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SECI STROJ PRO PRESNY VYSEV SEMEN REPY A KUKURICE

Z. Piihoda

PRIHODA, Z. (AGROZET, koncernovy Vyzkumny tstav zemédélskych stroju,
Praha-Chodov): Seci stroj pro pfesny vysev semen 7epy a kukufice. Zeméd.
Techn., 34, 1988 (12) : 705-713.

Je uveden popis podtlakového principu nového ceskoslovenského presného
seciho stroje, chranéného AO ¢. 253.780. Ve dvou tabulkach jsou uvedeny vy-
sledky laboratornich zkous$ek, které meély za cil stanovit velikost sacich dér
pro osiva cukrovky a pro osiva kukufice, pouzivana v zemédélské praxi
v CSSR. Je pripojen nomogram zAavislosti nékterych parametrtt seciho stroje.

optimdalni velikosti sacich otvorl; podtlakovy princip; laboratorni zkousky

Zadatkem roku 1985 jsme v Agrozetu, k. VOZS Praha-Chodov, poprvé
zkousSeli model nového FeSeni vysevniho Gstroji pro jednozrnkovy pfesny
vysev a kukufi¢nych semen. Toto ustroji pracuje na pneumaticko-me-
chanickém principu. Je na n& udé&leno autorské osvédéeni &. 253.780.

POPIS ZARIZENI A JEHO FUNKCE

Na obr. 1 je schematicky zn&zorn&no vysevni ustroji; sklada se
z vertikdlniho vysevniho kotoule (1) s kanély (2), k némuZ ve stfedni
¢asti priléha tenky saci kotou€ (3) s 24 sacimi otvory (4). Vysevni ko-
toud (1) mé& 24 kandly (2) s komirkami (5). P¥ed dolni dvrati je dsti
vypadu (6). LiZko (7) pro semeno (8) vytvari botka (9).

Do nabiraciho prostoru (10) pFichazeji z Celni strany vg§sevniho
astroji semena (8) otvorem, ktery je pro mald semena &aste¢né zakryt
hraditkem, pro velkd semena je volné& priichozi. V horni ¢4sti pravého
dolniho kvadrantu jsou k otvorm (4) pfisdvdna semena vzduchovym
proudem o podtlaku v rozmezi 4 aZ 9 kPa, ktery plisobi v zadni ¢asti
sactho kotouCe (3) a je sem pfivddér du.ym hifdelem (11). Primér
sacich otvori umoZiiuje pFisati je’-oh" i vice semen. V misté pravého
horniho kvadrantu se k pfisdtym semendim pfibliZuji hrany seti¥asace
(12), jehoZ poloha se podle velikosti, tvaru a mnoZstvi p¥isdtych semen
miiZe ménit tak, aby na konci dotyku setfdsace (12) se semeny ziistalo
k otvoru pfisaté pouze jedno semeno. Céste&n& lze mnoZstvi semen re-
gulovat také velikosti podtlaku (t8Z31 a nepravidelnd semena vyZaduji
vy331 podtlak, leh&i a kulatd semena niZ81 podtlak). Saci kotoué una-
81 pfis4td semena za tGdolni dvrat, kde jsou mechanicky pfesouvacem
(13) pfemistovdna do Gsti kanélli. Tam svou energii pfechézeji na vné&j-
81 obvod vysevniho kotouce. Je$§té v horni ¢4sti dolniho pravého kvadran-
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1. Vysevni ustroji pneumaticko-mechanického principu (1 — vysevni kotoué; 2 —
kanal; 3 — saci kotou¢; 4 — saci otvor; 5 — komurka; 6 — usti vypadu; 7 — luzko;
8 — semeno; 9 — seci botka; 10 — nabiraci prostor; 11 — duty hfidel; 12 — setfa-
sad; 13 — presouvaé; 14 — skluz; 15 — predni sténa kanalu; 16 — vlozka z PVC)
— Sowing mechanism of the pneumatico-mechanical principle (1 — drill disk;
2 — tube; 3 — suction disk; 4 — suction hole; 5 — chamber; 6 — drop outlet;
7 — bed; 8 — seed; 9 — drill shoe; 10 — gathering space; 11 — hollow shaft;
12 — jogger; 13 — shifter; 14 — slide; 15 — front wall of tube; 12 — PVC liner)

tu se semeno uloZi do komfirky (5) a je v ni unéSeno vzhiiru. V doln{
¢asti levého horniho kvadrantu nebo v horni C¢asti levého dolniho
kvadrantu opous$ti semeno komirku, dostdvd se na obvod a po ném
jako po skluzu (14) klouZe nebo se kutéli a dostihne pfedni sténu (15)
kandlu (2). Pfilehnuti semene k této sténé zarucuje p¥i konstantnich
otdCkach konstantni dobu vypadu semene z ustroji, €ili z Gsti vypadu
(B8). Tim je zaruleno, Ze pfi dobfe upraveném lidZku (7) je vzdalenost
semen v ném stile stejna.

Mezi vertikdlni vysevni kotou¢ (1) a saci kotoud (3) je vloZena
odnimatelnd vloZka z PVC (16). Podle poctu jejich dér lze ménit podet
aktivnich sacich otvorii, a tim i rozte¢ semen na zemi. Zakladni pocet
dér je 24; pfi priméru vysevniho kotouce (resp. stény skfiné) 305,6 mm
je vzdédlenost sousednich kanédlti 40 mm. Znamené to, Ze pro pfipad, kdy
obvodova rychlost v, vysevihiho kotoue je rovna velikosti pojezdové
rychlosti v, stroje, ale ma opa¢ny smysl, je rozte semen na zemi 4 cm.

Pro dvojndsobnou rozted se pouZije folie s 12 otvory; pro trojné-
sobnou rozte¢ je moZné pouZit f6lii s osmi otvory atd. VZdy, pro pra-
videlnou rozte¢, musi soufin poctu nezakrytych dér a celého &isla byt
roven 24. VyuZiti této pfednosti umoZni pro poZadovany polet rozteci
semen v Faddku sniZit podet stupiili pFevodili na stroji.

Vhodnou volbou roztefe aktivnich sacich otvort. p¥i zachovani sté-
le stejné, pravidelné roztefe dér na sacim kotouci, je -déale také moZné
ziskat opakovatelné nepravidelné roztece.
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Pfi rovnosti obvodové rychlosti v, a pojezdové rychlosti v, lze
ziskat rtizné kombinace nésobkii 4 cm v rozmistdni semen v bréazdé:

4, 20, 4, 20, 4, 200, 006 cm
4, 4, 16, 4, 4, 18/ << os cm
8, 16, 8, T o o T ettt te s e cm a podobné.

Zatfazenim prevodu mezi hnaci kolo a vysevni ustroji 1ze uvedené
rozte€e libovolné& zvétSit nebo zmens§it.

SACI OTVORY

Saci otvory (4) jsou jednou z nejdileZitéjSich souCasti podtlako-
vého vysevniho ustroji. Na zafdtku vyzkumnych praci byly pro cukrov-
ku zvoleny ritzné velikosti otvori v rozmezi primérdi od 1,5 mm do
2,7 mm. U malych sacich otvorll se pFidrZovala mald semena; velk4 se-
mena odpadéavala a otvory zlistdvaly prdzdné. U velkych otvordi, které
byly vhodnéj$i pro velkd semena, dochédzelo k zakliflovdni malych se-
men. Pro kalibraci semen cukrovky u nds pouZivanou, tj. 3,0 aZ 5,5 mm,
byly pro kone¢né stanoveni velikosti otvoru vybrdny priméry otvord
2,0, 2,3 a 2,5 mm.

V tab. I je uvedeno zhodnoceni nabiraci schopnosti vysevniho dstro-
ji pfesného seciho stroje SE 4-042 u osiva Fepy. P¥i zkouSkéach bylo po-
uZito t¥i velikosti pfirodniho osiva, dvou velikosti obalovaného osiva,
24 sacich otvord@i, dvou velikosti otd¢ek saciho kotouce a rfiznych hod-
not podtlaku vzduchového proudu. ProtoZe pf¥irodni osivo je leh&i neZ
osivo obalované, postacil pro n& ve vé&t§ingé pifpadd niZsi podtlak.

Vynechdvka znamend prazdny, nezaplnény saci otvor; dvojdk zna-
mend, Ze saci otvor byl obsazen dvéma semeny. JestliZe budeme vyne-
chavku a dvojdk povaZovat za rovnocennou chybu, potom velikost soudtu
chyb a priim&rné hrubé po$kozeni osiva poukazuje na univerzdlnost —
pro vSechny tfi druhy pfirodniho osiva a dva druhy obalovaného osiva
— saciho otvoru o priiméru 2,3 m a rozsah podtlaku pracovniho vzduchu
od 4,5 do 7,5 kPa.

Z tab. I je také vidét, Ze niZ3i otdCky saciho kotouce zplisobuji vys-
81 procento dvojaki.

Pro nazornost, jaké parametry vysevniho tGstroji (pop¥. celého stro-
je) pfFedstavuji zkuSebni podminky uvedené v tab. I, je dile uvedeno
nékolik vztah@i mezi otdCkami vysevniho kotouce, nabiracich rychlosti,
frekvenci vy¢sevu pFi zvolené roztefi semen v Faddku a p¥i poctu &in-
nych sacich otvort:

f=n.M (1)
kde: f — frekvence vysevu semen za minutu
n — otaéky vysevniho kotoude [1.min—1]
M — pocet ¢innych sacich otvorl
n.D.f
D, = (2)
60. M
kde: vn — nabiraci rychlost sacich otvort [m.s-1]
D — prumér roztetné kruZnice, na niZ leZi stfedy sacich otvorl; pro dany

pfipad D = 0,15 m
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1. Zhodnocen{ nabiraci schopnosti vysevniho ustroji SE 4-042 — fepa (n — pocet ota¢ek vysevniho kotoude, v, — nabiraci rych-
lost sacich otvord, a, — rozte¢ semen v fadku, v, — pojezdova rychlost stroje) — Evaluation of the gathering capacity of the
SE 4-042 sowing mechanism — sugar beet (n — revolutions of the drill disk, v, — gathering speed of suction holes, a, — spac-

8861 — VIINHOIAL VISTIAIWIAZ S0L

ing of seeds in row, v, — travelling speed of the machine)

Priumér dér saciho kotouce [mm)]
Podet Pocet otd¢ek [min-]
; e
Osivo V;Llﬁ:st sacich | mabiraci rychlost [m.s-1] 2 2,3 2,5
fepa [mm] otvoru rozteé zrn [cm] -
1 vyne- ; vyne- : vyne- :
()| ojezdové rychlost [ikm. h-1] [Podtlak | ST | dvojék |podtlak | (500 dvojdk \podtlak | o} 4vks | dvOidk
[kPa] (%] %) [kPa] (%] [%] [kPa] (%] (%]
Pfirodni 3 -4 29 39 0,4 0,6 4,5 1,0 0,8 7,5 0,8 1,3
Pfirodni 3,545 ® = 0.23 4,5 0,2 0,4 4,5 0,6 1,0 4,2 0,2 1,0
On =
Obalované 3,75 = 4,75 ® 12 7,5 0,4 0,8 6,0 0,4 0,8 6,0 0,2 2,5
a, ==
Ptirodni 4,5 - 5,5 : 5 4,5 3,1 2,1 6,0 0,8 1,0 6,0 0,4 2,1
v =
Obalované 4,5 - 5,5 ? 7,5 0,8 0,8 6,0 0,8 0,6 7,5 0,4 0,2
Prirodni 34 4 5,3 0,8 0,8 4,5 1,3 0,6 4,5 1,5 0,2
n =
Prirodni 3,5 - 4,5 034 4,5 0,8 0,2 4,5 0,2 0,4 4,5 0,4 0,2
Obalované 3,75 - 4,75 "l l; 7,5 3,5 0,8 6,0 0,4 0,6 6,0 0,6 2.7
Prirodni 45 =55 24 BESS 74 7,5 10,0 0,0 7,5 0,2 0,4 4,5 0,6 0,0
Up =
Obalované 4,5 - 5,5 * 5 7,5 5,6 1,0 .5 1,6 0,8 75 0,6 0,0
Primérné hodnoty 6,0 2,56 0,75 5,7 0,73 0,7 5,85 0,57 1,1
¥ chyb [%] 3,31 1,43 1,67
Priumérné hrubé
poskozeni [%] 6,625 3,8 4,215
Primérny polet bez
obalu [%] 0,277 0,6 0,8




_f.a,.6
"= "10000 (3)

kde: vp — pojezdova rychlost stroje [km.h-1]
a, — rozte¢ semen v radku [cm)]

Pro podminky uvedené v tab. I a pro zvolenou rozte¢
a, = 12 cm vychéazi

pron =29 ot.min"1
v, =023 m.s"}
v, =5 km.h"1
a pron =43 ot.min"1
v, =034 m.s"1

v, =74 km.h"1

JestliZe zevSeobecnime vztahy (1), (2) a (3) a dosadime rozsahy
hodnot v, a M pouZitelnych z hlediska konstrukce stroje a hodnot a,
a v, pouZivanych v praxi, ziskdme nomogram, uvedeny na obr. 2.

Pfi laboratornich mé¥enich bylo zji§t&no, Ze nabiraci rychlosti v,,
které prekracuji hodnotu 0,55 m.s~!, nezajidtuji dokonaly n4b&r semen
sacimi otvory. Pak se Cast&ji vyskytuji nezaplnéné saci otvory — vyne-
chavky. -

Pomoci PVC félie vloZené mezi saci kotou¢ a vysevni kotoué lze jed-
noduse zmé&nit polet otvordl z 24 na 12, 8 a 6 (event. 4).

Rozte¢ semen v Fadku a, je uvedena v rozmezi od 3 do 33 cm, coZ
pfedstavuje pouZivané roztece rifiznych semen v praxi. Pokud se tykéa
pojezdové rychlosti v,, nenf vhodné — zvl4$té z hlediska ergonomické-
ho a z hllediska ochrany zdravi p¥i prdci — pocitat s rychlosti vy33i neZ
8 km.h-1

Pfiklad 1 — vp = 6 km.h-1
a, = 12 em (pouZivano u cukrovky)
M = 24 otvorl

Dosazenim do uvedenych vztahi nebo zakreslenim hodnot do nomogramu
zjistime, Ze nabiraci rychlost v, = 0,273 m.s-1
Protoze vysazovaci rychlost v, je 2,04krat vétSi neZ nabiraci rychlost v, (se-
meno opousdti diky kandlim — obr. 1 — vysevn{ tstrojf na priméru D1 = 305,6 mm),
je potom pomér
Vy 0,557

vy 167

coz znamena, Ze vodorovné slozka vysazovaci rychlosti je pribliZné trikrat mensi
nez pojezdova rychlost.

Tento rozdil muZe zpusobit, Ze se semeno odkutali z mista dopadu do brazdy,
¢imZ muZe vzniknout i neZadouci rozptyl roztedi v fadku. JestliZe vS8ak pouZijeme
jen 12 sacich otvortl, bude tento pomér

vy 1,114

VUp 1,67
coZ znamend, 7e vodorovna sloZka nabiraci rychlosti je pfibliZné pouze jeden a pul-
krat mensi neZ pojezdova rychlost. Tim také pravdépodobnost, Ze se semeno odku-
tali, je mensi. Hodnota nabiraci rychlosti se ovSem zdvojnéasobila a pfiblizuje se
krajni mezi.

= 0,667

Z tohoto pfFikladu je zFejmé, Ze pocet ¢innych sacich otvorl je tfe-
ba volit uvaZen&. %
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2. Nomogram vztahu mezi’ ' pojezdovou rychlosti stroje vp (km.h-1), rozteé¢i semen v Faddku a, (cm), frekvenci vysevu f (ks.
.min-1), poétem ¢innych sacich otvorit M (ks), nabiraci rychlosti sacich otvoru v, (m.s-1) a poétem otdéek vysevniho ko-
toud¢e n (1.min-!) — Nomogramme of the relationship between the travelling speed of the machine v, (km per h), spacing of
seeds in row a, (cm), sowing frequency f (grains per min), number of active suction holes M, gathering rate of the suction
holes v, (m per sec), and number of revolutions of the drill disk n (r. p. m.)
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II. Zhodnoceni nabiraci schopnosti vysevniho ustroji SE 4-042 — kukufice (n — podet ot4déek vysevniho kotoude, v, — nabi-
raci rychlost sacich otvort, a, — rozte¢ semen v fadku, v, — pojezdova rychlost stroje) — Evaluation of the gathering capa-
city of the SE 4-042 sowing mechanism — maize (n — revolutions of the drill disk, v, — gathering speed of suction holes,
a, — spacing of seeds in row, v, — travelling speed of the machine)

Prumér dér saciho kotouée [mm]

x Poclet otddek [min ! e
Hmot- | yiem | Poset i ] P
Osivo %(t) 1000 | sacich | nabiraci rychlost [m.s-1] ; 4,4 5
kukufice zrn | otvord rozteé zrn [cm]
zrn
1] 1 dtlak | YOS | dyojak [podtlak | YY" | dvojék [podtiak | YYPS" | dvojék
[g] [ . g -1y PO vojék |po vojdk (pod voj
g pojezdové rychlost [km.h-1] | [kPa] chgyka [%] | [kPa] chﬂvka [%] [kPa] chgvka (%)
%o [%] [%]
LG5 198 0,255 n =29 ‘ 9 0,0 5,6 7 0,0 4,0 7 0,0 2,5
Pea8--11 251 0,350 vn — 0,228 9 1,5 2,7 9 0,0 1,9 9 0,0 1,7
CE 205H 8-9,5| 348 0,440 a, = 16 10 12,1 0,6 10 1,7 0,8 9 0,6 0,4
BEKE 350 0,420 24 vp = 6,7 9 3,5 1,9 10 2,3 1,3 9 1,0 2,9
pramérné hodnoty 9.25 4,28 2,7 9 1,0 2,0 8,5 0,4 1,88
X chyb [%] 6,98 3 2,28
LG5 198 0,255 n =43 9 2,5 2.7 9 0,8 3,1 5 2,5 0,6
BEA 8- 11 251 0,350 va = 0,338 9 2,7 4,4 9 0,2 0,8 7 0,0 1,3
CE205H8-9,5| 348 0,440 ao, = 16 10 8.3 1,3 10 2,1 1,5 9 1,3 2,5
BEKE 350 0,420 12 vp =25 10 15,0 0,0 9 2,9 6,0 9 0,6 5,4
pramérné hodnoty 9,5 7,13 2,1 9,25 l 1,5 2,83 7,5 1,1 2,45
2 chyb [%] 9,23 4,33 3,55




Také pro kukufFici byla na zafatku vyzkumnych praci volena celé
gkala velikosti sacich otvori. Do uZ$iho vybé&ru byly zafazeny velikosti
o primeéru 4, 44 a 5 mm. V tab. II je uvedeno zhodnoceni nabiraci
schopnosti vysevniho tstroji stroje SE 4-042 u osiva kukufice. P¥i zkous-
kdch byly pouZity ¢tyFi druhy osiva liSiciho se jednak hmotnosti, jed-
nak tvarem. Ze zkouSek vyplynulo, Ze pro pouZitd semena kukufice
o hmotnosti 1000 zrn zhruba od 200 do 350 g mohou byt pouZity saci
otvory o velikosti 5 mm.

V tab. II jsou také uvedeny praktické hodnoty nabiraci rychlosti v,
a pojezdové rychlosti v, pfi roztefi semen v Fadku aq, = 16 cm, apliko-
vané na podminky provedenych zkousSek.

Také pro vysev kukufice 1ze pomoci nomogramu uvedeného na
obr. 2 rychle hodnotit volbu parametrfi pro praktické vyuZiti.

Priklad 2 — a, = 21 cm
M = 24 otvorl
vn = 0,22 m.s-!

Zakreslenim hodnot [event. vypoétem pomoci vztahu (2) a (3)] do nomogramu
zjistime, Ze pfi uvedenych hodnotiach pojezdova rychlost jiz piesahuje doporu&enou
krajni mez hodnotou v, = 8,5 km.h-1

Z hlediska nabiraci rychlosti je tento pfipad vhodny, ale z hlediska nebezpedi,
Ze se osivo odkutdli z mista dopadu, jiZz tak pfiznivy neni, nebof pomér

Vo 0,449

vp 2,36
znamenda, ¥e vodorovni slozka vysazovaci rychlosti je pfiblizné 5,3nasobné& mensi
neZ pojezdova rychlost vp,. Jestlize viak pouZijeme jen 12 sacich otvord, bude tento
pomer v, 0,898

Up 2’36
coZ znamena, Ze se snizila mozZnost, Ze se semeno odkutili od mista dopadu (vodo-
rovna slozka vypadové rychlosti vy je pouze 2,65krat mensi neZ pojezdova rychlost).
Pro lepdi uloZeni semene v ryze by bylo moZné pouZit jen osmi sacich otvort,
nebof potom by slozka vypadové rychlosti v, byla pouze 1,77krat mensi neZ pojez-
dova rychlost; nabiraci rychlost by v3ak dosihla hodnoty v, = 0,66 m.s-1 co%
pfesahuje povolenou mez.

= 0,190

= (,38

ZAVER

Z nékterych konstrukénich a funkénich parametrii zjisténg¢ch pfi
vyzkumnych pracich vyplyvd, Ze jejich hodnoty je tfeba v praktickém
vyuZiti pFesného seciho stroje volit velmi uvAaZlivé. Zv143té se to tyk&
vzéjemné vazby poZadované roztefe uklddanych semen v ¥adku a po-
jezdové rychlosti, kdy nepfimé&fFené poZadavky mohou zhor$it vlastni
funkci stroje.

Do3lo dne 1. 6. 1088

NPXUroAA, 3. (ArPO3ET, HayuHo-uccnepoBaTenbCKUii WHCTUTYT CENbCKOXO3SHCTBEHHbIX
mawuH, Mpara-Xogoe): Cesnka aNs TOUHOro BbLICEBA CEMSH CBEKNbl W KYKYpysbl. Zeméd.
Techn., 34, 1988 (12) :705-713.

MpusoaMTCS OnNUCaHME NpUHUUNA Pa3pAXEHUS HOBOW UEXOCNOBALKOW CESNKU TOUHOrO Bbl-
cesa, 3awMwaemon A. cs. N° 253.780. B aByx Ta6nuuax npuBOAATCS pesynbTaTbl nabopa-
TOPHbIX MCNbITaHWIK, KOTOpble CTaBUAM cebe uenb ONpPeAenuTb BENWUMHY BCaCbiBAOWMX
OTBEPCTHIA AN CEMAH CaxapHOW CBEKAbl MU ANS CEMAH KYKYPY3bl, KOTOPble MCNONb3ylTCs
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Ha CeNnbCKOX03sMCTBEHHOW npakTuke B YUCCP. Takxe NpuMBOAAT HOMOrpaMMy 3aBUCHMMOCTH
HEKOTOPbIX NapaMeTpOB CEANKH.

OnTUMalbHble BE€NWMUYUMHDLI BCACbIBAKOUWIMUX oraepcmi&; NPUHUUN pa3psXeHus, naéopaToprve
HUcnbiTaHUa

PRIHODA, Z. (AGROZET, Concern Research Institute of Agricultural Machinery,
Praha-Chodov): A Precision Drill for Beet and Maize Seed. Zeméd. Techn., 34, 1988
(12) : 705-713.

There is a description of the vacuum principle of a new Czechoslovak precision
drill (patented as AO No. 253.780). Two tables contain the results of laboratory
tests aimed at determining the size of suction holes for the seeds of sugar beet
and for the seeds of maize, as used on Czechoslovak farms. A nomogramme of the
dependences of some parameters of the drill is added.

optimum size of suction holes; vacuum principle; laboratory tests

PRIHODA, Z. (AGROZET, Konzernforschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-
-Chodov): Prdzisionsdrillmaschine fiir Riiben- und Maissamen. Zeméd. Techn., 34,
1988 (12) : 705-713.

Die vorliegende Arbeit beschreibt das Unterdruckprinzip der neuen tschechoslo-
wakischen Prizisionsdrillmaschine, die mit dem Autorenzeugnis Nr. 253.780 ge-
schiitzt ist. In zwei Ta_bellen sind Ergebnisse der Laborpriifungen wiedergegeben,
der CSSR benutzt wird, festlegen. Die Arbeit fiihrt auch ein Nomogramm der Ab-
héangigkeit einiger Parameter der Drillmaschine an.

optimale Grosse der Saoffnungen; Unterdruckprinzip; Laborpriifungen

Adresa autora:

Ing. Zdenék Prihoda, AGROZET, koncernovy Vyzkumny ustav zemédélskych
stroju, 140 03 Praha 4 - Chodov
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Upozoriiujeme Gtenéfe, Ze v &isle 1/1989 ¢asopisu
ZEMEDELSKA TECHNIKA

maji byt uvefejnény tyto pfispévky:

M. Velebil: Védecké prdace mechanizacni fakulty Vysoké
3koly zemé&dg&lské v Praze, nositelky Radu republiky

J. Roth: Mléatici mechanismus s upravenym mléiticim ko3em

M. Kavka, J. Vrany, B. JanousSek, L. Dlouhéa:
Systém sledovani a vyhodnocovéani aktivity pracovnikd
a provozu mobilnich energetickych prostiedkil na zdkladé
pfepoctenych hektart a kilometrd

J. Havlic¢ek: Optimalizace jakosti techniky pro zemédél-
stvi

P. Kic: Stdjové mikroklima v objektech pro chov skotu
A. Dajc¢l: ZvySovéani trvanlivosti pluZnich ¢epeld




RESENI SERIZOVACIHO USTROJI PLUHU V ZAVISLOSTI
NA AGREGACI S TRAKTOREM

E. Hartman, F. Dolejsi

HARTMAN, E. — DOLEJS${, F. (AGROZET, koncernovy Vyzkumny ustav zemédélskych
strojii, Praha-Chodov): Refeni sefizovaciho tustroji pluhu v zdvislosti na agregaci s traktorem.
Zeméd. Techn., 34, 1988 (12): 715—722.

Clének se zabyva problematikou zajifténi Fiditelnosti traktoru pfi orbé. Zdkladem je uvaha
o silich mezi pluhem a traktorem. Vychézi z podminky, jak m4 pusobit odpor pluhu na
traktor, aby traktor nebyl sti¢en do strany z pfimého sméru orby. V névaznosti je popsino
takové sefizeni pluhu, aby jeho celkovy odpor této podmince vyhovél. Pro zjiiténou polohu
nositelky odporu pluhu je vypoétem zjisténa poloha spodnich téhel traktoru, a tim i predni
Césti pluhu. Sefizovaci mechanismus pluhu musi zajistit spojeni této polohy pfedni &asti
pluhu s jeho rdmem. Pro prici s pluhem je vyhodné, aby sefizovdni jeho sprdvného tahu
viidi traktoru neovlivnilo sefizeni zdbéru pracovni radlice a naopak. Navrhli jsme mechanis-
mus pro neseny oboustranny pluh, ktery uvedené pozadavky spliiuje. V z4véru je popsdna
funkce nového mechanismu.

fiditelnost traktoru pfi orbé; neseny oboustranny pluh; sila mezi pluhem a traktorem; sefi-
zovaci mechanismus pluhu; spravny tah pluhu viéi traktoru; zabér prvni radlice

Hnaci sila traktoru je nejicinnéji vyuZita, jestlie sila odporu F pluhu je rovno-
bé&Zné se smérem jizdy a je v rovnovéaze s hnaci silou H traktoru a valivym odporem R
traktoru (obr. 1).

Vys8i vykonnosti vyrdbénych traktorli umoznily pouZiti pluhii o velkém zdbéru. Naproti
tomu vSak $ifka traktori je omezena. Pfi zdbéru pluhu vét§im, neZ je vnitfni svétlost mezi koly
traktoru, je t&Zité odporu pluhu posunuto do strany od podélné roviny soumérnosti traktoru
a celkovy odpor pluhu je pfedstavovan vektorem sily §ikmym k této roviné (pfi pohledu na ptido-
rys). Jestlize je pluh $patné sefizen, pak tato sila zptisobuje, Ze se traktor nat4éi a sjiZdi do zoraného
pole nebo do nezorané &sti. Ridi¢ je nucen traktor udrZovat v poZadovaném sméru tim, Ze natodi
fidici kola do opaé¢ného sméru. Tim se viak zmensuje vyuzZiti hnaci sily traktoru, zvySuje se opotie-
beni pneumatik, price ridi¢e je obtiZné&jsi.

Pluh je tifeba seridit tak, aby jeho celkovy odpor nezpusoboval natd¢eni traktoru ze sméru
orby. Predpokldddme orbu v brizdé, traktor je naklonén. Pluh je pfipojen na spodnich tdhlech,
pfi¢né volnych. Je pouZito pevné hydrauliky. Jestlize odpor pluhu pfi velkém zébéru, vzhledem
ke svétlosti mezi koly traktoru, je §ikmy vidi traktoru a sméru jizdy, budou na kola traktoru ptsobit
boéni sily zachycujici pfiénou slozku odporu pluhu. Nemé-li se traktor vlivem této pfi¢né slozky
otd¢et doprava nebo doleva, je tfeba, aby nositelka odporu prochézela stfedem zadni ndpravy.
Obdobné to plati i pro maly zdbér pluhu.

ZISKANI ZADANEHO SMERU NOSITELKY ODPORU PLUHU
Pluh je tieba sefidit tak, aby nositelka sily odporu pluhu méla poZadovanou polohu.

Poloha nositelky sily odporu pluhu vzhledem k pluhu a traktoru je déna pfedeviim cel-
kovym zibérem pluhu. Na obr. 2 jsou sily pisobici na jednu radlici. Celkovy odpor
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| 1. Sila odporu F pluhu rovnobéznia se
’ smérem jizdy — Resistance force F of the
._T. plough parallel to the riding direction

- e —S R

2. Sily pusobici na radlici — Forces
acting on the share

pluhu je din vektorovym souctem sil ptsobicich na vSechny radlice a sil pisobicich na
opérna kola. Rozhodujici vliv maji sily ptsobici na radlice. Pro jednoduchost a nézornost
je na obr. 3 a 4 celkovy pocet radlic pluhu nahrazen radlici jedinou a sily pisobici na
opérné kola pluhu jsou zanedbéany. JestliZe nositelka sily odporu pluhu neprochézi stie-
dem zadni ndpravy A4, pak je traktor stien do zorané nebo nezorané isti pozemku.
Nositelku sily odporu je tfeba smérovat do pozadované polohy. Toho doséhneme vhod-
nym natocenim pluhu tak, aby vznikla vhodna kombinace sily ptsobici na plaz a sily
pusobici na ostfi a odhrnovacku radlic (obr. 3 a 4). JestliZe nositelka sily odporu pluhu
miji stfed zadni ndpravy A4 po strané nezoraného pole, pak je tfeba zmenSit silu na plaz.
Natoéime pluh proti sméru hodinovych rucicek, u¢inek plazli se zmensi. O kolik se
zmensi pficnd sloZka sily na plazech, o tolik se zv&tsi pfi¢né slozka celkového odporu
pluhu F, kterou musi zachytit kola traktoru. U¢inek plazii oviem zmeniime natolik, aby
nositelka sily celkového odporu pluhu prochizela stfedem zadni nipravy A. Kdyby
ucinek plazi nebyl takto pfené§en na kola traktoru, pak by se pluh posunul do strany
a zménil by se zdbér prvni radlice. V opatném piipadé, kdy nositelka sily celkového
odporu pluhu miji stfed zadni népravy 4 po strané zoraného pole, je tfeba natotit pluh
opaéné, tedy ve sméru hodinovych ruci¢ek. Uéinek plazi stoup4.
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3. Zadany smér nositelky odporu F plu-
hu — The required direction of the
carrier of plough resistance F

<

4. Zména odporu F’' na odpor F pluhu
— The change of resistance F’ to plough
resistance F

URCENI POLOHY SPODNICH TAHEL TRAKTORU

Miéme-li ddnu polohu nosxtelky s1ly odporu pluhu, je tfeba zajistit, aby odpor pluhu
byl dile prenesen sefizovacim a pfipojovacim zafizenim pluhu a spodnimi tédhly na
traktor pii dodrZeni této polohy nositelky sily.

Sefizovaci zafizeni musi umoZnit natoéeni spodnich tdhel vici traktoru a pluhu tak,
aby se prisecik mySleného prodlouZeni obou téhel (6) (obr. 5, 6) dostal na pozadovanou
nositelku sily odporu pluhu, nebot vektorovy soucet sil ve spodnich tdhlech musji byt
roven celkovému odporu pluhu. Danému t&Zisti odporu pluhu a uréitému traktoru od-
povidé urcitd nositelka sily odporu. Tim je d4na poloha spodnich tdhel traktoru i poloha
(kéta 7, obr. 7) a natoCeni (thel v, obr. 8) oto¢ného htidele pluhu. Z rovnic (2) az (6)
ur¢ime neznidmé m, /, a, 3, 4. Po dosazeni do vztaht (7) a (8) ziskime vzdilenost 7 oto¢-
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5. Sefizovaci

mechanismus pluhu —
traktor je staden do nezoraného pasu
— Adjusting mechanism of the plough
— the tractor tends to turn to the
unploughed zone

718 2zEMEDELSKA TECHNIKA — 1988

6. Sefizovaci mechanismus pluhu — tah
pluhu je sefizen spravné, traktor jede
rovné — Adjusting mechanism of the
plough — the plough pull is well
adjusted, the tractor goes in a straight
direction



7. Schéma zadni néapra- / P

vy a spodnich tahel T

traktoru — Diagram of OTOCNY HRIDEL PLUHU

the rear axle and the ROVINA SOUMERNOST!
lower draw bars of the TRAKTORU
tractor

ného hfidele od osy stopy kol a jeho natoceni y od sméru jizdy (oboji v pisorysu — roviné
pole). Uvedeny vypocet je uréen pro neseny oboustranny pluh. Sefizovaci mechanismus
mus{ zajistit sefizeni v ur¢itém rozsahu poloh t€Zisté¢ odporu pluhu, nebot poloha t&Zist&
odporu pluhu se miZe ménit podle druhu pidy, sklonu pozemku apod.

Je vyhodné, aby se pfi sefizovini spravného tahu pluhu vii¢i traktoru neménil na-
staveny zdbér prvni radlice a opacné, aby se pii sefizovini zdbéru prvni radlice neménilo
sefizeni sprdvného tahu pluhu vicéi traktoru.

NAVRH SERIZOVACIHO MECHANISMU

Mé&jme pocateéni stav pluhu podle obr. 5. Nositelka sily odporu pluhu miji st¥ed
zadni ndpravy vlevo. Nositelku sily je tfeba nastavenim pluhu pooto€it tak, aby proché-
zela stfedem zadni népravy. Pak bude tfeba také pootodit spodni téhla traktoru tak, aby
jejich prusecik (6) leZel na této nositelce. Predni &ast pluhu spolu se spodnimi tahly
traktoru a rdmem traktoru tvofi ¢tyfkloubovy mechanismus. Priseéik (6) je okamzZitym
stfedem oté4eni pfedni ¢asti pluhu (upeviiovaci ¢epy a stojanek pluhu).

Jestlize chceme, aby rdm pluhu pfi sefizovini nezménil z4b&r prvni radlice, aby
nezménil svou polohu, pak musi konat relativni pohyb stejny, ale v opaéném smyslu
otiéeni. Z toho vyplyva, Ze i sefizovaci mechanismus pluhu musi byt tvefen podobnym
étyikloubovym mechanismem se stejné poloZenym okamzitym stfedem otéceni (5), jako
je okamzity stied otdceni (6) spodnich tdhel. ProtoZe viak potfebujeme nepatrné po-
otodeni rdmu pluhu pro upraveni polohy plazi, je tfeba, aby relativni pootodeni rdmu
pluhu kolem okamZitého stiedu oticeni (5) bylo nepatrné vétsi. Toho dosdhneme posu-
nutim okamZitého stfedu otéceni (5) dozadu za okamZity stfed oticeni (6). Na obr. 5a 6
je takovéto sefizovaci zaFizeni znizornéno. Ctytkloubovy mechanismus je tvofen rameny
U, V a tdhly X, Y, kter4 se protinaji v mySleném prodlouZeni v bodé (5). Tento mecha-
nismus umoZni nezévislé sefizovini z4béru prvni radlice a sprévného tahu pluhu vi&i
traktoru. Zabér prvni radlice se sefizuje §roubem S5, spravny tah pluhu Sroubem Si.
Uréuje relativni pohyb ramene V' a rdmu pluhu viéi ramenu U a pfedni &4sti pluhu.
Spodni tihla se nato& samo&inné pf¥i orbé po nastaveni $roubu §; vlivem sil pésobicich
na pluh.

Takovyto mechanismus sefizovani byl pouZit u prototypu nesené¢ho oboustranného
pluhu PH 1-442 a u funkéniho modelu neseného oboustranného pluhu PH 1-534. Oba
pluhy byly feSeny v k. VUZS a pfi jejich ndvrhu bylo pouzito popsané metody fedeni.
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l 8. Schéma zadni napra-

l vy a pluhu pri pohledu

ve sméru P — Diagram
] of the rear axle and the
: plough viewed in the
P direction

- ——

- “T‘ ROVINA SOUMERNOSTI
I TRAKTORU

|/
POHLED P

viz obr 7

“\_OTOENY HRIDEL PLUHU
(v)

Konkrétni podoba mechanismu je diktovina konstrukénimi pozadavky. Té&Zisté
hmoty pluhu musi byt co nejblize k traktoru, nebot nosnost traktoru a hydraulického
zvedaciho zafizeni je omezend a pomérné mald. Tim je dina potifeba umistit rim pluhu
co nejbliZe k traktoru; z tohoto hlediska musi byt navrZen mechanismus sefizovani.

Neékteré pluhy (napf. pluhy vyrabéné firmou Rabewerk) maji sefizovini pomoci
pfi¢n€ posuvnych sini a na nich je umistén otoéné rdm pluhu. U tohoto mechanismu je
tfeba po sefizeni spravného tahu pluhu korigovat zibér na prvni radlici, coZ viak muizZe
zpusobit znatelnou zménu sefizeni tahu pluhu vici traktoru.

Vypocet polohy spodnich tdhel traktoru, polohy oto¢ného hfidele pluhu (n, )
pro neseny oboustranny pluh

T = arcsin (g/a) €))
Gt
m 2
T="% gy )]
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Oznadeni pouZita ve vypoétu

— rozchod traktoru

— vyska pfednich &epl spodnich tdhel

— vzdalenost pfednich kloubtu spodnich tdhel od osy zadni napravy

— vzdédlenost pfednich kloubti spodnich tdhel

— vzdalenost zadnich kloubu spodnich tdhel

— délka spodnich tdhel

hloubka orby

— vzddlenost téZisté odporu pluhu od zadni nipravy

— vzdélenost tézi§té odporu pluhu od osy stopy kol

—  vysky osy rdmu pluhu

— vyska osy ramu pluhu (oto¢ného hridele) nad zdvésnymi &epy pluhu

— vzddlenost pruseciku mysleného prodlouzeni spodnich tdhel od zadni osy

—  vzdélenost priise¢iku mysleného prodlouZeni spodnich tdhel od roviny soumérnosti
traktoru

—  sklon traktoru pfi orbé

uhly spodnich tdhel a sméru jizdy

— sklon spodnich téhel k opérné roviné kol traktoru

vzdélenost oto¢ného hridele od osy stopy kol

—  sklon oto¢ného hfidele k sméru jizdy

— sklon nositelky sily odporu pluhu k sméru jizdy Doslo dne 10. 6. 1988
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FAPTMAH, E. — AONEWLUN, @. (AFPO3ET, KOHUEPHOBbIA HayUHO-UCCNE[0BATENbCKUI
WHCTUTYT CEeNbCKOXO3AWCTBEHHbIX MaluuH, [lpara-Xoaos): PeweHne PperynmpoBo4yHoro
yCTpo#iCTBa niyra B 3aBMCMMOCTM OT arperatMposaHvs c¢ Tpaktopom. Zeméd. Techn., 34,
1988 (12) :715-722.

CraTba 3aHMMaeTCsi npo6nematukoi obfecneueHus ynpaBASEeMOCTM TpakTopa BO BpeMms
BcnawkK. OCHOBO# fABNSETCH COOOGpPaxeHue O Cuhax MEXAYy NAyrom W TpakTopom. MUcxo-
AUT W3 yCnoBus, KakuM 06pa3oM AOMKHO AEWCTBOBaTb COMPOTUBNAEHWE NAyra Ha TPakTop;
uto6bl TpakTOp He Gbln CBOpPauuMBaH B CTOPOHY W3 NPAMOro HanpasneHus Bcnawku. B co-
NPsAXEeHHOCTU ONWUCLIBAETCs Takas peryauposxa nayra, utobbl ero ofuee CONpoTUBNEHUE
3TOMy ycCnosuilo oOTBevano. /Jlns onpeaeneHHoro noNoOXeHWs MOANOXKKU CONpPOTUBAEHUSA
nnyra 6naropaps pacuety 6bino onpejeneHo NOoNOXeHUWEe HWXHUX TAr TpakTopa, a TeM U ne-
peaHen uactu nnyra. PerynMpoBoyHoe YCTPOWCTBO nAayra AOMNKHO oBecneunTts CoeauHeHue
3TOro NONOXEHWs NepeaHel uacTu nayra c ero pamoi. [lns pa6oTbl C NAYroM Heo6XoAWUMO,
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yTo6bl pEryIMpOBaHUE €ro NPaBUNbHOM TArM OTHOCUTENbHO TPaKTOpa He NOBAUANO Ha pe-
rynmposky 3axeaTa pabGouero nemexa v Hao6opor. Mbl NpeanoXxunu MexaHusM AN Ha-
BECHOro nayra C MNONEpPeMeHHO AEHCTBYIOWMMWU KOPMNycaMu, KOTOPbIA NPUBEAEHHbIM Tpe-
6oBaHUsAM OTBeuaeT. B 3akNlOUEHUM ONMUCaHa MYHKLUWUS HOBOTrO MeExaHWU3Ma.

ynpaBnseMoCTb TpakTopa BO BpeMs BCnallKW; HaBECHOW nayr € nonepeMeHHo [AelCTBy-
IOWHUMK KOPMNyCaMu; CUna MexAy NAYroM W TPakTOPOM; PeryaMpoBOUHbIA MexaHw3M nnyra;
npaBu/bHas Tara Nnyra OTHOCUTENbHO TpakTOpa; 3axBaT NEPBOro neMexa

HARTMAN, E. — DOLEJSI, F. (AGROZET, Concern Research Institute of Farm
Machinery, Praha-Chodov): Plough Adjustment Mechanism: its Design with respect
to Aggregation with Tractor. Zeméd. Techn., 34, 1988 (12) : 715-722.

The problem of securing the controliability of the tractor during tillage is in-
vestigated on the basis of a consideration of the forces acting between the plough
and the tractor. The primary question is what should be the action of the resistance
of the plough on the tractor to prevent its side deviation from the straight direction
of ploughing. In this context, a plough adjustment is described with respect to the
over-all resistance that the side deviation of the plough during tillage is prevented.
For the determined position of the carrier of plough resistance, the position of the
lower draw bars of the tractor, and thereby the position of the front part of the
plough, is determined by calculation. The adjusting mechanism of the plough should
secure the connection of this position of the front part of the plough with its frame.
It is advantageous for work with the plough to prevent influencing the adjustment
of the width of furrow slice cut by the first share by adjusting the correct pull
in relation to the tractor and vice versa. A mechanism was proposed for a mounted
reversible plough which meets the above-mentioned requirements. The function
of the new mechanism is described in the conclusion.

controllability of tractor during tillage; mounted reversible plough; forces between
plough and tractor; adjustment. mechanism of plough; correct pull of plough in
relation to tractor; furrow slice cut by the first share

HARTMAN, E. — DOLEJSI, F. (AGROZET, Konzernforschungsinstitut fiir Land-
maschinen, Praha-Chodov): Lésung des Pflugeinstellwerkes in Abhingigkeit von
der Koppolung mit Traktor. Zeméd. Techn., 34, 1988 (12) : 715-722.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Problematik der Lenkbarkeit der Trak-
toren beim Pfliigen. Sie geht dabei von Erwigungen {iber die zwischen Pflug und
Traktor bestehenden Krifte aus. Sie geht ferner von der Bedingung aus, wie der
Widerstand des Pfluges auf den Traktor wirken soll, damit der Traktor nicht seit-
wirts von der Direktrichtung des Pfliigens gerissen wiirde. Im Anschluss daran
wird eine solche Einstellung des Pfluges beschrieben, die sicherstellt, dass sein
Gesamtwiderstand diesen Bedingungen entspricht. Fiir die ermittelte Lage der
Pflugwiderstandtragerin wurde die notwendige Lage der unteren Zugstangen des
Traktors und damit auch des Vorderteiles des Pfluges berechnet. Der Einstellme-
chanismus des Pfluges muss die Verbindung dieser Lage des Vorderteiles des
Pfluges mit seinem Rahmen sicherstellen. Fiir die Arbeit mit dem Pflug ist vor-
teilhaft, wenn die Einstellung des richtigen Zuges dem Traktor gegeniiber die Ein-
stellung der Eingriffsbreite der Arbeitsschar und umgekehrt nicht beeinflusst. Wir
entwarfen einen Mechanismus fiir den Anbauwendepflug, der den erwédhnten
Anforderungen vollkommen entspricht. Zum Schluss wird die Funktion des neuen
Mechanismus beschrieben.

Lenkbarkeit des Traktors beim Pfliigen; Anbauwendepflug; Kraft zwischen Pflug
und Traktor; Einstellmechanismus des Pfluges; richtiger Pflugzug dem Traktor
gegeniiber; Angriffsbreite der ersten Schar

Adresa autori:

Ing. Evien Hartman, F. Dolej§i, Agrozet, koncernovy Vyzkumny ustav ze-
meédé&lskych stroji, Praha 4 - Chodov
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EFEKTIVNOST SENIKU S RUZNYMI TYPY
SLUNECNICH KOLEKTORU

S. Hag, F. Stefanik, M. Machackova

HAS, S. — STEFANIK, F. MACHACKOVA, M. (Vyzkumny tstav zemeédélské tech-
niky, Praha-Repy; Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, Rovinka): Efektivnost
senikit s ruznym 1ypy sluneénich kolekrori. Zeméd. Techn., 34, 1988 (12): 723 --738.

Na zskladé drive zpracovaného modelu procesu suseni v halovych senicich jsme studovali
prubéh sudeni pfi pouziti rtiznych typu sluneCnich kolektora (otevienych, uzavienych
s transparentnim krytem), pfi riznych konstruk&nich parametrech, rizné rychlosti vétru,
orientaci kolektorti, pfi rizném vstupnim podilu vlhkosti naskladfiované pice, pfi rizné denni
dobé naskladniovani. Analyzou byl zjistén i z hlediska vyuziti kolektort pfiznivy vliv aktivniho
suSeri, to je sufeni ohfatym vzduchem jen na &sti susici plochy celého seniku. Na tuto &ast
se soustfedi ohfaty vzduch z celé plochy stfe$niho i sténového kolektoru. Tim se zvysi teplota
susiciho vzduchu a vyrazné se zkracuje doba suseni. Tim, Ze se sniZi relativni vlhkost sudiciho
vzduchu, je moZné ususit pici na poZadovany skladovaci podil vlhkosti i ve dnech se zataZzenou
oblohou. Na zikladé ocenéni krmiva penéZni hodnotou (v z4vislosti na celkové dobé suseni)
jsme vyjadrili ekonomicky pfinos dosoudeni ohfdtym vzduchem v senicich s rtiznymi kolek-
tory. Ekonomicky pfinos se zna¢né méni podle klimatickych i povétrnostnich podminek,
kvality sklizené pice a zptisobu dosoudeni. V hodnocenych pfipadech jsme prokézali efektiv-
nost sluncénich senikd i pfi nepfiznivém podcasi, ale nenalezli jsme prokazatelny rozdil mezi
jednotlivymi hodnocenymi kolektory.

sluneéni vzduchové kolektory ; rychlost sueni; penéZni hodnota krmiva ; ekonomicka efektiv-
nost

Zpracované matematické modely ohfevu vzduchu v kolektorech (Ha$ aj., 1987)
a prib&hu suseni v halovych senicich (Has aj., 1988) umoznily feit rizné rezimy do-
souseni pice v halovych senicich s riznymi typy kolektord, za riznych podnebnich pod-
minek, pfi rizném podilu vlhkosti naskladfiované pice a pfi rizném uspoiddéni a veli-
kosti aktivnich ploch s intenzivnim dosouSenim. Podle stanovenych dob dosouseni
byla na zdklad& praci autortt Kosaf a Dolej$ (1980) a Dolej$ (1986) stanovena penéZni
hodnota usu$eného sena a zjiSténa ekonomicka efektivnost dosouseni pice ve slune¢nich
senicich.

METODA

MODELOVA ANALYZA SUSENI SENA VZDUCHEM OHRATYM
SLUNECNIMI KOLEKTORY

Pro porovndni vlivu typu kolektori, jejich konstrukéniho fefeni, vlivu venkovnich podminek,
poé&ateéniho podilu vlhkosti materidlu a doby zahéjeni su$eni byl zvolen model sluneéniho seniku
o rozmérech podle typu MSP SOLAR z Mostirny Hustopece. Jeho stie$ni kolektor ma plochu
1170 m2, sklon obou &asti stfechy je 7,5° (ve vypoétech povaZujeme za vodorovnou plochu). Sténo-
vy kolektor mé plochu 540 m2, délku vzduchového kandlu 9 m, azimut 90°. V seniku je deset susi-
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1. Denni prubéhy teploty (t.), relativni vlhkosti venkovniho vzduchu (g¢), intenzity
ozaieni (Egyg) na vodorovné ploSe v ¢ervnu a zarfi v lokalité Hradec Kralové —
The diurnal patterns of temperature (t.), relative outdoor temperature (p.), intensity
of irradiation (Egn) on horizontal surface in June and September in Hradec Kralové

Cerven Zari ’

| Cas jasno I zatazeno jasno | zatazeno

I Ie l Pe |E!;u te l Pe lE(:u te ' Pe ‘Er:u te l @e 15(:}1‘

2 1,7 98 | 0o 133 8 | 0 | 89 9 0 | 104 % 0
4 11,7 9 0 133 8 | 0 | 89 99 | 0 | 104 9% | 0
6| 135 84 | 223 138 | 78 | 77 ‘ 1,6 | 92 | 107 | 11,0 87 | 37
8 | 168 70 | 500 | 147 74 | 202 | 135 78 | 364 | 119 82 123
|10 | 206 56 | 872 | 158 69 | 208 | 169 64 | 599 129 76 = 200
L1z 238 46 | om2 l 167 | 65 | 331 | 199 | 53 | 694 | 138 72 231 1
14 | 257 41 | 858 17,2 | 63 203 | 21,6 | 48 | 607 | 143 69 | 201 |
16 | 257 41 | 568 | 172 63 | 194 | 21,6i a8 | 377 | 143 | 69 | 124 |
18 238 46 | 200 167 65 | 69 | 199 53 | 117 | 138 72 | 38 |
20420,6 5640115,816910116,9‘64*'0512,9 76!0‘
122116,871014,7740‘13,579011,9 82_0}
24135 88 0 | 138 78 0 106 9% | 0 | 1,0 8§ 0

cich poli, kazdé o plose 108 m2. Pratok vzduchu kazdym sus$icim polem pfi naskladnéni vrstvy pice
o vysce jeden metr je 10,05 m3.s~1. Senik je umistén v lokalité Hradec Krélové (zemépisnd Sifka
50,18° s. §., zemé&pisnd délka 15,8° v. d., nadmorské vysika 280 m). Pribéh teplot a relativnich vlh-
kosti venkovniho vzduchu je zaznamenén v tab. 1. Pfedpokldda se, Ze suSeni probiha jen pfi chodu
ventilatoru a ze v dobé, kdy jsou vypnuty, ve ve¢ernich hodinach, je dosazeno dokonale rovnovaz-
ného stavu. Ten se udrZuje po celou dobu neinnosti ventildtori az do doby, kdy je opét splnéna
podminka ¢, > @.s. Pfi modelovani vlivu po¢tu aktivnich suSicich poli se vychazelo z uvahy, Ze
vzduch je ohfivdn vzdy celym stre$nim kolektorem a ¢asti kolektoru sténového a je nasavdn danym
poétem ventildtort.

Plocha sténového kolektoru pfitom byla korigovana tak, aby se vyjadfil vliv nedokonalého
zatékdni vzduchu k omezenému poctu susicich poli (a), zpusobeného kontrakci proudu vzduchu.
Korigovani svisld plocha kolektoru byla pocitdna vztahem

RusitactS (¢))

Korigovana plocha §’» byla pouzivdna pro vypocet otepleni vzduchu v kolektoru podle
dfive uvedeného postupu (Has aj., 1987).

Prubéh suseni byl vypocitdvan pro jasné a zatazené dny mésict Cerven az zafi. Pro vzdjemné
porovnavani byl ve vSech pfipadech vypoditdvin i pribéh suleni neupravenym venkovnim vzdu-
chem (bez sluneénich kolektori).

Tak jako v dfivéj§ich pracich, i zde se analyzovaly ¢tyfi zakladni typy kolektori: A — dvou-
vrstvy otevieny, bez transparentniho krytu, se vzduchovym kandlem pod absorbérem; B — troj-
vrstvy, s transparentnim krytem, vzduchovym kandlem pod absorbérem; C — dvouvrstvy uzavieny,
s transparentnim krytem a vzduchovym kandlem mezi krytem a absorbérem; C — trojvrstvy
jako typ B, ale usporddany tak, Ze vzduch proudi jak pod absorbérem, tak i nad nim.

Hlavnimi sledovanymi veli¢inami jsou doby aktivniho suseni a celkové doby suseni. Celkova
doba suseni je pak hlavnim méritkem pro hodnoceni kvality sena. Podle metody aplikované na zé-
kladé mnohaletého sledovdni dosouleni sena byla v pokusech, které popisuji Kosaf aj. (1980),
hodnocena tzv. produkéni hodnota krmiv (PHK). Na zdkladé prace, kterou uvedl Dolej$ (1986),
bylo mozné zpracovat zavislosti PHK na celkové dobé dosouseni, a to jak pro pici rizné kvality,
tak pro pici o riizném podilu vlhkosti pfi sklizni a naskladfiovani (obr. 1).
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PHK
1. Zavislost penézni hodnoty jed- ikis/t)

né tuny sena z luéni travy (skla- —
dovaci podil vlhkosti ws = 15 %) ] ]
PHK na celkové dobé suSeni tqj \ |
|
|
|

, i

[
(A, B — jakost susené zelené
pice; 36, 42 — podily vlhkosti

|

|

.
|
e ! S S—
|

| SENO Z LUCNI TRAVY

| w15 +

1200
naskladiiované pice v procentech,
podle Dolejse, 1986) — De-
pendence of the pecuniary value

of one ton of meadow grass hay | x
(storage moisture content ws = g4

= 159, on the total time of |
drying 7cn (A, B — quality of |
the green forage being dried; 36, oo e

42 — moisture contents /%/,
after Dolej§, 1986) of the g
forage put in the store 800 +———
{
700 ———
!
6004

SOO-L—

I

Kvalita pice je hodnocena podle botanické zralosti v dobé koseni a podle manipulace od po-
koseni do naskladnéni v halovém seniku. V modelovych tuvahich poéitime s lu¢nim senem kvality
A (porost sklizen pri kvétu prevdzné vétSiny trav a predsusen pfi sluneénim pocasi) a kvality B
(porost pokosen az za sedm dni po optimélni dobé, seno vice neZ tfikrat obraceno, popfipadé volné
leZici pokosena hmota i kratkodobé promokla). Jestlize se dosouselo v jasnych dnech, poditime
s pici kvality A, v zatazenych dnech volime pici kvality B.

Produkéni hodnotu krmiv pouZivdme k hodnoceni kvality sena dosou$eného v halovém
seniku na skladovaci podil vihkosti 15 %,. ProtoZze v nasem modelu pfedpoklddidme, Ze se suslily
vrstvy o vySce 1,0 aZ 1,2 m, a vysledky praci autorii Kosar a Dolej$ (1980) se vztahuji na naplnény
senik a na dosouseni pri vy$$ich primérnych teplotich vzduchu (o 2 az 8 K), byla porovnéna cel-
kova doba sufeni v jasnych dnech, a tak stanoven pfepocet na celkovou dobu suseni tiplné naplné-
ného seniku. Pfepoditdvaci Cinitel je 4,2. Modelové zjidténé celkové doby suseni jsou tedy vzdy
vyndsobeny uvedenym ¢&initelem a pro takto stanovenou celkovou dobu suleni je z obr. 1 zjiiténa
produkéni hodnota krmiva.

EKONOMICKA EFEKTIVNOST DOSOUSENI PICE S POUZITIM
SLUNECNICH KOLEKTORU

K hodnoceni ekonomické efektivnosti porovndvame vyrobu sena z lu¢ni trdvy dosoufené
v halovych senicich typu A a D s vyrobou sena dosouseného v seniku s aktivnim vétrdnim bez
ohfevu vzduchu. Kvalitu tohoto sena posuzujeme opét podle zévislosti uvedené na obr. 1. Susi-li
se seno neupravenym vzduchem (bez ohfevu) v jasnych dnech, je jeho kvalita imérné celkové dobé
suseni. Pfi suSeni ve dnech, kdy je zataZeno, se seno obvykle nedosousi na poZadovany skladovaci
podil vlhkosti a pak plesnivi a znehodnocuje se. Takto znehodnocené seno je podle Dolej$e (1986)
ocenéno na 44,— az 184,— Ké&s.t~1. V naich vypoétech bereme v ivahu hodnotu 170,— Ké&s.t 1.

Ekonomickou efektivnost hodnotime podle rozdili primérnych celkovych ro¢nich ekonomic-
kych pfinost (pfirustku zisku) Z, a lhuty splaceni dodatkovych ndkladii na vybaveni halového
seniku sluneénimi kolektory (75s).

Prirastek zisku je rozdil mezi zménou produkéni hodnoty sena (AV) a zménou celkovych
nakladu na provozovini senikd s kolektory a bez nich. V ndkladovych polozkich se hodnoti zména
primérnych ro¢nich nikladi za nakupovanou energii (C), zména nikladd na materiil a sluZby pro
opravy a udrzbu (U), zména ndkladi na mzdy (M) a primérn4 roéni odpisovd hodnota. U viech
nédkladi se poditd s jejich stdlym naristem, bud tim, Ze se zvy$uiji ceny a mzdy, nebo vlivem stdrnuti
zafizeni. Hodnota odpisti neni normativni, ale je stanovend podle dané ekonomické Zivotnosti
a s pfihlédnutim k urodeni investice.
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Pro cely vypodet ekonomické efektivnosti plati tento soubor vzorci:

piepoétend doba celkového suseni: te = 4,2 Ten (2)
piepoltend doba aktivniho suseni: ts = 4,2 7, 3)
spotieba elektrické energie: We=mn.py.ts (C))

prumérné roéni ndklady na energii:
¢ (1 +¢/100)T — 1

Ce1 = G T W (5)

primérné ro¢ni ndklady na materiél a sluzby pro udrzbu:
u (1 +4//100)" — 1

Uz, =

T «'/100
pro uw=0je U =u (6)
primérné roéni niklady na mzdy:
~om (1 +m’[/100)7 — 1
Mz, = T m,/l'oo . te )
&initel ¢asu: r=1+ p/100 (8)
s r—1
umorovatel: Koo, =T =~ e (9)
dodatkové investi¢ni ndklady: AN; = N2 — N1 (10)
zména anuity: A(NiKa) = N2 Kaz — N Ka1 (€3))
zména produkce: : AV = Qs (PHK:; — PHK)) (12)
zména zisku: Z; = AV — A(Ni Ko) — (Us — Uy) — (Mg — My) — (C2 — Cy) a13)
lhiita splaceni dodatkovych investi¢nich ndkladu:
ANi(r— 1)
< L=
i % [1 - s —mr w5 ot = == ) o
ps = gt 14)

VYSLEDKY

VLIV TECHNICKYCH, PODNEBNICH, FYZIKALNICH A ORGANIZACNICH
FAKTORU NA DOBU DOSOUSENI

Nejprve byl studovin vliv technického uspofdddni kolektori na dobu suseni.
Na obr. 2 je Srafované zobrazeno obdobi aktivniho suseni s pouZitim kolektori typu C
a typu A. U kazdého pfipadu je také uvedeno obdobi suSeni bez kolektorti (oznaéeno §).
Cisla nad jednotlivymi sloupci znaéi: celkovi doba suSeni v hodindch 7.x/doba aktivniho
suseni 7;. U kolektoru typu C je uveden pfipad s riznymi &initeli prostupu slune¢niho
zéfeni transparentnim krytem (7 = 0,86, # = 0,71 — po jednoro¢nim provozu).

U kolektori typu A je uveden vliv vyiky vzduchového kandlu Vi pfi stejné tepelné
izolaci dna kanélu a vliv tepeln& izolovaného a neizolovaného dna kanélu pfi stejném
Vk = 375 mm. Zavislosti plati pro bezvétii a zcela jasné dny s teplotami a vlhkosti
vzduchu podle tab. I.

R Vliv vétru je zfejmy z tab. II jak pro kolektory typu A a C, tak pro kolektory typu
B a D. Vliv vé&tru u kolektori s transparentnim krytem je zcela zanedbatelny. Mé&ni se
sice pon€kud 1¢innost kolektort a nepatrné ohféati vzduchu, ale na dobé suseni se tyto
zmény neprojevi. Jind je situace u kolektord typu A, u kterych se pfi rychlosti vétru
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2. Vliv soucinitele prostupu zareni =,
vySky vzduchového kandlu Vi a tepel-
ného odporu R:; kolektori typu A a C
za jasného pocasi na prubéh, celkovou
dobu a dobu aktivniho su$eni vojtésky
— The effect of the radiation trans-
mission coefficient », height of the air
duct Vk and thermal resistance R; of
the collectors of types A and C on the
course, total time and active drying
time (lucerne dried in clear weather)

7/

\

7\ 7

305 3751 s | @R )osslool s
OLszK/WLVK 375mm

Datum zahgjeni suseni: 158.12h,vg=0.0m/s

q=0,064 m/sm? Wp=36%. w=15%

2,3 m.s™! prodluZuje aktivni — a tim i celkovd — doba suseni. V uvedeném piipadé se
dokonce suseni prodluZuje ze dvou na tii dny (tfeti den se oviem sudi jiZ jen do 11.00
hodin). Ve srovnini s neju¢innéj$im kolektorem typu D je celkovd doba suSeni pfi
stejné rychlosti vétru 1,7krat delsi.

V tab. III je uveden vliv orientace svislého kolektoru na prib&h suSeni materidlu
o podatetnim podilu vlhkosti 42 9, po zahdjeni suSeni ve 12.00 hodin. Je ziejmé, Ze
u kolektoru orientovaného na zipad (y = 90°) se jen posouvd maximélni ohfati vzduchu
zhruba na 14.00 hodin, ale na dobé suSeni u kolektoru typu D s vysoce propustnym
transparentnim krytem se vliv neprojevi.

Zajimavy vliv m4 doba zah4jeni dosou$eni na celkovou dobu su$eni. Na obr. 3 jsou
uvedeny pfipady pro seniky, do nichZ se naskladiiuje pice o po¢ite¢nim podilu vlhkosti
36 9, a suseni se zahajuje v 9.00, 12.00 a 16.00 hodin. Pfiklad je pro seniky a kolektory
typu A a D za jasného pocasi. U seniku s kolektory typu A pfi bezvétii i za vétrného
pocasi je aktivni i celkova doba suSeni nejkratsi pfi naskladnéni v dopolednich hodinéch.

1I. Zavislost maximalniho otepleni vzduchu ATmax, doby aktivniho sufeni (1), cel-
kové doby suSeni (rcn) a dnech (rc.d) na rychlosti vétru pro jednotlivé typy kolektoru ,
pfi zahéjeni suSeni dne 15. 8. ve 12,00 h, s pocateénim podilem vlhkosti vojtésky
wp, = 369, na skladovaci podil vlhkosti ws = 159, vSechny dny jasno — De-
pendence of the maximum warming of the air ATmax, time of active drying (r),
total drying time (rcn) and days (rcd) on windspeed for different types of collectors.
Drying from the starting moisture content of wp = 369, to the storage moisture

of ws = 159, was started at noon on the 15th of August, weather clear for all the
days of drying
Kolektor A B C i Dss

¢ Bez

I kolek-

Rychlost vétru
[m.s-] 0 2,3 0 2,3 0 2,3 0 2,3 toru
Utinnost [%] 57-67 | 47-53 | 64-68 | 62-65 | 69-72 | 66-68 | 73-74 | 70-71
ATmax [K] 5,6 4,7 6,6 6,4 7,1 6,8 7.5 7,2
s [K] 21 24 20 20 20 20 19 19 31
Ten [h] 30 46 28 28 28 28 27 27 53
Tea [dni] 2 3 2 2 2 2 2 2 3

Vg =375 mm, R, = 0,45 m?. K. W-1, z = 0,86, « = 0,93, ¢ = 0,064 m®.5-1.m2,
Sy = 1170 m?, Sy = 540 m?, y = 0°
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II1. Zavislost poledni Géinnosti 712, otepleni vzduchu ve 12.00 h (AT12) a ve 14.00 h
(AT14), doby suSeni (rs, 7ch, 7cd) V solarnim seniku s kolektory typu Dss na orientaci
sténového kolektoru (suSeni zahajeno 15. 6. a 25. 8. ve 12.00 h, wp, = 429, w; =
= 159, — The dependence of the noon effectiveness 7512, warming of the air at
noon (AT12) and at 14.00 h (AT14), time of drying (rs, Tch, Tcd) in the solar hayloft
with Dss type collectors on the orientation of the wall collector (drying started on
the 15th of June and 25th of August at 12.00 h, w, = 429, ws = 15 %))

Mésic Cerven ! Srpen

Azimut 0° 90° 0° ‘ 90°

s 72 72 72 ' 72

ATe 9,7 7,8 8,1 | 6,8

ATia 8,4 8,6 7,0 ! 7,3

Ty 23 23 31 ‘ 31

Ten 29 29 48 l 48 |
Tea 2 2 3 ! 3 |

Vg =375 mm, Rt = 0,45 m2. K.W-1, 7 = 0,86, a = 0,93, ¢ = 0,058 m®.s" . m 2,
Su = 1170 m?, S, = 540 m?

Vg =375mm,  Ry=045m2 KIW, 7=086,  q=0064m3/sm2
Datum zahdjeni suseni : 158. wp=36%, wg=15%

3. Vliv doby zahéjeni suSeni 7, v seniku s kolektory typu A a D a v seniku bez
kolektorti (S) za jasného pocasi na prubéh, celkovou dobu a dobu aktivniho su$eni
vojtésky (Aoo — kolektor typu A, bezvétfi, azimut 0°; Awo — kolektor typu A pri
rychlosti vétru 2,3 m.s—1, azimut 0°; Dy, — kolektor typu D pf¥i bezvétii, azimut 0°;
Doy — kolektor typu D pii bezvétri, azimut 90°) — Effect of the time when drying
was started 7, in a hayloft with A and D type collectors and in a hayloft with
no collectors (S) in clear weather upon the course, total time and the time of active
drying of lucerne (400 — A type collector, calm, azimuth 0°; Awo — A type col-
lector, at windspeed of 2.3 m per s, azimuth 0°; Dy, — D type collector, calm,
azimuth 0°; Deg — D type collector, calm, azimuth 90°)
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4, Prubéh suSeni voj-
tésky v seniku s kolek-
tory typu A a D a v se-
niku bez kolektoru (S)
za jasného poéasi pri
ruzném pocateénim po-
dilu  vlhkosti (36 %,
429/, 489, na sklado-
vaci podil vlhkosti 15 9,

(¢isla ve zlomcich: cel- ’Oj s gw"ﬁ/gn?_q Qi z J 650

kova doba suseni 7cn/ 0 2 298 158. 19

/doba aktivniho suSeni 8 2 2% 1 2% T % R % 12 A B Tq (hsed)
7s) — The course of 0 12 2 36 4 60 0 12 2% 3% 48 Tc(h)

drying to the storage W g4
moisture content of %

159, in a hayloft with 40 - ()

A and D type collectors 30

and in a hayloft without

collectors (S) in clear 20+ w
weather, at different 10 2 a;;_15 %%
initial moisture contents

(36 0/0, 420/, 489 (fi- 0 —r—-l—‘—r*—f—- - i ~--y[:5_~7 B i ;
gures in fractions: total 158. 12 26 12 24 12 2% 12 2 12 24Ty (hsed)
drying time rcn/active 0 12 24 36 48 60 72 8« 96 108T¢ (h)

drying time =J)

Seno se ususf za dva dny. Jestlize je dosouSeni zahdjeno v poledne nebo odpoledne,
suSeni se ve vétrném podasi prodluzuje aZ do poledne tfetiho dne. Jinak je tomu u kolek-
toru A pfi bezvétfi a u kolektoru D s vys$i icinnosti, kde se i seno dosousené od 12.00
hodin ususi do 17.00, resp. 15.00 hodin druhého dne. Zah4ji-li se dosouseni v 16.00
hodin, musi se jiZz ve v8ech pfipadech suSit tfi dny. Doby suseni jsou v tomto pfipadé
jen malo zavislé na ucinnosti kolektoru: celkova doba suseni s kolektorem A pfi rychlosti
vétru 2,3 m.s™1 je 45 hodin, pii bezvétii 44 hodiny a s kolektorem D 43 hodiny.

Uvedena ¢isla plati pro seniky se svislym kolektorem orientovanym k jihu. Pfi
orientaci k zdpadu se doby suSeni neli$i, pokud se seno naskladiiuje dopoledne nebo
v poledne. Pfi naskladiiovani v odpolednich hodin4ch se doby su$eni ve vSech pfipadech
zkracuji asi o jednu az dvé hodiny.

Doba suleni je samoziejmé z4visld na pocateénim podilu vlhkosti. Na obr. 4 je
uveden prub&h suseni materidlu s po¢ate¢nim podilem vlhkosti 36, 42 a 48 %,. Pfedevsim
je zfejmé, Ze &im mé materil vy$s§i podil vihkosti, tim kratsi jsou no¢ni prestavky v aktiv-
nim vétrani. Doba aktivniho vétrani se prodluZuje imérné s podilem vlhkosti, ale celko-
vou dobu suSeni navic ovliviiuje nutnost prodluZovat suSeni do dal$iho dne. Nastane-li
tato nutnost, doba suseni se zna¢né prodluZuje se zvy$enim pocatecniho podilu vihkosti.
JestliZe k takovému pfipadu nedojde a vlh¢i material se ususi ve stejném dni jako mate-
ridl sussi, je prodlouZeni celkové doby suseni relativné malé.

Z uvedenych ptikladt vyplyvé, Ze pfi zvoleném pribéhu relativnich vlhkosti ven-
kovniho vzduchu se v seniku se slune¢nimi kolektory pii provozu vSech ventilatora
najednou doba suseni zkracuje asi o 40 az 45 9. Takovy pfipad se oviem zpravidla ne-
vyskytuje. Pice se naskladiiuje postupné a dosousi se jen na Casti senikové plochy.
V kazdém piipadé je vyhodné dosouset ohfatym vzduchem jen v ¢asti seniku, tzv. aktivni
z6né&. Pro takovy pfipad je vyhodné, aby cela plocha slunecnich kolektorti méla spolecny
vzduchovy kanal, aby bylo moZné ohfivat vzduch po celé (nebo témér celé) ploe kolek-
toru pfi chodu libovolného poctu ventildtorti. Tim se dosdhne, Ze pfi chodu jen malého
poctu ventildtord se vyrazné zvysi ohrati vzduchu a zkrati se doba suseni. Je to zfejmé
z tab. IV. Zkriceni celkové doby suseni je vyznamné pfedevsim tam, kde se sniZi pocet
dni suseni. Toho se dosdhne v kazdém piipadé€ pfi suseni v zataZenych dnech. Za pozor-
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886T — VIIINHOIL VISTIAINIAZ 0gL

IV. Uéinnost a doba sufeni pifi pouziti ruznych typa kolektori v zavislosti na poétu provozovanych susicich poli — Efficiency
and time of drying with the use of different types of collectors, as depending on the number of drying fields in operation

Kolektor, y = 90°
Cerven — jasno S _ W B
A, A, B G Dgs D
Poéet poli [1] 2 10 2 10 2 10 2 10 2 10 2 10
Mérny pritok kolektory [m3.s-1.m~2] 0,012 | 0,059 | 0,012 | 0,059 | 0,012 | 0,059 | 0,012 | 0,059 | 0,012 | 0,059 | 0,012 | 0,059
Utinnost kolektori [%] 25-30 | 54-60 | 18-21 | 45-49 | 38-44 | 63-66 | 42-48 | 68-71 | 52-58 | 72-75 | 43-48 | 56-58
Celkov4 doba su$eni
pfi:wy = 42 % [hodiny] 25 46 28 49 23 31 22 30 21 29 22 45
ws =15 % [dni] 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 |
Kolektor
Cerven — zataZeno - i o L
Aa Aw I B C ! Daa D7l
Poget poli [1] 2 ' 10 2 ' 10 2 10 | 2 10 2 10 2 10 |
: W TSSO SR S S
Utinnost kolektori [%] 29-31 | 59-60 | 21-25 ‘ 44-45 l 43-49 | 66-68 | 48-52 | 70-72 | 56-59 | 73-75 | 46-49 61-62
Celkové doba suseni | @
pii: wp = 42 9 [hodiny] 75 262 100 | 286 68 218 51 170 49 170 51 242 |
ws =15 % [dny] 4 16 % 5 17 % 4 10 3 8 3 8 3 16:9 ’
Typy kolektorti: A — pfi provozu za bezvétii (A,) a pfi vétru (Aw) o rychlosti 2,3 m.s~1

B, C, D — pfi provozu za bezvétfi
D — s transparentnim krytem o prostupu 86 % (Dse) a 71 % (D-1)



ISL 8861 — VMINHOIL VISTIATWIZ

V. Oh#tati vzduchu a doba suSeni pri pouZiti kolektori A a D a bez kolektoru (S) v zavislosti na poétu provozovanych susicich
poli (wp = 429, 7p = 12 hodin, ws = 159, — Air warming and the time of drying with the use of A and D type collectors,
and no collectors (S), as depending on the number of drying fields in operation (w,

429, 7, = 12 hours, ws = 159

Pocasi Jasno Zatazeno ‘
|
Kolektor Y= 90° A, Dss A, Dgs ‘
S S |
Potet poli a 2 6 10 2 6 10 2 6 10 2 ‘ 6 ’ 10 1
Datum ATy 124 | 178 59 | 258 | 11,7 78 | ‘o 5,6 3,2 24 | 10,7 4,6 3,0 0o |
T o 19 23 29 13 20 23 45 59 87 N 40 69 93 N
b Ten 25 29 46 21 26 29 72 | -75 | 145 | 262 49 98 | 170 | 230 |
Ted 2 2 3 2 2 2 4 4 7 16 % 3 5 8 189 |
ATie 11,9 | 7,4 5,7 24,7 | 11,2 | 175 0 5,4 3,1 | 24 | 103 4,4 2,9 | o f
"Bl s 19 23 28 13 20 23 41 59 87 N 40 69 96 N |
: i Ten 25 29 46 21 26 29 72 75 145 242 49 99 194 230
Tea 2 2 3 2 2 2 4 4 7, | 16% 3 5 9 18 9%
ATy 108 | 68 5,2 225 | 102 | 68 0 4,9 2,9 2,1 9,4 4,0 2,6 0
A s 20 30 33 14 21 31 49 72 N N 49 N N N
™ Ten 27 47 50 722 28 48 78 120 242 - 71 167 ~ 290
T 2 3 3 2 2 3 4 6 16 % - 4 16 % —~ [20%
ATie 89 | 55 4,1 18,1 8,1 5.4 0 - 4,0 2,3 1,7 7,5 3,2 2,1 0
sl Ts 27 34 38 18 29 35 59 N N N 63 N N N
B Ten 46 51 70 25 48 54 102 289 — - 97 299 - 340
Ted 3 3 4 2 3 3 5 16 % - = 5 17 % - | 2% |




VI. Doba su$eni pfi pouZiti kolektori typu A a pfi rizném sledu jasnych (J) a za-
tazenych (Z) dni — é&erven, bezvétfi, podil vlhkosti: wp = 42 9%, ws = 159, (suleni
zahajeno ve 12.00 h) — The time of drying with the use of A type collectors at
different sequence of clear (J) and overcast (Z) days — June, calm, moisture
contents: wp = 429, ws = 159, (drying started at 12.00 h)

Pocet poli
k Pocasi Doba sueni
2 6 1 10
| | | a2 | 68 82
. /7 | zen | 70 123 218
| Tea 3 4 6 o 152%
‘ s | 25 34 ; 35
Z]] | Ten ’ 29 47 49 !
Ted . : 2 3 ' 3 i
} | 44 47 49
i 77] : Ten , 49 52 54 |
4 Tea { 3 l 3 \ 3 I

nost stoji zejména pifipady, kdy se pfi pouZiti kolektorii k suSeni celé plochy seniku
(pocet poli 10) nemiiZe dosdhnout plného ususeni sena. V tab. IV takovy pfipad nastiva
u kolektort typu A a u kolektorti typu D s nizkym ¢initelem prostupu zifeni transparent-
nim krytem, u nichZ je misto celkové doby suSeni ve dnech uveden nejnizsi podil vlh-
kosti, kterého Ize suSenim dosdhnout. Pokud by se v takovych pfipadech susilo jen na
dvou polich, nepfekrocila by doba suSeni 100 hodin, to znamen4, Ze ususené seno by
mélo jesté pomérné dobrou kvalitu a jeho skladovaci podil vlhkosti by bezpeéné &inil
pozadovanych 15 9. Jest€ lépe lze tuto skutenost sledovat v tab. V, kde jsou uvedeny

VII. Zmény ekonomickych ukazatell, zisk a lhuta splaceni dopliikovych investi¢nich
kvalita pice v jasnych dnech A, v zataZenych dnech B, sklizei v ¢&ervnu, tudaje
repay of additional investments in the case of solar haylofts with air-type collectors
in June, data in Czechoslovak crowns, Ts in years)

Typ kolektoru A,

ANi 392 000

AU 0

Podasi jasno zatazeno

Aktivni pole 2 6 10 2 6 10
AM — 3560 — 3258 — 1969 —11743 — 6440 0
AC — 6580 — 5442 — 3736 —13 845 — 5882 0
AV 68 000 61 625 34 000 374 000 280 000 0
Z 50 327 42512 11 892 371775 265 009 —27 813
T, 5,9 6,7 13,9 1,0 1,4 —
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situace i v mésicich ¢ervenec az zéfi a kde lze sledovat i zmény ohfati vzduchu v poledne
a doby celkového i aktivniho suSeni. V tomto pfipadé je zajimavé i srovnéni se stavem
pfi suleni v seniku bez kolektori (sloupce S). Zde je pozoruhodné, Ze za zvolenych pod-
minek (podle tab. I) se ve dnech, kdy je zataZeno, a pfi dosouSeni studenym vzduchem
seno nikdy neusu$i na niz8i podil vlhkosti nez 18 9, zatimco pfi pouZiti slunecnich
kolektort a pfi dosouseni v aktivni z6né seniku (na dvou polich) se v ¢ervnu aZ srpnu
seno ususi na pozadovanou skladovaci vlhkost (ws = 15 9,) a dobrou kvalitu vidycky
a ve dnech, kdy je zataZeno v mésici zafi, alespofi na 16 9, (pfi dosouseni studenym
vzduchem jen na 22 9,), oviem pfi nizké kvalité.

V piedchozich tvahich jsme pfedpokladali, Ze se susi ve dnech, kdy je pouze jasno
nebo pouze zatazeno. Takové piipady viak byvaji jen nékdy. Cast&ji jsou v prib&hu
suSeni dny, kdy je jasno i zataZeno. Jaky je v nékterych takovych piipadech vysledek
suSeni, to lze sledovat v tab. VI. Z tab. IV a V vime, Ze v ervnu lze seno ususit ve dvou
jasnych dnech. Tab. VI ukazuje, Ze je-li jen prvni den pfi suSeni jasno a nésleduji-li dny
zataZené, je situace podobnd, jako kdyZ je jen zataZeno (pocitd se, Ze zacitek suSeni
v prvnim dnu je ve 12,00 hodin, pocateéni podil vlhkosti 42 9%,). Je-li prvni den zataZeno
a pak stéale jasno, bliZi se cely prub&h suseni stavu v den, kdy je jasno, protoZe pfi zacatku
susenj je ucinek pfihfati vzduchu zcela nepatrny. Je-li oviem uZ prvni dva dny za sebou
zatazeno a pak jasno, prodluZuje se doba suSeni proti stavu za jasného pocasi o jeden den,
ale je vyrazné krat$i neZ suSeni pfi vech zataZenych dnech, zejména pfi suSeni na vice
susicich polich.

EKONOMICKA EFEKTIVNOST SLUNECNICH SENIKU
Vypoéty odpovidaji témto vstupnim tidajim:

mnozstvi naskladnéné pice: Q = 500 t sena z luéni travy,
skladovaci podil vlhkosti 15 %3

celkové pofizovaci ndklady: senik bez kolektord — Nj;; = 2 800 000, — K¢s,
senik s kolektory A — Na4 = 3 192 000,— K¢s,
senik s kolektory D — Nap = 3 365 000,— K¢s;

prostfedki u sluneénich seniki se vzduchovymi kolektory (wp = 429, ws = 159,
v Ké&s, Ts v rocich) — Changes in the economic parameters, profit, and term of
(wp = 429, ws = 159, forage quality on clear days A, on overcast days B, harvest

Dss
565 000
11 200
jasno zatazeno
2 6 10 2 6 10
— 3863 — 3485 — 3257 —13 712 —10 000 — 4545
— 8286 — 6295 — 5442 —19 248 —11 001 — 4175
79 475 70 125 59 500 395 250 351 250 0
40 336 28 617 16 911 376 922 320 963 —42 568
8,9 10,9 14,0 1,4 1,7 p
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ekonomicki Zivotnost: T1 = Ty = 25 let;
roéni niklady na udrzbu:
uy = us4 = 6000,— K&s (opravy nétért a elektrické instalace),
usp = 17 200,— K& (rozpoétend ¢astka na dvé vymény svétlopropustného laminé-
tového krytu — po osmi aZ deseti letech);
ro¢ni nardst ndkladi na udrZbu a opravy: 'y = u'y = 0;
hodinovi mzda pracovniki obsluhy: m; = my = 15,— Kés.h™1;
ro¢ni narist mzdy: m" = 1,5 %;
roéni potfeba prace pro tdrzbu a obsluhu — je totozna s celkovou dobou suseni (zc);
pfikon ventildtoru: Py; = 7,5 KW, Py = 8 kW
pocet ventilatord: 71 = ng = 10;
cena elektrické energie: ¢; = ¢z = 0,66 Kés.kWh1;
roéni nérist ceny elektrické energie: ¢’ =2 %; §
irokova mira: p = 5 %,.

Jednotlivé néklady, vypocet zmény zisku a lhita splaceni zvySenych investi¢nich
nékladu se stanovily pro dva mezni pfipady: v priub&hu celého dosouseni je bud jasno,
nebo zataZeno. V obou piipadech se pak po celou dobu aktivné dosouselo ve dvou, Sesti
nebo deseti polich.

Vypocitané hodnoty pro takto tvofené priklady jsou uvedeny v tab. VII.

DISKUSE

Analyza vysledku vypoctd ukdzala nékterd dulezitd opatfeni, kterd je vhodné do-
drZet, aby bylo zajidténo optimélni vyuZiti slunetni energie k dosouseni sena.

Z hlediska optiméalniho vyuZivini bylo ové&feno, Ze vzhledem k denni dobé nasklad-
fiovéani pice je vyhodné orientovat soldrni seniky radéji tak, aby jejich st€novy kolektor
byl obréicen k zédpadu. RovnéZ bylo znovu potvrzeno, Ze pro ziskini kvalitniho sena je
mozné pouZivat i jednoduché kolektory typu A bez transparentniho krytu, ale jen tehdy,
jsou-li umistény v zavétrném prostoru, kde rychlost vétru v letnim obdobi nepiesahuje
1,8 a% 2,0 m.s™1,

Analyza priibéhu suleni rovnéZ ukézala, Ze soldrni seniky maji mit takové uspofddéni,
aby bylo moZné vyuzit témé&f celé kolektorové plochy k suSeni pice jen v &sti seniku
(aktivni z6n&) a zbyvajici ¢ast popfipadé provozovat s neupravenym vzduchem. Celou
kolektorovou plochu je moZné vyuzit jen v idedlnim pfipadé, kdyby vzduch protékal
zcela rovnomérné celym kolektorem. PribliZit se tomuto stavu znamena vytvofit napf.
v kolektorovém prostoru oddélené podélné kandly (ve sméru toku vzduchu) a upravit
(napf. klapkami) hydraulicky odpor pfi vytoku vzduchu z kolektorti do sbérného podla-
hového kandlu. Takové uspofddini u nds postavené slune¢ni seniky vétSinou nemaji.
Rozhodné by bylo velmi uZitecné je v tomto smyslu upravit. V nasich vypoétech jsme
predpokladali, Ze stfeSni kolektor je vzduchem zcela rovhomérné zaplnén a plocha svis-
lého kolektoru je vyuZita podilem uréenym rovnici (1). Celkové minimilni vyuziti
plochy tak Cini 84 9.

Rozbor ekonomickych ukazateli ukazuje, Ze sluneéni seniky jsou v kazdém ptipadé
efektivni. Zvlast vysoké udinnosti se dosahuje pfi nepfiznivém pocasi, kdy nelze seno
pii dosouseni jen studenym vzduchem na skladovaci vlhkost viibec ususit, ¢imZ se zna¢né
znehodnocuje. Ve slune¢nich senicich 1ze i za nepfiznivych povétrnostnich podminek
seno dosusit, a tim zajistit jeho jesté vyhovujici kvalitu.

Vysledky hodnoceni neprokézaly vyrazn& vyssi efektivnost seniku s uCinné&j$imi
kolektory typu D, pfedeviim pro jeho vy$§i pofizovaci a zejména provozni néklady.
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Vysokou polozku v ndkladech na tidrzbu ¢ini vymény transparentniho skelného laminitu,
ktery nejen Ze sniZuje svou svételnou propustnost, ale dochézi i k jeho postupné mecha-
nické degradaci.

ZAVER

Vyuziti metody modelové analyzy je uZite¢né pro stanoveni konstrukénich a tech-
nologickych opatieni pro optimalnj provozovani strojnich a jinych technickych zafizeni.
V nasem ptipadé modelové analyza ukizala uZite¢nost sluneénich seniki pro dosouseni
pice. Ukazala rovnéz, Ze vystavbou novych senikii bez tepelné energie zistava vyroba
kvalitniho sena jen na polovi¢ni cesté. Seniky bez pfihfevu venkovniho vzduchu neza-
jisti vZdy vyrobu kvalitniho sena. Pro tplnost feSeni této problematiky je tfeba déle
analyzovat moZnosti vyuzivanj d:18ich zdroju tepl:, a tim stanovit kvalitativné, ekono-
micky i energeticky optimalni provozovani halovych seniki s dosousenim pice.

Seznam pouzitych symboli a veli¢in

Technické velidigy:

a pocet aktivnich susicich poli [1]

b — vyska sténového kolektoru [m)]

Ecu — intenzita globélniho ozéreni [W.m™2]

i A — jasny den

n — podet ventildtoru [1]

Py — vykon ventildtoru [kW]

q — mérny pritok vzduchu kolektorem [m3.s~1.m-2]

Os — hmotnost usuieného sena v seniku [z]

R — tepelny odpor dna kandlu kolektoru [m2.K.W-1]

S — sufeni studenym vzduchem

Su — plocha horizontélniho kolektoru [m?]

Sv — plocha vertikdlniho kolektoru [m?]

S’y — korigované plocha vertikdlniho kolektoru [m?2]

te — celkova doba suseni sena v seniku [h]

s — doba aktivniho suSeni sena v seniku [h]

te — venkovni teplota vzduchu [°C]

Ve — rychlost vétru [m.s™1]

w — podil vlhkosti pice [%]

Wy — podateéni (vstupni) podil vlhkosti [%]

Ws — koneény (skladovaci) podil vlhkosti [%]

We — celkova spotieba elektrické energie pro pohon ventildtori za dobu sufeni [kWh]
a — Cinitel pohlceni absorbéru [1] .

y — azimut svislého kolektoru [°]

Per — relativni vlhkost venkovniho (ohf4tého) vzduchu [%]
@r — rovnovaznd vlhkost vzduchu [%]

n — Cinitel prostupu transparentnim krytem [1] Z
T — &as sudeni [h]

Tea — celkova doba sufeni jedné vrstvy sena [dny]

Ten ‘— celkovi doba sueni jedné vrstvy sena [h]

Ts — doba aktivniho suseni jedné vrstvy sena [h]

Tp — denni doba zahéjeni sueni [h]

Ekonomické velidiny:

Csz,1 — prumérné ro¢ni ndklady za elektrickou energii [Ké&s]

c — dne$ni cena elektrické energie [Kés.kWh-1]

& — ro¢ni ¢initel zvySovéni ceny elektrické energie [%]

Ma,1 —  prumérné ro¢ni ndklady na mzdy pro obsluhu a Gdrzbu [Ké&s]
m — dne¥ni hodinovd mzda pracovnikii obsluhy a Gdrzby [Ké&s.h-1]
m’ — rofni &initel narGstu mezd [%)]
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Us,1 — prumérné ro¢ni ndklady na materiél a sluzby pro udrzbu a opravy [K&s]

u — dne$ni ro¢ni ndklady na materidl a sluZby pro udrzbu a opravy [K¢s]
u — roéni ¢initel nartstu ndkladii na materidl a sluzby [%]

Ni — celkové porizovaci ndklady na senik bez ohfevu vzduchu [Kés]
N2as N2p — celkové pofizovaci ndklady na senik s kolektory A nebo D [K¢s]
AN; — dodatkové porizovaci ndklady na vybaveni seniku kolektory [Ké&s]
A(Ni.Kq) — 2zména anuity u porovndvanych seniki [Ké&s]

K — umofovatel [1]

AV — zména penéZni hodnoty produkce [Kés]

PHK — produkéni hodnota krmiva [Ké&s.t 1]

P — turokovi mira [%]

r — (initel ¢asu [1]

T2, 1 — ekonomicka zivotnost [roky]

Tps — lhuta splaceni dodatkovych pofizovacich ndkladi [roky]

Z: — zména zisku [Kds]

Indexy:

A — senik s kolektorem typu A

D — senik s kolektorem typu D

2 — slunecni senik

1 * — senik bez ohfevu vzduchu
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FAl, C. — WTEPAHMUK, ©., — MAXAUKOBA, M. (HayuHo-uCCneaoBaTenbCkUit UHCTUTYT
CenbCKOX03aWCTBEHHOW TexHUkH, lMpara-Pxenbl; HayuHo-uccnejoBaTenbCkuii MHCTUTYT CeNb-
CKOXO3IWCTBEHHOW TexHUKH, PoBHHKa): DPMEKTUBHOCTL CEHHUKOB C Pa3NUUHbIMU TUNAMMH
conHeyHbix konnektopoB. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (12) : 723-738.

Ha ocvose paHee pa3pafaTbiBaeMOi MOAenu npotecca CylWKW B aHKapHbIX CEHHMKax W3y-
yanu *)4 CYLWKW NPU NPUMEHEHWU Pa3NUUHBIX TUNOB CONHEUHbIX KONNEKTOPOB (OTKPLITHIX,
3aKpPbITbIX C TP@HCNAapaHTHOM KPbIWKOM), C pa3NMuHbIMKU NapaMeTpaMu KOHCTPYKLUM, pa3Hbie
CKOPOCTU B@TpPa, OPUHETaUMI0 KONNEKTOPOB, NPU Pa3HOM MNPOUEHTE HauanbHOW BNAXHOCTH
3arpy3kM KOPMOB, MpU pasNMuUHOM BpEMEHM 3arpy3ku B CyTKax. AHa/IM3OM oOnpeaenvnu
6naronpumnoe BNUAHWE aKTUBHOM CYWKHU M C TOUKU 3pEHUA NPUMEHEeHUs] KON/NeKTOpOB.
CywKky npor38GAAT HarpeTbiM BO3AYXOM TO/NbKO Ha YaCTU OCYLIOEMOM NAOWaAW BCEro CeH-
HUKa, Ha pAa''Hyi0 uyaCTb COCpPEAOTOUMTCA BeC HarpeTbid BO3AyX M3 BCEW nnowaau Kon-
IleK'rpopa pa? 1eweHHOoro Ha Kpbilie U Ha CTeHKaxX CeHHuKa. 3TUMmM AOGMIOTCSI YBETHUEHUSA
TemnepaTypbl BO34yXa MCRONb3YemMoro Ans CyWKW U 3HAUMTENbHO COKpawaercs CpoK
CYWKH; a TaKxe NOHU3UTCA OTHOCUTENbHasi BMNaXHOCTb BO3A4YyXa WUCMNONb3YEMOro ANS CYLUKH.
Kopma MOxHO nt 'Cy.uuTb A0 TpeGyemoi BEeNUUMHbl BNAXHOCTU B nepuoj C o6nayHoW no-
rojoil. Ha ocHoBe ~UEHKM KOpMa AEHEXHOW BbipyukoW (B 3aBUCUMOCTU OT obero cpoka
CYlWKHK) onpejenun 3KOHOMMUECKYIO MONb3y AOCYWKMU HarpeTbiM BO34YXOM B CEHHMKax
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C pasNnuHbiMK KONNEKTOpamu, DKoHOMMUYECKas NOMb3a 3HAUMTENLHO W3MEHSEeTCs No KAU-
MaTUyeCKUM U NOrogHbLIM yCNOBMAM, KauecTBy y6upaemoro KOpMa “ CHOCOGY AOCYUIMBAHUA.
B Cnyuasx npoBeAE€HUs OUEeHKU pgoka3anu 3PPEeKTUBHOCTb CONHEUHbIX CEHHUKOB M npu
o6nayHoW noroge, HO He YCTaHOBUNIM AOKA3yEeMbIX pa3HUl MexAy OTAENbHbIMU OUEHHK-
BaeMbIMU KO/MNEKTOpaMH.

COnHeuHble BO3AYLIHbIE KONNEKTOPbl; CKOPOCTb CYIUKW; AEeHEexXHas Bblpyuka KOPMOB; 3KO-
HOMuueckas adPeKTUBHOCTbL

HAS, S. — STEFANIK, F. — MACHACKOVA, M. (Research Institute of Agri-
cultural Engineering, Praha-Repy; Research Institute of Agricultural Engineering,
Rovinka): Effectiveness of Haylofts Equipped with Various Types of Solar Col-
lectors. Zeméd. Techn., 34, 1988 (12) : 723-738.

The model which had been previously constructed to simulate the process of drying
in barn-type haylofts was used for investigation of the course of drying in
systems with different types of solar collectors (open, closed with transparent
cover) with different construction parameters, at different wind speeds, with
different orientation of the collectors, at different starting moisture contents of
the herbage put into the store, and with herbage put into the store at different
periods of the day. As found on the basis of the analysis, it is advantageous —
also for a good use of the collectors — to practise active drying (with warmed air)
only in part of the drying area of the hayloft. The warmed air from all the area
of the wall and roof collectors with concentrate on this area. This will increase
the temperature of the drying air and reduce substantially the drying time. With
the reduced relative humidity of drying air it is possible to dry the forage to the
required storage moisture content even on days with overcast sky. The value of
the forage was expressed in pecuniary units (in dependence on the total time of
drying) to determine the economic benefits from additional drying with warmed
air in haylofts equipped with different types of solar collectors. The economic
benefit varies considerably with the climatic and weather conditions, with the
quality of harvested forage and with the method of additional drying. In the cases
under study, the solar haylofts proved to work effectively even in unfavourable
weather but no significant differences were found between the types of collectors
compared.

air solar collectors; drying rate; pecuniary expression of forage value; economic
effectiveness

HAS, S. — STEFANIK, F. — MACHACKOVA, M. (Forschungsinstitut fiir Land-
technik, Praha-Repy; Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Effektivitit
der Heuschuppen mit Sonnenkollektoren verschiedener Typen. Zemdéd. Techn., 34,
1988 (12) :723-738.

Aufgrund des schon frither erarbeiteten Modells des Trocknungsprozesses in Heu-
hallen untersuchten wir den Trocknungsverlauf unter Anwendung von Kollektoren
verschiedener Typen (gedffnete, geschlossene mit transparentem Deckel), mit ver-
schiedenen Konstruktionsparametern, bei unterschiedlicher Windgeschwindigkeit,
bei unterschiedlicher Orientation der Sonnenkollektoren, bei unterschiedlichem Ein-
trittsanteil der Feuchtigkeit des eingelagerten Futters und bei verschiedener+-Tages-
zeit der Einlagerung des Futters. Anhand der Analyse stellten wir auch a%s der
Sicht der Ausnutzung der Sonnenkollektoren einen glinstigen Einfluss einer akti-
ven Trocknung, d. h. die Heisslufttrocknung nur auf einem Teil der Trocknungs-
flaiche des gesamten Heuschuppens, fest. Auf diesen Teil konzentriert-sich die er-
wirmte Heissluft aus der gesamten Fliche des Dach- und Wandkollektors, Dadurch
erhoht sich die Trocknungslufttemperatur und die Trocknungsdauer %wi?d erheblich
verkiirzt. Da die relative Luftfeuchtigkeit herabgesetzt ist, konnen wir das Futter
auf den bendtigten Einlagerungsfeuchtigkeitsanteil auch an den bew#dlkten Tagen
trocknen. Aufgrund der Bewertung des Futters mit einem bestimmten finanziellen
Wert (in Abhéngigkeit von der gesamten Trocknungszeit) driicktén wir 6konomisch
den Beitrag der Nachtrocknung mit erwarmter Luft in den Heus&huppen mit ver-
schiedenen Kollektoren aus. Der okonomische Beitrag #dndert séch bedeutend ent-
sprechend den gegebenen klimatischen und Witterungsverhiltriissen, der Qualitét
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des geernteten Futters und der Nachirocknungsmethode. In den bewerteten Fillen
wiesen wir die Effektivitdt der Sonnenheuschuppen auch bei einem ungiinstigen
Wetter nach, wir konnten aber keinen bedeutenden Unterschied zwischen den ein-
zelnen bewerteten Sonnenkollektoren ermitteln. '

Sonnen-Luft-Kollektoren; Trocknungsgeschwindigkeit; finanzieller Wert des Futters;
okonomische Effektivitat

Adresy autori:
Ing. Stanislav Has§, CSc., Vyzkumny ustav zemé&délské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy

Ing. FrantiSek Stefanik, RNDr. Maria Machaé¢kovd, Vyskumny ustav pol-
nohospodarskej techniky, 900 42 -Rovinka
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MECHANICKE VLASTNOSTI PLODU RAJCAT A JEJICH URCOVANI

J. Blahovec, M. Houska, D. Pokorny, K. Pato¢éka, A. KubeSova, J. Bare$

BLAHOVEC, J. — HOUSKA, M. — POKORNY, D. — PATOCKA, K. — KU-
BESOVA, A. — BARES, J. (Vysoka 3kola zemédélska, Praha-Suchdol; Vy-
zkumny ustav potravinarského prumyslu, Praha): Mechanické vlastnosti plodi
rajéat a jejich uréovdni, Zeméd. Techn., 34, 1988 (12) : 739-751.

Uvadime vysledky testovani mechanickych vlastnosti plodi rajéat u sedmi riz-
nych odrid (odrida ‘Maryland’ ve dvou terminech sklizné). Odolnost proti
mechanickému poSkozeni je ur¢ovana padovym testem, pevnost ploda stla¢o-
vanim mezi dvéma deskami. Mechanické vlastnosti perikarpu a slupky plodua
jsou uréovany zvlastnimi testy. Na zatéZzovacich kfivkach ziskavanych pri tes-
tovani pevnosti plodi je definovian novy charakteristicky bod, jehoZ sourad-
nice tésnéji zavisi na odolnosti plodid proti mechanickému poskozeni. Mecha-
nické vlastnosti perikarpu a slupky se vyznac¢uji velkym rozptylem, nejrepre-
zentativnéjsi veli¢inou je hloubka penetrace u perikarpu. Dale jsou pfi pouZiti
korelaénich koeficienti dokumentovany vztahy mezi parametry uréujicimi
strukturu a sloZeni plodi a parametry charakterizujici pevnost plodu. Tyto pa-
rametry maji vliv zejména na pocéateé¢ni ¢ast zatéZovaci kFivky; na odolnost
‘plodu proti poskozeni je jejich vliv nepriikazny.

rajéata; mechanické vlastnosti plodi; padovy test; pevnost

Jednim z nejdiileZitéjSich predpokladii pro zavddéni mechanizované
sklizné rajcat je bezesporu pé&stovdni odriid s pevnymi a mechanicky
odolnymi plody. Vybér odriid s témito vlastnostmi plodli vZdy souvisi
s objektivnim urdovdnim mechanickych vlastnosti plodd. Za timto uce-
lem byla jiZ dfive vypracovdna soustava testli pro posuzovani mechanic-
kych vlastnosti plodd rajéat a tyto testy byly pouZity ke zhodnocenf 3ir-
Stho sortimentu odrfid péstovanych v naSich podminkdch (Blahovec
aj., 1977, 1979). S postupem ¢asu vznikla potFeba otestovat mechanické
vlastnosti plodd raj¢at dal$ich, nové pouZivanych nebo zavddénych od-
rid. K tomuto acelu byly pouZity jiZ dfive vyvinuté postupy s tipravami,
které umoZiiuji nové, dokonalej$i technické prostfedky. DosaZené vy-
sledky jsou obsahem této prace.

MATERIAL A METODA

Testovany materidl, ¢erstvé sklizené plody rajéat, byl dodan Vyzkumnym usta-
vem koncernu Konzervarny a lihovary z JZD rdice u Uherského Hradisté ve
dvou zasilkdch — dne 15. 9. a 7. 10. 1987. Z kaZ?dé dodané odridy bylo vytvofeno
nékolik soubori plodu, které byly pouzity k relativné samostatnym testim (Ba-
re$ aj., 1987). Pro testy uvadéné v této praci byly vytvoreny é&étyri soubory ploda,
které jsou uvedeny v tab. I. Varianty uvedené v tab. I jsou vesmés tvofeny ruz-
nymi odridami: vyjimkou je odriida ‘Maryland’, ktera byla testovdna dvakrat —
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1. Pfehled soubori a poétu testovanych plodi — A survey of test sets and numbers
of test fruits

‘ Soubor
‘ pciye i 1 2 3 2
i $ ) i struktura % padovy test | pevnost n‘ll?:?t:;:gfé |
K-815 3 10 | 42 | 50 ! 15
Salus = 10 ’ 45 50 15
Maryland 10 43 50 15
Peto 86 10 40 50 15
Earlymech 10 40 ' 50 15
Koral 10 29 42 15 ‘
Maryland 1 10 44 48 15 ;
l K-262 10 ; 42 50 7 15

v ruznych terminech sklizné. VSechny experimenty probéhly do dvou dnt od doby,
kdy byly plody dovezeny.

Struktura a slozeni plodu byly uréovany vzdy u deseti vybranych vyzralych
plodi bez viditelnych znamek posSkozeni nebo napadeni chorobami. Kazdy z téchto
plodi byl samostatné zvaZzen (hmotnost m); naslednym vaZenim ve vodni lazni byla
stanovena jeho hustota p. Délka plodu !l byla uréovana jako jeho nejvétsi rozmeér
ve sméru spojnice stopky a $piéky (osa plodu). Prumér plodu d, predstavuje stied-
ni hodnotu maximélniho rozméru (tfi az étyfi méreni) stanoveného ve sméru kol-
mém na osu plodu. Délkovy index byl vypoéitan jako pomér l/dp. Potom byl plod
roziiznut a pro kazdy byl zaznamenan poéet semennych dutin ng. Semenné dutiny
roziiznutych plodd byly vyprazdnény, tekutina se semeny byla oddélena a zbyla
¢ast plodu, tvofena perikarpem a slupkou, byla opét zvaZzena. Pomér hmotnosti
zbytku plodu, tj. perikarpu a slupky, k jeho pavodni hmotnosti je oznacen np
a bude pouzivan jako méfitko zastoupeni perikarpu v hmotnosti plodu. Obsah su-
Siny cs byl samostatné stanovovan pro celé plody, perikarp a slupku, obsah vlak-
niny ¢, byl stanovovan samostatné v perikarpu plodi a ve slupkach. Obsah su$iny
byl uréovan pfimou metodou po vysuSeni vzorku v laboratorni susarné pri stalé
teploté 105 °C. Obsah vlakniny byl stanovovan u vysuSenych vzorku po definova-
ném promyvani vzorki vodou na filtraénim papiru po piredchozim postupném po-
vareni vzorku s kyselinou sirovou a hydroxidem sodnym.

Odolnost plodu proti mechanickému poS$kozeni a pevnost plodi byla testovana
samostatnymi' destruktivnimi testy. Testovany byly zdravé, odstopkované a nepo-
S§kozené plody. Padovy test spoc¢ival v postupném spousténi plodi volnym padem
z vySky 2 m na tuhou a masivni ocelovou desku. Po skonc¢eni testu byl kazdy plod
prohlédnut a podle stupné poskozeni byl Klasifikovan do tfi skupin (Blahovec
aj., 1977, 1979): 1 — povrch plodu neni viditelné pdSkozen a slupka je souvisla;
2 — plod je lehce poskozen, slupka je porusena, ale §fava z plodu nevytéka; 3 —
plod je téZce poskozen, slupka je porusena a porusenym mistem vytéka Stava. Vy-
sledek testu je zachycen prostiednictvim parametru p2, ktery je definovan vztahem:

pz = (50 nz + 100 n3)/n (1)

kde: n — celkovy pocet testovanych plodu
n2 — pocet plodu zarazenych do skupiny 2 -
n3 — pocet plodu zarazenych do skupiny 3

Parametr pz nabyva hodnoty 0, jsou-li vSechny testované plody neporuseny,
a hodnoty 100, jsou-li viechny testované plody poskozeny téZce (jsou ve skupiné 3).
Pouzity kvazistaticky test pevnosti plodu spoéival ve stla¢ovani stalou rych-
losti (1,67 mm.s~!) mezi dvéma deskami. Po¢ateéni poloha plodu byla volena tak,
aby osa plodu byla rovnobézna s pritlaénymi deskami — jde o tzv. polohu ,na
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< 2.t
N ukonceni
testu

| Fm |

______ I

|

Bl o : I

T i

I

_F]O_ = : |

110% | Dinf; Om . 150%
_pomerne stlaceni (D)
%

1. Typick4 zatéZovaci kfivka rajéete v poloze na boku, ziskand pri stdlé rychlosti stlatovdni, Na
zatézovaci kfivce jsou vyznadeny charakteristické body Fm, Dm, Fingy Dings F10, které jsou predmé-
tem matematického zpracovéni v této praci. Finr a Dins urcuji inflexni bod zavislosti, tzn., Ze v tomto
bodé poprvé dochézi k poklesu smérnice zdvislosti F (D), ktery probihd v intervalu D < 0, Diny —
The typical loading curve of a tomato fruit positioned on the side, obtained at a constant speed
of compression. In the loading curve there are marked characteristic points Fn, Dm, Fing, Ding,
F10, which are mathematically processed in this study. Finy and Diar determine the inflexion point
of the dependence, i. e. at this point a decrease in the gradient of the dependence F (D) occurs
for the first time, which is in progress in the interval D < 0, Diny

boku“ (Blahovec aj, 1977, 1979). K deformaci se pouzival univerzalni zku$ebni
stroj Instron 1140 s vyhodnocovaci jednotkou HP-85. Vysledkem jednotlivého testu
je zatézovaci krivka, ktera je schematicky zachycena na obr. 1. Je to vztah mezi
stlaéovaci silou F a pomérnym stlaéenim plodu. Zakladem pro uréeni pomérného
stladeni je polateéni rozmér plodu, ktery odpovidd jeho priméru dp. Definice vy-
hodnocovanych veli¢in je zifejma z obr. 1, na némzZ je na stlat¢ovaci kfivce uréovan
inflexni bod (Finf, Dinf). Je to bod na kfivce mezi zad¢atkem a prvnim maximem
(Fm, Dm), ktery se vyznaduje témito vlastnostmi: klesd v ném smérnice zavislosti
F (D), v Zddném bodé z intervalu D; (Dins, Dm) tato smérnice neroste, ani jeden bod
z intervalu D (0, Dinf) se nevyznac¢uje témito vlastnostmi — prvni maximum zavis-
losti (Fm, Dm) je indikovano jako prvni lokalni maximum zavislosti F' (D), po némz
F Kklesa alespont o 10 9,
V intervalu D; (0, Dinj) byla zavislost F (D) pro kazdou zatéZovaci kfrivku na-

hrazena mocninnym vztahem

F = D\*

= (%) &

a pro kazdy jednotlivy pripad byly stanoveny hodnoty parametrii a a b. K vypoétu
bylo pouzZito metody nejmensich étvercu, aplikované na transformovany vyraz

In [%] —lna+bln (72] 2a)

Vlastnosti perikarpu a slupky ploda byly testovany samostatnou soustavou
testti: slupka — test v tahu a ve stfihu, perikarp — test v tlaku a penetraci kru-
hového valce. Zplisob provadéni testi véetné jejich matematického zpracovani je
znazornén v obr, 2,

VYSLEDKY

Vysledky prvniho testu jsou uvedeny v tab. II a III. Tab. II ukazuje,
Ze v testovaném souboru jsou odridy s drobnymi plody — ’Salus/,
'Peto 86/, K 262 — i odrlidy s velkymi plody — ‘Koréal’, K-815, plody
s malym i velkym poctem semennych dutin (n, = 2,2—6,3), s riznym
zastoupenim perikarpu (7, = 33—87 %) a plody s riiznym pomé&rem
l/d, (od l/d, = 0,8 pro ploché plody odriid K-815 a ‘Koral’ aZ po pro-
tdhlé plody odriid ‘Maryland’ a 'Earlymech’ s I/d, = 1,2—1,3). PFi opa-
kovanych méFenich u odriidy ‘Maryland’ nebyly pozorovany vyraznéjsi
rozdily ve struktufe a sloZeni plodd.
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I1. Zakladni charakteristiky testovanych plodi (m — hmotnost; ng — pocet semen-
index; mp — zastoupeni perikarpu; £ — stfedni hodnota; v. k. — varia¢ni koeficient)
p — density; I — length of fruit; dp — fruit diameter; l/dp — length index; np, —

# m Na 0
i Odrida x v. k. x ' v. k. x v. k.
g % 1 ] A kg.m-3 %

K-815 L 115, 12,5 6,3 30,0 9852 | 07

| Salus | 506 | 193 2,5 21,2 9832 | 1,3
Maryland | 609 | 188 2,2 28,6 968,0 3,8
Peto 86 | 566 | 136 250y | 212 1002,1 1,6
Earlymech ‘ 75,1 t 26,8 242 | 21,7 9850 | 07
Koril 1201 27 5,6 { 17,9 997,0 0,6
Maryland1 | 66,3 16,0 23 |° 200 969,9 3,4
K-262 } 47,6 i 22,7 22 | 191 | 10062 1,1

Vysledky ziskané pfi pddovém testu a pfi testovani pevnosti. plodi
jsou uvedeny v tab. IV. Hodnoty mechanickych vlastnosti slupky a |peri-
karpu jsou uvedeny v tab. V a VI.

DISKUSE

Veli¢iny stanovované v testu pevnosti plodli mezi sebou koreluji.
Matematicky je to podchyceno matici korelatnicch koeficientli v tab.
VII. Vysoké absolutni hodnoty korelatnich koeficientli byly ziskdny pro
tyto pary veli€in: F, — Fiu, Finy — Dinj, @ — b, a — F10. Podle tab. VII
zavisf pevnost plodd predevSim na soufadnicich D;; a Fi; inflexniho
bodu stlaCovaci kfivky a pak také na tuhosti plodu Fi0. Soufadnice Fi,;
inflexniho bodu je vyrazné& zavislda na p¥isluSné deformaci D;,, ale ne
na pocétedni tuhosti zatdZovaci k¥ivky. Z toho vyplyv4, Ze velikost de-

III. Zakladni informace o sloZeni testovanych plodi — The basic information on
the composition of test fruits

Cs Cy

Odrida % %
plod perikarp slupka perikarp slupka
K-815 6,41 511 | 10,2 0491 | 3,40
Malus 6,28 553 | 147 0,448 5,88
Maryland 6,40 % kom0 0,379 7,10
Peto 86 5,63 4,86 i 13,9 0,369 5,35
| Earlymech 6,18 R0 bo 147 0,434 5,92
. Korél 6,11 5,31 ' 11,5 0,451 3,08
Maryland 1 6,10 562 | 16,7 0,405 7,38
[ K-262 5,47 4,50 ! 12,5 0,333 5,23
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nych dutin; p — hustota; 1 — délka plodu; dp — prumér plodu; l/dp, — délkovy
— Basic characteristics of test fruits (m — weight; na — number of seed cavities;
pericarp representation; £ — mean value; v. k. — coefficient of variation)

i & ' e 1/d,

I S O T A 2| vk E
mm | % mm % l % | % 1
510 | 21 | 622 12,2 ; 868 | 131 0,82
48,0 f 74 | 428 69 | 406 | 183 1,12
55,1 ’ o1 | 448 |. 60 | 415 202 1,23
50,3 | 5,8 444 5,6 * 42,9 | 14,2 | 1,13
569 | 98 47,2 108 | 602 | 26,7 1,21
51,9 | 111 62,4 8,4 ( 93,0 I 25,0 0,83
58,0 4,8 438 | 84 54,0 14,2 1,32
‘ 42,0 l 67 | 429 | 89 | 332 1 227 | 098

formace (D;,, D) ma na pevnost plodu vé&tsi vliv neZ pocatecni tuhost.
Podatec¢ni tuhost Fio zatéZovaci kFivky vyznamné souvisi s parametrem
a, popisujicim prostfednictvim vztahu (2) zatéZovaci kfivku mezi po-
¢atkem a inflexnim bodem. Korela¢ni koeificienty mezi parameary aabd
jsou v absolutni hodnot& vesmés vysoké a nabyvaji zdpornych hodnot.
Znameni to, Ze s ristem jednoho z nich dochéazi k poklesu druhého. Pa-
rametr b se vyznacuje niZ8im rozptylem experimentdlnich hodnot v roz-
mezi 1,0 aZ 1,7 (tab. IV). S ohledem na teorii je to zajimavy poznatek,
nebot vztah (2) s b = 1 pFedstavuje Hookfiv zdkon pro deformaci homo-
genniho elastického télesa se stejnym pocate¢nim priimérem a vztah
(2) s b=1,5 (3/2) je tzv. Hertzliv vztah pro stlaovani homogenniho
elastického t&lesa kulového tvaru mezi dvéma tuhymi deskami.

Experimentdlni zatéZovaci kfivky maji tvar, ktery v pFevaZné mife
leZi mezi témito dvéma idedlnimi pFipady.

Korelaéni koeficienty mezi stfednimi hodnotami odpovidaji kore-
laénim koeficientim ziskanym pro jednotlivé odriidy z pfimo naméfe-
nych hodnot (tab. VI). Hodnoty mechanickych vlastnosti perikarpu
a slupky (tab. V, VI) se vyznacuji velkym rozptylem a neni proto
neocCekdvané, Ze pri nizkém pocétu rfiznych variant (8) se pro né jen
sporadicky vyskytuji statisticky vyznamné zavislosti mezi témito veli€i-
nami a velifinami ostatnimi. Jistou vyjimku tvoFi u perikarpu hloubka
vniknuti odpovidajici maximu zatéZovaci kfivky x,, a u slupky Castecné&
mezni pomérné prodlouZeni slupky e, tedy*veliCiny, kterd vyznamné
zdvisi na nékterych veli¢indch urcujicich pevnost plodd. Hloubka pe-
netrace dokonce vyznamné souvisi s parametrem p2 vyjadiujicim stu-
peil po3kozeni plodi v paddovém testu (r = —0,712).

Souvislosti mezi pevnosti a stupném po8kozeni plodd v padovém
testu jsou zachyceny v obr. 3. S poklesem pevnosti plodid roste stupeil
jejich poSkozeni v padovém testu, a klesd tedy jejich odolnost proti me-
chanickému poSkozeni. Naméfené hodnoty i celkovy trend z4vislosti je
ve shodé s tdaji v pFfedchozich pracich (Blahovec aj., 1877, 1979).
Je zajimavé, Ze tésné&jSi zAavislost neZ u vztahl F,, —p2 a D, — p2 je

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988 743



a
tlak penetrace

i 3 d
hJ -+ perikarp

Flfm ___ FlFm_
[}
{ |
! |
F
At tm At 1tm
t t
P 4Fn i s Fp
Opa = me = on me == nd"——. te
m 4F, F
Oma = 4—7:;2— (1 = Em) Ef = '1__‘?;)? Amt = —”l' Ums = —n;//
gpa = —In(1 — &p) Xmp =V .Im e V.lm
ema= —In(1 — &m) mt lo
4AF.1, _ 4Fn.l
E = v.Atn.d? il t5.le.V.tm
V.t
&p = Ioﬂ
& e V.lm
m = Ia

2. Schematické zndzornéni testii pro uréeni mechanickych vlastnosti perikarpu (a) a slupky (b)
plodi: rajéat (F — pusobici sila, C — &elist, z — &as, 1, — tloudtka slupky, v — rychlost deformace,
» — Poissonliv pomér; ostatni symboly jsou objasnény v ndkresech; ndzvy vypoétenych velidin:
o — defermacni napéti; ¢ — pomérnéd defermace; E — Younguv modul; E; — fiktivni modul
pruZnosti; xmp — hloubka vztladeni; a — membradnové napéti (sila vztaZend na §ifku membréany)
— A diagram of tests determinincg the mechanical properties of the pericarp (a) and skin (b) of
tomato fruits (F — acting force, C — jaw, ¢t — time, ¢z, — thickness of skin, v — speed of defor-
mation, » — Poisson’s ratio; the other symbols are clarified in the drawings; the names of the
calculated quantities: ¢ — deformation stress; ¢ — proportional deformation; E — Young's
modulus; Ef — a fictive modulus of elasticity; xmp — depth of upward pressure; a — membrane
stress (the force related to membrang width)

pozorovana u vztahQ F;,; — p2 a D;;; — p2 a vyS$8ich absolutnich hodnot
korelacnich koeficientdi je dosahovdno spiSe pro medidny rozdéleni neZ
pro stfedni hodnoty. Zda se, Ze lepS$im méritkem odolnosti proti mecha-
nickému po3kozeni jsou tdaje vztahujici se k inflexnimu bodu (Fi,,
D;,;) neZ udaje vazané na maximum (F,, D,) zatéZovaci kfivky. Toto
pozorovéani zfejmé souvisi s mechanismem tvorby trhlin, které pri za-
téZovani vznikaji pfed dosaZenim maxima zat&Zovaci kfFivky, pravdé-
podobné za podminek blizkych inflexnimu bodu zat&Zovaci kFivky.'
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I1V. Vysledky padového testu a testovani pevnosti plodi — The results of the fall
test and testing of fruit firmness

; % Crdi _ Mary- Early- Mary- %
! Méfena veli¢ina*) IK 815 ’ Salus Yanid Peto 86 e } Koral land 1 K-262
1 ' _ |
| p2% g 72,2 | 422 f 27,4 | 488 ‘ 10,0 | 60,3 | 56,8 | 66,7
l i , < : |==
|z | 592 | 413 | 475 | 429 i 41,9 | 482 | 424 | 41,7 |
|01 | 520 | 369 | 422 362 | 317 419 | 379 | 367 |
dp [mm] | | _ | |
05 | 596 | 41,8 | 47,7 | 443 | 41,6 | 480 | 42,0 @ 413
09 ‘ 742 | 46,1 | 556 | 529 | 46,1 | 556 | 465 | 47,0
! ? - — i
% | 534 | 512 | 754 | 496 | 66,2 | 54,8 | 604 | 34,5
i 0,1 37,7 \ 38,1 | 53,6 | 344 | 40,0 | 365 | 458 | 22,1
» 05 | 56,2 ’ 51,9 | 74,1 | 51,0 | 682 | 53,7 | 59,8 | 33,7
09 | 784 651 |137,6 | 957 | 84,8 | 81,3 | 76,1 | 489
|
‘ s il
R | 416 | 447 | 590 | 441 | 587 | 445 547 | 30:2
Fons [N] 0,1 274 | 29,7 | 39,0 | 288 | 349 | 294 | 393 | 16,6
- 05 | 441 | 435 | 61,7 | 471 | 620 | 41,9 | 529 | 31,0
| 09 | 659 | 593 | 941 | 925 | 755 | 67,8 | 729 | 41,2
. v 25,5 | 253 | 30,8 | 26,8 | 28,0 | 248 | 27,4 | 24,0
B %) 0,1 20,2 | 21,3 | 246 | 222 | 222 | 206 | 22,7 | 18,3
- 05 | 253 | 248 | 29,1 | 279 | 28,1 | 245 | 27,8 | 24,1
0,9 | 492 | 305 | 49,6 | 40,6 | 33,8 | 292 | 31,9 | 293
% 18,6 | 22,7 | 24,7 | 23,6 | 255 | 193 | 253 | 21,6
Diss 9] 0,1 138 | 182 | 186 | 192 | 183 | 156 | 20,7 | 16,4
ki 05 | 198 | 228 | 250 | 250 | 263 | 193 | 254 | 21,4
09 | 265 | 296 | 34,1 | 330 | 308 | 238 | 302 | 27,7
|
% 19,7 | 146 | 17,8 | 135 | 158 | 198 | 16,0 | 11,0
0,1 15,1 98 | 132 91 | 12,0 | 12,0 | 11,5 75
Fio [N]
05 | 204 | 148 | 184 | 147 | 156 | 20,7 | 152 | 11,0
| 09 | 20,1 | 187 | 26,7 | 196 | 20,0 | 268 | 21,1 | 146
I 4 ~
% | 1,435 | 0865 | 1,225 | 0,819 | 0,800 | 1,399 | 1,050 | 0,680
i o1 | 0,884 | 0371 | 0,647 | 0,398 | 0,423 | 0,678 | 0,529 | 0,299
.
0,5 | 1,509 | 0,866 | 1,284 | 0,863 | 0,919 | 1,433 | 0,964 | 0,630
{ 0,9 | 2,585 | 1,483 | 2,200 | 1,678 | 1,300 | 2,265 | 1,644 | 1,074
% 1,156 | 1,267 | 1,212 | 1,273 | 1,300 | 1,181 | 1,230 | 1,250
B=] 0,1 | 1,058 | 1,143 | 1,062 | 1,093 | 1,167 | 1,062 | 1,078 | 1,107
05 | 1,164 | 1,254 | 1,206 | 1,310 | 1,272 | 1,171 | 1,219 | 1,240
0,9 | 1,384 | 1,495 | 1,600 @ 1,618 | 1,443 | 1,381 | 1,376 | 1,406

*) — charakteristické statistické udaje :

méfenych hodnot (0,5 je zdroveni medidnem rozdéleni)

¥ — stfedni hodnota; 0,1, 0,5, 0,9 — kvantily rozdéleni
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V. Mechanické vlastnosti slupky stanovené v tahovém (tah) a stifihovém (stfih)
skin determined by tension and shear tests (for more details see Fig. 2; v. k. —

i l Tah
Odruda i ;ﬁﬁj;fa | a,;, V. k.ﬁ Am¢ v. k.
| MPa o N.m1 7

K-815 0140 | 258 37,4 325 14,5
Salus } 0,214 | 2,71 29,9 561 31,2
Maryland 0137 | 299 27,1 493 23,3
Peto 86 0,203 | 2,35 30,6 523 25,0
Earlymech 0,268 | 2,00 27,0 528 32,0
Korél 0,068 | 4,01 42,6 426 26,8
Maryland 1 0083 | 352 26,4 475 27,8
K-262 0,130 1,97 24,9 358 21,8

V experimentech nebyly prokédzany statisticky vyznamné z4ivis-
losti mezi sloZenim a strukturou ploddi na jedné strané a stupném po-
Skozeni ploddl v pd4dovém testu na strané druhé. Z vlivii struktury a che-
mického sloZeni plodu na jeho mechanické vlastnosti stoji za zminku
vztah mezi obsahem su$iny a vldkniny ve slupce a hloubkou penetrace
do perikarpu. Vzdjemné souvislosti mezi parametry zachycuji strukturu
a sloZeni plodd parametri: c;, ¢, (slupka) a l/d, v jedné skupin& a n,,
n, d, a ¢, (perikarp) ve druhé skupin&. Parametry uvnitf skupiny se
vyznacCuji ve vztahu mezi sebou vesmés kladnymi koreladnimi koeficien-
ty, zatimco vztahy mezi parametry pfisludejicimi riznym skupindm jsou
charakteristické zdpornymi koeficienty korelace. Tyto vztahy pfedurcuji
také vliv zminénych parametrii na velifiny ziskané pfi testovani pev-
nosti plodd. Jsou to zejména parametry Di,; (Dn), F10 a a, reprezentujici
jednak tuhost plodii (Fi0 a a), jednak pomérnou deformaci (D;,), kterd
ziejmé& odpovida vzniku trhlin v plodu stlacovaném mezi dvéma deskami.

VI. Mechanické vlastnosti perikarpu stanovené v tlakovém (tlak) a penetraénim
perties of fruit pericarp determined by compression and penetration tests (for more

Tlak

Odrida Opa L2 Gma v. k. E v. k. Epa

MPa l % MPa % MPa o - %
K-815 0,041 23,9 0,045 19,9 , 0,173 27,7 0,369
Salus 0,033 22,8 0,036 25,3 0,128 32,0 0,423
Maryland 0,034 36,6 0,039 .22,5 0,128 34,4 0,467
Peto 86 0,041 26,8 0,046 28,3 0,183 31,7 0,407
Earlymech 0,044 28,3 0,048 28,8 0,183 31,1 0,440
Koril 0,039 31,2 0,079 28,3 0,210 41,4 0,257
Maryland 1 0,045 41,2 0,049 30,9 0,331 39,9 0,184
K-262 0,028 39,1 0,040 22,5 0,222 47,3 0,166
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testu (blize viz obr. 2; v. k. — variaéni koeficient) — Mechanical properties of fruit
coefficient of variation)

Tsh ' Stiih

! E ' v. k. Emt v. k. Oms v. k. Ams v. k.
| MR | % | % | % | Me | % | Nmt | %
190 | 263 0,18 | 269 | 307 | 473 382 | 304
. 236 | 308 0,17 22 | 447 i 28,6 862 22,9
L 191 21,0 0,19 204 | 510 337 587 29,8

19.9 12,1 0,16 23,1 441 | 274 797 | 220
156 | 31,0 0,20 29,6 ' 2,78 ! 23,0 51| 187
| 346 | 329 0,13 30,8 5,50 19,6 749 | 234
| 282 29,8 0,16 281 | 680 | 21,8 769 1 19,1
J 20,9 31,6 0,12 27,0 { 4,23 I 18,4 562 L 26,9

ZAVER

Byl definovdn movy charakteristicky bod na zat&Zovaci kfivce pii
stlacovdni plodu mezi dvéma deskami; jde o inflexni bod na zaté-
Zovaci Casti mezi zaCatkem zatéZovaci kfivky a jejim prvnim maximem.
Bylo zjiSténo, Ze zatéZovaci sila v tomto bodé t&sné&ji zAvisi na stupni
po3kozeni plodi v padovém testu neZ zatéZovaci sila v prvnim maxi-
mu, kterd byla v minulosti pouZivana jako meéfitko pevnosti plodu. Té&s-
nost zavislosti namérenych hodnot je vy3Si u medidnu rozdéleni neZ pro
vypodltené stfedni hodnoty.

Namérené hodnoty mechanickych parametri slupky a perikarpu se
vyznacuji vysokym rozptylem. NejniZ$i rozptyl a relativné tésné korela-
ce s jinymi naméfenymi veli¢inami byly ziskdny pro hloubku penetrace
kruhového vélce o priméru 4 mm, kterd odpovidd prvnimu maximu za-
téZovaci kf¥ivky.

(penetrace) testu (blize viz obr. 2; v. k. — variaéni koeficient) — Mechanical pro-
details see Fig. 2; v. k. — coefficient of variation)

Tlak Penetrace
v. k. ema v.k — v.k = v.k. 5 VIR,
% % % ‘MPa ! 0k ‘MPa % mm %
26,0 0,440 13,7 0,161 30,7 0,39 25,1 1,61 18,6
31,9 0,470 17,1 0,203 24,6 0,41 42,2 1,90 16,8
34,7 0,480 20,8 0,257 23,5 0,37 30,2 2,60 12,7
38,8 0,450 17,8 0,230 26,1 0,49 28,6 2,09 17,2
18,6 0,450 12,2 0,226 14,2 0,40 33,0 2,26 15,0
50,2 0,370 243 0,241 24,0 0,63 27,8 1,53 18,3
33,7 0,280 25,0 0,272 15,6 0,50 34,7 2,37 13,5
42,9 0,320 21,8 0,141 35,5 0,35 ‘ 39,2 1,45 ! 18,6
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3. Vztah mezi pevnosti plodu uréovanou silami F,, (stfedni hodnoty) a Fi; (medidny rozdéleni)
a parametrem pg ziskaném v paddovém testu (viz vztah 1) — Relation between the firmness of the
fruit determined by the forces F, (average values) and Fin; (medians of division) and the para-
meter P2 obtained in the fall test (see relation 1)

F,, — stfedni hodnoty: O — tato price
VvV — Blahovec aj., 1979
A — Blahovec aj., 1977

Finy — medidn: + — tato prdce — plné &ira
FI“;" = 67,4 — 0,404 ‘O’T:
r = —0,803

4, Mapa vztahl mezi parametry charakterizujicimi strukturu a sloZeni plodu (plny-
mi ¢arami jsou vyznacdeny vztahy s kladnym koeficientem korelace, ¢arami ¢arko-
vanymi jsou vyznadeny vztahy se zdpornymi koeficienty korelace) — A map of
relations between the parameters characterising the structure and composition
of fruits (the relations with positive correlation coefficients are marked by solid
lines, the relations with negative correlation coefficients are marked by dashed
lines)
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VII. Tabulka korela¢nich koeficienti pro veli¢iny stanovené v testu pevnosti plodl
(uvedeny jsou pouze korela¢ni koeficienty, jejichz absolutni hodnota je vétsi nez 0,5)
— Correlation coefficients for the quantities determined in the test of fruit firmness
(there are given only the correlation coefficients with the absolute value higher
than 0.5)

0,597} 0058| — |o761| — |0755 0639 - - - | - |
1 | |
| 0,924] 0,857 | 0,628 — | 0544 — o749 - 0541 - | -
"o 0937 0511 — | 0827 — — 0556|0514 — | — ‘

| 0,950 0,023| — | 0718| 0,606 — 0548 0625 T -

e 0,712 | 0,771 | 0,801 - — | = | = —
0,610 0,691 | 0,582 0,576 | - —

Finf |

- — | 0,545 0,818 0,548 — - | = - | =

— | 0,666 0,705| 0,588 0,512 0,521 - - | = -
— o941l — | — | = | - - =
5 08%| — | — | — = - = = |
" lo879| — — - - s g
: ' \
0,645 — | = | = | = t |
A Ry g T | = |

Dins - - a -

— i — — — —

0,849 0801 - ,
|
% .0,911 0,839 E-0,686g —_
10

Umisténi hodnot r pro | 0,919 | 0,916 |-0,642 0,675
riizné testované odrudy | 0,848 0,824 -0,600 0,514
K-815 Earlymech |-0,800 |-0,875
Salus Koril -0,879 -0,792 |
Maryland Maryland 1 B 0,842 0,842 |
Peto 86 K-262 -0,869 -0,874 |
s Y e —m—)

Mezi parametry popisujicimi strukturu a sloZeni plodu byly nale-
zeny dvé skupiny charakteristické tim, Ze parametry uvnitf skupiny se
vyznacuji vztahy s kladnymi hodnotami korela¢niho koeficientu, zatimco
vztahy mezi parametry pfisluSejicimi do rlznych skupin maji zaporné
korela¢ni koeficienty. Pro parametry obou skupin lze pak nalézt sta-
tisticky vyznamné Kkorelacni koeficienty ve vztazich k nékterym para-
metrim testu pevnosti plodii, zejména téch, které charakterizuji poCa-
te€ni tuhost plodd.

Vysledky testli pevnosti plodi a jejich odolnosti proti mechanickému
poSkozeni jsou v souladu s pFedchozimi vysledky. Ukazuje se, Ze test
pevnosti, zejména pfi vyhodnocovani medidn rozdéleni hodnot sily
odpovidajici inflexnimu bodu zatéZovaci kfivky, je relativné vhodnym
testem odolnosti plodi dané odridy proti mechanickému poSkozeni.
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Doslo dne 13. 5. 1988

B/IATOBEL, N. — FOYLWKA, M. — MOKOPH®bI, 4. — NATOYKA, K. — KYBELLOBA, A.
— BAPELL, W. (Cenbckoxo3sicTBeHHbil MHCTUTYT, Mpara-Cyxaon; HayuHo-uccneaosatens-
CKMiA MHCTUTYT NUWEBOM npomblineHHocTw, [para): MexaHuueckume CBOWCTBa NNOAOB TO-
Matos u ux onpegenexue. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (12) : 739-751.

B pa6oTe npuBeAeHbl pe3ynbTaTbl aTTeCTayMu MEexXaHWUYECKMX CBOWCTB NNAOAOB TOMaToB
y ceMu pasHbix copToB (CopT MapuneHa B ABYX Cpokax y6opku). YCTOWUMBOCTb NPOTHB
MEeXaHMUeCKOMY MOBPEXAEHUIO ONpeaenseTcs TeCTOM najeHus, NPOYHOCTb NNOAOB CAABNU-
BaHUeM Mexay ABYMs AOCKaMu. MexaHWueckue CBOWCTBAa nepukapna W KOXypbl Nnoaoe
onpeAensioTCs Npu NOMOWMK ChneyUManbHbiXx TECTOB. Ha KPUBbIX 3arpy3ku MONMYUEHHBIX MpH
aTTeCTUPOBaHWU NPOYHOCTM NNOJOB oOnNpejeneHa HoBas XapakTepHas Touka, KOOPAWHATbI
KOTOpOW TECHO 3aBUCST OT YCTOWUMBOCTW NNOAOB NPOTMB MEXaHUUECKOMY MNOBPEXAEHHIO.
MexaHuueckue CBOWCTBa nepukapna M KOXYPbl OTAMuYaloTCA GonblloiW AUCNEepCUen, Hai-
Gonee penpeseHTaTUBHON BENMUMHOW ABASETCA ray6uHa neHeTpauuu nepukapna. [Janee
NpyU NpPUMEHEHUH KOIPPUUUEHTOB KOPPEeNnsiunn AOKYMEHTUPYIOTCS OTHOWEHUS MexAay na-
pamMeTpaMu OnNpeAensiowuMK CTPYKTYpPY M COCTaB NNOAOB WM NapaMeTpbl XapaKTepusyiowue
NPOYHOCTb NNOAOB. [laHHble NapameTpbl UMEIOT BAUAHME B OCHOBHOM Ha HauanbHYIO 4acTb
KPUBO# 3arpy3ku; Ha yCTOMUMBOCTb NMNOAOB NMPOTUB NOBPEXAEHUIO UX BAUSHUE HeAOoKasyemo.

TOMaTbl; MexaHUueckue CBOWCTBA NNOAOB; TECT NageHus; NPOYHOCTHL

BLAHOVEC, J. — HOUSKA, M. — POKORNY, D. — PATOCKA, K. — KUBE-
SOVA, A. — BARES, J. (University of Agriculture, Praha-Suchdol; Research
Institute of Food Industry, Praha): Mechanical Properties of Tomato Fruits and
their Determination. Zeméd. Techn., 34, 1988 (12) : 739-751.

The results are presented of testing the mechanical properties of tomato fruits in
seven different varieties (cv. 'Maryland’ on two harvest dates). The resistance to
mechanical damage is determined by means of fall test, the firmness of fruits by
compression between two desks. The mechanical properties of pericarp and skin
are determined by special tests. A new characteristic point is defined in the loading
curves which are obtained during the tests of fruit to the resistance of fruits to
mechanical damage. The mechanical properties of pericarp and skin are charac-
terised by high dispersion, the most representative quantity is the depth of pe-
netration in the pericarp. Next, relations between the parameters determining the
structure and composition of fruits and the parameters characterising the firmness
of fruits are documented by using the correlation coefficients. These parameters
mainly influence the initial part of the loading curve; their effect on the resistance
of fruits to damage is not significant.

tomatoes; mechanical properties of fruits; fall test; firmness
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BLAHOVEC, J. — HOUSKA, M. — POKORNY, D. — PATOCKA, K. — KUBE-
SOVA, A. — BARES, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha-Suchdol; For-
schungsinstitut fiir Lebensmittelindustrie, Praha): Mechanische Eigenschaften der
Tomatenfriichte und ihre Ermittlung. Zeméd. Techn., 34, 1988 (12) : 739-751.

In der vorliegenden Arbeit sind die bei der Testung der mechanischen Eigen-
schaften der Tomatenfriichte von sieben verschiedenen Sorten (Sorte 'Maryland’
in zwei Ernteterminen) ermittelten Ergebnisse angefiihrt. Die Resistenz gegen die
mechanische Beschiddigung wird mit Hilfe des Falltests, die Festigkeit der Friichte
durch Zusammendriicken zwischen zwei Platten ermittelt. Die mechanischen Eigen-
schaften des Perikarps und der Schale werden mit Hilfe von Spezialtests fest-
gelegt. Auf den beim Testen der Festigkeit der einzelnen Friichte gewonnenen
Belastungskurven ist ein neuer charakteristischer Punkt definiert, dessen Koordi-
naten von der Resistenz der Friichte gegen die mechanische Beschddigung abhéngig
sind. Die mechanischen Eigenschaften des Perikarps und der Schale zeichnen sich
durch eine grosse Streuung aus, die representativste Grosse ist die Penetrations-
tiefe beim Perikarp. Bei der Anwendung der Korrelationskoeffizienten werden
Beziehungen zwischen den die Struktur und die Zusammensetzung der Friichte
bestimmenden und den die Festigkeit der Friichte bestimmenden Parametern do-
kumentiert. Diese Parameter iiben einen grossen Einfluss insbesondere auf den
Anfangsverlauf der Belastungskurve aus; ihr Einfluss auf die Resistenz gegen die
mechanische Beschddigung ist unsignifikant.

Tomaten; mechanische Eigenschaften der Frﬁchté; Falltest; Festigkeit
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AKTUALITY

CISLICOVY MERIC KONDUKTIVITY MLEKA

Konduktivita mléka je parametr vhodny pro mepretrZitou velkoploinou kon-
trolu mléka, a tedy zpétné i pro kontrolu dojnice. Praktické roziifeni nardzi na
nedostatek wvhodnych konduktometri domdci vyroby. Tento nedostatek pocifuji
mnozi odbornici: obsluha, zootechnici, insemindtori, veterindrni odbornici i ¥idici
pracovnici. Vyvinuté pfistroje — od indikdtori pies méfite aZ po diagnosticky vy-
hodnocovaci systém — dopliuje 3ednoduchy ¢islicovy métFié, ktery lze postupné
upravit podle potfeby farmy.

Na celostatnim S$koleni, které v lednu roku 1988 pofadala CSVTS v Praze
v budové Vysoké Skoly zemédélské na téma VyuZiti konduktivity v prvovyrobé
mléka, byly pracovnikim zemédélské prvovyroby mléka predvedeny ruzné kon-
duktometry domacich i zahraniénich vyrobnich podniki v provedeni jak labora-
tornim, tak provoznim, vhodné do staji a do dojiren. Z dovozovych méfié¢t byly
predvedeny tii pristroje japonské firmy Eisai z Tokia, jeden pfistroj Zemédélské
univerzity z Kaposvaru v MLR; z tuzemskych po dvou pfistrojich z STS Cerveny
Kostelec, z VDI Obzor Plzenn a ze Slovosiva Michalovce. Daldi pfistroje ruznych
autort (véetné dokumentace) byly vyrobé i zemédélské praxi nabizeny. Ani jeden
z téchto provoznich pristroji sice statisticky nezpracovava vzorky mléka, ale
vSechny pomadahaji realizovat kol zemédélsko-potravinafského komplexu: zabezpedit
vysokou uroveri vyroby a zvySovat miru sobéstaénosti véasnou identifikaci nemoc-
nych dojnic nebo negativnich vlivii plsobicich na dojeni a mléko.

Jednim z velmi zajimavych predvadénych pristroji byl éislicovy méri¢ kon-
duktivity mléka, vyvinuty v ramci diplomové prace na VSZ a CVUT v Praze. Jde
o prenosny, bateriovy pfistroj pro méfeni absolutni konduktivity mléka zatim ode-
branych vzorki. M4& slouZit provoznim pracovnikiim dojiren nebo staji k pohoto-
vostnimu méfeni konduktivity mléka pfimo na misté v okamziku dojeni (obr. 1).
Jako snimaci ¢idlo se pouZivaji senzory vyrabéné sériové ve VDI Obzor v Plzni
ve tvaru valce o pruméru 15 mm a délce 19 mm, se étyfmi uhlikovymi elektrodami
o priméru 4 mm, vzdialenymi od sebe po 2 mm. Tyto senzory byly upraveny pro
zabudovani teplotniho snimadée (obr. 2). Napf. termistor umoZnuje stanovit nejen
teplotu odebraného vzorku mléka, ale kompenzuje hodnoty konduktivity méfené
pri rozdilnych teplotdach na hodnotu konduktivity odpovidajici teploté 20°C. Tato
prepoétena hodnota se zobrazi na displeji umisténém na horni ¢&asti pristroje
(obr. 1).

Malé rozméry pristroje (150 X 100 X 55 mm) nejen umoZiiuji snadnou mani-
pulaci v provozu, ale soufasné maji i dostate¢nou rezervu pro zabudovani dalSich
desek k roz$ifeni jeho ¢innosti.

V uvedeném provedeni se sériové vyrabénymi senzory umoznuje tento pfistroj
okamzité stanovit konduktivitu mléka jak ze vzorku odebiranych ruéné pomoci po-
nornych senzori nebo senzori zabudovanych do palet mléka k odbéru z jednotli-
vych ¢étvrti vemene, tak vzorklt odebiranych pomoci senzoru zabudovanych do
potrubi a pouzivanych i pro poloautomatickou kontrolu protékajiciho mléka v libo-
volném okamzZiku dojeni. ZaleZi jen na umisténi senzori do potrubi s mlékem
smésnym nebo z jednotlivych étvrti.

Vlastni é&islicovy méri¢ konduktivity pracuje v rozsahu obvyklém pro mléko
v teplotnim rozsahu od 4 do 37°C, tzn. v rozsahu konduktivity od 0,2 do 0,99 S. m-!
s teplotni kompenzaci v tomto rozsahu teplot. Jako vystup pfistroje jsou pouZity
zobrazovaci jednotky LED.

POPIS ZAPOJENT

Celkové blokové schéma éislicového meériée konduktivity mléka je znazornéno
na obr. 3. Mé&feni pfi pouziti stejnosmérného napéti vyvold v mléku na elektro-
dach polarizaéni jevy, proto je nutné pouZit stfidavého napéti s vhodnou frekvenci.
Pouzita frekvence odpovida platu zavislosti konduktivity na frekvenci odpovidajici
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1. Celo éislicového me-
rice konduktivity mléka
s vypinacem a konekto-
rem pro pripojeni sni-
maciho ¢idla

2. Ctyrelektrodové sni-
maci ¢idlo s uhlikovymi
elektrodami a termisto-
rem pro snimani teplo-
ty odebraného vzorku
mléka

oscildtor ”————+| snimaci obvod \—— —», usmérnovac
- : F4
/
4
teplotni kompenzace ——»l rozdilovy zesilovac ’— —>‘ A/D prevodnik

3. Blokové schéma ¢islicového meéri¢e konduktivity
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pouzitym tvariim a materialu elektrod. U uvedenych senzort vychdazi plato od 5 do
12 kHz, proto postaveny méri¢ pracuje s kmitoétem 9 kHz s presnosti do 10 9.
V zapojeni byl pouzit RC oscilator s Wienovym miuistkem, ktery zavadi kladnou
zpétnou vazbu a urcéuje uvedeny kmitoéet oscilatoru. Ke stabilizaci amplitudy kmita
byla pouZita dvojice antiparalelné zapojenych diod se zpé&tnou vazbou, kter4a zmen-
Suje zkresleni vystupniho signalu.

Vyssi napéti mize vyvolat nezaddouci ohfev mléka, popiipadé i jeho elektro-
1lyzu. Proto je velikost stfidavého napéti i proudu shora omezena. Ke snimacimu
obvodu je zapojena sonda s upravenou teplotni kompenzaci. Velikost stridavého
napéti na vystupu tohoto obvodu Uyy je Umérna hodnoté mérené konduktivity.
Stfidavé napéti na vystupu je nutno usmérnit s poZadavkem linearity pfevodu na-
péti stfidavého Usr na stejnosmérné Uss, nebof jen tak se ve velikosti napéti za-
chova informace o mérené konduktivité.

Teplotni kompenzace je vztaZena k teploté 20°C. V zapojeni bylo vyuzito
teplotni zavislosti PN piechodu kifemikové diody. Snimaci dioda byla zabudovéna
do snimaci sondy (obr. 2).

Volba pievodniku byla dana jeho dostupnosti na nasem trhu. Zatim byl pouZit
typ C 520 D, ktery vyuZivd na svém vystupu zobrazovaci jednotky LED. Spotifeba
pristroje je zhruba 60 mA pfi pouziti baterie 9 V. Po uvedeni prevodniku MHB 7106
na vnitini trh bude moZno provést zaménu a podstatné sniZit spotfebu, nebot jako
vystup k novému bpievodniku lze pouZit zobrazovaci jednotky LCD s nepatrnou
spotiebou.

Ve vSech popsanych blocich jsou pouZity operaéni zesilovade, které pro své
napajeni vyzaduji soucasné kladné i zaporné napéti proti zemi. Pro napajeni pfi-
stroje je pouzita jedna baterie, proto zdrojova ¢ast pristroje je doplnéna obvodem
vyrabéjicim napéti opa¢né polarity proti zemi pristroje.

Presnost méri¢e byla testovana metodou vzorovych odpori. Maximalni od-
chylka zobrazené hodnoty od hodnoty skutedné é&inila pifi meérfeni do 3,59, Pres-
nost teplotni kompenzace se pohybovala do 59, Je vsak tfeba zduraznit, e ptes-
nost méfeni je tzce zavisld na presnosti a ¢asové i teplotni stalosti pouzitich sou-
¢asti, jak potvrdila laboratorni méreni.

ZHODNOCENI

Uvedeny piistroj vhodné doplfiuje fadu konduktometri vyrabénych v CSSR
nebo k ndm dovaZenych (Kolektiv autort, 1987). Jednoduch4 manipulace
s teplotni kompenzaci umeznuje jeho pouziti pfimo na stdnich farem nebo dojiren.
Spolehlivé pracuje i p¥i provoznich teplotdch. Provozni méfeni potvrdila dlouho-
dobou spolehlivost pfistroje a stdlost naméfenych hodnot.

‘Pristroj byl prihlaSen jako zlepSovaci ndvrh a soudasné byl také pirihlasen
na vystavu Invex Brno 1988 s nabidkou vyrobeim. Zajemcum o vlastni vyrobu je
k dispozici i dokumentace.
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