni odpareni 1 kg
Cislo | “mikrovin | Vv2duchu RS vlhkosti
vzorku i o .
r Y 7 M, Qvza M;. M, Up U Ti qec
(kW] [C] [kg] [m?.s71] [kg] [ke] [kg.kg™1] [kg.kg1] [min] [k].kgH,0 ']
3.02 3 30 0,4 0,0226 0,104 0,073 4,495 0,429 14 | 9310
3.04 3 30 0,5 0,0226 0,152 0,091 4,495 0,358 16 5 8970
3.05 3 30 0,6 0,0226 0,196 0,109 4,495 0,520 18 { 8265
3.07 3 30 0,7 0,0226 0,279 0,127 4,495 1,190 18 7943
3.10 3 30 0,8 0,0226 0,371 0,146 4,495 1,548 17 7607
3.12 3 50 0,4 0,0226 0,097 0,072 4,528 0,340 11 8305
3.13 3 50 0,5 0,0226 0,126 0,091 4,528 0,392 13 7991
3,14 3 50 0,5 0,0226 0,125 0,091 4,528 0,381 13 7991
3,1_6‘ 3 50 s 06 i 0,0226 | 0,182 0,127 4,528 1,642 11 7258
3.18 3 50 0,778 0,0226 | 0,189 0,127 4,528 0,497 17 \ 7900
3.20 3 50 0,8 0,0226 0,282 0,145 4,528 0,949 16 i 6923
3,29 3 40 0,5 0,0226 \ 0,145 0,096 4,198 0,507 15 : 9000
3.32 3 60 0,5 0,0226 | 0,138 0,097 4,141 0,418 17 8332
3.34 3 80 0,5 0,022 i 0,143 0,096 4,198 0,487 9,5 w 7440
3.38 3 100 0,5 0,0226 ‘ 0,118 0,096 4,198 0,227 10 1 8094
4.16 0 55 0,3 0,0888 7,162 0,061 3,916 1,656 70 ‘ 2508
3.22 J 60 0,5 0,0226 | 0,212 ! 0,109 3,606 0,952 60 } 3035
3,23 0 80 0,5 0,0226 \ 0,146 ; 0,109 3,606 0,344 50 1 3080
3,24 0 100 0,5 90,0226 | 0,148 1 0,109 3,606 0,363 30 f 2530




Maximalni hodnoty celkové uéinnosti 7. se v pribéhu suseni jednotlivych vzorka
pohybovaly od 20 do 54 ©,, maximélni hodnoty u¢innosti mikrovilnného ohfevu 7,
jednotlivych suSenych vzorka se pohybovaly od 32 do 55 %,. V zavislosti na pfikonu
zdroje ss proudu generatoru mikrovln rostly obé tcinnosti vyznamné pouze pii nizkych
vstupnich teplotach susiciho vzduchu.

Srovnanim vstupni (7)) a vystupni (7,,s) teploty suSiciho vzduchu na vstupu
a vystupu pracovniho prostoru susirny muazeme rozlisit tyto zdkladni provozni rezimy:

A. tepelnd energie privedend prostfednictvim mikrovin je spotfebovana pro suseni
materidlu a pro ohfev susiciho média
T,' LS T)':',S[,

B. celkové tepelna energie potfebna k suSeni materidlu je pfivadéna prostiednic-
tvim mikrovin
Tr Ti'r']s!

C. celkova tepelnéd energie potfebnd k suSeni mtaeridlu je pfivadéna z ¢asti mikro-
vlnami, z Casti suSicim médiem
T:' = Tv'_:';.\'t

Z energetického hlediska neni zadouci, aby se suSici vzduch ohfival pfes sudeny
produkt mikrovinami (tj. 7 < Ty s). V opaéném piipadé, kdy 7 > Tyst, hrozi pri
intenzivnim su$eni nebezpe¢i kondenzace par, narusovani kovové konstrukce suSarny
nebo znehodnoceni suseného materialu. Proto jsou pro kombinované mikrovinné suseni
doporucovany pracovni rezimy pro teploty susiciho média 7y = T,s. Vystupni teplota
susiciho vzduchu muze byt vhodnym parametrem pro regulaci susiciho procesu kombi-
nované mikrovlnné susarny.

Z naméfenych vysledka vyplyvd, Ze mérna spotieba energie k odvodu jednoho
kilogramu vlhkosti ze vzorku chmele suseného laboratorni periodickou su$érnou s kom-
binovanym ohfevem materidlu ve sledovaném rozmezi vstupnich teplot susiciho vzdu-
chu 7% (50100 °C) je nizsi nez pfi konvekénim suseni bez mikrovlnného ohfevu.

Déavkovy zp.sob suseni kontbinovanym ohfevem konvekénim a mikrovinnym ne-
zajistuje optimalni podminky pro mikrovlnny ohfev materidlu v priub¢hu jednoho susi-
cil.o cyklu. Lze predpokladat, ze kontinualizace susiciho procesu, popfipadé rekuperace
odpadni energie ze suSiciho média na vystupu ze su$idrny, umozni mérnou spotiebu
energie susarny s kombinovany’;m konvekénim a mikrovlnnym ohfevem vyznamné snizit.

%

b
R4

ZAVER “

Tato prace teoreticky analyzuje suSeni materiald s vnitfnim zdrojem energie, kon-
krétné mikrovinnym ohfevem. Z technického hlediska byla potvrzena moznost intenzi-
fikace suseni zeleného rostlinného materidlu pfi kombinovaném ohfevu. Vystupni teplo-
ta susiciho vzduchu z pracovniho prostoru su$arny je vhodnym parametrem pro regulaci
suSiciho procesu. Z technického hlediska je ucelné, aby byla pfiblizné rovna vstupni
teploté susiciho vzduchu, nebo ji mirné prevySovala. V takovém pripadé suSici médium
vystupuje jako nosi¢ odvadéné vlhkosti a ohfev zvySuje jeho vodni jimavost. Mikrovinna
energie 'ransformovand uvnitf materidlu na teplo slouzi pfedeviim ke kryti spotfeby
tepla na uvolnéni vlhkosti ze suSeného materidlu.

Rozbor podminek kontinudlniho zptsobu sudeni s kombinovanym ohfevem mate-
rialu konvekci a mikrovinami bugsie uveden v dalSim prispévku.
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Prehled pouzitého oznaceni
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Jje

mérnd vlhkost

pocate¢ni mérna vlhkost
kone¢na mérna vlhkost
podil vlhkosti materialu
tok vlhkosti

koeficient fazové premény
soucinitel difuze vlhkosti
soucinitel termodifuze
soucinitel elektrodiftuze

pomérny soudinitel filtra¢niho pfenosu vlhkosti

vlhkostni gradient

- teplota

bezrozmérna teplota

- vztazna teplota

vstupni teplota susiciho vzduchu
vystupni teplota susiciho vzduchu
teplota okoli

- teplotni gradient

soucinitel termogradientni

soucinitel teplotni vodivosti

mérné teplo

mérné teplo vzduchu

cas

celkova doba suseni

Fourierovo ¢islo (bezrozmérny cas)
pracovni frekvence generatoru mikrovin
intenzita elektrického pole

- tangenta ztratového uhlu o

pomérna permitivita

ztratovy faktor

vlnova délka elmg zareni
prikon zdroje ss proudu generatoru
hmotnost vzorku

pocate¢ni hmotnost vzorku
kone¢na hmotnost vzorku
hmotnost susiny

mérna hmotnost

objemova hmotnost vzduchu
soufadnice

vztazna délka

bezrozmérné souradnice
bezrozmérny soufadny systém

- objem

mnozstvi susiciho vzduchu
soucinitel prenosu
Hamiltonav operator
mérné teplo vody

latentni teplo

tok tepla

356 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988

[kg.kg ']
[kg.kg ']
[kg.kg 1]
[kg.kg!]
[kg.m2.s1]
(1]
[m2.s 1]
[m2.s°1]
[m2.s ']
[kg.m '.s '.grad !]
[kg.kg ']
[K,"C]
[1]
[K,C]
K, °C]
[K, °Cl]
[K, C)
[K, °C]
[K-1]
[m2.s 1]
[J.kg '.K 1]
[J.kg~'.K1]
[s]

[s]

(1]
[MHz]
[V.m 1]
[1]

(1]

[1]

[m]
[kW]
[kg]

[kg]

[kg]

[kg]
[kg.m 3]
[kg.m 3]
[m]

[m]

[1]

[1]

[m?3]
[m?s 1]

[J.kg'.K 1]
[J.kg 1]
[J.m 2s71]



q rychlost premény tepelné energie [J.-m~3.s71)
q parcialni mérny zdroj tepla [J.m 3.s°1]
q”’ mnozstvi tepla generované absorbci mikrovin [J.m-3.8-1]
P, Pomerancevovo Cislo (bezrozmérny vnitfni zdroj) [1]
A tepelna vodivost (W.m 2.5s°1]
Poa tepelny vykon mikrovin (W]
Poa mérny tepelny vykon mikrovin [W.m 3]
ge mérna spotfeba energie na odpafreni jednotkového
mnozstvi vlhkosti [J.kg ']
O, tepelny vykon nutny k ohfati sudiciho vzduchu [J.s71
OH,0 tepelny vykon nutny k odpateni vlhkosti [J.s 1]
O — tepelny vykon potfebny pro ohfev materidlu [J.s 1]
Qz ztratové teplo [J.s 1
e celkova ucinnost kombinovaného ohfevu [1]
Nm ucinnost mikrovinného ohrevu [1]
Hya - Casova zména entalpie vzduchu [Y.s74]
P tlak vlhkého vzduchu v materidlu [Pa]
A, ) tlakovy gradient [Pa)
M, hmotnost vlhkosti [kg]
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NACTOPEK, 3. (HayuHo-uccneaoBaTenbCKUW MHCTUTYT CENbCKOXO3SAHWCTBEHHOW TEXHUKM,
Mpara-Pxensl): AHanu3 npouecca CYWKW C BHYTPEHHUM WUCTOUHUKOM 3Hepruu. Zeméd.
Techn., 34, 1988 (6) :349-358.

CyweHne CenbCKOXO3SMCTBEHHbIX MaTEepUanoB SBNSETCS BECbMa 3HEProeMKUM, HO noka
He3aMeHUMbIM NPOUECCOM KOHCepBUpOBaHUs. B aaHHOW paboTe NpUBOAUTCS TEOPETUUECKUI
aHanu3 CyWKW MaTepuanoB C BHYTPEHHUM WMCTOUHMKOM 3IHEPTUU. YUUTLIBAETCS KOMOUHM-
POBaHHbIA 06OrpeB KOHBEKUWEH W MWUKPOBONHOBOW. M3 pe3ynbTaToB W3MepeHuit B na6o-
paTopHOI CylwuAKe C NEepUOAUYECKUM CylueHreM 6bin OUEHEH YAENbHbIA pacxoa 3HEpruwm,
KOTOPbIA HYXEH ANs YAaneHwWs OAHOro KWNorpamma BnaruM CylWMMOro MaTtepuana.

CyWweHWe; MUKPOBONHOBOW 06OrpeB; yAeNbHbIA Pacxoa SHEpruu

PASTOREK, Z. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy):
Analysis of the Drying Process with an Internal Power Source. Zeméd. Techn., 34,
1988 (6) : 349-358.

Though the drying of agricultural materials requires very much energy, it still
remains irreplaceable as a technique of preservation. This paper contains a theo-
retical analysis of the drying of materials with the use of an internal power source.
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Combined heating by convection and by means of microwaves is considered. The
specific power demand for removing one kilogram of moisture from the dried
material was evaluated on the basis of measurement in a periodic laboratory drier.

drying; microwave heating; specific power demand

PASTOREK, Z. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Analyse des
Trocknungsprozesses mit innerer Energiequelle, Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 349-358.

Die Trocknung landwirtschaflicher Erzeugnisse ist ein energetisch sehr anspruchs-
voller, aber bisher auch ein unverzichtbarer Konservierungsprozess. Die vorliegende
Arbeit flihrt eine theoretische Analyse der Trocknung der Erzeugnisse mit einer
inneren Energiequelle durch. Es wird eine kombinierte Erwdrmung durch Kon-
vektion und Mikrowellen beriicksichtigt. Anhand der Messergebnisse, die in einer
periodischen Labortrocknungskammer gewonnen worden waren, wurde der spezi-
fische Energieverbrauch fiir die Ableitung eines Kilogrammes Feuchtigkeit des
zu trocknenden Materials ausgewertet.

Trocknung; Mikrowellenerwdrmung; spezifischer Energieverbrauch

Adresa autora:

Ing. Zdenék Pastorek, CSc., Vyzkumny ustav zemeédelské techniky, K  San-
cim 50, 163 07 Praha 6 - Repy

358 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988



MERENI VLHKOSTI PICNIN PRENOSNYM VLHKOMEREM DJ FMT

V. Cech, H. Maskova, D. Dubnova

CECH, V. — MASKOVA, H. — DUBNOVA, D. (Vyzkumny ustav zemédélské
techniky. Praha-Repy): Méreni wvlhkosti prenosnym wvlhkomérem DJ FMT.
Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 359-366.

V praci je popsana funkce pirenosného vlhkoméru picnin DJ FMT, vyrabé-
ného firmou Dickey-John. Jeho parametry byly podrobné provéieny mérenim
vlhkosti rizné mechanicky zpracované vojtésky v prubéhu dvou let. Vlhkost
vojtésky se pohybovala v rozmezi 6 az 83", Jako srovnavaci byla pouzita
gravimetricka metoda podle CSN 46 7092. Ani u jednoho z mérenych materiala
nedosahoval pristroj parametri udavanych vyrobcem. Po vytvoreni vlastnich
kalibraénich Kkfrivek se hodnoty mérené vlhkosti pohybovaly v pasmu abso-
lutni chyby =59°, pouze u vojtésky se stfedni délkou é&astic 11 az 13 mm,
u niz minimalné 85", ¢astic bylo kratsich nez 20 mm.

vlhkost material; kapacitni metoda méreni vlhkosti

Dulezitym faktorem, ktery méa vliv na zachovani kvality a sniZeni
ztrdat objemovych krmiv v technologickém procesu sklizn&, konzervace,
zpracovani a skladovani, je znalost vlhkosti téchto krmiv. V praxi jsou
pro stanoveni vlhkosti potrebné zejména jednoduché prenosné vlhko-
meéry, které umoZiiuji rychlou a dostate¢né presnou kontrolu vlhkosti
primo v provoznich podminkach. Konstrukci téchto pFistroji je v soucas-
né dobé v zahranici vénovana zna¢né pozornost. ,

Nejcastéji uplatiiovanym funk¢énim principem v prenosnych vlhko-
mérech je kapacitni metoda méfeni. Tato metoda vychazi ze skutec-
nosti, Ze relativni permitivita vlhkého materidlu rostlinného charakteru
znacné zavisi na mnoZstvi v ném obsaZené vody. Jako Cidla kapacitnich
vlhkomért slouzi v nizkofrekvencni oblasti kondenzatory nejrizné&jSich
tvari (Fexa a Siroky, 1983).

V CSSR se pienosny pfistroj na stanoveni vlhkosti krmiv dosud
sériové nevyrdbi. Jedinym vlhkomérem, ktery podle udaji SU Labora
(1984) pri pouZiti dopliikové sondy umoZiiuje i méfeni vlhkosti picnin,
je meric¢ vlhkosti obilovin HG-2 (vyrobce Znak Brno). Tento pristroj
v3ak pracuje na principu méfeni vodivosti, coZ je pro picniny vzhledem
k jejich vyrazné iontové vodivosti a vysokym vlhkostem metoda méné
vhodna. .
Aby mohla byt objektivhé posouzena vhodnost pouZiti vlhkomért
zahrani¢ni vyroby pro stanoveni vlhkosti picnin, bylo 've Vyzkumném
Ustavu zemédeélské techniky v Praze v minulych letech testovano né-
kolik pFistroji. Méreni byla provddéna s jetelem, vojtéSkou a kukufFici
v rozsahu vlhkosti 8 aZz 85 % (Maskova aj., 1985). Nejlepsi vysledky
byly ziskdny s pristrojem D] FMT firmy Dickey-John (USA). Tento vlh-
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komeér je typickym predstavitelem prenosnych Kkapacitnych pristrojt
a celosvétoveé je znacné€ rozSiren. V SSSR je napf. vyrabéna jeho obdoba
pod oznacenim Elektronika VLK-01 (VIM, 1984). Z uvedenych dlvodi
byla s vihkomérem DJ FMT uskutecnéna dalsi podrobnd mefteni.

MATERIAL A METODY

POPIS VLHKOMERU

Vlhkomér DJ FMT (obr. 1) je univerzalni pristroj urceny predevsim Kk meé-
reni vlhkosti zelenych rezanych krmiv, sena, senaze a silaze. Usporadani kapacit-
nich elektrod valcového tvaru je schematicky znazornéno na obr. 2. Vnéjsi elektro-
da je umisténa na plasii pouzdra a vnitrni kuzelovita centricky uvnitf mérici
komory. Kompenzace vlivu teploty na snimanou zavislost kapacity na vlhkosti
meéreného materialu je automaticka na zakladé velikosti signalu termistorového
¢idla, které je upraveno ve vniirni elektrodé.

Objem mérici komory je piriblizné 3 dm3. Sinusovy meérici signal ma frekvenci
2 MHz a amplitudu 5 V. Napajeni elektronické ¢asti pristroje zajistuje jedna 9V ba-
terie. Indikace méreného udaje je ¢islicova na displeji typu LCD. Pro material
s délkou c¢astic nepresahujici 20 mm udava vyrobce v rozsahu meéreni 15 az 809
vlhkosti presncst =3", boii vlhkosti 50", (Dickey-John, 1976). Hmotnost prisiroje

¢ini priblizné 1,7 kg.

POUZITY BIOLOGICKY MATERIAL

Pro ovéreni funkce pristroje byla jako méreny material zvolena vojtéska
(Medicago sativa L.). VSechny vzorky vojté§ky pochazely ze stejné lokality a z pole
byly odebrany v c¢erstvém stavu. Zpusob mechanické upravy materialu a doba skliz-
né jsou uvedeny v tab. I. Pro dosazeni pozadovanych hodnot vlhkosti byl material
vysouSen ve véirané misinosti pri teploté vzduchu 18 az 22°C a relativni vlihkosti
asi 70",. Tim bylo dosazeno pravidelného denniho snizeni vlhkosti materialu
asi o 109,.

1. Vlhkomér DJ FMT — The DJ FMT
forage moisture tester
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I. Charakteristika meérené vojtésky — Characteristics of the measured lucerne

. Zpusob sklizné e ’ .
Varianta a tpravy vzorku Délka &astic ‘ Sklizen
A | rucni - pofezano na stredni délka 11 mm | treti seC 1986
‘ laboratorni rezacce 85 ?, ¢astic do 20 mm "
B E 261 ; stiedni délka 44 mm | tietised 1986 |
4,6 9, ¢astic do 20 mm
61,5 ¢, ¢astic 21 - 40 mm
G i ruéni cel¢ rostliny, nemérena | tieti se¢ 1986 |
| nerezano l ‘
D ru¢ni — pofezano na | stfedni délka 13 mm ‘ druhd se¢ 1987 1,
laboratorni fezacce 87 °,, ¢&astic do 20 mm [

METODA MERENI

Do pracovni komory vlhkoméru se volné vsype zkouSeny material, ktery je
zvazen. Pistem se stla¢i na takovy objem, pri kterém se na displeji objevi hod-
nota odpovidajici urcité vlhkosti. Po 30 sekundach se po vyrovnani teplot odecte
z displeje teplotné korigovany udaj odpovidajici v tabulkach sestavenych pro jed-
notlivé materialy kone¢né vlhkosti. Ze stupnice, ktera byla umisténa na vnéjsim plasti
vlhkomeéru, je mozné odecist objem stlaceného vzduchu, jenz spolu s hmotnosti slouzi
k vypoctu objemové hmotnosti méreného materialu. Méreni pro kazdy vzorek se
trikrat opakovala — ve zpracovanych vysledcich je uvedena prumeérna hodnota.
Soucasné s plnénim meérici komory vlhkoméru byly odebrany vzorky ke stanoveni
vlhkosti gravimetrickou metodou podle CSN 46 7092 (1986). Gravimetricka metoda

2. Schematické znazornéni Kkonstrukce
vlhkoméru DJ FMT — Schematic draw-
ing of the design of the DJ FMT
forage moisture tester

1 — vnéjsi elektroda, 2 — wvnitini elek-

troda, 3 — méieny material, 4 — ¢idlo //—
teploty, 5 — pist, 6 — vyhodnocovaci
jednotka
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byla pouzita jako kontrolni metoda pro hodnoceni presnosti udaji zjisiénych
vlhkomérem,

Postupné byl zjisfovan vztah mezi presnosti hodnoty vlhkosti, objemovou
hmotnosti méreného vzorku a délkou c¢astic méreného materialu. Vsechny ziskane
zavislosti byly matematicky a graficky zpracovany a jejich prubéhy byly (s vy-
jimkou meéreni vztahu mezi uUdajem vlhkoméru a objemovou hmotnosti mate-
rialu) aproximovany metodou nejmensich ¢tvercti polynomickou funkei 2. stupné
(Angot, 1972).

VYSLEDKY

Na obr. 3a, b, ¢ jsou graficky znazornény nameérené zavislosti mezi
vlhkosti materidlu urcenou pristrojem D] FMT a odpovidajici vlhkosti
stanovenou gravimetrickou metodou. Z pribéhu jednotlivych zdvislosti
vyplyva, Ze se vzristajici délkou Céastic se zvySuje chyba pristroje i roz-
ptyl naméfenych hodnot, pfedevSim pro vy35i hodnoty vlhkosti mate-
ridlu. Tento rozdil je zvlast patrny pri srovnani charakteristik pro
material varianty A a dalSich dvou variant B a C. Rozdil v pribZhu
zavislosti u varianty B a C je zanedbatelny.

I u jemné Fezaného materidlu — stfedni délka Cdstic 11 mm — pFe-
vySuje absolutni chyba méfeni ve vice neZ poloviné méticiho rozsahu hod-
notu 15 %. PFitom se rozptyl naméfenych hodnot vzhledem k aproxi-
mované zavislosti pohybuje v pasmu =5 %. Pro materidly varianty B
a C presahuje rozptyl pro vyssi vlhkosti hodnotu = 10 %.

Na obr. 4 je uveden vztah mezi rozptylem hodnot namérenych vlh-
komérem pro materidl varianty A a odpovidajici objemovou hmotnosti
tohoto materidlu stlaceného v méfici komore. Z obrazku je zfejmé, Ze

z C
~ 80 80
¥ ) b ;
] a
) 3
60 B0
40 1 40
]
20 20
[} <]
] 20 40 60 80 ] 20 40 60 80
w re i w grav (%]
a b
c
¥
ao
3
5 3. Zavislost mezi vlhkosti materialu

uréenou pristrojem DJ FMT a odpovi-
dajici vlhkosti stanovenou gravimeiric-
kou metodou: a — material variania A,
b — material varianta B, ¢ — material
varianta C — The relationship between
the moisture of the maierial determined
by means of the DJ FMT apparaius and
the corresponding moisture content de-

60

5 = - - = termined by the gravimetric method:
« grav @ — material of variant A, b — material
of variant B, ¢ — material of variant C
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4, Zavislost mezi vlhkosti w materialu 129
ur¢enou pristrojem DJ FMT, objemovou
hmotnosti tohoto materialu p, a odpo-
vidajici vlhkosti wgray stanovencu gra-
vimetrickou metodou — The relationship 29
between the moisture conient w in 1
material determined by means of the
DJ FMT apparatus and the volume
weight of the material p, and the cor- 42 "
responding moisture wgray determined -

by the gravimetric method

o
100

Qy [ka/m*]

60

w (%],

o 10 20 3o 40 S0 60 790
w grav [X]

k vyraznéjsi korelaci mezi obéma sledovanymi hodnotami dochdazi pro
vlhkosti materialu vy3si nez 35 %.

K pristroji D] FMT jsou vyrobcem dodavany prepocitavaci tabulky,
podle kterych je nutné pro kazdy druh materidlu pro zjiSténi vysled-
né hodnoty vlhkosti upravit velikost ¢iselného udaje Cteného na disple-
ji vlhkoméru. Tabulky jsou tvofeny dvojicemi vzdjemneé si odpovidajicich
hodnot: tdaj displeje — vlhkost. Ze vSech namérenych zavislosti vyply-
va, Ze vyuZiti téchto tabulek neni, hlavné pro vy33i vlhkost, zcela vyho-
vujici. Cilem dal$i prace bylo proto na zakladé hodnot zjiSténych pfi-
strojem vytvorFit vlastni kalibra¢ni kfivky a po precejchovani posoudit
pfesnost pristroje. Toto bylo provedeno pro variantu A, kterd odpovida
pozZadavktm vyrobce na kvalitu mérfeného materialu.

Zatimco funkéni zavislost tabulkovych hodnot udavanych vyrobcem
charakterizuje po aproximaci vztah:

Wy, = 13,48 + 0,471 u + 0,0042 u? (1)
kde: wp; — vlhkost materialu stanovena vlhkomérem DJ FMT podle tabulek vy-
robce
u — udaj displeje vlhkoméru DJ FMT

nami nové vytvofend prepocitdvaci funkce ma tvar:

wyy = —9,67 + 2,3160 u — 0,0150 u? (2)
kde: wyy — vlhkost materialu stanovena vlhkomérem DJ FMT podle uskuteéné-
nych méreni
u — udaj displeje vlhkoméru DJ FMT

Pri porovnani obou vztahQl (1) a (2) je zFfejmy podstatny rozdil
v koeficientech obou polynomt.

Na zdkladé nové odvozené kalibracni funkce (2) byly zpétné vy-
hodnoceny vysledné hodnoty vlhkosti zmérené vlhkomérem. Graficky
pribéh téchto zavislosti je uveden na obr. 5a, b, c. Po dpravé se maxi-
malni absolutni chyba meéfeni pro materidl varianty A v celém rozsahu
méfenych vlhkosti pribliZila k hodnotdm uddvanym vyrobcem. Pro ma-
terial varianty B a C se absolutni chyba méfeni vlhkoméru pohybuje oko-
lo hodnoty 10 %.

Aby byla ovéfena platnost pfedchdzejicich tvrzeni, byla méreni pro
materidl s jemnou strukturou opakovéana i v dalS$im roce u rostlin voj-
téSky z druhé sece. Zjisténd z4avislost je uvedena na obr. 6. Ze srovnani
vysledkli méfeni v obou letech vyplyva, Ze pro odpovidajici si varianty
zpracovani materidlu (A a D) jsou prib&hy zdvislosti témeér shodné.
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5. Zavislost mezi vlhkosti materialu
ur¢enou pristrojem DJ FMT podle vzia-
hu (2) a odpovidajici vlhkosti stanove-
nou gravimetrickou metodou: a — ma-
&5 v terial variania A, b — material va-
rianta B, ¢ — material varianta C —
The relationship between the moisture
content of material delermined by means
of the DJ FMT apparatus according to
equation (2) and the corresponding
moisture conteni{ determined by the

w VU (X]

40

20

gravimetric method: a — material of
° S T = variant A, b — material of variant B,
4 . :
o ERRE R ¢ — material of variant C

DISKUSE A ZAVERY

Uvedené vysledky mérfeni vlhkosti vojtéSky potvrdily jiZ dfive ziska-
né poznatky (MaSkova aj., 1985), Ze vlhkomér D] FMT nedosahuje
parametri uvadénych vyrobcem. Jednou z pri¢in této skuteCnosti je ne-
dokonalé sestaveni prepocCitidvacich tabulek dodavanych spolu s pristro-
jem. Podkladem pro jejich sestaveni byla zfejmé meéfFeni uskuteCnéna
s materialy odliSnych fyzikalnich vlastnosti (délka Castic 6,8 aZz 9,0 mm)
ve srovnani s témi, pro néz vyrobce uvadi presnost pristroje a které jsou
z praktického hlediska tnosné. Pro zhodnoceni moZnosti zpresnéni vy-
sledkd vlhkosti ziskanych mérenim na tomto vlhkoméru byly standardni
tabulky pro vojtéSku nahrazeny prepocitavacim vztahem (2).

Po zpétné korekci naméfenych hodnot podle vztahu (2) byly vysled-

80 A

w VU [X]

6. Zavislost mezi vlhkosti materialu va-
rianty D uréenou pristrojem DJ FMT
podle vztahu (2) a odpovidajici vlhkosti
stanovenou gravimetrickou metodou —
The relationship between the moisture
content of material in variant D de-
termined by the DJ FMT apparatus
according to equation (2) and the cor-
5 responding moisture content determined

° 20 40 60 80 by the gravimetric method
w grav (%]

40 A

20 9
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ky vyznamne lepSi. Pro materidl s jemnou strukturou leZi hodnoty ab-
solutni chyby méfeni v pasmu = 5 %. Je ziejmé, Ze pii vétsim mnoZstvi
opakovanych meéreni identického materidlu a prisluSném statistickém
vyhodnoceni by se chyba méreni dale sniZila. To potvrzuji i vysledky
ziskané u jemné fezaného materidlu z druhé sece roku 1987. Navrhovany
postup vSak narazi na zvySenou pracnost obsluhy.

Pro material s pfevazujici délkou castic vétSi neZ 20 mm (varianta
B a C) prevySuje i po korekci hodnota absolutni chyby méfeni 10 %.
Vyrobce sice pouziti pristroje pro materidly s délkou cCdastic vétSi nez
20 mm nedoporucuje, -ale téZko lze v zemeédélské praxi, napr. v polnich
podminkach, predpokladat exaktni provadéni jeho mechanické tpravy.
Castetnym mozZnym feSenim by bylo dodavat k pristroji tabulky nejen
pro rizné druhy materidli, ale i pro jeho rtzné zpracovani v ramci
daného druhu. Napftiklad pro vojtéSku by to byly, jak vyplyva z vysled-
kit méfeni, dva typy:

— vojtéSka s délkou castic do 20 mm,

— vojtéSka s délkou castic nad 20 mm.

Pri hodnoceni vzajemného vztahu mezi udajem pristroje a objemo-
vou hmotnosti materialu bylo zjiSténo, Ze pro hodnoty vlhkosti vy3Si nez
35 % je nutné vénovat zvySenou pozornost zplsobu plnéni a stlaCovani
materidlu ve vlhkoméru.

Z meéreni vyplyva, Ze prestoZe ovéfovany pristroj predstavuje ve své
tFidé jeden z relativné nejlepSich vlhkomérl a je vyrdabén v nezmeénéné
podobé jiZ vice neZ deset let, nespliiuje zcela poZadavky vyplyvajici
z potfeb zemeédeélské praxe (MasSkova aj, 1987). Pokud jde o pres-
nost pristroje, vyrobce ve svych nejnovéjSich prospektovych materialech
(Dickey-John, 1987) jiZ inzeruje presnost méfeni v celém rozsahu pouze
=5 0.

Pri reSeni dané problematiky je nutné hledat nové pfistupy a zamé-
Fit se i na vyuZiti jinych princip méreni vlhkosti, u kterych by existu-
jici nedostatky kapacitni metody byly v co nejvy$$i mife eliminovany.
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YEX, B. — MAWKOBA, I. — AYBHOBA, /. (HayuHo-uCCnepoBaTE€NbCKUIn UHCTUTYT Cellb-
CKOX03SMCTBEHHOW TexHuku, [Mpara-Pxenbl): WU3MepeHue BNaxXHOCTU KOPMOBbLIX nepeHoOC-
Hbim Bnaromepom AW OPMT. Zeméd. Techn., 34. 1988 (6) : 359-366.

B pa6oTe onucbiBaeTCs (YHKLMS NEepeHoCHoro Bnaromepa kopmosbix AW (OMT, kotopbii
npoussoauT dupma Dickey — John. Ero napametpbl 6binv noapo6HO NpoOBEpEeHbl M3Me-
PEHUEM BNAXHOCTH pa3HbiM CNoCoB6OM MexaHuuecku 0OpabGOTaHHOW NIOLEPHbI B TEUEHUW
aByx net. BnaxHocTb nouepHbl konebanaco B uHtepsane 6—839). B kauectse metoaa
cpaBHeHWs 6bin MCNONb30BaH rpaBumeTpuueckuin no Foct YCCP (YCH) 46 7092. Aaxe
HW Yy OAHOTrO M3 M3MEPSEMbIX BapuMaHTOB Npubop He AOCTMran napameTpos, NPUBOAUMbIX
npoussoauTenem. Mocne NOCTPOEHUs KanMGPOBOUHbLIX KPUBbLIX 3HAUEHWUS 3aMEPSIEMOW BNaX-

HOCTM konebanucb B nosice abcomoTHCh ownbku = 57, TONbKO y NOUEPHBI CO CpeaHeWn
ANUHOA uactu 11—13 MM, y koTopoi MuHumanbHo 85"/, uacTuu 6bino Gonee KOPOTKUX
yem 20 mMm.

BNaXHOCTb MaTepuanor, EMKOCTHbIA METOA U3MEPEHUSA BNAXHOCTHU

CECH, V. — MASKOVA, H — DUBNOVA, D. (Research Institute of Agricultural
Engineering, Praha-Repy): Measuring the Moisture Content of Forage by the
DJ FMT Portable Moisture Tester. Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 359-366.

The DJ FMT forage moisture tester, manufactured by the Dickey-John Com-
pany, is described in the paper and its function is indicated. Its parameters were
tested in detail by measuring for two years the moisture contents of lucerne
mechanically processed in various ways. The moisture contents of the material
ranged between 6 and 83"),. The gravimetric method after Czechoslovak Standard
CSN 46 7092 was used for reference measurement. In none of the tested variants
did the apparatus reach the parameters claimed by the manufacturer. When the
calibration curves were drawn, the only case where the measured moisture contents
stayed with the range of =59) absolute error was lucerne chopped to the mean
particle length of 11 to 13 mm in which minimally 859, of the particles were
shorter than 20 mm.

moisture content of materials; capacity method of moisture measurement

CECH, V. — MASKOVA, H. — DUBNOVA, D. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik,
Praha-Repy): Messungen der Feuchtigkeit der Futterpflanzen mit Hilfe des Klein-
feuchtigkeitsmessers DJ FMT. Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 359-366.

In der vorliegenden Arbeit ist die Funktion des Kleinfeuchtigkeitsmessers DJ FMT,
den die Firma Dickey-John herstellt, ausfiihrlich beschrieben. Seine Parameter
wurden auf dem Wege der Messung der Feuchtigkeit der unterschiedlich mecha-
nisch verarbeiteten Luzerne im Verlauf von zwei Jahren getestet. Die Feuchtig-
keit der Luzerne schwankte von 6 bis 83°,. Zum Vergleich diente die gravimetri-
sche Methode entsprechend der CSN 46 7092. Nicht einmal bei einer der gemessenen
Varianten erzielte das Gerdt die vom Hersteller angefiihrten Parameter. Nach der
Bildung eigener Kalibrationskurven schwankten die Werte der gemessenen Feuch-
tigkeit im Bereich des absoluten Fehlers von =59, nur fiir die Luzerne mit einer
mittleren Linge der Teilchen von 11 bis 13 mm, wo mindestens 85 %), der Teilchen
kirzer als 20 mm waren.

Feuchtigkeit des Materials; Kapazititsmethode der Feuchtigkeitsmessung
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PODNIKOVA NORMATIVNI ZAKLADNA PRO OBLAST
ZEMEDELSKE STROJOVE TECHNIKY

Z. Volna

VOLNA, Z. (Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, Praha-Repy): Podnikovd
normativni zakladna pro oblast zemédeélské strojové techniky. Zeméd. Techn.,
34, 1988 (6) : 367-376.

Jednou z moznosti, jak zvySovat efektivnost ridici a planovaci ¢innosti v ob-
lasti zemedélstvi, je vyuzivani regulac¢nich udaji, predevsim norem a norma-
tivii zaclenénych do podnikové normativni zakladny. Normativy tvorené na
zakladé vysledku veédy, techniky a praxe uplatinuji a prosazuji piedevsim
nové smery dalsiho intenzivniho rozvoje zemédeélstvi. Pri budovani podnikové
normativni zakladny je nutné prejit od vyuzivani jednotlivych izolovanych
informaci a udaju k udajum védecky zduvodnénym a ovérenym, které jsou
objektivnim meéritkem spotieby i usporného hospodareni zivou praci, ener-
getickymi zdroji a ostatnimi materialovymi vstupy.

ro¢ni podnikové normativy zemédélské strojové techniky; baze dat; struk-
tura normativi vyuziti zemeédélské strojové techniky

Rozvoj efektivniho vyuzivani zemedé&lské strojové techniky se dnes
jiz neobejde bez rozsahlé soustavy zpracovanych informaci o chovani
zemedeélské strojové techniky ve vyrobnich procesech, ke kterym se
radi normy, normativy a dalSi zdvazné ukazatele z oblasti nasazeni
a pécCe o zemédeélskou strojovou techniku.

Zavazné normativni ukazatele pak tvori v organizovaném usporadani
(v bazi dat pocitaCe) specializovanou informacni soustavu — norma-
tivni zakladnu zemédélského podniku, kterd slouzi pro planovaci, fidici,
kontrolni a rozborovou ¢innost.

Soucasti normativni zakladny zemédélského podniku jsou i nor-
mativy vyuZiti zemeédélské strojové techniky ve vyrobnich procesech.

Podnikové normativy vyuZiti (nasazeni a péce) zemedélské strojo-
vé techniky uddvaji obecné, ¢iselné a meéfitelné hodnoty charakteristic-
kych znaki, vlastnosti o stavu nebo probihajicim technologickém pro-
cesu, v Kkonkrétnich normadlnich podminkach napf. rostlinné vyroby
v zemédeélském podniku. Jsou nepostradatelné pfi prohlubovani vnitro-
podnikového chozrasCotu a jako kontrolni ukazatele pFi vnitropodni-
kovém srovnavani ekonomického pfinosu jednotlivych stroji a viude
tam, kde jsou vyZadovdny maximalné objektivni Gdaje o provozu zemé-
délské strojové techniky.
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METODIKA

METODICKY PRISTUP TVORBY NORMATIVU VYUZITI ZEMEDELSKE
STROJOVE TECHNIKY V ROSTLINNE VYROBE

Na tvorbu normativi existuje znac¢na nazorova nejednotnost. Zakladem nej-
rozsirenéjsich zpusobu tvorby normativa jsou:

— poznatky a prakticky ovérené zku$enosti prednich zemédélskych pracov-
nika a organizaci,

— dlouhodobé ¢asové rady a statistické udaje z vyrobniho procesu,

— védeckovyzkumné poznatky s objektivnim zjistovanim podkladovych hodnot,

— vzajemné kombinace uvedenych zpusobu tvorby normativa.

Normativ vyjadruje velikost hodnoty urc¢itého ukazatele v zavislosti na jinych
hodnotach, nebo vzajemny pomér dvou nebo vice veli¢in mezi sebou ovliviujicich
vyslednou hodnotu normativii v ruznych podminkach vyrobniho procesu. Norma-
tivy mohou mit nékolik vyznamu, prostorové i c¢asové vymezenych; vyjadruji di-
ferencované kvantitativni i kvalitativni charakteristiky procestu nebo predmeétu.
Predstavuji veli¢inu dynamickou, proménnou v ¢asu v souladu s védeckotechnic-
kym pokrokem.

Normativni zakladna o zemédélské strojové technice jako soucéast baze da.
obsahuje i normativy vyuziti zemédélské strojové techniky v rostlinné vyrobé.

Metoda automatizované tvorby pozadovanych podnikovych normativii nasazeni
a pécée o zemeédélskou strojovou techniku v rostlinné vyrobé vyzaduje, aby byl za-
chovan urcity postup. Pristup k tvorbé rocénich podnikovych normativa vyuziti
zemeédélské strojové techniky v rostlinné vyrobé muZeme rozélenit do péti na sebe
navazujicich zakladnich etap:

— V prvni etapé je nutné urc¢it funkéni zavislost zkoumanych ukazatela
a provést faktorovou analyzu. Jednd se o pouziti matematicko-statistickych metod,;
uréeni rovhic a funkénich zavislosti, ve kterych kazdy faktor vyznamnéji ovliv-
nujici hodnotu zkoumaného normativu je patriéné analyzovan.

— Ve druhé etapé se sbiraji a tridi potfebna data (s vyuzitim AIS) tak, aby
metodicky zpracovana data ulozend v bazi dat byla operativné k dispozici nejen
pro tvorbu normativa, ale napriklad pii kratkodobém archivovani dat i pro po-
tfeby Tizeni technologickych procesi v realném ¢asu (Spelina aj., 1980;
Abrham, 1980).

— Ve treti etapé dochazi k analyze udaju ziskanych ze sledovaného chovani
zemeédélské strojové techniky v rostlinné vyrobé a z provéreni jejich upotiebitel-
nosti a vhodnosti pro tvorbu normativli vyuziti zemédélské strojové techniky v rosi-
linné vyrobé.

— Ctvrta etapa zahrnuje v podstaté vlastni normotvornou ¢innost (vypocet,
kontrolu a zhodnoceni vytvorenych hodnot normativi).

— PAatd etapa predstavuje ovéreni platnosti a moznosti aplikace hodnot vytvo-
renych v zemeédélské praxi.

Podnikové normativy vyuziti zemédélské strojové techniky patii svoji povahou

k zadkladnim informacim podchycujicim vstupni hodnoty (spotfeba paliva, energie,
materialit atd.) a ziskané hodnoty (vystupni), dosazené pii realizaci technologic-
kych operaci.

UKAZATELE PRO TVORBU PODNIKOVE DATABAZE NA USEKU VYUZITI
ZEMEDELSKE STROJOVE TECHNIKY V ROSTLINNE VYROBE

Podnikové normativy (ukazatele) vyuziti zemédélské strojové techniky v rost-
linné vyrobé, spolu s ostatnimi udaji nezbytnymi pro hodnoceni provozu zemé-
délské strojové techniky v rostlinné vyrobé (napr. charakteristika strojovych sou-
prav, pracovnich operaci a pozemki), jsou souéasti podnikové baze dat.

Zakladem metodického pristupu ke tvorbé predevdim ro¢énich hodnot pod-
nikovych normativli nasazeni a péfe o zemédélskou strojovou techniku v rostlinné
vyrobé je:.

— vytypovani a denni individualni sledovani ukazatelu vyuziti u zemeédél-
skych mechanizaénich prostfedku (AIS) (napf. vykonnost, spotfeba pohonnych
hmot, ¢as nasazeni prace ap.),

— ziskavani dalSich nezbytnych informaci o technickych a ekonomickych pa-
rametrech mechaniza¢nich prostfedkti a dalSich informaci pfimo z probihajicich
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technologickych procesti v rostlinné vyrobé (napr. charakteristiky pracovnich ope-
raci, pracovnich souprav atd.) nebo z ostatnich subsystéma AIS v zemeédélském

podniku.
Udaje ziskané o zemédélské strojové technice v rostlinné vyrobé muzeme

situovat do dvou zakladnich poloh:

— udaje stalé — vseobecného razu s dlouhodobou platnosti (technické para-
metry stroj, ceny stroju atd.),
— udaje proménné — s podnikovou platnosti, ziskané ze sledovani provozu

zemeédélské strojové techniky béhem jeji zZivotnosti.

U zemeédélské strojové techniky v rostlinné vyrobé muzeme tyto udaje speci-
fikovat napriklad na ukazatele:

— znaku (typ, tridnikové ¢éislo),

— vyuziti (vykonnost stroje, spotreba PHM atd.).

— provozné-ekonomické (vlastni naklady, naklady na udrzbu a opravy atd.),

— provozni pohotovosti (pracnost udrzeb a oprav, technické a generalni opra-
vy atd.).

Denné sledované ukazatele z oblasti nasazeni a péce v rostlinné vyrobé je
mozné podle potreby kratkodobé ¢i dlouhodobé archivovat (uklddat do paméti
pocitace).

Kratkodobé archivovani hodnot ukazateli vyuziti zemeédélské strojové tech-
niky v rostlinné vyrobé (tyden) slouzi predev§im pro potfeby rizeni technologic-
kych procest v realném c¢asu. Vhodnym programem je nutné hodnoty denné sle-
dovanych ukazateli sumarizovat k urc¢itému c¢asovému useku (napr. tyden, mésic,
pololeti, rok).

Dlouhodobé archivovani slouzi predevSim pro tvorbu roénich podnikovych
hodnot normativi z oblasti nasazeni a péce o zemédélskou strojovou techniku
v rostlinné vyrobé.

Je samoziejmé, Ze u ruznych typu zemédélskych prostfedku v rostlinné vy-
robé se predpoklada, ze budou sledovany rizné ukazatele vyuziti a Ze jejich pocet
se bude lisit (napf. vlivem dulezitosti stroje v technologickych procesech, ceny

stroje atd.).

VLASTNI PRACE

NAVRH STRUKTURY NORMATIVU VYUZIT{ ZEMEDELSKE STROJOVE
TECHNIKY V ROS'I"LINNE VYROBE

Pro potfeby planovani, rizeni a kontroly na tseku zemédeélské stro-
jové techniky v rostlinné vyrobé v zeméd&lském podniku byla navrZena
struktura normativli vyuZiti zemédélské strojové techniky v rostlinné
vyrobhe.

Ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky v Praze-Repich byly
navrZzeny tyto soubory normativii vyuZiti zemédé&lské strojové techniky
v rostlinné vyrobé:
vykonnosti,
spotfeby pohonnych hmot,
spotreby cCasu,
spotfeby olejli a mazadel,
pracnosti pecovatelskych zdsahf,
nédkladl na provoz,

Zivotnosti.

S OF G aito =

METODA VYPOCTU PODNIKOVYCH NORMATIVU VYUZIT! ZEMEDELSKE
STROJOVE TECHNIKY V ROSTLINNE VYROBE

Pro vypocet roc¢nich hodnot podnikovych normativi vyuZiti zemé-
délské strojové techniky v rostlinné vyrobé& byly vytypovdny energetic-
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I. Individualni sledovani energetickych prostredka pro tvorbu normativid — Indi-
vidual monitoring of self-propelled machines for the formation of the standard
directions

Roéné sledované stroje
: tridnikové sledovany
Stroj — typ» dislo pocet 1983 1984 1985 1986 potet
Traktor kolovy stroju 40 | a0 | 36 | 19| 135
E 0800 | \ I
Z 12018 dat 440 440 396 | 209 1485
Traktor kolovy strojii 25 | 26 | 27 ‘ 23 101
$T-180 1300
l dat 275 286 297 } 253 1111
Poradové ¢islo Nazev l Jednotka !
1 stasi stroje i ¢ }
| |
2 spotfeba nafty 1.x~1 .
3 ¢as nasazeni (To7) h.r! l
4 Cas prace (To2) | h.r! ;
5 dny nasazeni } d.r! ‘
|
6 ¢as hlavnich praci*) ! h.r!
7 hlavni pracovni vykonnost*) | ha.r !
8 celkové naklady ! Kés.r-! '
9 ndklady udrzeb a oprav . Kés .r! :
10 naklady na PHM Kés.r! ]
11 pracnost udrzeb a oprav h.r! '

*) uvadéji se tfi nejcetnéjsi pracovni operace

ké prostfedky (nelze z dostupnych podkladl vytvoFit normativy na pra-
covni soupravu) a zédkladni sledované ukazatele, které uvadi tab. I. Za
dobu sbéru bylo zvoleno cCtyfFleté obdobi. Sbér dat z provozu energetic-
kych a pripojnych mechaniza¢nich prostfedki byl proveden pomoci
AIS na OP Statni statky Tachov (Zeman a Voln4, 1982).

Pro zpracovani a vyhodnocovani soubort hodnot ukazateld z indi-
vidudlniho sledovani vybranych energetickych prostfedki v rostlinné
vyrobé bylo pouZito statistickych metod (pfedevSim korelacni a regresni
analyzy) se systémovym pristupem hodnoceni souboru dat s prihlédnu-
tim k Casovému rozloZeni a progresivité plsobnosti jednotlivych faktord
podle specifickych podminek zemédélského podniku.

Aby bylo dosaZeno objektivnich disledkid pFi automatizovanych vy-
pocCtech podnikovych hodnot normativi, byly upraveny a doplnény pro-
gramy zpracované Vypocetni laboratofi ve VUZT Praha. Vypoctené roc-
ni normativni hodnoty ukazatelti u vybraného energetického prostfedku
v rostlinné vyrob& ud4va tab. II (pro kolovy traktor Z 12018), grafické
prib&hy vytypovanych hodnot pak obr.1a 2. -
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1. Zavislost nasazeni stroje na stari stroje (traktor Z 12018) — The dependence
of the exploitation of a machine on its age (Z 12018 tractor)
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2. Zavislost hlavnich praci na stari stroje (tractor Z 12018) — The dependence

of the main operations on the age of the machine (Z 12018 tractor)
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II. Normativni hodnoty ukazateltl vyuziti kolového traktoru Z 12018 a jejich korekéni
of the Z 12018 wheeled tractor and their correction coefficients as depending on age

ng;z:;vu Spotfeba nafty Cas ?;ii?eni Ca(srlg;;;ice Nasazeni dny ! Hlavni price¥*)

| stafi quck— quek- vko'rek— ‘ quck- quek-

@ l.r? .égxikoe- h.r-1 'ém.koe- h.r! ‘cru_koe- d.x1 ¢ni koe-| h.r! ¢ni koe-

cient ficient | ficient ficient ‘ ficient

, e = —

;1} 2 | 9100 | 1,14 1080 | 1,03 | 830 1,02 | 125 : 1,09 | 590 1,07
&9 | 3 | 800 | 1,08 | 1060 | 1,01 | 80 | 1,01 | 120 | 1,04 | 570 | 1,04
g § 4 8000 1,00 | 1050 1,00 810 1,00 115 ' 1,00 550 1,00
jg"é 5 7400 0,93 1040 0,99 800 0,99 111 0,97 525 0,95
,g_é’ ! 6 6900 | 0,86 1030 0,98 790 0,98 106 0,92 500 0,91
28 | 7 | 6300 0,79 | 1020 | 097 | 780 | 096 | 101 0,88 | 480 | 0,87
d 8 5700 | 0,71 | 1010 | 096 | 770 0,95 97 | 084 | 457 0,83

*) sledovany tri nejcetnéjsi operace (orba, smykovéani - vldéeni, kypfeni -+ kombindtorovani)

Pripojné mechanizacni prostfedky v rostlinné vyrobé lze hodnotit
z dostupnych podkladii pouze skupinové (po typech). Vybrané skupi-
nove sledované pracovni stroje jsou uvedeny v tab. III.

PFi skupinovém sledovani pfivésnych mechanizacnich prostfedkil se
vyCisli primérné rocni hodnoty jednotlivych ukazateli za sledované ob-
dobi vztaZzené na jeden stroj. Timto zplisobem se ziskavaji orientacni
hodnoty ukazatelli vyuZiti pro pfipojné mechanizac¢ni prostfedky v rost-
linné vyrobé (tab. IV).

Vysledkem pouZité metody automatizované tvorby podnikovych
normativll vyuZiti zemé&délské strojové techniky v rostlinné vyrobé tedy
mohou byt:

— graficka znazornéni a histogramy,
— tabulkové prehledy hodnot,

— zobecnéni Ciselnych normativi do formy korekénich koefi-
cientd.

Ze zjisténych zdkonitosti a trendu hodnot vypoctenych podniko-
vych normativi vyuZiti zemédélské strojové techniky v rostlinné vyrobé
1ze vycislit korek¢ni koeficienty (napf. v zévislosti na stari) pro ziska-
ni orientacnich podkladi pri zaklddani a budovani normativni zakladny
v ostatnich zemé&délskych podnicich.

Doba platnosti podnikovych roCnich normativii (pfi pribézné
aktualizaci jejich hodnot) se predpokladéa pét let, pak se reviduji, analy-
Zzuji a podle potFeby upravuji soucasné hodnoty normativli, nebo se pFi-
stupuje ke tvorbé hodnot normativii novych.
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koeficienty v zavislosti na stari — Standard values of the parameters of the use

Hlavni pracovni ' i Rl l Naklady na ) < ‘ Pracnost udrZzeb
vykonnost | Niklady celkem | udrbu a opravy ; Naklady na PHM : a oprav
| — I_ = P NN (NS,
korek- 1 korek- | korek- korek- korek-
ha.r ' | ¢ni koe- ‘ Kés.r!' ¢nikoe- Kés.r ! | ¢nikoe-| Kés.r ! ¢nikoe-| h.r !  ¢&nikoe-
| ficient | ficient 1 ficient ficient ficient
| S re— = =
| | | |
650 i 1,05 1 92099 0,73 f 26 400 i 0,95 ‘ 46200 | 1,12 220 0,61
620 1,00 | 108998| 0,87 | 27300 0,98 | 43800 1,06 330 0,92
618 1,00 125 897 1,00 | 27800 1,00 41 200 1,00 360 1,00
| |
600 0,97 | 142 796 1,13 28 300 1,02 38 800 0,94 410 1,14
580 0,94 | 159 695 1,27 28 800 1,04 36 300 0,88 485 1,18
560 0,91 | 176 594 1,40 i 29 300 1,05 33 800 0,82 440 1:22
550 0,89 | 193 493 1,54 ' 29 700 1,07 31 300 0,76 450 1,25
DISKUSE

NASTIN ZPUSOBU UPLATNENI PODNIKOVYCH NORMATIVU A UKAZATELU
VYUZITI ZEMEDELSKE STROJOVE TECHNIKY V ZEMEDELSKE PRAXI

Uplatnéni roc¢nich podnikovych normativii vyuZiti zemédélské stro-
jové techniky v zemédélském podniku je toto:

— umoziuji rychle sestavit ro¢ni plany nasazeni a péce o zemeé-
délskou strojovou techniku bez zdlouhavych vypocti,

— umoziuji ziskat udaje pri operativnich tvahdch o opatFenich
pro zabezpeceni vyrobniho planu rostlinné vyroby béhem roku,

— uplatiiuji se pfi vypoctech obnovy strojového parku,

— umoZiiuji optimalizacni vypoCty planu potieby zemé&delské stro-
jové techniky,

— zkvalitiiuji Groven Fizeni zemeédeélské strojové techniky ve vys-
Sich Casovych horizontech.

Vypoctenych podnikovych normativii je moZno plné vyuZivat pfi
prohlubovani vnitropodnikového chozrastotu a vSude tam, kde jsou

vyZadovdny maximalné objektivni tdaje o provozu zemeé&d&lské strojo-
vé techniky.

ZAVER

Zkvalitiiovani a zintenzivnéni vyuZivani zemeédélské strojové tech-
niky vyZaduje soubory z&vaznych normativnich ddaji, racionalnich in-
formaci, Fidicich a kontrolnich systému, které poskytuji vedoucim pra-
covnikiim nezbytny objem informaci pro planovani technologickych ope-
raci, fizeni 4drZby a oprav strojii, rozborovou a kontrolni ¢innost ve vaz-
bé na rostlinnou vyrobu v celé jeji Siroké 3kale.
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III. Piivésné mechanizaéni prostredky a ukazatele pro tvorbu rocnich
the formation of annual farm standard directions

parameters for

podnikovych normativa —

Trailed implements

and

Roéné sledované privésné mechanizaéni prostredky

Skupina pracovnich stroju poc‘:ct strojua 1 poéet ziskan)'fch dat
nizev typ ‘"dcrl‘gll‘(f"é 1983 [ 1084 ] 19085 , 1986 | pocet | 1983 | 1984 | 1985 ’ 1986 }celkcm
o = | ; ‘ |
Pluh navésny 5-PHX-35H 2800 l 12 12 [ 12 8 i 44 84 | 84 84 l 80 332
Pluh navésny 6-PHX-35H 2806 | 30 28 29 15 ‘ 102 210 196 203 200 809
Pluh neseny PN-8-35 2810 ‘ 10 12 11 ‘ - 8 ‘ 41 70 I 77 70 301
|
Brany talifové BDT-7 2983 ‘ 29 27 28 | 15 | 99 | 203 | 189 196 182 770
Seci stroj 48-SEX-125 3186 i 40 40 40 | 20 140 \ 280 i 280 280 280 | 1120
Kombinétor neseny 25-KON-375 } 3040 | 43 ' 41 42 15 | 141 | 301 | 287 | 204 | 290 ‘ 1172
IV. Podnikové roéni normativy ukazateli pracnosti a nakladi na pééi o pripojné mechanizaéni prostredky — Annual farm

directions for the parameters of laboriousness and cosis of the upkeep of trailed implements

Soubory stroju

Normanvy pro )Lden pracovni stroj

[
1 1
— - poéet pragnost (h £=1) naklady (Kcs r )
Nizev stroje typ oy | stari stroji == ==
cislo . udrzeb na udrzb
| (r) (ks) udrzeb oprav M celkem
[ ‘ a oprav a opravy
| | el e e o
Pluh névésny 5-PHX-35H | 2800 5,10 44 1| 164 | 175 | 13502 17 166
Pluh navésny 6-PHX-35H | 2806 5,80 102 | 22 ‘ 344 ‘ 366 39 457 44 648
Pluh neseny PN-8-35 2810 5,33 41 | 5 100 l 105 10 223 11 876
Brany talifové BDT-7 2983 7,81 99 [ 9 211 220 14 733 23 340
Seci stroj 48-SEX-125 3186 6,61 140 l 5 176 ' 181 4 650 9 000
Kombinitor neseny 25-KON-375 3040 7,47 141 nesle- 1 26 \ 26 1399 3 285
dovéno | \




V budoucnu je nutné prohlubovat a plné rozvinout interaktivni styk
pro separatni vyhodnocovani vhodnosti typi stroji a strojovych sou-
prav pro konkrétni pracovni operace na zdkladé objektivnich norem
a normativii vyuZiti zemeédeélské strojové techniky.
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BO/IHA, 3. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKMi MHCTUTYT CENbCKOXO3SWCTBEHHOW TexHuku, [pa-
ra-Pxenbt): Ba3a HOpMaTMBOB nNpUMeHseMas B XO38ilCTBe ANs 06GNAacTU CENbCKOXO3SMCTBEH-
HbiIX MawuH. Zemed. Techn., 34, 1388 (6) : 367-376.

OpHOM M3 BO3MOXHOCTEH, Kak NOBbILATL IMPHEKTUBHOCTL YNPaBAEHUECKOrO AENa U NNaHM-
pOBaHWA B CENbCKOXO3AMCTBEHHOW AEATENbHOCTU, ABNAETCH MCNONb3OBAHWE PEryNsUMOHHbDIX
AaHHbIX, Npexae BCEro HOPMaTUBOB M CTaHAanTOB. BBE/leHHbIX B Bassl HOpMaTUMBOB Npw-
MEHfeMbIX B X03aWCTBe. HOpMaTHUBbI CO3AaBaeMble Ha OCHOBE PE3ynbTaToB HayKWU, TEXHUKH
W NPaKkTWUKK, NPOABMIaIOT M BHEAPSAIOT NpPexAe BCEro HOzble HanpasNeHWs AarbHenilero
MHTEHCUBHOTrO pa3BUTUA Ccenbckoro xossuctea. [lpu coszpaHuu bBasbl HOpMaTUMBOB nNpuMe-
HAEMbIX B XO38WCTBE Cneayet nNepenTu OT MUCNONb30BAHUS OT/ENbHbIX WU20NUPOBAHHbLIX MH-
dhopMaumMi U AaHHbIX K HAYUHO OGOCHOBAHHGLIM U NPOBEPEHHBLIM AaHHBLIM, KOTOPbIE ABAKKOTCA
06bEKTUBHOW EAMHUUER pacxoAa W 3KOHOMHOrO XO3AWCTBOBAHWUA XWMEBbIM TPYAOM, 3Hepre-
TUUECKUMU DECYPCAMU U OCTANbHLIMU MaTepUanbHbIMU BBOAAMU.

rOAOBblE XO3AMCTBEHHbIE HOPMATUBbI CENLCKOXO3AUCTBEHHOM TeXHWUKHW; 6a3a AaHHbIX; CTPYK-
Typa HOPMaTHBOB NPUMEHEHWUS CENbCKOXO3AUCTBEHHOW TEXHUKK

VOLNA, Z. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Farm Standard Base for Agricultural Machines. Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 367-
-376.

The use of regulation data. especially standards and directions, included in the
farm standard base, is one of the ways how to improve the effectiveness of
managing and planning work in agriculture. Directions formed on the basis of
scientific and technological results and practical experience enable to introduce
new lines of further intensive development of agriculture. In forming the farm
standard base it will be necessary to replace the use of isolated information and
data by the use of verified and scientifically justified data serving as objective
criteria of the consumption and thrifty management of live work, power resources,
and other material inputs. ’

annual farm standards for agricultural machines; data base; structure of directions
for the use of farm machines

VOLNA, Z. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Normative Betriebs-
basis fiir Landtechnik in der Landwirtschaft. Zeméd. Techn., 34, 1988 . (6) : 367-376.
Eine der Moglichkeiten zur Steigerung der Effektivitit der Leitungs- und Pla-
nungstédtigkeit in der Landwirtschaft besteht in der Ausnutzung der Regelungs-
angaben, vor allem der Normen und Normative im Rahmen der normativen
Betriebsbasis. Die auf der Grundlage der Ergebnisse der Wissenschaft, Technik
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und Praxis herausgebildeten Normative seizen vor allem neue Trends der weiteren
intensiven Entwicklung in der Landwirtschaft durch. Im Rahmen des Aufbaus
der normativen Betriebsbasis miissen wir von der Ausnutzung der einzelnen iso-
lierten Informationen und Amngaben zu wissenschaftlich begriindeten und {iiber-
priiften Angaben, die ein objektives Kriterium des Aufwandes und des okono-
mischen Umgangs mit der lebendigen Arbeit, mit energetischen Quellen und mit
anderen Materialinputs sind, ibergehen.

jahrliche Betriebsnormative der Landtechnik in der Landwirtschaft; Datenbasis;
Struktur der Normative der Ausnutzung der Landtechnik in der Landwirtschaft

Adresa autorky:

Ing. Zuzana Volna, Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, K Sancim 50, 163 07
Praha 6 - Repy
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MECHANISMUS PUSOBENI GAMA-ZARENI NA HLIZY BRAMBOR
A MOZNOSTI JEHO VYUZITI K RETARDACI KLICENI

K. Kubin

KUBIN, K. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy, pracovisté
Jihlava): Mechanismus pusobeni gama-zareni ma hlizy brambor a mozZnosti
jeho vyuziti k retardaci kliceni. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (6) : 377-384.

Podstatou pusobeni gama-zareni na hlizy brambor jsou zmeény jejich metabo-
lismu, spoc¢ivajici predev§im v omezeni syntézy Kkyseliny desoxyribonukleinové
a jeji premény na Kkyselinu ribonukleinovou. Ozarenim hliz se omezuje jejich
kli¢eni, az se vyvoj kli¢kt zastavi uplné. Uc¢innost je pfimo umeérna vysi po-
uzité ozarovaci davky. NejlepSich vysledku v tomto sméru je dosahovano pri
pouziti radioizotopu kobaltu 60 jako zdroje zareni, jehoz stredni vlnova délka
je 0,01 nm. Vhodnou optimalni davkou uvedeného zareni je mozné prodlouZit
skladovaci dobu hliz pfi zachovani puvodni vyzivné hodnoty a snizeni sklado-
vacich ztrat.

brambory; metabolismus hliz; kyselina desoxyribonukleinova; kyselina ribo-
nukleinova; ozarovaci davka

Vyuziti jaderné energie k neenergetickym tcelim poskytuje mimo
jiné také moZnost vyuZit ionizujici zafeni, mezi které patfi i gama-za-
reni, k oSetfeni nékterych rostlinnych produktdi, surovin, polotovari i ho-
tovych potravinarskych vyrobkd. Podle druhu ozafovanych surovin, po-
lotovart nebo potravin lze ozarenim bud prodlouZit jejich konzumni ja-
kost, zamezit predCasné zkdaze, nebo dosdhnout obojiho uGcinku sou-
Casné. Jedna se o vybrané druhy ovoce, hub, zeleniny — ke které se ve
svétovém hodnoceni radi i stolni brambory — a také o nékteré druhy Zi-
vocCiSnych produkti. Presto, Ze se jednd o fyzikalni metodu oSetfeni po-
travin a potravinafskych produktl nezanechdavajici rezidua, neni plné
vyuZzivdno jejich moZnosti v zemédélstvi ani v potravinarfském pramyslu
CSSR. Nelze pfitom opomenout srovnani s Gspé$nym soucasnym rozvo-
jem radiaCnich technologii na tomto tseku v Némecké demokratické
republice.

PUSOBENI A DUSLEDKY GAMA-ZARENI NA NEKTERE POTRAVINY

Pisobenim gama-zafeni na brambory i ostatni rostlinné produkty
a na potraviny nebo potravinafské suroviny dochéazi ke dvéma typlim
zmén. Prvnim typem zmén jsou moZnosti vzniku indukované aktivity,
druhym typem jsou zmény biologické hodnoty ozdfeného materialu radio-
biochemickymi tG&inky.

MOZNOSTI VZNIKU INDUKOVANE AKTIVITY
Pruchodem ionizujiciho zafeni ozarfovanym materidlem mohou za uréitych pod-

minek vzniknout takové reakce, pri kterych se mékteré z atomu stavaji radioaktiv-
nimi. Prevazna ¢ast energie dopadajiciho zareni, rozplyvajiciho se v ozafovaném ma-
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terialu, se méni v teplo. Ke vzniku neziadouci indukované aktivity muze dojit jen
ozarovanim energii nad uréitou hranici. Tato hranice, kterda je nezbytna pro dosa-
zeni biochemického ué¢inku, v8ak znac¢né prevysuje energii potrfebnou pro uvolnéni
obalovych elektronli nebo jen pro jejich excitaci. Protoze potraviny obsahuji jen za-
nedbatelné mnozstvi prvku snadnéji aktivovatelnych, jsou bezdivodné i obavy pred
vznikem sekundarni radiace. Takovy stav muZze nastat napr. jen u kadmia nebo cinu
excitovanych ozarenim (napi. radioaktivnim izotopem kobaltu 60). Fotodesintegrace
dusiku vyzaduje energii 11 megaelektronvolti (dale jen MeV), kyslik 16 MeV a uhlik
19 MeV. Mezi prvky obsazenymi v potravinach tvori vyjimku pouze tri, které nevy-
zaduji energii vyssi nez 10 MeV. Jsou to vodik (2,2 MeV), méd a jod (9,3 MeV).
Pro kratké poloéasy rozpadu (pohybujici se v rozmezi od 1 s-% do 30 min, u jodu
13 dnl) je prakticky vyznam takto vzniklych izotopi zcela zanedbatelny. Rozsahlymi
métenimi ozarenych potravin a jejich popeli na pritomnost indukované aktivity
(Wolf, 1970) bylo zjisténo, Ze je tak mala, ze nebyla registrovatelna ani pristroji
o citlivosti 10~ curie gdale jen Ci) na 500 g potraviny.

Mimo to bylo praktickymi pokusy s mérenimi prokazano, Ze energie 10 MeV
nevyvolavaji sekundarni aktivitu. Vysledky zahrani¢nich autora potvrzuje Wolf
(1970) rozsahlou sérii pokust uskuteénénych v CSSR.

Naopak chemické a biochemické zmény v obalovych elektronech vyvolané za-
renim jsou zadoucim uc¢inkem. Energie potrebna pro excitaci vnéjSich elektronu se
vSak pohybuje maximalné do hodnoty cca 20 elektronvolti (dale jen eV), takze ne-
hrozi nebezpec¢i indukované aktivity pri pouziti zari¢u navrhovanych k ozarovani
potravin. Pii pouziti urychlenych elektroni vznika toto nebezpec¢i az pii energiich
nad 10 MeV. K tomu je nutno pripomenout, Ze u potravin je hranice bezpe¢nosti po-
sunuta jen ve zcela vyjimeénych pripadech na 4 MeV.

VSEOBECNE BIOCHEMICKE UCINKY ZARENI

Zmény biologické hodnoty potravin vyvolané ozarenim spocivaji ve zmeénach
chemismu, funkce i kone¢ného uc¢inku na spotiebitele. Zasadni uc¢inek zareni na
potraviny probiha dvéma sméry, a to

— jako primy — ve formé primého zasahu kli¢ové molekuly,
— jako nepiimy — vytvarejici chemické reakce zplisobené uvolnovanim nebo
excitaci obalovych elektront.

Pruvodnim jevem nepiimého uc¢inku ozarovani potravin je vznik ruznych ra-
dikalu reagujicich s prostredim, coz je pri ozarovani potravin prevladajicim jevem.
Vétsina potravin obsahuje znac¢né mnozstvi vlhkosti. Béhem jeji radiolyzy vznikaji
velmi reaktivni nestalé radikaly, ale i méné reaktivni meziradikalové interakce. Lat-
ky takto vzniklé jsou schopny difuze, a to rychlosti udavajici spolu se stredni dobou
jejich zivota vzdalenost dosahu od mista vzniku. Tim dochazi k typickému jevu
vlastnimu ozafovani potravin, ze kterého plyne zavislost uc¢innosti zareni (G) na
koncentraci studované latky. Vztah mezi koncentraci x a uéinnosti y lze matematic-
ky vyjadrit touto rovniei:

y=1—e-* (1)

Z uvedeného vztahu vyplyva moznost snizeni uc¢inku zareni blokovanim radio-
lytickych u¢inku vody a na tomto principu je zaloZzena funkce velké ¢asti ochran-
nych latek proti zareni (napf. antioxidanty). Rozmanitost chemickych reakeci vznika-
jicich pri neprimém pusobeni zavisi na charakteru ozarovanych potravin.

Dukazem vzniku chemickych zmén jsou smyslové zmény vykazované potravi-
nami — barva, chuf, viné apod. — ke kterym dochazi po ozarovani. Uvedené zmeé-
ny vsak vznikaji i pri technologickych procesech. Napi. zahtfivanim dochazi k po-
dobnym zmeénam jako pri ozarovani. Rozsah chemickych zmén pri technologickych
postupech mimo ozarovani je prozkouman mnohem dukladnéji. Omezenéj$i rozsah
poznani slouc¢enin a produktu vznikajicich pfi ozarovani potravin je zpusoben jejich
znaénym poc¢tem pri nepatrnych hmotnostnich rozdilech a malé stalosti, z ¢ehoZ ply-
ne obtizna identifikovatelnost.

Relativné vysoky obsah vody v potravinich ma za nasledek vyuziti az 839
energie pronikajicich elektronii k reakcim ionizace vody. VSeobecné je prokazana
vyS§Si citlivost vaéi ozareni u potravin s velkym mnozstvim vody meZ u potravin
sussich. Rozsah chemickych zmén ve sloZeni ozarovanych potravin ovliviiuje do ur-
cité miry také jejich skladovani po ozareni. Chemické zmény lze zaradit podle Ca-
sové pusobnosti do dvou typu:
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a) slouceniny nestabilni — po urcité dobé se opét vraceji do pavodniho ener-
getického stavu; .

b) slou¢eniny trvalé — jsou typem s ¢asové neomezenym trvanim.

Reaktivni skupiny jsou za urc¢itych podminek schopny dlouhodobé existence
i po ozareni a podle charakteru potraviny mohou fretézové reakce vyvolané ozarenim
pokracovat dale béhem skladovani.

ZMENY JEDNOTLIVYCH LATKOVYCH SKUPIN OZARENYCH BRAMBOR

Ze zdravotniho hlediska zaujima vyznam hlavnich sloZek potravin
toto poradi:

1. vitaminy, 4. fermenty,
2. tuky, 5. sacharidy — glycidy,
3. bilkoviny, 6. mineralni latky.

Predstavuji-li brambory jako potravina souCasné zdroj uvedenych
latek, je nutné pri jejich ozafovani vénovat zménam téchto latek po-
zornost ve stejném poradi.

1. Vitaminy jsou vesmés citlivé na ozareni. Jejich citlivost v potravinach
je vsak niz§i nez v ¢istych roztocich. Vitamin C, jehoz jsou stolni brambory vy-
znamnym zdrojem, je z vitaminu nejcitlivéjsi; ostatni vitaminy maji citlivost ruz-
nou. Stupen citlivosti nékolika vyznaénych vitaminu lze vyjadrit timto c¢iselnym

BOIErem: C:Bi:B2:A = 100 :89 :44 : 0,2

Vzhledem ke svému vyznamu zaujima nejvice pozornosti vitamin C. Jeho
ubytky v bramborach dosahuji po ozareni pii ozarovaci davee D = 100 gray (dale
jen Gy) hodnoty cca 30",. V jinych potravinach tvori ochranu pied jeho rozkla-
dem prisada thyaminu, mrazeni, antioxidanty, ozarovani ve vakuu nebo vysu$eni.
Bezprostiedné po ozareni hliz je pokles obsahu vitaminu C rychlejsi a béhem dal-
$tho skladovani se postupné tlumi aZ se ubytek ve srovnani s hlizami neozarenymi
vyrovna. Srovnani je uvedeno v tab. 1.

Z dalSich vitaminl, a to ze skupiny B, je na ozareni znac¢né citlivy vitamin Bi
— thiamin a dale vitamin Biz. Méné citlivy je vitamin B2 — riboflavin; Bs —
pyridoxin je proti zareni pomeérné odolny. Citlivost vitaminu A a karotént vaéi
zareni je zavisla na prostredi, zejména na oxidacénich produktech a emulgatorech.
Ozarovanim vznikaji jen malé ztraty vitaminu K.

2. Tuky maji v bramborach jen nepatrné zastoupeni. Pro jejich znac¢nou
biologickou hodnotu je vsak nutno uvést, Zze na zakladé Sedlackovych studii byla
prokazana rychla tvorba peroxidia po ozareni tuki. U nenasycenych mastnych
kyselin dochazi k oxidaci velmi snadno a urychleni oxidaéniho zluknuti tuka bylo
dokazanc jiz po ozareni davkou 100 Gy.

I. Zmény v obsahu vitaminu C béhem skladovaciho obdobi u ozarenych a neoza-
renych brambor — Changes in the content of vitamin C in irradiated and non-
-irradiated potatoes during the storage period

Obsah vitaminu C v procentech pivodniho obsahu
Mésic skladovacihoobdobi | —_—

neozarené brambory bl(‘iaér‘x;lll:::yl&z)ég;é
Listopad 75,7 50,1
Leden 60,0 44,5
Duben 44,0 42,5
Cerven 31,5 32,5
Srpen 24,0 26,5
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3. Bilkoviny a aminokyseliny reaguji na nizké ozafovaci davky
zménami vratného charakteru. Vétdimi a vysokymi davkami dochazi k jejich dena-
turaci az rozkladu. Biologickd hodnota potravinovych bilkovin po ozareni Kklesa
obdobné jako po ostatnich zpusobech konzervace. V praktickém uplatnéni ozaro-
vacich davek dochazi u potravin jen k nepatrnému znehodnoceni. Znac¢né citlivé
na ozareni v$ak jsou samotné aminokyseliny, z nich nejcitlivéjs§i jsou fenylalanin,
tyrosin, cistin, prolin a histidin. Vy$s§i odolnost byla prokazana u valinu, leucinu,
lyzinu a argininu. Ztraty lyzinu a soli hydroxylovych aminokyselin jsou pritom
srovnatelné se ztratami pri tepelném zpracovani.

4. Fermenty — enzymatické latky se viéi ozarovani chovaji
jinak nez latky predchozi. Vysoka odolnost enzymu vc¢i zareni pri radiosterilizaci
se projevuje nezadoucim zpusobem. Ozarovaci davky 10 az 40 kGy, které ni¢i hni-
lobné zarodky, nezni¢i enzymy a jejich pusobeni naruSuje svym uc¢inkem ozarené
potraviny. Podle Daleho je inaktivaéni davka funkci koncentrace, a z toho vyplyva
neprima umeérnost mezi citlivosti a ¢istotou enzymu. Jak prokazal Kuprianov, jsou
proti ozareni vysoce odolné enzymy v krystalické formé, ve které odolavaji dav-
kam 60 az 200 Gy. Aktivita enzymu se nesniZuje ani pri ozarovani za nizkych
teplot.

5. Sacharidy vykazuji plUsobenim ozareni zmény destrukéniho charak-
teru. Polysacharidy se po ozareni rozpadaji na mensi slozky. Depolymeraci $krobu
vznikaji redukéni cukry. ZvySuje se mnozstvi aminoproteinu rozpustného v horké
vodé a naopak klesa vazkost $krobové suspenze.

Vodorozpustné redukujici cukry vznikaji teprve pri davkach nad 1 kGy. Ob-
dobné dochazi k depolymeraci ostatnich polysacharidu. Zacatek desintegrace skrobu
v bramborach prokazali shodné, nezavisle na sobé, Wolf (1970) a Metlickij
(1971), a to po ozareni davkami nad 1 kGy. Z toho je patrné, ze biologicka hod-
nota glycidu se ozafenim témér neméni. V jednotlivych pripadech naopak pred-
stavuje ozareni glycidu jejich jakostni i technologické zvyhodnéni. Obsah reduku-
jicich cukra v ozarenych bramborach se ponékud zvySuje, ale po dvou mésicich
skladovani opét klesa na puvodni hodnotu. V nékterych pripadech byl tento obsah
po nékolika meésicich skladovani niz$i nez v hlizach neozarenych.

6. Mineralni 1atky zastoupené v potravinach ozafovanych béznymi dav-
kami se neméni. Nevznikd ani nebezpec¢i sekundarni aktivity.

7. Smyslové zmény vyvolané ozarovanim brambor se projevuji slabym
zhnédnutim duziny hliz, ktera vSak mizi pri dalsi kuchynské upraveé.

ZDRAVOTNI HLEDISKA A PREDPOKLADY

Ze zdravotniho hlediska predstavuje otazka toxicity ozarenych
brambor prvoradé Kkritérium pro povoleni k jejich pouZiti k béZnym po-
travinafskym ucelim ve vyZivé CcClovéka. Rozsahlé pokusy v CSSR
(Wolf, 1974) i v zahraniCi potvrdily vznik rtiznych druhi toxickych
latek po ozéafeni, oznaCovanych jako radiotoxiny. Vznikaji zejména oxi-
daci tukl a bilkovin, ojedinéle i glycidl. Jejich Zivotnost je vSak velmi
kratkd — po tfech aZ Sesti tydnech zcela mizi. Tuto skutecnost potvrzuji
dikazy ziskané pFi zkrmovani brambor ozafenych davkami 60 aZ 130 Gy
v dlouhodobych krmnych pokusech se CtyFmi aZ péti genervacemi teplo-
krevnych zvirfat. RovnéZ ovéfeni pomoci pokusii s dobrovolniky poZiva-
jicimi ozarené brambory za béZnych podminek potvrdilo naprostou ne-
zdvadnost ozéafenych brambor i dalSich potravin. Na zdkladé dosaZe-
nych vysledkd byla v eskoslovenskych podminkach pro ozafovani bram-
bor ke stolnim wcelim stanovena maximalni ozatovaci davka 100 Gy
(Wolf, 1970).

RETARDACNI UCINKY OZAROVANI HLIZ BRAMBOR

Jednou z moZnosti, jak vyuZit predchozich poznatki, je retardacCni
ozafovani hliz stolnich brambor. Ufelem tohoto ozaFeni je zastavit je-
jich Kkli€eni, prodlouZit skladovatelnost a sniZit skladovaci ztrdty. Roz-
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1I. Pritomnost kyseliny ribonukleinové a desoxyribonukleinové v oc¢kach brambo-
rovych hliz v dobé vegetaéniho klidu a po vykliceni — The presence of ribonucleic
and desoxyribonucleic acids in the buds of potato tubers during the vegetation
rest and after sprouting

‘ |
1 RNK { DNK ’
Pozorovany stav RS 1 . Celkem
mg/°, hmotnosti syrovych hliz ]
Ocka v dobé vegeta¢niho klidu [ 60,0 15,9 75,9
Ocka hliz vykli¢enych _ 83,0 23,7 106,7

I11. Piehled rozdili porovnanim skuteé¢ného obsahu nukleinovych kyselin v oékach
a duziné ozarenych a neozarenych hliz brambor — A survey of the differences by
comparing the actual content of nucleic acids in the buds and pulp of irradiated
and non-irradiated potato tubers

RNK DNK ‘ Celkem
Brambory Casti hliz .
l mg/ %
o oeka \ 69,0 14,4 l 83,4
sfené

zaten dufina 15, 3,9 l 19,8

|

i o o |
- ocka 78,5 15,9 | 04,4
Sl | duina 180 | 43 | 22,3

sahlym vyzkumem (Metlickij aj., 1958; Metlickij, 1971), pro-
bihajicim nezéavisle na sob2 ve tfech ustavech (Bachiiv biochemicky
tstav Akademie véd SSSR, Moskevska statni univerzita M. V. Lomono-
sova a Biofyzikalni ustav Akademie lékarskych v&d SSSR) byl sledo-
van ucinek zarfeni gama na latkovou vyménu ve tkanich hliz brambor.
Vysledky rozsahlych pokust potvrdily a zpresnily souvislost mezi ukon-
¢enim stavu klidu a zacatkem kliceni hliz se syntézou nukleinovych ky-
selin v ristovych vrcholech. Potvrzuji je hodnoty zjiSténé v miligram-
procentech hmotnosti syrovych hliz, uvedené v tab. II.

Ionizujicim zarfenim se zpomaluje syntéza Kkyseliny desoxyribo-
nukleinové (DNK) a jeji pfeména na kyselinu ribonukleinovou (RNK]).
Vliv ozéreni hliz brambor radioizotopem kobaltu 60 davkou 100 Gy se
projevil znaC¢nymi rozdily v obsahu nukleinovych kyselin (tab. III).

DalSimi pokusy bylo zjiSténo, Ze béhem S3esti tydni po ozéafeni se
rozdil v obsahu nukleinovych kyselin poklesem obsahu RNK v ozafenych
hlizach zvétSoval aZ o 40 % proti obsahu v neozédfenych hlizach.

Cytologické vyzkumy ukézaly zvySenou kyselost bunécné S§tavy
v rastovych vrcholech jako doprovodny jev po pfreruSeni vegetacniho
klidu hliz. V bunéc¢né Stavé ocCek tak byl zaznamendn pozorovatelny po-
sun hodnoty pH smérem k vétSi alkalité, ale pH korkového parenchymu
se neménilo. Déle bylo zjiSténo, Ze se posunul izoelektricky bod v ozéafe-
nych butikdch oCek i korkového parenchymu smérem k vétSi kyselosti.
Potvrzuje to promény bilkovinnych koloidii vyvolané zafenim.

PFi studiu mechanismu ozafovani hliz brambor méa zvlastni vyznam
aktivita oxida¢nich enzymi a jeji zmény vyvolané ozafenim. Hlizy bram-
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bor obsahuji znatné mnoZstvi uvedenych enzymi. Dosavadni Cetné zve-
fejnéné vysledky potvrzuji vysokou odolnost enzymi ve tkanich vy$Sich
rostlin a zvifat vi¢i ionizujicimu zareni. Maji-li byt mikroorganismy
zniceny, je potfeba, aby ozafovaci davky mely hodnotu kolem jednoho
aZ nékolika kGy; pro inaktivaci enzymii jsou vSak nutné davky tisici-
nasobné vys$si. V této skuteCnosti také spociva pricina hlavnich potizi
v pouzivani ionizujiciho zafeni ke sterilizaci nékterych potravin v kon-
zervarenstvi. Castym diisledkem vysokych ozarovacich davek je zhorSe-
na kvalita vyrobk.

Hodnocenim aktivity peroxiddzy a polyfenoloxidazy v rozemleté
tkani hliz bezprostfedn2 po ozadreni nebyl prokdzan pozorovatelny uci-
nek na uvedené fermenty. Teprve po dvou aZ ctyFech mésicich od ozare-
ni bylo zaznamendéno, Ze se aktivita oxidacnich enzymié v ozafenych
hlizach proti hlizdm neozarenym zmensSila. Ozarené hlizy byly v té dobe
jesté stale v klidu, ale u neozarenych jiZ zacala raSit oCka.

Podrobna pozorovani Michejevové (Metlickij, 1971), zaméfe-
na na aktivitu enzymt v rtznych strukturnich prvcich protoplasti, pro-
kazala atlum aktivity enzymi v mitochondriich ihned po ozafovani. Po-
rovnanim aktivity polyfenoloxiddzy v pomérnych jednotkdach na 100 mg
mitochondrii o¢ek hliz ozarenych davkou 100 Gy dosdhla hodnoty 8,8
a v neozarenych hlizach 13,3. Déale byl zjistén atlum dychani oCek
v rozsahu umérném dévce zéafeni. Intenzita dychéani téchto tkani po dav-
ce 100 Gy dosahla 90 % ve srovnani s kontrolou hodnocenou jako 100 %.
Po davce 1,5 kGy v3ak klesla na pouhych 60 %. Na rozdil od tkané oCek
je dychani tkadné duZiny ozafenim stimulovdno a na ptvodni hodnotu
Klesd az po urcité dob&. Se vzristajici ozafovaci davkou se zvySuje také
intenzita dychani a prodluZuje Cas navratu k plivodni hodnoté. AKtivi-
tu dychéani, hodnocenou v jednotkdch O2 a CO2 v jednom kilogramu du-
Ziny hliz za jednu hodinu pFi teploté 420 °C, charakterizuje tab. IV.

Vy38i spotfeba uhlovodiki v hlizdch bezprostfedné po ozafeni se
béhem skladovéani zastavuje. U neozafenych hliz vSak v dob& ukonceni
vegetacniho klidu nékolikandsobné vzrista. Hlizy ozarfené davkou
100 Gy jiZ ve stejné dobé neprokazuji obvyklou vegetacni ¢innost. V o0za-
Fenych hlizach také klesd vypar vody jako disledek vé&t$i schopnosti
ozatenych tkani vdzat vodu. Ztraty hmotnosti uloZenych hliz ozarenych
davkou 100 Gy po deseti mésicich skladovani ¢inily u ozafenych hliz

IV. Mnozstvi vydychanych jednotek kysliku a oxidu uhli¢itého v zavislosti na ose-
tfeni bramborovych hliz a dobé od oSetfeni do hodnoceni — The number of
respirated oxygen and carbon dioxide units, as depending on the treatment of the
potato tubers and on the time from treatment to evaluation

Bramborové duZina 02 _ CO:
Neozarena 64 62
po 48 hodinach 82 79
Ozarena davkou 100 Gy po 16 dnech 72 68
po 25 dnech 68 64
|
A I
po 48 hodinach 102 96
~Ozirend dévkou 200 Gy po 16 dnech 83 89
| po 25 dnech 72 75
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V. Prehled poétu vyklicenych bramborovych hliz po 14 meésicich skladovani pii
raznych o$etfovacich davkach i jejich rozdeleni — A survey of the number of
sprouted potato tubers after 14 months of storage at different treatment doses and
at different patterns of the distribution of the treaiments

Ozarovaci 1 Zptsob ofetfent Procento
ddavka Gy ‘ L ’ vyklicenych hliz
| ——
60 ; cela davka najednou 15
‘ 3 - po 20 Gy mési¢né 100
- l cela davka najednou 0
’ 4 po20 Gy mésicné 100
100 l cela dav l\a na;«.dnou N 0
‘ 5 - po 20 Gy mési¢né 70

6,3 %, u neozafenych 11 %. Ucinnost optimdlni ozafovaci davky
(100 Gy) je také zavisla na zplsobu aplikace. PFi jednordazovém pouZiti
celé davky najednou lze dosdhnout nejvy$si ticinnosti. Rozdélenim davkv
na nékolik mensich, dilcich davek celkova ucinnost klesd, jak je patrné
z tab. V. VyS88i intenzitou je moZné ozafovaci davku sniZit pfi zachovani
stejného celkového ucinku.

Uvedenéd vysSe ozatfovaci davky — 100 Gy — zastavuje pouze biolo-
gickou c¢innost hliz brambor, ale nezastavuje rozvoj plvodct skladko-
vych chorob, zejména mokré hniloby. Vyjimku tvoFi plivodce plisné bram-
borové, houba Phytophtora infestans. Pokusy s ozaFovanim roziezanych
hliz uméle infikovanych touto houbou potvrdily dtlum jejiho vyvoje jiz
po ozarfeni davkou 10 Gy. Na hlizach umeéle infikovanych aZ po ozéfeni
v3ak byl vyvoj houby rychleji. Toto zjiténi je souCasné diikazem urci-
tého poklesu odolnosti hliz vii¢i mikroorganismim, které je prfimo umer-
né davce zafeni (Kubin, 1975).

ZAVER

Z uvedenych dtsledkl vlivu gama-zareni na hlizy brambor vyplyva
skuteCnost, Ze omezujici plsobeni ozdafeni hliz kobaltem 60 na jejich
kliCeni a na dalSi projevy biologické cCinnosti je velmi ucinné. Navic
nezanechdva zbytky spojené s rizikem rezidudlnich ucinkd a nésledkd.
Nelze vSak ozafovat hlizy zdvadné, at jiZ nemocné, nebo vyrazné po-
Skozené. Nepatrna poranéni hliz musi byt zahojena, jinak nastava po
oz&areni ve skladce intenzivni rozvoj sklddkovych chorob, zejména mokré
hniloby. Ma-li byt retardacni ozatovani brambor GspéSné, je proto nutné
dodrZet Casovy odstup nejméné jednoho tydne od sklizné& do ozafovani.
Uvedené zasady plné respektuji vSichni zahrani¢ni provozovatelé této
radia¢ni technologie.
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KYBWUH, K. (HayuHo-uccneaoBaTenbCKMin WHCTUTYT CENbCKOXO3AMCTBEHHOW TexHuku, lpara-
-Pxenbl): MexaHuaMm AedCTBUS ramma-o6nydeHUs Ha KNyGHU KapTodenss U BO3MONHOCTH
ero NpUMeHeHWs ANs peTapavpoBaHvsa npopactanus kaptodens. Zeméd. Techn., 34, 1988
(6) :377-384.

OcHoBO#l pencTens ramma-o6nyueHus Ha KapTodenbHble KNYOHU SBNRIOTCH MIMEHEHUA MX
MeTa6onu3ma, COCTOAWMUE NPEXAE BCEro B OrPaHUUEHWUN CUHTE3a Ae30KCUPUBOHYKNEUHOBOM
KUCNOTbl M €€ NEepecUHTe3IupoBaHWEe B PUOOHYKNEWHOBYID KucnoTy. Ob6nyueHuem KnybHewn
OrpaHUuUMBaETCH WX NPODaCTaHWe, A0 TEX NOPp noka pa3BUTUE NPOPOCTKOB HE Mpekpa-
TUTCA coBCEM. DMMEKTUBHCCTb 0O6NYUEHUS HAXOAUTCH B NPSMOW NPONOPUMM NO OTHOLWEHUM
BENMUUHBI MCNONb3YEMOW A03bl 0GnyueHus. CaMbix NyulwmMx pe3ynbTaToB B 3TOW obnactu
po6uMBalOTCA NpU UCNONb30BaHUM paauousoTona kobBanbta 60, KOTOPbIK WMCNOAL3YIOT Kak
MCTOUHMK o6nyueHus. Ero cpepHss BonHoBas AnuHa coctasnsetr 0,01 wm. TlMoaxonawen
ONTUManbHOMW A030M NPUBEAEHHOro O06/NYUEHWSt MOXHO NPOAAUTb CPOK XPaHEHWURa KapTo-
denbHbIXx KNy6HEen Npu COXpaHEHUM NPEXHEen NUTaTeNbHOW LEHHOCTM WU MOHWUXEHWUU NOTEPL
OT XpaHeHus.

KapTomens, MeTa6onuam Kny6Hei; KUCnota AE30KCMPUGOHYKNEUHOBas; KMCNoTa pUGOHYKne-
WHOBas; A03a obnyueHus

KUBIN, K. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy, Branch
Station Jihlava): Mechanism of the Action of Gamma Radiation on Potato Tubers
and the Possibilities of Using it for the Retardation of Sprouting. Zeméd. Techn,,
34, 1988 (6) : 377-384.

The action of gamma radiation on potato tubers leads to changes in tuber meta-
bolism, particularly the reduction of the synthesis of desoxyribonucleic acid and
its transformation into ribonucleic acid. The irradiation of tubers reduces tuber
sprouting, leading finally to the complete stopping of the development of the
sprouts. Effectiveness of treatment is directly proportionate to the irradiation dose.
The best results are obtained with the use of the cobalt 60 radioisotope as the
source of radiation; its mean wavelength is 0.01 nm. A suitable optimum dose of
this radiation enables to prolong the time of tuber storage while saving the original
nutritive value of the tubers and reducing the storage losses.

potatoes; metabolism of tubers; desoxyribonucleic acid; ribonucleic acid; irradiation
dose

KUBIN, K. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy, Arbeitsstitte Jihlava):
Wirkung der Gamma-Strahlen auf die Kartoffelknollen und ihre Ausnutzung fiir
die Keimungsverzogerung. Zeméd. Techn., 34, 1988 (6) : 377-384.
Der Wirkungsmechanismus der Gamma-Strahlen besteht in der Beeinflussung des
Metabolismus der Kartoffelknollen, vor allem in der Begrenzung der Synthese
der Desoxiribonukleinsdure und in ihrer Umwandlung in Ribonukleinsdure. Infolge
der Bestrahlung der Kartoffelknollen wird ihre Keimfdhigkeit begrenzt und
die Entwicklung der Keime wird gestoppt. Die Wirkung ist der angewendeten
Bestrahlungsgabe direkt proportionell. Die besten Ergebnisse werden bei der An-
wendung des Radioisotopes von Kobalt 60 als Strahlungsquelle, deren mittlere
Wellenldnge 0,01 nm betridgt, erzielt. Durch eine optimale Strahlungsgabe kann
die Lagerungsdauer der Knollen bei der Erhaltung des urspriinglichen Ndhrwertes
und bei der Verminderung der bei der Lagerung auftretenden Verluste verlidngert
werden.
Kartoffeln; Knollenmetabolismus; Desoxiribonukleinsdure; Ribonukleinsiure; Be-
strahlungsgabe
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