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VÝVOJOVÉ TRENDY VYBAVENIA CHOVU HOVÄDZIEHO DOBYTKA 
STROJOVOU TECHNIKOU

T. Masár, B. Studeník

MASÁR, T. — STUDENÍK, B. (Ministerstvo polnohospodárstva a výživy SSR, 
Bratislava; Výskumný ústav poínohospodárskej techniky, kombinátny podnik, 
Rovinka): Vývojové trendy vybavenia chovu hovädzieho dobytka strojovou 
technikou. Zerněd. Techn., 35, 1989 (12) : 705-713.
Pri stanovení normatívov potřeby strojovej techniky v SSR sa použila metoda 
extrapolácie trendu. Normativy potřeby strojov v chove hovädzieho dobytka sa 
stanovili pre křmenie, odpratávanie výkalov, dojenie a chladenie mlieka. Vedla 
poctu zvierat na jednotlivé druhy zariadení sa uvádza aj ich odporúčaná štruk- 
túra. Časové změny štruktúry sú znázorněné aj graficky.
mechanizácia chovu hovädzieho dobytka; časové rady; vývojové trendy; nor­
mativy

V súčasnej etape materiálno-technickej přestavby nášho polnohos­
podárstva je čoraz významnejšia problematika stanovenia zdovodnenej 
potřeby strojovej techniky. Prognostická činnost' je jedným z nástrojov 
plánovitého riadenia národného hospodárstva. Slúži na stanovenie stavu 
vytýčenej budúcnosti na základe systémovo spracovaných informácií zo 
súčasnosti a minulosti. Znamená to, že retrospektívna analýza nie je 
samoúčelnou, ale ciel'avedomou činnosťou, ktorá slúži na odhalenie po- 
sobenia rušivých vplyvov na tendencie, trendy v minulosti a ich uplat- 
nenie v prognostickom období.

Využitiu matematických metod pri stanovení potřeby mobilnej stro­
jovej techniky sa u nás v poslednom období věnovalo viacero autorov 
(Ďuriš, 1980; Š p e 1 i n a, 1980; Studeník, 1981 a další).

Stanovením potřeby strojov a zariadení v živočíšnej výrobě sa zaobe- 
rali Masár a i. (1983) v rámci riešenia optimalizácie starostlivosti 
o mechanizáciu živočíšnej výroby. Pri stanovení normatívov aplikovali 
metodu, ktorej základom bola retrospektívna analýza vybavenia národ- 
ných republik strojovou technikou od roku 1976 na základe údajov zo 
štatistického výkazu Zem S2-01. Tuto metodu využil Masár Í1988) pri 
stanovení zdovodnenej potřeby strojovej techniky v chove hovädzieho do­
bytka do roku 2000 v SSR na základe početných stavov strojov zistených 
z podrobnej pasportizácie, ktorá bola vykonaná к 1. 1. 1988.

METÓDA

Pri výpočte vývojových trendov vybavenia objektov pře chov hovädzieho do­
bytka strojovou technikou v SSR sú využité dostupné matematické metody z progra­
mového vybavenia výpočtového střediska VÚPT Rovinka.
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Na stanovenie republikových trendov sme využili regresnú analýzu. Pri vý­
počte koeficientov regresnej funkcie sme použili metodu najmenších štvorcov pri 
týchto funkciách:
— lineárna funkcia у = A + Bx (1) 
— mocninová funkcia у = A . xB (2) 
— exponenciálna funkcia у = A . exp (Ex’) (3) 
— modifikovaná exponenciála у = A + В. Cr (4) 
— všeobecne modifikovaná exponenciála у = A + В. exp (Cx) (5) 
— hyperbolická funkcia у = Ai-1 + В (6) 
— obecná hyperbola у = Ax~N + В (7) 
— polynomická funkcia у = A + Bx + Cx2 + Dx3 (8) 
— algebraická iracionálna funkcia у = Ax°-5 + В (9) 
— lomená funkcia у = Ах (B + x)-1 (10) 
— logistická funkcia у = A 1 + В . exp (—DxV1 (11) 
— logistická funkcia у = A 1 + В . exp (B— Cx)-1 (12) 
— logistická funkcia у = (A + BC1)-! (13)

1. Časová změna štruk- 
túry krmných zariadení 
(1. visuté křmne drážky,
2. nadžlabové doprav­
níky, 3. žlabové doprav­
níky, 4. křmne vozy v 
prejazdných objektech) 
— Time change of the 
feeding equipment 
structure (1. overhead 
fodder monorails, 2. con­
veyers above trough, 3.
trough conveyers, 4. 
fodder carries in the 
passage buildings)

V extrapolačných funkciách je čas transformovaný к roku 1976, t. j. v tomto 
roku má x hodnotu 1. Pri výbere extrapolačnej funkcie sa vychádza z logiky každé­
ho procesu. Určitou pomóckou pri volbě funkcie je aj hladina významnosti stano­
vená na základe hodnoty t-testu a počtu volnosti.

Vývojové trendy sú využité na stanovenie normatívov potřeby strojov v SSR pre 
roky 1990, 1995 a 2000.

VÝSLEDKY

STROJE A ZARIADENIA NA KRMENIE

Súčasná skladba strojov a zariadení na kfmenie je daná predovšet- 
kým systémami ustajnenia jednotlivých kategorií zvierat a stavebno- 
-technickým riešením ustajňovacích objektov a skladov krmív.

Zo strojov a zariadení na kfmenie majú i v súčasnosti ešte stále 
najvačšie zastúpenie visuté krmné drážky; ich ústup má lineárny priebeh 
(obr. 1). Vývojový trend, ktorý bol vypočítaný podlá vztahu (1), udává, 
že v roku 2000 bude podiel visutých drážok ešte asi 36 %.

90 t

100*- Ys= -1,6769 X * 78,0833
/= 0,9625
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Druhé najváčšie zastúpenie majú žlabové dopravníky krmív a krm­
né vozy v prejazdných objektoch. leh vývojové trendy bolí vypočítané 
podlá vztahu (2), resp. (8) a ich podiel bude v roku 2000 23 %, resp. 
22,7 %.

Najnižšie zastúpenie majú nadžlabové dopravníky krmív, ktorých 
rozšírenie v praxi do určitej miery stagnovalo. Bolo to sposobené značnou 
poruchovosťou a nedokonalosťou ich konštrukcie. Po odstranění nedo- 
statkov sa v poslednom období zvýšil záujem praxe o tieto zariadenia 
i v súvislosti s možnosťou využitia mikroelektroniky v programovom 
riadení krmných dávok při ustajnení s přivazováním. Vývojový trend bol 
vypočítaný podlá vztahu (8) extrapolačnej funkcie a je předpoklad, že 
do roku 2000 bude ich podiel představovat přibližné 18 %.

Krmné automaty pre telata sú vypočítané na základe časovej změny 
zaťaženia podlá vztahu (7) v tvare

294,0798 
yz- ,0.4333 + 182 88

s koeficientom korelácie r = 0,6985.
Vypočítaná štruktúra strojov a zariadení na kfmenie a ich normativy 

sú uvedené v tab. I.

STROJE A ZARIADENIA NA ODPRATÄVANIE VÝKALOV

Časová změna štruktúry jednotlivých strojov a zariadení na odpra- 
távanie výkalov má lineárny priebeh a vývojové trendy na obr. 2 sú 
vypočítané podlá vztahu (1) extrapolačnej funkcie.

V súčasnosti je zastúpenie visutých hnojných drážok a oběžných 
zhřňačov přibližné rovnaké, avšak visuté hnojně drážky majú degresív- 
ny a oběžné zhfňače progresívny trend. Je předpoklad, že v roku 2000 
sa u týchto zariadení dosiahne přibližné opačný poměr ako bol v roku 
1975, čím sa podstatné zvýši úroveň mechanizácie odpratávania výkalov.

2. Časová změna štruk­
túry zariadení na odpra- 
távanie výkalov (1. vi­
suté hnojně drážky, 2. 
oběžné zhřňače hnoja. 3. 
ostatné mechanické zhř­
ňače) — Time change 
of the structure of the 
dung removal equip­
ment (1. overhead dung 
monorails, 2. circulating 
dung collectors, 3. other 
mechanical rakes

20| ^=-0,1321 X • 8,3924
, r= 0,7105_____________

9" -**■».> V- , _ , »__________ _____________________ 3_
4------- ,——,------- -------- .------- —

1975 1980 1985 1980 1995 2000
----------*—x [roky]
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I. Normativy vybavenia zariadeniami na křmenie — Standards for feeding installations

Stroje a zariadenia na křmenie

Rok

1985 1990 1995 2000

normativ 
[ks.ks-']

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks. ks-1]

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks. ks1]

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks.ks л]

štruktúra 
[%]

Visuté křmne drážky 274 61,3 320 52,9 380 44,5 467 36,2
Nadžfabové dopravníky krmiv 4179 4,4 2383 7,1 1374 12,3 934 18,1
Žlabové dopravníky krmiv 903 18,4 837 20,2 782 21,6 735 23,0
Křmne vozy v prejazdných objektoch 1056 16,1 862 19,8 782 21,6 746 22,7

Spolu 169,1 100,0 169,2 100,0 169,2 100,0 169,3 100,0

Křmne automaty pře tefatá 291 — 274 — 263 — 256 —

II. Normativy vybavenia zariadeniami na odpratávanie výkalov — Standards for dung removal equipment

Zariadenia na odpratávanie 
výkalov

Rok

1985 1990 1995 2000

normativ 
[ks.ks 4

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks.ks l]

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks. ks-1]

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks. ks-1]

štruktúra 
[%]

Visuté hnojné drážky 396 50,4 461 44,1 545 37,8 663 31,4
Oběžné zhřňače hnoja 469 42,5 411 49,5 364 56,5 328 63,5
Ostatné mechanické zhřňače 2808 7,1 3174 6,4 3613 5,7 4084 5,1

Spolu 199,4 100,0 203,2 100,0 205,9 100,0 208,1 100,0

Vynášacie dopravníky hnoja 512 430 — 362 — 304 —



I nadalej budu využívané rožne typy ostatných mechanizačných 
zhfňačov, ktoré majú velmi pomalý degresívny trend vypočítaný podlá 
vztahu (1) extrapolačnej funkcie.

Vypočítaná štruktúra strojov a zariadení na odpratávanie výkalov 
a ich normativy sú uvedené v tab. II.

DOJACIE ZARIADENIA

Medzi dojacími zariadeniami sú najpočetnejšie zastúpené zariadenia 
s dojením do kanvy (56 %) a s dojením do potrubia (37%). Tieto za­
riadenia predstavujú skupinu dojácích zariadení s dojením na stojisku. 
V súvislosti s přípravou a zavedením novej ČSN 57 0529 Surové kravské 
mlieko sa objem ročných dodávok kanvových dojácích zariadení začal 
podstatné znižovať. Trend vypočítaný podlá vztahu (8) nám udává, že 
tieto zariadenia by mali ustúpiť z používania v roku 1998 (obr. 3).

Zavedením nových technických prvkov do výroby dojácích zaria­
dení s dojením do potrubia na stojisku (elektromagnetický pulzátor, 
stabilizácia podtlaku, automatická dezinfekcia a pod.) a výrobou mobil- 
ného dojacieho zariadenia ZD 3-010 skončilo óbdobie stagnácie týchto 
zariadení a ich trend má exponenciálny tvar vypočítaný podlá vztahu 
(8) extrapolačnej funkcie.

Stagnáciu v rozšiřovaní dojácích zariadení s dojením v dojárni 
(hlavně v mobilných dojarniach s kruhovým stojiskom) sposobila ich 
značná poruchovost a vysoká energetická náročnost. Z tohto dovodu 
boli dojacie zariadenia s dojením v dojárni dopočítané v štruktúre do 
100 %, pretože vypočítané trendy mali degresívny charakter. Postupné 
rozširovanie týchto dojácích zariadení v SSR bude zamerané na ich 
stacionárně prevedenie.

Vypočítaná štruktúra dojácích zariadení a ich normativy sú uvede­
né v tab. III.

3. Časová změna Struk­
tury dojácích zariadení 
(1. dojacie zariadenia s 
dojením na stojisku do 
kanvy, 2. dojacie zaria­
denia na stojisku do po­
trubia, 3. dojacie zaria­
denia s dojením v do­
járni) — Time change 
of the structure of milk­
ing installations (1. 
milking installation uti­
lizing stationary milking 
into can, 2. milking in­
stallation utilizing sta­
tionary milking into 
milk pipelines, 3. milk­
ing installation with 
milking in the milking 
parlour)
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III. Normativy vybavenia dojacími zariadeniami — Standards for milking installations

Dojacie zariadenia

Rok

1985 1990 1995 2000

normativ 
[ks. ks Ч

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks.ks !]

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks.ks 4

štruktúra 
["o]

normativ 
[ks.ks 4

štruktúra 
[%]

S dojením na stojisku do kanvy 138 62,2 182 48,8 329 27,3 — —
S dojenim na stojisku do potrubia 269 32,9 186 45,8 137 65,5 101 90,0
S dojením v dojárni 1480 5,4 1647 5,4 1250 7,2 908 10,0

Spolu 87 100,0 89 100,0 90 100,0 91 100,0

IV. Normativy vybavenia zariadeniami na chladenie mlieka — Standards for milk refrigeration equipment

Ukazovatel

Rok

1985 1990 1995 2000

normativ 
[ks. ks-1]

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks.ks"4

356
170 
574

3100

štruktúra 
1°»]

normativ 
[ks.ks !]

štruktúra 
[%]

normativ 
[ks.ks ’]

štruktúra 
[%]

Chladiace zariadenia 
o objeme 500 litrov 
o objeme 1000 1250 litrov 
o objeme 2500 5000 litrov 
ostatně (výběhové typy)

159
246

1314
1294

52,9
34,2
6,4
6,5

26,1
54,7
16,2 
3,0

1045
179
469

11,0
64,0 
25,0

2790
197
346

4,3 
61,0 
34,7

Spolu 84 100,0 93 100,0 115 100,0 120 100,0

Počet kráv na 1000 litrov chladiacej 
kapacity [ks.101-3] 
Priemerná chladiaca kapacita 
[l.ks1]

68,8

1230

64,3

1450

— 61,8

1700

60,1

1994



4. Časová změna štruk- 
túry zariadení na chla- 
denie mlieka (1. objem 
500 litrov, 2. objem 1000 
— 1250 litrov, 3. objem 
2500 — 5000 litrov, 4. 
výběhové typy) — Time 
change of the structure 
of the milk cooling 
equipment (1. capacity 
of 500 litres, 2. capacity 
of 1000 — 1500 litres, 3. 
capacity of 2500 — 5000 
litres. 4. cattle enclosure 
types)

100 I

90

^ 80

70

. 60

50

40

30

20

10

1975 1980 ■ 1985 1990 1995 2000

--------*-x [roky]

ZARIADENIA NA CHLADENIE MLIEKA

U zariadení na chladenie mlieka sú najpočetnejšie zastúpené typy 
s objemom 500 litrov (44 %) as objemom 1000 litrov (40 %]. Tieto za- 
riadenia plnili rozhodujúcu úlohu pri chladem mlieka v minulom období. 
V súčasnej době sú nahradzované progresívnymi zariadeniami typu Pac­
ko o objeme 1250, 2500 a 5000 litrov.

Štruktúra zariadení na chladenie mlieka o objeme 500 litrov je vy­
počítaná podlá vztahu (13) extrapolačnej funkcie.

Štruktúra chladiacich zariadení o objeme 1000 až 1250 litrov a 2500 
až 5000 litrov bola vypočítaná komparáciou zaťaženia a priemernej chla- 
diacej kapacity (obr. 4).

Priemerná chladiaca kapacita (tab. IV) je vypočítaná podlá vztahu 
(3) v tvare:

yk = 0,9183 . eW85x (15)
r = 0,9847

Nárast priemernej chladiacej kapacity je o niečo rýchlejší (v roku 
2000) ako uvedený exponenciálny trend, a to z dovodov perspektivného 
zvýšenia chladiacej kapacity v skupině zariadení o objeme 1000 až 1250 
litrov na 1500 litrov.

Počet dojnic na 1000 litrov chladiacej kapacity (tab. IV) je vypo­
čítaný podlá vztahu (2) v tvare:

yd = 8O,7537x-°’0987 
r = 0,9284

(16)

Vypočítaná štruktúra zariadení na chladenie mlieka a ich normativy 
sú uvedené v tab. IV.
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DISKUSIA

Metodu exploatácie trendu republikového vybavenia strojovou tech­
nikou u nás prvýkrát využil pri stanovení normatívov potřeby mecha- 
nizačných prostriedkov v rastlinnej výrobě Studení к (1981). Ако 
ukazuje tento príspevok, má metoda opodstatnenie aj pri stanovení nor­
matívov potřeby strojov v chove hovädzieho dobytka. Jej využitie je 
podmienené časovým radom údajov minimálně za rovnaké obdobie. na 
aké sa stanovujú normativy.

Časové rady zaťaženia zariadení poctami zvierat boli zatažené po­
ruchami prostredia — časovými výkyvmi počtov zvierat. Extrapolačné 
funkcie popisovali časová změnu zaťaženia na hladině významnosti niž- 
šej, ako bola pri časových radoch štruktúry zariadení (obr. 1—4). Uve­
dený stav súvisí s tým, že mechanizačně prostriedky v živočišné) výrobě 
bezprostředné súvisia so stavebným riešením maštalí.

Pri návrhu normatívov potřeby strojov je třeba okrem časovej změ­
ny zaťaženia zariadenia počtom zvierat sledovat aj časová změnu štruk- 
táry zariadení, resp. časová změnu priemernej hodnoty (napr. 1. ks-1 
pri chladiacich zariadeniach). Vzájomným porovnáním uvedených tren- 
dov je možné s vysokou pravdepodobnosťou modelovat normativy potřeby 
strojov aj v živočíšnej výrobě.

ZÄVER

Stanovenie normatívov potřeby strojov v chove hovädzieho dobytka 
vychádza z retrospektívnej analýzy vybavenia polnohospodárstva na zá­
klade pasportu zariadení. Ukazuje na výhtadová potřebu strojov pře za- 
bezpečenie křmenia, odpratávania maštalného hnoja, dojenia a chla- 
denia mlieka v SSR.

Pri sáčasnom tempe rekonštrukcií objektov pře chov hovädzieho do­
bytka bude ešte aj v roku 2000 zastápenie krmných a hnojných visutých 
drážok nepriaznivé.

Zoznam označení

А, В, C, D 
r
Ш
Vk
Vs
Vz

— koeficienty extrapolačnej funkcie
— koeficient korelácie
— počet kráv na 1000 litrov chladiacej kapacity [ks . 103 1]
— primerná chladiaca kapacita [1 . ks-1]
— štruktúra zariadenia [%]
— zafaženie zariadenia počtom zvierat [ks . ks-1]
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VZDUCHOTECHNICKÉ SOUSTAVY S REKUPERAČNÍMI
VÝMĚNÍKY TEPLA Z TEPELNÝCH TRUBIC

J. Kára, P. Štuk

KÁRA, J. — STULC, P. (Výzkumný ústav zemědělské techniky, Praha - Řepy; 
Státní výzkumný ústav pro stavbu strojů, Praha - Běchovice): Vzduchotechtické 
soustavy s rekuperačními výměníky tepla z tepelných trubic. Zeměd. Techn., 35, 
1989 (12) : 715-723.
Ve dvou sekcích dochovny selat SZP Hluboš byla ověřena větrací soustava s re­
kuperačními výměníky z gravitačních tepelných trubic. Aby se v prašném pro­
středí snížilo znečištění teplosměnných ploch výměníků, použili jsme textilní 
filtr. Ve dvou strojovnách větracího systému jsme testovali dva typy axiálních 
ventilátorů. Tepelná a vzduchotechnická měření jsme uskutečnili s otevřeným 
obtokem výměníku, s uzavřeným obtokem výměníku a s uzavřeným obtokem 
a předřazeným filtrem Finet na sání odpadního vzduchu.
zpětné získávání tepla; termická účinnost; tlaková ztráta; filtrace vzduchu

Rozšiřováním rekuperačních výměníků tepla v objektech živočišné 
výroby nepokračuje tak, jak bychom si přáli a jak by bylo potřebné 
z hlediska zemědělských podniků i z hlediska celospolečenského.

Nedůvěra je způsobena především nutností údržby vzduchotechnic­
kého systému s rekuperačními výměníky. Jde především o časté čištění 
teplosměnných ploch výměníků u některých kategorií drůbeže a prasat.

Pokud chceme zabránit předčasnému znečišťování teplosměnných 
ploch výměníků, musíme filtrovat odváděný odpadní vzduch. Lze říci, že 
к těmto účelům je možné používat různé typy filtračních stěn, kapsových 
filtrů, navíjecích filtrů, kazetových filtrů atd.

V praxi se však setkáváme s provozními a ekonomickými problémy, 
které využití filtrace brání. Především pořizovací cena speciálních filtrů 
je poměrně vysoká, manipulace s ucpanými filtry je nepříjemná a musí 
se v krátkých časových intervalech opakovat.

Při rekonstrukcích a jednoduchých úpravách již instalovaných re­
kuperačních výměníků obvykle ani nezbývá místo na instalaci filtrů.

Z toho vyplynul náš záměr ověřit jednoduché filtry z netkané texti­
lie v objektu pro dochov prasat SZP Hluboš. Použitím filtrů vyvstávají 
pak další problémy s vhodným typem ventilátoru, který může překonat 
zvýšený vřazený odpor. Proto jsme se rozhodli otestovat rovněž dva 
obdobné typy ventilátorů, které by měly vyhovět pro daný účel: maďar­
ský ventilátor Falax CS-50-7 a československý výrobek APV 500 z STS 
a OZS Dašice.
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METODA

Ve společném zemědělském podniku v Hluboši u Příbrami byla v letech 1987 
až 1988 adaptována část dochovny selat. Adaptace byla zaměřena na zařazení re- 
kuperátorů z tepelných trubic do větrací soustavy. V provozu jsou dvě větrací sou­
stavy pro dvě oddělení- sekce odchovny selat přibližně pro 260 selat o hmotnosti až 
30 kg. V dochovně jsou selata od dochovu (7 — 15 kg) až po předvýkrm (15 — 30 
kg). Rekuperaci odpadního tepla vzduchu ve větracích soustavách zajišťují rekupe- 
rátory ze čpavkových tepelných trubic typu ZV3-032 (v. č. 447-87 a 448-87) (obr. 1) 
s obtokem vzduchu, vyrobené v JZD Hraničář. Základní parametry použitých žebro- 
vek a rekuperátorů jsou uvedeny v tab. I a II. V rekuperátorech jsou použity gra­
vitační tepelné trubice. Schéma zapojení je zřejmé z obr. 2 a 3. Ventilaci vzduchu 
ve strojovně č. 1 zajišťují ventilátory Falax CS-50-7-/4 s motorem HZF 80 a 4D o jme­
novitém výkonu 550 W (dále jen Falax 0 500) a ve strojovně č. 2 ventilátory APV 
500 s motorem 4 AP 80-4 o jmenovitém výkonu 750 W, vyrobené v STS a OZS Da- 
šice (dále jen APV 500). V našem případě šlo o první provozní ověření funkčních 
vzorků ventilátorů APV 500. Rekuperátory včetně ventilátorů jsou umístěny v za­
teplených zděných přístavcích. Čerstvý vzduch je rozváděn PE děrovaným potrubím 
o 0 500 mm ve střední části sekcí dochovny. Regulaci větrání zajišťují teplotní čidla 
umístěná ve výšce 1,2 m nad podlahou sekci dochovny.

I. Základní údaje o žebrované trubce pro výměníky ZV 3-032 z gravitačních tepel­
ných trubic — Basic characteristics of a ribbed tube for ZV 3-032 heat exchangers 
made of gravity thermal tubing

Typ žebrovky
Materiál trubky
Materiál žeber •
Kontakt žeber a trubky
Tvar žeber
Tvar trubky
Počet trubek v jednom žebru

vyválcovaná čistě hliníková 
hliník
hliník 
přímý 
kruhový 
kruhový
1

Rozměr žebra D nebo 61 xbo [m] 0,062
Rozměr základní trubky ň [m] 0,029
Rozměr u paty žebra* d, [m] 0,035
Tloušťka žebra a^ [m] 0,00065
Vzdálenost žeber и [m] 0,00254
Počet žeber* и/ 313
Ekvivalentní poloměr žebra R [m] 0,031
Ekvivalentní výška žebra Л [m] 0,0219
Tepelná vodivost žebra 2^ [W.m^'.K*1] 180
Plocha povrchu žeber* S< [nV.m1] 1,327
Plocha povrchu u paty žeber* Sj [m2.m *] 0,087
Celková vnější plocha* Sz [m2.mr*] 1,414
Ekvivalentní průměr dř- [m] 0,0454
Poměrný volný průřez Ф' 0,348
Hmotnost žebrovky* Mz [kg.m*1] 1,8

+ — u lisovaných žeber s dosedacím nákružkem se к rozměru základní trubky přičítá hodnota 2 6^ 
* — vztaženo na 1 m délky jedné trubky
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II . Charakteristika výměníku ZV 3-032 — Characteristics of an ZV 3-032 exchanger

Typ výměníku z gravitačních tepelných trubic se čpavkovou náplní
Typ žebrovky vytlačovaná čistě hliníková
Uspořádání trubek za sebou 5 řad j 10 řad

Příčná rozteč trubek v řadě 5i [m] w
Podélná rozteč řad trubek 52 [m]
Počet trubek v řadě tu

Počet řad trubek n;
Celkový počet trubek n .
Šířka svazku X = tu.si [m]
Hloubka svazku Y = rif.sa [m]
Činná délka trubek L [m]
Čelní průřez Ai = X.L [m2]* ^
Objem svazku V = Ač-Y [m2]
Zúženi průtočného průřezu Ф
Volný průtočný průřez A = ФАг [m2]
Teplosměnná plocha 5 = n.L.Si [m2]
Vnitřní teplosměnná plocha 8 i [,2]
Rozšíření teplosměnné plochy S/St
Hydraulický průměr dh [m]
Hmotnost svazku M = n.L.Mi [kg.m~3]
Kompaktnost svazku 8, V [m2.m3]
Poměrná hmotnost svazku M/T [kg.m-3]

0,062
0,124 1 0,062

10
5 10

50 100
0,62
0,62
1,86
1,15
0,713
0,348
0,216

131,5 1 263,0
8,5 17,0

15,5 1 15,5
0,00464

167,4 334,8
184,4 368,9
234,7 469,6

* pro oba kanály

1. Schéma rekuperátoru 
ZV3-032- — Diagram of 
a ZV3-032 recuperator

teplý 
vzduch

620 ' 1 007

chladný 
vzduch
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2. Schéma strojovny — Diagram of a machine room

3. Schéma stáje s vět­
racím systémem — Dia­
gram of a byre with 
ventilation installations

PROVOZNÍ MĚŘENÍ

Vlastnosti vzduchotechnického systému s rekuperačními výměníky ověřujeme 
V provozních podmínkách měřením základních parametrů. Především sledujeme 
zpětně získávané teplo, tj. tepelný tok získaný z odpadního odvětrávaného teplého 
vzduchu, který zvyšuje tepelný obsah venkovního studeného vzduchu přiváděného 
do objektu z venkovního prostoru. Metodika měření je popsána v dřívějších pracích 
(Zemánek, 1983; Kára aj., 1984).
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II I. Seznam měřených a odvozených veličin — A list of measured and derived 
characteristics

Označení Veličina Jednotka

Гп(7н) střední vstupní teplota teplého (chladného) 
vzduchu °C

titel') střední výstupní teplota teplého (chladného) 
vzduchu °C

М((М.) hmotnostní průtok teplého (chladného) 
proudu kg.s"1

Vio^co) střední rychlost teplého (chladného) proudu 
ve volném průřezu před výměníkem m.s-1

W^W?) tepelná kapacita teplého (chladného) proudu W.K-i
z = П7,/1Г(; W^W, poměr tepelných kapacit —

Qi tepelný výkon odváděný z teplého proudu W(kW)
Q, tepelný výkon přiváděný do chladného 

proudu W(kW)
Af( = 1(1 — t(2 ochlazeni teplého proudu К
Ar, = t,2 - tEi ohřátí chladného proudu К
Atl[Ate poměr rozdílů teplot —
Ai = t(i - fei rozdíl vstupních teplot к
r/t = Ate/Ar termická účinnost —
Q — U^min-Ař-?7t tepelný výkon výměníku W(kW)
к součinitel přestupu tepla W.m.K-i
S přestupní plocha m2
kSIWmln bezrozměrná charakteristická veličina —
Apt; Ape tlaková ztráta Pa

Měření proběhlo v provozních podmínkách farmy. Teploty se měřily před re- 
kuperátorem a za ním v teplém i studeném kanálu. Objemový průtok byl určen 
z rychlostí v profilu. Tlakové ztráty byly- stanoveny měřením diferenčním mikro- 
manometrem. Teploty a relativní vlhkost vzduchu byly měřeny digitálním psychro- 
metrem Therm Z 246 firmy AMR. Rychlost vzduchu byla určována digitálním elek­
tronickým anemometrem Technovent 4000 s průměrem měřicí sondy 25 mm. Pře­
hled měřených a odvozených veličin je uveden v tab. III.

Ve strojovně č. 1 jsme měřili:
a) desetiřadé uspořádání rekuperátoru

— s otevřeným obtokem.
— s uzavřeným obtokem.
— s uzavřeným obtokem a filtrem Finet PAN PES na sání vnitřního odpadního 

vzduchu;
b) pětiřadé uspořádání rekuperátoru (místo liché řady byly vloženy hliníkové vlož­
ky)

— s uzavřeným obtokem,
— s uzavřeným obtokem a filtrem Finet PAN PES na sání vnitřního odpadního 

vzduchu.
Ve strojovně č. 2 jsme měřili: .

desetiřadé uspořádání rekuperátoru 
— s otevřeným obtokem, 
— s uzavřeným obtokem, 
— s uzavřeným obtokem a filtrem Finet PAN PES na sání vnitřnho odpadního 

vzduchu.
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IV. Výsledky tepelných a vzduchotechnických měření — dochovna selat SZP Hluboš — The results of heat and air distribution 
measurements — piglet finishing house in the Hluboš Joint Agricultural Enterprise720 
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Veličina Jednotka

Strojovna č. 1 (ventilátory Falax 0 500) Strojovna č. 2 (ventilátory APV 500)

rekuperátor desetiřadý rekuperátor pětiřadý rekuperátor desetiřadý

obtok 
otevřený

obtok 
uzavřený

obtok 
uzavřený 
a filtr na 

teplé straně

obtok 
uzavřený

obtok 
uzavřený 
a filtr na 

teplé straně

obtok 
otevřený

obtok 
uzavřený

obtok 
uzavřený 
a filtr na 

teplé straně

hi °C 18,10 19,60 19,50 19,70 19,70 20,40 20,40 17,20
h2 °C 16,80 15,60 15,80 15,90 14,90 18,20 16,50 13,30
Ah °C 1,30 4,00 3,70 3,80 4,80 2,20 3,80 3,90
Dio m.s 1 2,79 1,39 1,33 1,72 1,28 3,59 1,77 1,52
Mt kg s 1 1,93 0,96 0,92 1,18 0,89 2,48 1,22 1,05
W1 W.k 1 1930 965 920 1180 890 2480 1220 1050
Qi kW 2,51 ' 3,86 3,40 4,48 4,30 5,50 4,60 4,10
tri °C 13,90 14,50 15,10 13,00 13,00 13,10 14,60 10,90
t.2 °C 15,70 17,90 18,40 16,90 17,00 16,60 19,00 14,80
At. °C 1,80 3,40 3,30 3,90 4,00 3,50 4,40 3,90
Deo ms 1 1,83 1,49 1,36 1,56 1,56 2,14 1,53 1,53
V. m3.s 1 1,06 0,86 0,78 0,90 0,90 1,23 0,88 0,88
M. kg.s 1 1,28 1,03 0,94 1,08 1,08 1,50 1,06 1,06
We W.K 1 1280 1034 940 1080 1080 1500 1060 1060
Qr kW 2,40 3,52 3,10 4,20 4,30 5,20 4,50 4,10
At °C 4,20 5,10 4,40 6,70 6,70 7,30 5,80 6,30
AnjAt — 0,72 1,17 1,12 0,97 1,28 0,63 0,86 1,00
X - W.IWl — 0,66 1,07 1,02 0,92 1,21 0,61 0,87 1,00
1Ц — 0,43 0,67 0,75 0,58 0,60 0,48 0,76 0,62
ip podle (TP) — 0,68 0,75 0,62 0,55 — 0,76 0,72
Api Pa 30 90 150 66 130 35 118 155



V. Objemové průtoky vzduchu — Air volume flows

v
[ms.s-i] /

/ [m3.h *]

Strojovna č. 1 
ventilátor Falax 0 500 Strojovna č. 2 

ventilátor APV 500 
10 řad

10 řad 5 řad

2? 73 
и-o

s otevřeným 
obtokem

1,61 / 
/ 5800

2,07 / 
/ 7500

s uzavřeným 
obtokem

0,80 / 
/ 2900

0,99 / 
/ 3600

1,10 / 
/ 4000

s uzavřeným obtokem 
a filtrem na teplé 
straně

0,79 / 
/ 2840

0,74 / 
/ 2660

0,88 / 
/ 3220

и >

s otevřeným 
obtokem

1,06 / 
/ 3800

1,23 Z 
/ 4400

s uzavřeným 
obtokem

0,86 / 
/ 3100

0,90 / 
/ 3200

0,88 / 
/ 3200

s uzavřeným obtokem 
a filtrem na teplé 
straně

0,58 / 
/ 2800

0,90 / 
/ 3200

0.88 / 
/ 3200

VÝSLEDKY

Výsledky tepelných a hydraulických měření jsou uvedeny v tab. IV.
Z výsledků měření vyplývá, že zjištěná termická účinnost rekupe- 

rátorů se téměř shoduje s normativními hodnotami uvedenými v tech­
nických podmínkách (v tab. IV symbol tj/TP).

Porovnání objemových průtoků vzduchu ventilátorů Falax 0 500 
a APV 500 je patrné z tab. V.

Ventilátory APV 500 z OZS Dašice zajišťují vyšší objemové průtoky 
vzduchu. Použitá filtrační tkanina Finet PAN PES z Mitopu Brno při­
bližně odpovídá tkanině Firon В 400 z Mitopu Mimoň. Doporučená maxi­
mální vstupní rychlost vzduchu 1,3 až 1,5 m . s-1 byla dodržena, ale přesto 
se výrazně zvýšila tlaková ztráta. U ventilátoru Falax 0 500 při deseti- 
řadém uspořádání výměníku se zařazením filtru tlaková ztráta zvýšila 
o 67 % a u ventilátoru APV 500 o 31 %.

Během tří až sedmi dnů dochází při dochovu selat к dalšímu postup­
nému zvýšení tlakové ztráty na hodnoty kolem 200 Pa a ke snížení prů­
toku vzduchu na 0,47 m3.s-1 (Falax 0 500) a 0,62 m3.s-1 (APV 500).

Výhodou filtru z Finetu je jedna hladká (zažehlená) strana, lze jej 
tedy poměrně snadno omést a udržovat. Přesto se během tří měsíců za­
nese a je nutno ho vyprat. Při praní však plstnatí a ztrácí filtrační 
schopnost. •

Jako velmi vhodné se ukázaly filtry z flanelové látky, které jdou 
snadno oprášit i vyprat a tlaková ztráta se s čistými filtry pohybuje 
u obou typů ventilátorů okolo 120 Pa.
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DISKUSE

Problematika prašných objektů živočišné výroby je stále v popředí 
zájmu všech pracovníků, kteří se zabývají zpětným získáváním tepla 
ze stájového odvětrávaného vzduchu.

Při projektování větracích vzduchotechnických systémů objektů ži­
vočišné výroby je možné využít velmi kvalitních filtrů mnoha výrobců 
(uveďme jen JANKU Radotín nebo JZD Jeseník nad Odrou — vyrábí řadu 
filtrů JESKAP — a Kovonu Karviná). Tyto filtry jsou však značně ná­
kladné a vyžadují odbornou obsluhu.

Snažili jsme se proto navrhnout jednoduchý a účinný filtr s nená­
ročnou obsluhou. Základ tvoří výustka odváděného vzduchu, chráněná 
drátěným pletivem s oky 3X3 mm. Na výustce o ploše 1,15 m2 je na­
vlečena kapsa z Finetu nebo flanelové tkaniny. Účinnost filtru je možné 
zlepšit zvětšením jeho plochy, tím se prodlouží interval čištění i praní.

Velkým problémem u větracích systémů s rekuperačními výměníky 
jsou rovněž vhodné ventilátory. Jako nevhodný je možné označit venti­
látor VE 630/1.

Z ověření v dochovně Hluboš můžeme říci, že ventilátory Falax 
0 500 jsou vyhovující, pro dané účely jsou všák výhodnější ventilátory 
VE 500.

Vzduchotechnický systém byl navrhován na termickou účinnost 
■qt = 0,6. Při měření byla tato hodnota splněna, za nižších teplot venkov­
ního vzduchu a snížených množství odvětrávaného a přiváděného vzdu­
chu bude qt ještě vyšší.

Rekuperační výměník snižuje topný výkon potřebný pro vytápění 
jedné sekce z 26,4 kW na 12,6 kW při -q, = 0,4, tj. na 48 % a na 5.7 kW 
při у;, = 0,6, tj. na 22 %. Spotřeba paliva je při -qt = 0,6 pouze 3 % pů­
vodního stavu. To však platí pouze za předpokladu, že vzduchotechnika 
s rekuperátory je v pořádku, nejsou znečištěné teplosměnné plochy vý­
měníku a ucpané filtry.

zAvér

V dochovně selat ve Společném zemědělském podniku Hluboš u Pří­
brami byla uskutečněna měření na větracích soustavách s rekuperátory 
typu ZV3-032 z tepelných trubic. Bylo zjištěno, že projektované pětiřadé 
uspořádání rekuperátoru tepelně i hydraulicky soustavě dostačuje.

Jednoduché převlečné filtry se osvědčily, ať už byly z Finetu, nebo 
z flanelové tkaniny.

Testované ventilátory APV 500 se ukázaly v provozu jako lepší než 
odpovídající ventilátory Falax 0 500.

Seznam indexů

г teplý proud vzduchu (ochlazovaný)
e studený proud vzduchu (ohřívaný)

min minimální hodnota
1 před výměníkem
2 za výměníkem
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На двух секциях поросятника предприятия Глубош испытывали вентиляционную 
систему с рекуперативными теплообменниками из термотрубок. Для сокращения за­
пыленности их деталей пользовались фильтром. В двух машинных залах системы 
аттестировали два типа осевого вентилятора. Температурные и воздухотехнические 
замеры проводили на открытом и закрытом байпасах обменника, с замкнутым байпа­
сом и пускорегулирующим фильтром финет для отсоса отработанного воздуха.
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Techn., 35, Í989 (12) : 715-723.
A ventilation installation with recuperation heat exchangers made of gravity ther­
mal tubes was verified in two sections of a piglet finishing house in the Hluboš 
Joint Agricultural Enterprise. To diminish the impurities settling on the heat-tras- 
mitting surfaces of exchangers in a dusty environment, a filter was used. Two types 
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steme mit Rekuperationswärmeaustauschern aus Wärmeröhren. Zeměd. Techn., 35, 
1989 (12) : 715-723.
In zwei Sektionen des Kälberaufzuchtstalles des Gemeinsamen Landwirtschaftsbe­
triebes in Hluboš (SZP Hluboš) wurde ein Lüftungssystem mit Rekuperationswärme­
austauschern aus Gravitationswärmeröhren getestet. Um im staubigen Milieu die 
Verunreinigung der wärmeaustauschenden Flächei der Austauscher herabzusetzen, 
setzten wir ein aufbreitetes Filter ein. In zwei Maschinenräumen des Lüftungs­
systems testeten wir zwei Typen der Axiallüfter. Die thermischen und klimatischen 
Messungen wurden mit geöffnetem Umlauf des Wärmeaustauschers, mit geschloße­
nem Umlauf des Wärmemaustauschers und mit geschloßenen Umlauf mit vorgesttz- 
tem Filter Finat zur Abluftabsaugung durchgeführt.
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Nové ceny vědeckých časopisů CSAZ

Vzhledem к tomu, že se zvýšily polygrafické náklady a ceny 
papíru, budou od 1. 1. 1990 upraveny ceny vědeckých časopisů 
ČSAZ takto:
Rostlinná výroba
Živočišná výroba

22,— Kčs
17,— Kčs

Veterinární medicína 15,— Kčs
Zemědělská technika 15,— Kčs
Zemědělská ekonomika 17,— Kčs
Lesnictví
Sborník ÚVTIZ

17,— Kčs

Ochrana rostlin 15,— Kčs
Genetika a šlechtění 17,— Kčs
Meliorace 15,— Kčs
Sociologie zemědělství 15,— Kčs
Zahradnictví 15,— Kčs
Potravinářské vědy 15,— Kčs

Scientia agriculturae bohemoslovaca 17,— Kčs
Věstník ČSAZ 14,— Kčs

Vážení čtenáři, věříme, že toto nezbytné opatření přijmete 
s pochopením.



KONTINUÁLNÍ MĚŘENÍ STAVU ZAPLNĚNÍ 
HLUBINNÝCH ZÁSOBNÍKŮ V OBILNÍCH SILECH

Z. Bohuslávek

BOHUSLÁVEK, Z. (Vysoká škola zemědělská, Praha): Kontinuální měření stavu zaplnění 
hlubinných zásobníků v obilních silech. Zeměd. Techn., 35, 1989 (12): 725 — 732.
Práce se zabývá řešením automatizovaného systému měření hladin v hlubinných zásobnících 
obilního sila. Na základě teoretického rozboru činnosti kapacitních hladinoměrů byl navržen 
mikropočítačový kapacitní hladinoměr, který má proti doposud užívaným způsobům měření 
mnoho předností. Experimentálním měřením byla stanovena vstupní data pro navržený 
systém — cejchovni křivky podle druhu měřeného obilí a jeho vlhkosti. Dále byl odvozen 
vliv složek komplexní permitivity obilí na činnost kapacitního hladinoměrů SHK.
kapacitní hladinoměr; permitivita obilí; kontinuální měření hladin sypkých hmot; mikro­
počítačový hladinoměr

V rámci prací na projektu ASŘTP ve velkokapacitních obilních silech a při realizaci 
první etapy řešení (měřicího a informačního systému) byl dán požadavek na zavedení 
poměrně přesné objemové evidence materiálu v hlubinných zásobnících sila. Z analýzy 
současného stavu v ČSSR vyplynulo, že kontinuální měření v tuzemských silech ob­
vykle vůbec není řešeno. Kontinuální snímače hladin vhodné pro přípojem к počítači 
se v ČSSR ani v RVHP nevyrábějí. Jediným kontinuálním hladinoměrem v tuzemsku 
dostupným je kapacitní hladinoměr SHK, výrobce ZPA Ústí nad Labem. Jeho hlavním 
nedostatkem je závislost naměřené hodnoty nejen na zaplnění, ale i na permitivitě sledo­
vaného materiálu (obilí). Pracné manuální nastavování vyhodnocovacího zařízení před 
zaplněním zásobníku jiným materiálem a po zaplnění je příčinou jeho malého využívání 
a rovněž vylučuje připojení к počítači.

Řešení zadané problematiky bylo zaměřeno na splnění těchto úkolů:
a) vyřešení možnosti, jak připojit kapacitní hladinoměry к počítači na základě 

teoretického rozboru jejich činnosti;
b) způsob měření kapacitními hladinoměry s mikropočítačem;
c) experimentální stanovení dielektrických parametrů pro vybrané zrniny v závis­

losti na jejich vlhkosti.

material a metody

Princip kapacitních kontinuálních hladinoměrů spočívá v měření kapacity kondenzátoru, 
přičemž elektrody (vodiče) kondenzátoru tvoří zásobník a. závěsná sonda (lano) hladinoměrů. 
Geometrické parametry těchto elektrod jsou konstantní, pouze dielektrikum je proměnné v závis­
losti na zaplněni.

Uvedená metoda měřeni vyžaduje určitou vodivost stěn zásobníků. Tato vodivost je splněna 
u ocelových i železobetonových velkokapacitních obilních sil. U železobetonových sil postačuje 
ke splnění této podmínky správně svařená armatura ocelového skeletu.
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Změřená kapacita takto realizovaného kondenzátoru vyjadřuje stav objemového zaplnění 
zásobníku. Tvorba násypného kužele při vyprazdňování nebo plnění objemové měření negativně 
neovlivní. Měřením je vlastně zjišťována fiktivní hladina obili, jejíž rovina vždy leží ve středu výšky 
kužele (výška ekvivalentního válce). Tato příznivá skutečnost vylučuje chyby jiných, např. dotyko­
vých hladinoměrů.

STANOVENÍ ZÁVISLOSTI KAPACITY KONDENZÁTORU BUŇKY NA ZAPLNĚNÍ

Ocelová buňka sila OCOS 50 kt je válec o výšce 45 m a průměru 6 m. Vzhledem 
к velkému poměru délky a průměru lze zanedbat vliv zakončení buňky kuželovým dnem 
a ocelovým stropem. Vliv zakončení zásobníků podstatně neovlivní linearitu měření pro 
poměr délky a průměru zásobníku větší než 3:1. Potom lze idealizovat buňku jako 
válcový kondenzátor a hladinu vrstvy obilí bráťjako rovinu ve středu výšky násypného 
kužele. Situaci zachycuje obr. 1. Z obrázku vidíme, že u nezaplněné buňky jde o dva 
paralelně řazené kondenzátory s různým dielektrikem. Permitivita obilí еъ je dána sou­
činem

Eb = Eq Srb (1)
kde: еть — poměrná permitivita obilí

Obdobně u vzduchu u prázdné části

Ev = Eo Erb (2)
kde: e„ — permitivita vzduchu

erl, — poměrná permitivita vzduchu

Protože Eru = 1,000 585 je velice blízké 1, můžeme psát

£y zžz 8q

Potom pro složenou kapacitu obilní buňky Св platí:

Св = Keo Erb li H- Keo /2 (3)

Св = li (Ke0 Erb — Keq) + Ke0 I (4)

1. Válcový kondenzátor tvořený pláštěm zásobníku (buň­
ky) sila a snímací elektrodou hladinoměrů — Cylindrical 
condenser formed by the casing of a silo bin (cell) and 
a level-indicator sensor electrode
arv — poměrná permitivita vzduchu 
^н, — poměrná permitivita obilí
h — výška vrstvy obilí
Z2 — výška prázdné části
Z — výška buňky sila
Ri — poloměr lana hladinoměrů
R2 — vnitřní poloměr buňky
Pro buňku sila platí, že

1 > R2
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— část vztahu Ke0 Z představuje počáteční kapacitu prázdné buňky, označme ji Co;
— parametr v závorce (Ke0 егь — Keq') je konstantou pro daný druh materiálu 

s permitivitou егь, proto můžeme zavést

A = Ke0 (егь - 1) (5)

Z rozboru vyplývá, že změna kapacity kondenzátoru buňky sila vlivem zaplňování 
obilím je lineární a platí pro ni vztah:

Св = A к + Co (6)

PERMITIVITA SKLADOVÉHO MATERIÁLU — OBILÍ

Z rozboru ad a) je zřejmé, že permitivita materiálu se uplatňuje v parametru A 
vztahu (6), přičemž její změna lineárně ovlivní naměřené hodnoty. Velikost permitivity 
se výrazně mění s druhem a vlhkostí skladového obilí. К dalším faktorům patří teplota 
a kvalitativní vlastnosti obilí, které permitivitu ovlivňují podstatně méně. Vliv teploty 
je u hladinoměrů kompenzován obvodovým zapojením.

U kapacitních hladinoměrů je sledované dielektrikum ukládáno do vysokofrek­
venčního střídavého pole, u hladinoměrů SHK jde o frekvenci 180 kHz (ZPA, 1979). 
Měřená kapacita se nejčastěji uplatňuje v obvodech jako vazební prvek. Poměrná permi­
tivita dielektrika má v těchto případech komplexní charakter (Nelson, 1978, 1979) 
a její vyjádření určuje vztah:

Er = E r + Ej E T (7)
kde: e't reálná část, rovnající se permitivitě егь

e"t - imaginární část, složka charakterizující míru absorbce výkonu danou ztrátovým čini­
telem tg Ó, pro nějž platí:

tgů = Al (8)
E r

Změna kapacity je ovlivněna pouze reálnou částí e' r, kdežto složka e't ovlivní ztráty 
obvodu a musí s ní být počítáno i při stanovení fázového posuvu u demodulátoru, pokud 
jím je zařízení vybaveno.

ZPŮSOBY KAPACITNÍHO MĚŘENÍ HLADIN S MIKROPOČÍTAČEM

Problematiku lze řešit dvěma základními způsoby:
a) Využít vstupních dílů (snímačů) hladinoměrů SHK a připojit je na analogové 

vstupy mikropočítače. Cejchování a vyhodnocování provádět programově.
b) Navrhnout nový snímač s digitálním výstupem. Cejchování a vyhodnocování 

řešit obdobně nebo část úkonů předat vlastnímu snímači.
Při řešení řídícího systému obilního sila byla v první fázi zvolena varianta a), kterou 

podrobně popsal Bohuslávek (1985). Stav zaplnění bude vyhodnocen výpočtem z dat 
vyslaných snímačem a příslušných veličin a konstant zadaných z klávesnice obsluhou 
a uložených v paměti počítače pro každý snímač (zásobník) samostatně. V podstatě bude 
výpočet probíhat podle vztahu (6) s tím, že Co bude získán měřením při prázdném 
zásobníku a konstanta A bude modifikována údaji zadanými z klávesnice obsluhou. 
U těchto snímačů se uplatňují obě složky permitivity et a e"T, jak bylo uvedeno.

. Jejich vliv byl vyšetřován laboratorním měřením přímo snímači SHK a je vyjádřen 
v modifikované permitivitě eth — hodnotě specifické pro obvody snímače SHK. Získané 
údaje jsou v současné dobé doplňovány korekčními součiniteli vlivu stlačení obilí v reál­
ných zásobnících, které jsou získávány měřením snímači instalovanými přímo na hlu­
binných zásobnících obilního sila.
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Navržený způsob měření s kapacitními snímači SHK řeší problematiku sledování 
stavu zaplnění zásobníků a přináší významnou úsporu investičních nákladů tím, že při 
aplikaci odpadá část elektronických vyhodnocovacích obvodů (VZH-3) dosavadních 
hladinoměrů určených pro manuální obsluhu.

EXPERIMENTÁLNÍ STANOVENÍ DIELEKTRICKÝCH PARAMETRŮ 
PRO VYBRANÉ ZRNINY

Cílem měření bylo objektivně stanovit dielektrické vlastnosti vybraných zrnin 
ve střídavém elektrickém poli o frekvenci 180 kHz, při které pracují kapacitní hladino- 
měry SHK. Byly vyšetřovány závislosti permitivity et a e"t u ovsa, pšenice a ječmene 
v závislosti na jejich vlhkosti. Zároveň byl zjišťován vliv těchto parametrů na činnost 
snímače hladinoměrů SHK. Pro objektivitu měření byly experimenty prováděny na 
modelu zásobníku obsahujícím hmotnost obilí zhruba 80 kg. Tím byl také zjišťován 
vliv stlačení na velikost permitivity.

ZPŮSOB MĚŘENÍ A VÝPOČET PERMITIVITY ů, A s"r

К měření byl použit Q-metr BM 211, přičemž na modelu zásobníku sila byla 
měřena změna kapacity (Ci, Сз) a činitele jakosti (Qi, Qs) pro dvě úrovně zaplnění 
Ну a Ho. Ze známých rozměrů zásobníku a sondy, tedy měřeného kondenzátoru, byla 
permitivita vypočítána.

Model zásobníku, jehož schéma je na obr. 2, reprezentuje zmenšení asi 1: 35. Byl 
zhotoven z ocelového plechu o síle 1,5 mm svařováním a umístěn do stojanu, který dále 
nese plnicí a zvlhčovači zařízení. Ve stěně válce byl zhotoven úzký průřez o šířce 2 cm, 
krytý vyjímatelným plexisklem. Průzor umožňující sledovat stav zaplnění byl opatřen 
odečítací stupnicí výšky zásobníku.

Výpočet
Hladiny Ну a Ho jsou ve vzdálenosti /i a lo od dna válcového zásobníku. Pro tyto 

délky lze ze vztahu (6) odvodit, že platí:

Св-z - Cbi = Keo . ^'r - 1) • & - /1) (9)

2. Schéma laboratorního 
měřicího zásobníku se 
zvlhčovacím a plnicím 
zařízením — Diagram­
me of a laboratory 
measuring bin with 
moisturing and loading 
eqipments
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potom
6 T ---

(/2 - л) =o
, «2

(10)

reálná část poměrné permitivity
- rozdíl kapacit naměřených Q-metrem [F] 

vzdálenost hladin [m]

(11)

kde: e'r

h,h
Ri, Ri poloměr sondy a zásobníku [m]
Fo absolutní permitivita vakua [8,854.10"2 F.m l]

Kapacity Ci а C2 naměřené Q-metrem postihují jen vliv reálné složky s'r. Imagi­
nární složku e" T lze vypočítat z naměřených hodnot Q2, Qi (činitelů jakosti kondenzátoru 
— kapacit Ci а C2) a e'r.

t C2 . (21 — 62)
g (C2-C1)21.22

tg Ó = —; e"r = tg d . e'r (12)
e r

kde: e"r — imaginární část poměrné permitivity vyjadřující především ztráty v dielektriku ,

měření pomocí snímače — vyšetření permitivity г-н

Měřením byly získány hodnoty (%) zaplnění. Vždy po sejmutí snímače z elektrod 
zásobníku byl na jeho vstup připojen proměnný vzduchový kondenzátor a jeho změriou 
bylo dosaženo shodného procenta zaplnění. Odečtením jeho kapacity na digitálním 
měřiči RLC E 317 byla odečtena kapacita Cj а C2. Z naměřených hodnot byla pomocí 
vztahu (10) vypočítána hodnota permitivity eth. Kapacita vzduchového kondenzátoru 
měřená RLC měřičem na frekvenci 1 kHz byla, vzhledem к jeho zanedbatelné kmitočtové 
závislosti v tomto rozsahu, stejná jako na frekvenci 180 kHz, což jsme ověřili paralelním 
měřením Q-metrem.

PŘÍPRAVA VZORKÜ OBILÍ — ZVLHCOVANÍ ZRNA

Hmotnost měřeného vzorku se pohybovala v rozmezí 80 až 100 kg. Příprava vzorku 
spočívala v rovnoměrném vlhčení vodní mlhou a pětidenním uskladnění v zásobníku, 
aby obilní zrno dokonale absorbovalo vodu.

Navlhčené obilí bylo vždy minimálně 24 hodin v klidu v zásobníku. Po této době 
bylo promíseno přepuštěním. Vlhkost obilí před měřením byla stanovena sušením a vá­
žením zároveň s kontrolou z více míst v zásobníku pomocí elektrického vlhkoměru 
Weis. К měření byly používány uměle vlhčené vzorky, jejichž dielektrické vlastnosti se 
mohou v určitých mezích lišit od vzorků přirozeně vlhkých. Tento rozdíl je zanedbatelný 
vzhledem к požadované přesnosti technologických poměrů (3 %). U vzorků s vlhkostí 
do 14 %, což je maximální vlhkost přípustná u dlouhodobého skladování, jsou rozdíly 
zcela zanedbatelné.

VÝSLEDKY

Každé měření se třikrát opakovalo a ze získaných hodnot byl vypočten průměr 
a směrodatná odchylka. Z těchto údajů byly podle vztahů (10) až (12) vyčísleny hodnoty 
permitivity. Závislosti permitivity e т, е"т а erh na vlhkosti jednotlivých druhů obilí 
pro konstantní frekvenci elektrického pole (180 kHz) jsou graficky vyjádřeny na obr. 
3 až 5.
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Vlhkost zrn (%)

3. Výsledky měření po­
měrných permitivit e'r, 
e"r, a srh u potravinář­
ské pšenice při frekven­
ci 180 kHz — Results of 
measuring relative per­
mittivities s’r, г"г, and 
erh in bread-making 
wheat at a frequency of 
180 kHz

4. Výsledky měření po­
měrných permitivit e'r, 
e"r a srh u průmyslové­
ho ječmene při frekven­
ci 180 kHz — Results of 
measuring relative per­
mittivities e'r, e"r and 
erh in industrial barley 
at a frequency of 180 
kHz
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5. Výsledky měření po­
měrných permitivit е'г, 
e"r a 8rh u ovsa při fre­
kvenci 180 kHz — Re­
sults of measuring rela­
tive permittivities s'r, 
г"г and £r/i in oats at a 
frequency of 180 kHz

DISKUSE
Zásadním poznatkem měření je potvrzení vlivu obou složek komplexní permitivity 

na činnost kapacitního hladinoměru a experimentální stanovení této závislosti. U všech 
druhů proměřovaných obilnin bylo zjištěno, že pro suché stabilizované zrno je naměřený 
údaj závislý pouze na reálné složce permitivity e T. Ztráty v dielektriku jsou zanedbatelné 
a potom Er = ETh- Se stoupající vlhkostí obilí roste ztrátový činitel tg ö, resp. e"r, 
a jeho vliv byl potvrzen rozdílem naměřených hodnot et — Erh. Z měření jasně vyply­
nulo zjištění, že podle literárních pramenů nejsou dostupné závislosti permitivit obilí 
jako vstupní data vhodné pro předpokládaný mikropočítačový kapacitní hladinoměr. 
Na činnost snímače mají vliv obě složky s T a e" T) přičemž vliv imaginární části se uplat­
ňuje u různých druhů obilí odlišně. U pšenice jsou naměřené hodnoty ovlivňovány již 
od vlhkosti 13,5 %, kdežto u ovsa a ječmene se vliv výrazně projevuje až od vlhkosti 
16,5 %. Nejcennější je proto stanovení závislosti ETn na vlhkosti a druhu obilí. Tato 
závislost se uplatní při konstrukci cejchovní křivky dále ověřovaného kapacitního hladino­
měru s mikropočítačem. Získané údaje jsou doplňovány korekčními součiniteli vlivu 
stlačení obilí v reálném zásobníku. Ty se v současné době získávají měřením pomocí 
instalovaných snímačů přímo v hlubinných zásobnících obilního sila.

zAvér

Na základě teoretického rozboru činnosti kapacitních hladinoměrů byl navržen 
způsob připojení kapacitního snímače к mikropočítači a způsob výpočtu výstupních 
parametrů ze změřených a zadaných vstupních dat. Uskutečnili jsme experimentální 
měření a získali jsme závislosti pro konstantní frekvenci elektrického pole 180 kHz 
používanou hladinoměry SHK.

Získané výsledky byly již využity při realizaci první etapy řešení ASŘTP velko­
kapacitního obilního sila v ZZN Kolín (Silosystém RS).
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БОГУСЛАВЕК, 3. (Сельскохозяйственный институт, Прага): Континуальное измерение 
состояния наполнения глубинных танков в зерновых элеваторах. Zerněd Techn 35, 
1989 (12) : 725-732.
Работа решает проблему автоматизированной системы измерения уровней в глубин­
ных танках зерновых элеваторов. На основании теоретического анализа деятельности 
емкостных измерителей уровней предложили емкостный измеритель уровня-микро 
ЭВМ. В противоположность до сих пор использованным способам он имеет ряд 
преимуществ. Экспериментальным измерением определили выводные данные для 
предложенной системы — калибровочные кривые по виду и влажности измеряемого 
зерна. Далее вывели влияние составных частей комплексной пермитивности зерна 
на деятельность емкостного измерителя уровня СГК.
емкостный измеритель уровня; пермитивность зерна; континуальное измерение уров­
ней сыпучих материалов; емкостный измеритель уровня-микро ЭВМ

BOHUSLÁVEK, Z. (University of Agriculture, Praha): Continuous Measuring of the 
Loading of Pits in Grain Silos. Zerněd. Techn., 35, 1989 (12) : 725-732.
An automated system is described of measuring grain levels in the pits of grain 
silos. The function of capacitance level indicators was theoretically analyzed to apply 
the results to a desing of a microcomputer capacitance level indicator, which will 
have many advantages in comparison with the currently used instruments. Expe­
rimental measurements enabled to define input data for the proposed system — 
calibration curves according to the kind and moisture content of the grain. The 
effects of the complex permittivity components of grain were determined with respect 
to the function of an SHK capacitance level indicator.
capacitance level indicator; grain permittivity; continuous measuring of levels of 
loose materials; microcomputer level indicator

BOHUSLÁVEK, Z. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Kontinuierliche Füll­
standmessung bei Tiefbunker von Getreidesilos. Zerněd. Techn., 35, 1989 (12) : 725-732. 
Die Arbeit befaßt sich mit der Lösung des automatisierten Systems der Füllstand­
messung in Tiefbunkern von Getreidesilos. Anhand einer theoretischen Analyse der 
Tätigkeit von Kapazitäts-Füllstandanzeigern wurde ein Minicomputer-Füllstand­
anzeiger entworfen, der gegenüber herkömmlichen Messungsmethoden eine Reihe 
von Vorteilen aufzuweisen hat. Aufgrund experimenteller Messungen wurden die 
Eingabedaten für das gegebene System bestimmt — die Eichkurven, der Art und 
Feuchtigkeit des zu messenden Getreides nach. Ferner wurde der Einfluß der Kom­
ponenten der Komplexpermitivität des Getreides auf die Tätigkeit des Kapazitäts­
-Füllstandanzeigers SHK abgeleitet.
Kapazitäts-Füllstandanzeiger; Getreidepermitivität; kontinuierliche Messung von 
Schüttgutstapelhöhen; Minicomputer-Füllstandanzeiger
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ELEKTROHYDRAULICKÝ SIMULATOR DYNAMICKÉHO 
ZATaZENIA SÚSTAVY SPALOVACÍ MOTOR - PŘEVODOVKA

I. Petranský, S. Drabant

PETRANSKÝ, I. DRABANT, Š. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Elektro­
hydraulický simulátor dynamického zaiaženia sústavy spalovací motor — převodovka. Zeměd. 
Techn.. 35, 1989 (12): 733 748.
Základnou úlohou práce bolo navrhnúť elektrohydraulický simulátor tvořený hydrostatickým 
zaťažovacim obvodom s počítačovým riadiacim systémom, vyznačujúci sa tým, že výstupné 
kanály hydrostatických generátorov sú napojené na elektrohydraulické proporcionálně tlakové 
ventily. Elektrické vstupy týchto ventilov sů napojené na výstupy počítačového riadiaceho 
systému. Navrhnutý simulátor sme merali laboratórne. V práci je uvedená použitá technika 
a spósoby merania sledovaných veličin, grafické spracovanie a zhodnotenie dosiahnutých 
výsledkov.
hydrostatický zaťažovací obvod; hydrostatický generátor; elektrohydraulický proporcionálny 
tlakový ventil

Jednou z rozhodujících činností při vývoji a výskume nových mobilných energetic­
kých prostriedkov je testovanie jednotlivých uzlov a sústav stroja v laboratórnych pod- 
mienkach. Aby sme mohli posúdiť jednotlivé riešenia a úpravy z hladiska funkčných 
vlastností a životnosti, nestačia už len statické merania, ale musíme přistupovat’ к dyna­
mickým režimom.

Tento príspevok rieši návrh elektrohydraulického simulátora na dynamické zaťažo­
vanie sústavy spalovací motor — mechanická převodovka traktora Z-8011. Zariadenie 
má umožniť automatizovat’ ovládanie zaťaženia a vyhodnocovanie metaných veličin.

METODA

Z hladiska dynamického zaťažovania sústavy spalovací motor — převodovka bola na zaťažo- 
vacie zariadenie daná požiadavka zabezpečiť:

— zaťažovanie konštantnými momentami,
— zaťažovanie skokom,
— zaťažovanie sinusovým priebehom,
— zaťažovanie prevádzkovým priebehom.
Pre výpočet zaťažovacieho zariadenia předpokládáme, že zaťažovací výkon na vstupnom 

hriadeli zaťažovacieho zariadenia Pz sa rovná menovitému výkonu spafovacieho motora P„, maxi- 
málny krútiaci moment Afizmax je daný záběrovými podmienkami traktora na betóne a maximálně 
otáčky vstupného hriadela zaťažovacieho zariadenia л!ти sů rovné maximálnym otáčkám na vý­
stupe převodovky npmax pre převodové stupně určené pre prácu na poli.

Návrh hydrostatického simulátora bude vychádzať z technických údajov traktora Z-8011.
Maximálny zaťažovací moment Aízmax (moment na výstupnom hriadeli převodovky pri 100% 

preklze hnacích kolies traktora Afw/imax) určíme zo vztahu:
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.r Г2 . //max * (1 — ^) ,
Мг max — МкРц max — Gt . -------- ;-------------------------  (1)

1RZ . Г]щ RZ
kde: Gt - tiaž traktora [N]

Г2 — účinný poloměr hnacích kolies traktora [m]
, Vilím . . . , , .
к — poměr—^— (rnim — reakcia na prednu napravu traktora na medzi riaditelnosti)
//max — súčiniteT záběru pri preklze = 100 %
írz ■ převodový poměr rozvodovky
ilm RZ — mechanická účinnost rozvodovky

1. Priebehy zahazovacích 
momentov — The cour­
ses of the moments of 
load

734 ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA — 1989



V tab. I sú uvedené dóležité parametre spalovacieho motora, převodovky a hodnoty pre vý­
počet vstupných parametrov simulátora.

Zaťažovanie konštantnými momentami (obr. la) využijeme pri zisťovaní výstupné; charakte­
ristiky sústavy spalovací motor — převodovka a rýchlostnej charakteristiky spalovacieho motora.

Pre náš případ musí zaťažovacie zariadenie z hladiska vyvodzovania konštantných zaťažova- 
cích momentov Мкг splnit' podmienky vyplývajúce z teoretických výstupných charakteristik pře 
mechanickú převodovku (tab. I):

Alimin ^ 420N.m; Aftzmax ~ 1132N.m
Okrem periodických zmien pracovných odporov (momentov) sa počas práce mobilnej súpravy 

střetáváme so změnami přechodnými. Pri týchto změnách sa přechodné zvýši stredný krůtiaci 
moment napr. na výstupnom hriadeli převodovky z hodnoty Mkzsi na Mkzsa (obr. 1b). Přechodné 
změny charakterizuje súčinitel preťaženia vc a perioda cyklu Tc. Hodnoty súčinitefov <5г a vc pre 
jednotlivé práce uvádzajú Anilovič a Vodolažčenko (1976) (tab. II).

Potom
Afl-z«2

Vc = ----Mkzsl
Z hladiska tejto změny postavíme podmienky pre změnu skokovú.
Pri stanovení konkrétných hodnot zaťažovacích momentov pre dimenzovanie zaťažovacieho 

zariadenia z hladiska zaťažovania skokovým priebehom vychádzame zo vzťahu (2). Pri výpočte 
maximálnej skokovej změny AAfrzmax počítáme s momentom Mkz max = 1132 N.m a s najne- 
priaznivejšou hodnotou (pre orbu) vc = 1,35.

Skoková změna momentu ДМ^шах je daná vzťahom:

AMr-zmax — Mkz max |1 ~—1 (3)

Po dosadení dostaneme:

AMlzmax = 1132 . [1 - -A-)

AAf/.zmax = 293,2 N.m

I. Parametre spalovacieho motora, převodovky a hodnoty pre výpočet simulátora — 
Parameters of the internal combustion engine, gearbox and the values for the 
calculation of the simulator

Převodový 
stupeň

Převodový 
poměr 
převo­
dovky 

ip

Maximálny krůtiaci moment 
na výstupe prevedovky pri

Kritické 
otáčky na 
výstupe 
převo­
dovky 
pri Ukr 

npkr 
[s 4

Menovité 
otáčky na 
výstupe 
převo­
dovky 
pri nn
ПРп 
[s 4

Maximál­
ně otáčky 

na výstupe 
převo­
dovky 

pri Итах 
ИРтах 
[s Ч

Мартах 
[N.m]

Дтах ПЭ 
strnisku 

MkPjtmax 
[N.m]

/4 max na 
betone 

МкРц max 
[N.m]

1/1 10,401 '2860,275 1068,96 1131,84 2,322 3,518 3,874
1/2 6,599 1824,725 1068,96 1131,84 3,661 5,546 6,106
1/3 4,153 1142,075 1068,96 1131,84 5,817 8,812 9,703
1/4 2,917 802,175 1068,96 1131,84 8,282 12,547 13,815

И/1 3,565 980,375 1068,96 1131,84 6,776 10,266 11,304
II/2 2,262 622,050 1068,96 1131,84 10,680 16,160 17,816
II/3 1,424 391,600 1068,96 1131,84 16,966 25,702 28,300
П/4 1,000 275,000 1068,96 1131,84 24,160 36,600 40,300
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II. Hodnoty súčinitela stupňa nerovnoměrnosti (5Z) a pretaženia (vc) a period změ­
ny krútiaceho momentu (Tz) a cyklu (Tc) pre jednotlivé práce — Values of the 
coefficient of imballance rate (5Z) and overload (vc) and change periods of torsional 
moment (Tz) and cycle (Tc) for individual operations

Súčinitel, perioda
Pracovná operácie

orba bránenie sejba

6- 0,28 - 0,30 0,06 - 0,12 0,15 - 0,26
Tz [s] 0,20 - 2,00 0,10 - 0,30 0,15 - 0,40
Vc 1,10 - 1,35 1,05 1,10 - 1,30
Tc [s] 40 - 4000 40 - 400 40 - 400

Zaťažovanie momentom AAKzmnx = 293,2 N.m musí vyvodiť příslušný zaťažovaci hydro­
statický obvod určený pre vytváranie skokovej změny momentu.

Při výpočte hodnoty Mkz, ktorú musí vyvodit' zaťažovaci hydrostatický obvod určený pre 
vyvodzovanie konštantných momentov, berieme do úvahy najnepriaznivejšiu hodnotu rc = 1,05 
(pre bránenie).

Potom:
, , Mkz max , ..Мкг = — —---  (4)" VC

a po dosadeni:
1132мкг = = 1078 N.m

Predpokladajme, že zaťažovaci moment na výstupnom hriadeli převodovky zariadenia Mi-. 
má sinusový priebeh (obr. 1c).

Konkrétné hodnoty zaťažovacích momentov pře dimenzovanie zaťažovacieho zariadenia 
z hladiska zaťažovania sinusovým priebehom stanovíme zo vztahu:

Мкг = Мкг, [ 1----y4 + Mt!, -^- | 1 + sin . t j (5)

Prvý člen na právej straně rovnice vyjadřuje konštantný moment Aftzi a druhý člen harmo­
nický priebeh Mkzh nad momentom Мкгь

Potom:
Mkzl = Mkz, (1 - (6)

Mkzh = Mkz, -ý- (1 + sin ™ . r j (7)

Pri výpočte berieme do úvahy Mkz, = 1000 N.m a najnepriaznivejšie hodnoty ň, (pre brá­
nenie) (tab. II). Potom po dosadeni do vzťahu pre Aftzi dostaneme hodnotu konštantného zaťažo­
vacieho momentu, ktorú musí vyvodiť zaťažovanie zariadenia svojím příslušným hydrostatickým 
obvodom:

Mkzi = 1000

Afin = 970 N.m
Hydrostatický zaťažovaci obvod pre vytváranie sinusového priebehu zaťažovacieho momentu 

musí vytvořit' maximálny moment:
Mkzh = Mkz,. öz (8)

Pri výpočte počitame s najnepriaznivejšou hodnotou ó. (pri orbě). Po dosadeni do vzťahu (8) 
dostaneme:

Mkzh = 1000.0,3

Mkzh = 300 N.m
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2. Priebehy krútiacich momentov nameraných v prevádzke — The courses of the 
torsional moments measured during operation

Predpokladajme, že zaťažovaci moment na výstupnom hriadeli převodovky sústavy spalovací 
motor převodovka má priebeh, ktorý je znázorněný na obr. Id. Potom výsledný zaťažovaci mo­
ment na výstupnom hriadeli převodovky zariadenia (hriadefa simulátora) je daný vzťaliom:

Mkz = Af^zmin + M'kt (9)
Meranie exploatačného zaťaženia traktora Z-8011 v súprave s pluhom 4-PN-30-2 a 4-PX-30 

uskutočnil na katedře energetiky VŠP v Nitre Drabant (1987). Z uvedených nametaných priebe- 
hov sme vychádzali pri realizácii navrhovaného zaťažovacieho zariadenia a pri jeho ověřovaní.

Pre súpravu traktor Z-8011 - pluh PX-30 pri orbě so střednou pracovnou híbkou 0,175 m 
a pri strednej pracovnej rýchlosti 0,92 m.s-2 sú priebehy krútiaceho momentu Mk na výstupe 
převodovky a momentu Mh na hnacej nápravě uvedené na obr. 2a, b.

VLASTNÄ praca .

Ako inšpiračný vzor pre návrh elektrohydraulického obvodu simulátora dynamického 
zaťažovania sústavy spalovací motor — převodovka v laboratórnych podmienkach sme 
využili funkčnú schému uvedenu v prihláške vynálezu PV 245-86 (Petranský a Dra­
bant, 1986). Funkčná schéma je znázorněná na obr. 3.

Hydraulický obvod simulátora (obr. 3) určeného pre dynamické zaťažovanie mobil- 
ných energetických prostriedkov a ich uzlov pozostáva zo zaťažovacieho regulačného 
hydrogenerátora s elektrohydraulickým riadením geometrického objemu 1 a z neregu- 
lačného zaťažovacieho hydrogenerátora 2. Zaťažovacie hydrogenerátory sú prostred- 
níctvom hriadelov mechanicky napojené na mechanickú převodovku simulátora 3. 
Vstupný hriadel převodovky je napojený na klukový hriadel spalovacieho motora alebo 
na výstupný hriadel sústavy spalovací motor — převodovka 4. Hodnota zaťažovacieho 
momentu Mz na hriadeli simulátora je funkciou převodového poměru i v mechanickej 
prevodovke simulátora, geometrického objemu zaťažovacích hydrogenerátorov Ve. 
a tlakových spádov na hydrogenerátoroch pG. Geometrický objem regulačného hydro­
generátora je spojito riadený pomocou dvojstupňového elektrického servoventilu 5 
a tlakový spád na obidvoch hydrogenerátoroch je spojito riadený s elektrohydraulickými
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3. Obecný návrh funkčnej schémy hydraulického obvodu simulátora — General 
design of the functional scheme of the simulator hydraulic circuit.

proporcionálnymi tlakovými ventilmi 6 a 7. Zaradené elektrohydraulické proporcionálně 
tlakové ventily sú aktívnymi členmi elektrohydraulického systému simulátora a zabezpe- 
čujú spojitý převod elektrického prúdu na úměrný tlak pracovnej kvapaliny.

Hydrostatický obvod simulátora podlá vynálezu umožňuje spojitú změnu geo­
metrického objemu regulačného zaťažovacieho hydrogenerátora a tlakových spádov 
na zaťažovacích hydrogenerátoroch. Zavedené hydraulické prvky — dvojstupňový 
elektrohydraulický servoventil 5 a elektrohydraulické proporcionálně tlakové ventily 6, 
7 sú riadené prostredníctvom navrhnutého počítačového riadiaceho systému, a tak je 
možné volit’ podlá programu lubovolný zaťažovací režim včítane prevádzkového. Na­
vrhovaný počítačový riadiaci systém (obr. 3) simulátora pozostáva z centrálnej proceso- 
rovej jednotky 8, ktorá je cez jednotku styku s prostředím 9, digitálno-analógové převod­
níky 10 a elektronickú riadiacu jednotku 11 napojená na dvojstupňový elektrohydraulický 
servoventil 5 a cez zosilňovač 12 na elektrohydraulické proporcionálně tlakové ventily 
6 a 7.

Činnost’ celého riadiaceho systému zabezpečuje riadiaci program 13 a údajový 
súbor 14 charakterizujúci dynamické prevádzkové zaťaženie získané z meraní v pre- 
vádzke a simulované v laboratóriu simulátorom. Centrálně ovládanie riadiaceho systému 
sa uskutečňuje prostredníctvom alfanumerickej zobrazovacej jednotky s klávesnicou 15 
pomocou příslušných inštrukcií. Navrhnutý elektronický riadiaci systém umožňuje 
podlá vopred zvoleného algoritmu simulovat’ lubovolný priebeh zaťaženia na vstupnom 
hriadeli simulátora. Algoritmus zaťaženia je zadaný pomocou klávesnice. Riadiaci pro­
gram umožňuje vytvárať zaťaženie podlá analyticky zadanej funkcie (napr. sinusový 
priebeh, jednotkový skok, trojuholníkový priebeh) a obecný (prevádzkový) priebeh
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prostredníctvom vzorkovaného spojitého priebehu získaného v prevádzke a uloženého 
v údajovom súbore.

Hydrostatický obvod navrhnutého simulátora (obr. 4) pozostáva z jedného regulač- 
ného zaťažovacieho hydrogenerátora 1 s elektrohydraulickým riadením geometrického 
objemu pomocou dvojstupňového elektrohydraulického servoventilu 8 spolu so sníma- 
čom polohy 21 a zo šiestich zaťažovacích hydrogenerátorov 2—7 a konštantným geo­
metrickým objemom. Tlakový spád na hydrogenerátore 1 a tomu odpovedajúci zaťažo- 
vací moment možno spojité meniť elektrohydraulickým proporcionálnym ventilem 9. 
Zaťažovací moment je možné tiež spojité meniť spojitou změnou geometrického objemu 
regulačného hydrogenerátora 1. Tlakový spád na hydrogenerátore 2 a tomu odpovedajúci 
zaťažovací moment sa mění elektrohydraulickým proporcionálnym tlakovým ventilom 10, 
na hydrogenerátoroch 3, 4 elektrohydraulickýcm proporcionálnym tlakovým ventilom 
11 a na hydrogenerátoroch 5—7 elektrohydraulickým proporcionálnym tlakovým venti­
lom 12. U konkrétného simulátora sú zaťažovacie hydrogenerátory 1, 3^4, 5, 6, 7 upev­
něné na prevodovke simulátora, ktorá má centrálny vstupný hriadel. Na vstup centrál- 
neho hriadela sa napája například výstupný hriadel traktorovej převodovky a na výstupe 
je napojený hydrogenerátor 2. Zaťažovací obvod hydrostatického obvodu simulátora je 
riešený ako uzatvorený a jeho doplňovanie sa uskutočňuje doplňovacím hydrogeneráto- 
rom 13, ktorého nasávací kanál je spojený cez čistič 14 s nádržou pracovnej kvapaliny 15. 
Doplňovací tlak je nastavený tlakovým ventilom 16 a teplo, ktoré vzniká pri zaťažovaní, 
sa odvádza chladičom 17. Dvojstupňový elektrohydraulický servoventil 8 je napojený 
na zdroj konštantného tlaku 18 cez čistič 19. Velkost’ napájacieho tlaku sa nastavuje 
prepúšťacím ventilom 20.

Ohrievanie pracovnej kvapaliny na prevádzkovú teplotu před vlastným meraním 
a prečistenie pracovnej kvapaliny v nádrži 15 sa uskutočňuje samostatným obvodom 
pozostávajúcim z hydrogenerátora 22, rozvádzača 23, tlakového ventila 24 a čističov 
25 a 26.

Na základe uskutočnených výpočtov z hydrogenerátorov vyrábaných v ČSSR sme 
volili jeden regulačný hydrogenerátor (obr. 4, pol. 1) PPARI-63-2, páť hydrogenerátorov 
ACK16-7 (obr. 4, pol. 3—7) a jeden hydrogenerátor ACK25-7.

Na uskutočnenie spojitého převodu elektrického prúdu na úměrný tlak pracovnej 
kvapaliny sme použili elektrohydraulické proporcionálně tlakové ventily realizované 
na základe tlakových ventilov VP 2—20 (obr. 4, pol. 9—12). Uvedený ventil bol do­
plněný riadiacim tlakovým ventilom, ktorý pozostáva z dvoch častíc:

— elektricko-mechanický převodník I [A]/F [N], proporcionálny magnet,
— mechanicko-hydraulický převodník F [N]/p [MPa],
Ako elektricko-mechanický převodník bol použitý proporcionálny magnet PM 035, 

vyvinutý v ZŤS — VVÜ Martin. Sila magnetu je F = 85 N pri I = 0,9 A, zdvih jadra 
h = 2.10 3 m. Statická charakteristika elektrohydraulického proporcionálneho tlako­
vého ventila рд = z (/) je na obr. 5, přechodová charakteristika pi; рд = /(/) na obr. 6.

Na udržovanie konštantného tlaku v doplňovacej větvi zaťažovacieho obvodu sme 
použili tlakový ventil VP 2—20 (obr. 4, pol. 16).

Požadovanej filtrácie pracovnej kvapaliny v nasávacej větvi doplňovacieho obvodu 
sme dosiahli štyrmi čističami oleja FS 32-10-1.

Prebytočná pracovná kvapalina z odlahčenej vetvy zaťažovacieho obvodu je vedená 
do troch chladičov (obr. 4, pol. 17). Použili sme tankové chladiče oleja doplněné elektro- 
motormi s ventilátormi z chladenia osobných automobilov Š-120.

Číslicový riadiaci systém hydrostatického zaťažovacieho obvodu simulátora (obr. 4) 
pozostáva z mikropočítača PMD-85, magnetofonu SP-210, televízneho prijímača Merkur 
a sústavy D/A prevodníkov. Ku konektoru K4 mikropočítača je na spoločnej údajovej 
zberni připojených páť D/A prevodníkov, z ktorých štyri sú určené pre ovládanie elektro-
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4. Hydraulický obvod navrhnutého simulátora — Hydraulic circuit of the designed 
simulator
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5. Statická charakteristika elektrohydrau- 
lického proporciálneho tlakového venti­
lu — Static characteristics of the electro­
-hydraulic proportional pressure valve

6. Přechodová charakte­
ristika elektrohydraulic- 
kého proporciálneho tla­
kového ventilu — Tran­
sient curve of the elec­
tro-hydraulic proportio­
nal pressure valve
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hydraulických proporcionálnych tlakových ventilov a piaty pre ovládanie servoventila 
regulačného hydrogenerátora. Výstupy z D/A prevodníkov sú připojené na elektronické 
ovládače elektrohydraulických tlakových ventilov a regulačného hydrogenerátora, ktoré 
menia vstupné napätie z prevodníka na výstupný prúd. Týmto prúdom je napájaný 
elektromagnet elektrohydraulického proporcionálneho tlakového ventila a servoventila 
regulačného hydrogenerátora.

Pre každý kanál je použitý vlastný osembitový monolitický D/A převodník MD 
AC-08 s vlastnou pamät’ou riadiaceho slova zloženou z dvoch obvodov MH 7475. Obvod 
určenia adresy kanálu využívá detektor adries MH 3205.

Převodníky sa napájajú zo zdroja s napätiami +5 V, +15 V a —15 V.
Program pre obsluhu prevodníkov je napísaný v jazyku Assembler a využívá přeru­

šovací systém počítača. Toto riešenie umožňuje ovládat’ každý ventil v predpísaných 
časových intervalech podlá vlastného súboru dát, nezávisle od práce ostatných kanálov, 
pričom najkratšia možná změna výstupnej hodnoty sa do počítača nahráva z magneto­
fonu SP-210.

Po ukončaní vývoja a stavby simulátora sme boli požiadaní ZŤS, kombinátom WÚ 
Martin, o změnu plánovaných meraní. Este před započatím overovania simulátora ZŤS 
zrušili skúšanie životnosti násobiča krútiaceho momentu traktorovej převodovky UR 
II В Z-80 a zadali novů úlohu. Boli to skúšky 3° násobiča krútiaceho momentu s lamelo­
vou brzdou za účelom sledovania opotrebenia lamiel. Násobič krútiaceho momentu sa 
skúšal v zostave s převodovkou UR IV P-90 č. P-68.000-651-4. S uvedenou převodovkou 
v sústave so spalovacím motorom Zetor 8602.1 sme uskutečnili aj overovacie merania 
simulátora.

Schéma zapojenia snímačov a meracích prístrojov pre meranie sústav spalovací 
motor (SM) — mechanická převodovka (MP) — simulátor (S) a spalovací motor (SM) 
— hydrostatická převodovka (HSP) — simulátor (S) je na obr. 7. Z hladiska požiadaviek 
vyplývajúcich z danej meracej metody sme použili snímače a meracie přístroje, ktoré 
umožňujú kontinuálny záznam zmien metaných veličin.

Tlak a jeho změny sme merali tenzometrickými tlakomermi prevedenia TT. Krútiaci 
moment spalovacieho motora Mk sme merali tenzometrickým snímačem, na který sa 
napojí celý merací systém s bezkontaktným prenosom signálu od firmy PHILLIPS. 
Na meranie zaťažovacieho krútiaceho momentu Mkz na hriadeli simulátora sme použili 
rotačný tenzometrický dynamometer T 1/100 (výrobok firmy HOTTINGER BALD­
WIN MESSTECHNIK GmbH). К meraniu otáčok hriadela spalovacieho motora n 
a simulátora ns sme použili fotoelektrický snímač s prevodníkom kmitočet—napätie 
(JiV). Otáčky ns sú rovné otáčkám na výstupném hriadeli testovanej převodovky np.

Ku kontinuálnemu záznamu zmien metaných veličin sme použili 14-stopý merací 
magnetofon TESLA EAM 500 a 12-slučkový oscilograf s priamoviditelným záznamem 
NO 71 v spojení s metacím systémom M 1000.

Pri meraní sústavy bodovou metodou sme pre nastavenie a odčítanie tlakov v hydrau­
lických obvodoch simulátora použili deformačné tlakoměry pre nastavenie krútiacich 
momentov číslicové voltmetre G-1002.500 a pre nastavenie otáčok čítače G-2002.500.

Dynamické merania na navrhnutom simulátore sme rozdělili do týchto troch častí: 
— merania pri zaťažovaní sklokom,
— merania pri zaťažovaní sinusovým priebehom,
— merania pri zaťažovaní priebehmi získanými z prevádzky.
Merania pri použití skokových zaťažovacích charakteristik sme urobili takmer 

v celom rozsahu obmedzenom maximálnym krútiacim momentom Mkp /<max na výstupe 
převodovky pri /zmax na betone. Graficky sme registrovali veličiny Mkz, пр, рсь Pgi, 
роз, pG4, pGó-
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7. Schéma zapojenia sni- 
mačov a meracích prí- 
strojov pře meranie sú- 
stav spalovací motor — 
převodovka — simulá­
tor — Wiring diagram 
of the readers and mea­
suring instruments for 
measurement of the sy­
stems internal combus­
tion engine — gearbox 
— simulator

Vybraný grafický záznam časových priebehov metaných veličin je na obr. 8.
Merania pri použiti sústavy SM-MP-S dynamickým zaťažovaním sinusovým prie- 

behom momentu Mkz sme vykonali pri róznych amplitúdach a frekvenciách. V priebehu 
merania sa veličiny Mkz, np, pa, pG2, роз, Pgi kontinuálně zaznamenávali na EAM 500 
a oscilograf NO 71. Zaťažovanie sinusovým priebehom sme realizovali změnou geo­
metrického hydrogenerátora PPAR 1-63-21. Grafické záznamy časových priebehov 
metaných veličin sú znázorněné na obr. 9.

Merania pri použití sústavy sledovanej dynamickým zaťažovaním sinusovým priebe­
hom kombinovaným s přechodným zváčšením stredného zaťažovacieho momentu sme 
uskutočnili pri róznych amplitúdach a frekvenciách. Vybrané časové priebehy meraných 
veličin Mkz, np sú znázorněné na obr. 10.

Priebeh momentu z prevádzkových podmienok sme získali meraním na traktorovej 
orebnej súprave pozostávajúcej z traktora Z-8011 a pluhu 4-PX-30. Krútiaci moment 
bol meraný na výstupnom hriadeli převodovky a registrovaný na merací megnetofón.

Vybraný grafický záznam časových priebehov meraných veličin Mkz, np a priebehu 
momentu Mkp nametaného v prevádzkových podmienkach na výstupnom hriadeli 
převodovky traktora Z-8011 je na obr. 11.
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8. Grafický záznam časových priebehov meraných veličin při zaťažovaní skokom — 
Graphic record of the time courses of the measured values during jump load

DISKUSIA A ZÄVER

Meranie skokom sme uskutočnili takmer v celom rozsahu činnosti spalovacieho 
motora pri jednotlivých převodových stupňoch. Krútiaci moment na výstupnom hriadeli 
převodovky v okamžiku změny zaťažovacieho momentu skokom dosahuje minimálně, 
alebo maximálně hodnoty. Po dosiahnutí tejto hodnoty nastáva plynulé tlmené kmitanie. 
Maximálny čas pri odlahčení je 0,42 s a pri zatažení 0,43 s. Po dosiahnutí ustáleného
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9. Grafický záznam časových priebehov meraných veličin pri zaťažovani sinusovým 
priebehom — Graphic record of the time courses of the measured values during 
sinus course load

stavu má krútiaci moment na výstupnom hriadeli převodovky konštantnú hodnotu 
aj pri premenlivých otáčkách hriadela. Nametané hodnoty pre vc vyhovujú požiadavkám.

Z výsledkov meraní, ktoré sme uskutočnili pri zaťažovani sinusovým priebehom, 
vyplynulo, že simulátor spíňa požiadavky z hladiska požadovaných hodnot zaťažovacích 
momentov, stupňa nerovnoměrnosti óz a periody změny krútiaceho momentu Tz.
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10. Grafický záznam časových priebehov meraných veličin pri zaťažovaní sinuso­
vým priebehom a přechodným zvýšením momentu — Graphic record of the time 
courses of the measured values during sinus course load and transient moment in­
crease

0 2 4 6 8 10 12 14 16

11. Grafický záznam časových priebehov meraných veličin a momentu Мкр name- 
raného v prevádzkových podmienkach — Graphic record of the time courses of the 
measured values and Mkp moment measured under operation conditions
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Priebeh momentu pre simulovanie prevádzkového zaťaženia bol získaný meraním 
súpravy traktora Z-8011 a pluhu 4-PX-30. Nameraný priebeh momentu Mkp а Мкг srna 
posúdili na základe kriviek hustoty pravděpodobností. Zo vzájomného porovnania vy­
plynulo, že pre odpovedajúce jazdy sú rozdiely nepatrné. Najváčšie rozdiely sú v maxi­
mách kriviek hustot pravděpodobností (max. 3,65 %). U simulovaných priebehov je 
v porovnaní s prevádzkovými priebehmi rozptyl hodnot menší (max. 9,4 %).

Na základe výsledkov, ktoré sme získali laboratórnym meraním simulátora, možno 
konštatovať, že navrhnutý elektrohydraulický simulátor vyhovuje pre simulovanie 
zaťaženia sústavy spalovací motor — převodovka z hl’adiska prevádzky polnohospodár- 
skeho traktora.
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коробка передач. Zeměd. Techn., 35, 1989 (12) : 733-748.
Главная задача состояла в выдвижении электрогидросимулятора, состоящего из гидро­
статической нагрузочной цепи с системой управления ЭВМ, в которой выходящие 
каналы гидростатических генераторов подключены к электрогидронапорным клапанам 
пропорционально. Их электровводы соединены с выходами вычислительной системы 
управления. Промеры симулятора проводили в лаборатории. Приводятся техника 
и способы замера прослеживаемых величин, графические изображения и итог до­
стижений.
гидростатическая нагрузочная цепь; гидростатический генератор; электрогидравли- 
ческий пропорциональный напорный клапан

PETRANSKÝ, I. DRABANT, S. (Agriculture University, Nitra): Electro-hydraulic 
Simulator of the Dynamic Load of the System Internal Combustion Engine — Gear­
box. Zeměd. Techn., 35, 1989 (12) : '733-748.
The basic aim of this work was to design an electo-hydraulic simulator formed by 
the hydrostatic load circuit with the computer control system for which it is charac­
teristic that the output channels of the hydrostatic generators are connected to the 
electro-hydraulic proportional pressure valve. The electric inputs of these valves are 
connected with the outputs of the computer control system. The designed simulator 
was measured in laboratory. The present work describes the utilized technology 
and measurement methods of the examined values, graphic representation and eva­
luation of the obtained results.
hydrostatic load circuit; hydrostatic generator; electro-hydraulic proportional pres­
sure valve

PETRANSKÝ, I. — DRABANT. S.: (Landwirtschaftliche Hochschule. Nitra): Elek­
trohydraulischer Simulator dynamischer Belastung des Systems Verbrennungsmotor 
— Schaltgetriebe. Zeměd. Techn., 35, 1989 (12) : 733-748.

ZEMĚDĚLSKÁ TECHNIKA — 1989 747



Die Grundaufgabe der Arbeit beruhte darin, einen elektrohydraulischen Simulator 
zu entwickeln, der durch einen hydrostatischen Belastungskreis mit einem Compu­
tersteurungssystem gebildet ist, wobei dieses • dadurch gekennzeichnet ist, daß die 
Austrittskanäle der hydrostatischen Generatoren an elektrohydraulische proportio­
nale Druckventile angeschlossen sind. Die elektrischen Eintritte dieser Ventile sind 
an Austritte des Computersteuerungssystems angeschlossen. Den entwickelten Si­
mulator haben wir in Laborbedingungen gemessen. In der Arbeit werden die an­
gewandte Technik und Methoden der Messung der verfolgten Größen sowie desen 
graphische Darstellung und eine Auswertung der gewonnenen Ergebnisse angeführt, 
hydrostatischer Belastungskreis; hydrostatischer Generator; elektrohydraulisches 
proportionales Druckventil
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KONTROLA TECHNICKÉHO STAVU NEREGULACNYCH 
HYDROSTATICKÝCH PREVODNÍKOV

B. Buček, E. Muráni, I. Petranský

BUCEK, B. — MURÁNI, E. — PETRANSKÝ, I. (Výskumný ústav polnohospo- 
dárskej techniky, kombinátny podnik, Rovinka, pracovisko Nitra; Vysoká škola 
polnohospodárska, Nitra): Kontrola technického stavu neregulačných hydrosta­
tických prevodníkov. Zeměd. Techni., 35, 1989 (12) : 749-756.
Hydrostatický obvod pre kontrolu technického stavu neregulačných prevodníkov 
využívá nová skúšobná metoda. Je opísaný navrhnutý hydrostatický obvod a 
použité meracie přístroje. Výsledky z overovacieho merania skúšobnej metody 
boli získané v prevádzkových podmienkach špecializovanej opravovne na skú- 
šobnom zariadení typu HSS-160. Toto zariadenie využívá skúšobnú metodu po- 
písanú v příspěvku pre aktívnu kontrolu neregulačných hydrostatických pre­
vodníkov.
aktívna kontrola; nová skúšobná metoda; skúšobné zariadenie; kvalitatívny 
ukazovatel; technický stav; neregulačný hydrostatický převodník; zubový hydro- 
generátor

Význam potřeby vykonávat aktívnu kontrolu hydraulických prvkov 
jednotlivo v súčasnosti neustále stúpa. Podstata kontroly spočívá v zis- 
ťovaní technického stavu skúšaných hydraulických prvkov, čo kladným 
spösobom ovplyvňuje kvalitu opravárskej činnosti v poTnohospodárstve 
a zároveň umožňuje:

— vopred určit rozsah opravy hydraulických prvkov;
— predchádzať opravám hydraulických prvkov, ktorých technický 

stav vyhovuje spátnej montáži;
— vylúčiť z montážnych práč opravené i nové hydraulické prvky, 

ktoré svojim technickým stavom montáži nevyhovujú.
Na úseku opravárenstva je však rozšírenie aktívnej kontroly brzdě­

né hlavně finančnou náročnosťou a dostupnosťou vhodných skúšobných 
zariadení.

V útvare renovácie VÚPT Rovinka bolo pře opravárske účely navrh­
nuté a vyrobené skúšobné zariadenie typ HSS-160. Je určené pře aktívnu 
kontrolu priamočarých hydromotorov, posúvačových rozvádzačov, nere­
gulačných hydrogenerátorov a rotačných hydromotorov ako i iných ria- 
diacich hydraulických prvkov. Vzhladom na to, že pre kontrolu technic­
kého stavu neregulačných rotačných prevodníkov využívá toto zariadenie 
novů zrýchlenú skúšobnú metodu, je energeticky nenáročné a má mini­
málně přístrojové vybavenie, čo snižuje finančně náklady spojené s jeho 
realizáciou na minimum (Buček a i., 1982, 1985, 1988).
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MATERIAL a METÓDA

Metodika práce vychádza z požiadavky zistiť technický stav zubových hydro- 
generátorov ZCB-40 a ZCBK-62 s cielom overií progresívnu skúšobnú metodu kon­
troly neregulačných hydrostatických prevodníkov v špecializovanej opravovne hy­
draulických nakladačov. Üloha bola riešená v rámci OPTR/88 č. 9.30 VHJ STS a OPS 
Rovinka na žiadosť hydraulických nakladačov STS Považská Bystrica.

Technické parametre hydrogenerátorov sú:

VÝSLEDKY

ZCB-40 ZCBK-62
prietok Qg [dm3 . min-1] 40 63

pri otáčkách Hg [min-1] 1500 1500
při tlaku PG [MPa] 16 16

tlak menovitý PGn [MPa] 16 16
tlak maximálny Pcmax [MPa] 18 18
tlak na vstupe PGus [MPa] —0,03 až +0,05 —0,03 až +0,05
otáčky menovité TlGn [min-1] 1500 1500
otáčky maximálně Пстах [min-1] 2200 2200
otáčky minimálně TlGmin [min-1] 600 600

Konkrétny návrh hydraulického systému pre kontrolu technického 
stavu uvedených hydrogenerátorov vychádzal z přihlášky vynálezu PV 
2884-88 (Buček a i., 1988).

Část hydrostatického obvodu skúšobného zariadenia, znázorněná na 
obr. 1, je určená pre aktívnu kontrolu technického stavu neregulačného 
hydrogenerátora. Pozostáva z nádrže 1, tlakového zdroja, ktorý tvoří re- 
gulačný hydrogenerátor 2 mechanicky spojený reťazovou spojkou 14 
s hnacím elektromotorom 3. Regulačný hydrogenerátor 2 je prostred- 
níctvom prívodnej vetvy 16 připojený cez elektromagnetický rozvádzač 6 
striedavo na prepojovaciu vetvu 18, tvořená tlakovou hadicou a rýchlo- 
spojkou 19 na skúšaný neregulačný hydrogenerátor 9, a na odvádzaciu 
vetvu 17. Na prívodnú vetvu 16 medzi regulačný hydrogenerátor 2 
a elektromagnetický rozvádzač 6 je připojený dolný tlakoměr 5 a tlakový 
ventil 4 spojený s nádržou 1. Výstupný kanál 23 rozvádzača 6 je trvale 
uzatvorený.

Na prívodnú vetvu 18 před skúšaný neregulačný hydrogenerátor 9 
je připojený horný tlakoměr 7. Na výstpp skúšaného neregulačného 
hydrogenerátora 9 je prostredníctvom rýchlospojky 19 a přepojovače]' 
vetvy 18 tvorenej tlakovou hadicou připojená odvádzacia vetva 17, ktorá 
cez elektromagnetický rozvádzač 10 a olejový čistič 12 vyúsťuje do ná­
drže 1.

Na odvádzaciu vetvu 17 je medzi skúšaný neregulačný hydrogenerá­
tor a elektromagnetický rozvádzač 10 prostredníctvom kontrolnej vetvy 
20 připojený dávkovači prietokomer 11 opatřený elektronickými stopka­
mi 21. Dávkovači prietokomer 11 je odpadnou vetvou 22 spojený s ná­
držou 1, ktorá je opatřená teplomerom 13. Skúšaný neregulačný hydro- 
generátor 9 je prostredníctvom zubovej spojky 15 mechanicky spojený 
s elektromagnetickou brzdou 8, ktorá je elektricky přepojená s dávko- 
vacím prietokomerom 11.

Opísaný hydrostatický obvod je vhodný pre aktívnu kontrolu nere­
gulačných hydrogenerátorov i neregulačných rotačných hydromotorov. 
Samotné skúšanie týchto prevodníkov přitom prebieha v dvoch fázach. 
V prvej fáze sa skúšaný převodník (v našom případe zubový hydrogene-
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1. Funkčná schéma hy­
drostatického obvodu 
pre aktívnu kontrolu ne- 
regulačných hydrostatic­
kých prevodnikov novou 
progresívnou skúšobnou 
metodou — Functional 
scheme of the hydrosta­
tic circuit for the active 
examination of the hy­
drostatic converter by 
means of the new pro­
gressive testing method

rátor) zahrieva, pričom sa sledujú a zaznamenávajú otáčky hydrogene- 
rátora nG, ktorý je zapojený ako hydromotor. Po zohriati skúšaného pre- 
vodníka na teplotu T = 50 °C sa začína druhá fáza skúšania, počas ktorej 
sa kontroluje jeho vnútorná těsnost. Hriadel skúšaného prevodníka je 
přitom zablokovaná elektromagnetickou brzdou 8 a elektromagnetický 
rozvádzač 10 je přepnutý do polohy, v ktorej uzatvára odpadnú vetvu 17. 
Tým uvádza do činnosti dávkovači prietokomer 11, ktorého elektronické 
stopky 21 snímajú čas konštantného prietoku tQ.

Výhodou riešeného hydrostatického obvodu, ktorý je súčasťou skú- 
šobného zariadenia HSS-160 vyvinutého a vyrobeného pře účely aktívnej 
kontroly hydraulických prvkov, je skutočnosť, že pri kontrole neregu- 
lačných prevodnikov vďaka využitiu uvedeného obvodu sa podstatné 
skráti skúšobný čas, obsluha je jednoduchá a nenáročná. Ku skúšaniu sa 
využívá minimálny energetický příkon 6 kW (včetne chladenia). Zaria- 
denie je konstrukčně jednoduché a nenáročné na priestor (obr. 2).

Pre overovacie meranie bol zvolený tento postup:
— kontrola zubových hydrogenerátorov na skúšobnom zariadení 

HSS-160,
— kontrola zubových hydrogenerátorov na zariadení KI-4815.
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2. Zdroj tlaku skúšob- 
ného zariadenia HSS- 
-160 (regulačný hydro- 
generátor PPAR 1 25 41 
a elektromotor AP 132 
S-4 5,5 KW)— Pressure 
source of the experi­
mental apparatus HSS- 
-160 (regulating hydro­
generator PPAR 1 25 41 
and electromotor AP 132 
S-4 5.5 kW)

Příslušnými meraniami sme chceli získat' tieto experimentálně údaje:
— tlak na vstupe hydrogenerátora pG1
— tlak na výstupe z hydrogenerátora pm
— prietok hydrogenerátora Qc
— čas konštantného prietoku tQ
— otáčky hydrogenerátora nG
— teplota pracovnej kvapaliny T

PODMIENKY STANOVENÉ PRE MERANIE

Ako pracovná kvapalina v oboch skúšobných zariadeniach bol po­
užitý hydraulický olej OTH-3, ktorého kinematická viskozita je 25 až 
30 mm2. s-1 při teplote 50 °C. Při meraniach bola teplota pracovnej kva­
paliny automaticky udržiavaná na hodnotě 50 ± 2 °C. Maximálny tlak, 
pri ktorom boli skúšané zubové hydrogenerátory pG0, bol nastavený na 
hodnotu 6 MPa tlakovým ventilom 4.

Při meraniach boli použité snímače:
— odporový vysielač VSR-100; VSR-250, výrobca Mešit Uherské Hra­

diště;
— tlakoměr s pružnou rúrkou s rozsahom 0 až 16 MPa, výrobca Chi- 

rana Stará Turá;
— vysielač dialkového otáčkoměru 313A1, výrobca Metra Blansko;
— digitálny snímač času DS-35, výrobca ZPA Pragotron Praha;
— ■ plavákový snímač hladiny s elektrickou signalizáciou, výrobca 

VÚPT Nitra;
— odporový vysielač teploty ZUN-1571, výrobca Mešit Uherské Hra­

diště.
Tlak pGY sme merali na vstupe do hydrogenerátora pri skúšaní na 

zariadení HSS-160, tlak pG2 na výstupe z hydrogenerátora pri skúšaní na 
zariadení KI-4815. Otáčky hydrogenerátora nG sme merali elektricky 
priamo na hriadeli zubového hydrogenerátora. Čas tQ, za ktorý pretečie 
konštantný objem pracovnej kvapaliny mechanicky blokovaným hydro-
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3. Cast ovládacieho panelu skúšobného 
zariadenia HSS-160, v ktorej sú umiest- 
nené přístroje pře vyhodnocovanie ča­
su, tlaku, otáčok a teploty — Section of 
the control panel of the exerimental 
apparatus HSS-160 in which instruments 
for the evalution of time, pressure, re­
volutions and temperatures are located

generátorom, bol při skúšaní meraný na zariadení HSS-160 (obr. 3). 
Prietok QG bol meraný pri skúšaní zubového hydrogenerátora na zaria­
dení KI-4815. Nastavená hodnota teploty pracovnej kvapaliny T bola 
kontrolovaná priamo v olejových nádržiach skúšobných zariadení.

MERANIE ZUBOVÝCH HYDROGENERÁTOROV

Technický stav zubových hydrogenerátorov bol kvoli overovaniu 
progresivně) skúšobnej metody zisťovaný u každého kontrolovaného 
hydrogenerátora dvorná metodami. •

V prvom případe to bola skúšobná metoda na skúšobnom zariadení 
HSS-160, ktoré к tomuto účelu využívá popisovaný hydrostatický obvod. 
Podstata metody spočívá v tom, že sa kontroluje čas, za ktorý pretečie 
mechanicky blokovaným hydrogenerátorom pri danom tlaku určitý kon- 
štantný objem kvapalného média.

Z každého typu sledovaných hydrogenerátorov bolo odskúšaných 65 
kusov, čo spolu představuje 130 hydrogenerátorov. Kvoli hodnoteniu boli 
sledované a zaznamenané hodnoty času tQ pri nG = 0 (hydrogenerátor 
zablokovaný), ktorý je hlavným kvalitativným ukazovatelom technické­
ho stavu pri kontrole progresívnou skúšobnou metodou, hodnoty otáčok 
nG pri zohrievaní (hydrogenerátor odblokovaný) a hodnoty tlaku pco 
a Pci-

V druhom případe boli tie isté hydrogenerátory podrobené kontrole 
technického stavu na skúšobnom zariadení sovietskej výroby typ KI-4815 
s príkonom 22 kW, na ktorom sa hydrogenerátory overujú klasickým 
sposobom. To znamená, že pri menovitom tlaku a otáčkách sa zisťujú 
hodnoty prietoku Qc u skúšaných hydrogenerátorov.
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I. Aritmetické priemery prietoku Qc.r, času tyx a otáček nGx s ohladom na tech­
nický stav skúšaných zubových hydrogenerátorov vyjádřený percentuálně — Arith­
metic means of discharge Qcx, time tgr and revolution «ox with respect to the 
technical state of the examined tobthed hydrogenerators expressed in percentages

■ Technický stav
skúšaných ZHG Jednotky 95 % 90 % 85 % 80 % 80 %

Hydro- počet 12 5 6 3 39
generátor „
ZCB-40 dm3, min 1 34,312 30,250 29,083 27,166 17,730

tQx s 47,530 28,418 20,990 15,346 10,572
Пет min 1 978,750 950,000 901,666 940,000 816,666

Hydro- počet 29 8 7 6 15
generátor л
ZCBK-62 Ugi dm3, min 1 51,646 48,187 45,785 43,000 24,983

tQx s 41,331 21,698 18,065 13,080 6,608
«Ох min 1 673,448 657,500 620,714 643,333 557,000

Z nameraných hodnot prietoku QG, času t0 a otáčok nG pri odbloko- 
vanom hydrogenerátore, získaných v tých istých meraniach, holi na 
osobnom počítači ATARI 800 XL statistickou metodou stanovené pře jed­
notlivé súbory skúšaných hydrogenerátorov hodnoty aritmetického prie- 
meru prietoku QGx, času tQx a otáčok nGx. Jednotlivé hodnoty sú uvedené 
v tab. I.

Pre porovnanie a celkové zhrnutie sú aritmetické hodnoiy prietoku 
QGx, času tQx a otáčok nGx pře příslušný technický stav sledovaných 
hydrogenerátorov graficky znázorněné na obr. 4 a 5. Z grafického prie- 
behu týchto technických parametrov a na základe poznatkov získaných 
pri ověřovacích meraniach možno konštatovať:

— hydrogenerátory, ktorých sledované veličiny majú hodnoty vač- 
šie, alebo zodpovedajú hodnotám 90 % technického stavu, vyhovujú pre 
okamžitú montáž bez opravy;

— hydrogenerátory, ktorých hodnoty sledovaných veličin nezodpo- 
vedajú hodnotám 90 % technického stavu, pretože sú menšie, nie sú 
vhodné pre okamžitú montáž — je nutná oprava.

4. Grafická závislost 
technických parametrov 
na technickom stave 
skúšaných zubových hy­
drogenerátorov typu 
ZCB-40 — Graphic re­
lationship between the 
technical parameters 
and the technical state 
of the examined toothed 
hydrogenerators, type 
ZCB-40
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5. Grafická závislost 
technických parametrov 
na technickom stave 
skúšaných zubových hy­
drogenerátorov typu 
ZCBK-62 — Graphic re­
lationship between the 
technical parameters 
and the technical state 
of the examined tothed 
hydrogenerators, type 
ZCBK-62

DISKUSIA A ZÄVER

Hydrostatický obvod pre skúšanie neregulačných hydrogenerátorov 
pozostáva zo skúšobného hydrogenerátora, ktorého výstupný kanál je 
napojený na výstupný kanál regulačného hydrogenerátora. Regulačný 
hydrogenerátor spolu s hnacím elektromotorom tvoří v tomto obvode 
zdroj tlaku. Vstupný kanál skúšaného hydrogenerátora je prostred- 
níctvom rozvádzacieho ventilu striedavo spojený s dávkovacím prietoko- 
merom a cez tlakový čistič s olejovou nádržou. Hriadel' skúšaného hydro­
generátora je mechanicky spojený s elektromagnetickou brzdou, ktorá je 
elektricky přepojená s dávkovacím prietokomerom a elektronickými 
stopkami.

Navrhnutý systém umožňuje použit pre kontrolu technického stavu 
neregulačných hydrogenerátorov skúšobnú metodu, ktorá v prevádzko- 
vých podmienkach zrýchluje samotnú kontrolu a umožňuje znižovať 
spotřebu elektrickej energie. Táto metoda je z hladiska hodnotenia do­
statečné přesná a okrem hydrogenerátorov ju možno využit aj na kontro­
lu technického stavu neregulačných rotačných hydromotorov. Pri skú- 
šaní umožňuje posúdiť technický stav skúšaného prvku v jednotlivých 
polohách pri pootočení výstupného hriadela. Kontrola sa dá opakovat 
a hodnoty skúšaného tlaku možu byť volené od 2 do 9 MPa. Kontrola 
technického stavu skúšaných prevodníkov sa vyhodnocuje porovnáváním 
hlavného kvalitatívneho ukazovateta, t. j. času tQ, s jeho hodnotou, kto­
rá je pře kontrolovaný typ prevodníka udaná v porovnávacích tabulkách. 
Hodnoty hlavného kvalitatívneho ukazovatel'a pre porovnávacie tabulky 
sa získávajú v ověřovacích meraniach nových a použitých prevodníkov 
příslušných typov.

Skúšobná metoda je jednoduchá a dostatočne přesná, nenáročná na 
obsluhu, údržbu, vyhodnocovanie, energetický příkon, zastavovací prie­
stor a investičně prostriedky к realizácii.
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БУЧЕК, Б. — МУРАНИ, Э. — ПЕТРАНСКИ, И. (Научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной техники, комбинат, Ровинка, раб. обьект в Нитре; Сельско­
хозяйственный инст»)*^ Нитра): Контроль за техническим состоянием нерегуляторных 
гидростатических пробников. Zeměd. Techn., 35, 1989 (12) : 749-756.
Гидростатический контур для контроля техн, состояния нерегуляторных проводников 
используется в новом испытательном методе. Описываются и контур, и измерительные 
приборы. Его экспериментальные результаты получены в производственных условиях 
в специализированном ремонтном цехе на испытательном устройстве типа HSS-160. 
Это устройство использует приведенный метод для активного контроля проводников, 
активный контроль; новый метод испытания; экспериментальное устройство; пока­
затель качества; техническое состояние; нерегуляторный гидростатический преобра­
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BUČEK, В. — MUKÁNI, Е. — PETRANSKÝ, I. (Research Institute of Agricultural 
Engineering, combine enterprise, Rovinka workplace Nitra; Agriculture University, 
Nitra): Examination of the Technical State of Nonregulating Hydrostatic Converters. 
Zeměd. Techn., 35, 1989 (12) : 749-756.
The new testing method for the examination of the technical state of nonregulating 
converters utilizes the hydrostatic circuit. The designed hydrostatic circuit and the 
utilized measuring apparatuses are described. The results of the verifying measure­
ment of the testing method were obtained under operation conditions of the special­
ized repair shop in the experimental apparatus of the HSS-160 type. This apparatus 
utilizes the experimental method described in the contribution to the active exami­
nation of nonregulating hydrostatic converters.
active examination; new testing method; experimental apparatus; qualitative indi­
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BUČEK, В. — MURÁNI, E. — PETRANSKÝ, I. (Forschungsinstitut für Landtechnik, 
Kombinatbetrieb, Rovinka, Arbeitsstätte Nitra! Landwirtschaftliche Hochschule, 
Nitra): Überwachung des technischen Zustands nichtregulierender hydrostatischer 
Umformer. Zeměd. Techn., 35, 1989 (12) : 749-756.
Eine neue Prüfungsmethode nutzt für die Kontrolle des technischen Zustands nicht­
regulierender hydrostatischer Umformer den hydrostatischen Kreis aus. Beschrieben 
werden der entworfene hydrostatische Kreis sowie die angewandten Meßgeräte. 
Die Ergebnisse aus Testmessungen der Prüfungsmethode wurden unter Betriebs­
bedingungen einer Instandsetzungswerkstatt mit Hilfe der Prüfanlage HSS-160 ge­
wonnen. Diese Prüfanlage nutzt die im Beitrag beschriebenen Prüfungsmethode für 
die aktive Kontrolle nichtregulierender hydrostatischer Umformer aus.
aktive Kontrolle; neue Prüfungsmethode; Prüfeinrichtung; qualitativer Parameter; 
technischer Zustand; nichtregulierender hydrostatischer Umformer; Zahn-Hydroge­
nerator
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