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40 let &innosti V§zkumného Gstava zemédélské techniky v Praze - Repich

V¢zkumny Gstav zem&d&lské techniky (VU byl zaloZen v roce 1951. V roce

1991 si pﬁpomznéme 40 let jeho &innosti v oéhﬁﬁhfnizacc zem&deElské viroby.

Do roku 1958 byl umistén v Praze-Vokovicich, jeho plivodni n4zev byl V§zkumny
Gistav pro mechanizaci zem&d¢lstvi. V letech 1956 — 1958 se jednotlivé Gityary postupné
prestéhovaly do nové ptidéleného objektu bgvalého kl4dtera v Praze-Repich. Ustav
v té dob& zmé&nil nzev na Vyzkumny (stav zem&d&lské techniky. Organiza&ni zmén
védeckovyzkumné zikladny mély souvislost se vznikem Vyzkumného fistavu zem&d&l-
skych stroji v Praze-Chodove a se Stitni zkuSebnou zeméd&lskych strojd v Praze-Re-
pich. V prvni fazi rozvoje vé€deckotechnické zikladny v zem&d&lstvi byly &innosti viech
tfi instituci, tj. ¢innost vjzkumn4, konstruk&ni a zkufebnick4, zaji¥fovany V¢zkumnym
2stavem pro mechanizaci zem&dé&lstvi; rozhodujici podil tvofily tehdy prace zku¥ebnic-

€.

Od roku 1958 v Cinnosti Gstavu pfevaZuje ve€deckovyzkumné préce s rostoucim
podilem zikladniho v§zkumu a vyhranéngch priifezov§ch problematik. Zakladni posla-
ni Gstavu se v8ak po celou dobu jeho ¢innosti nemé&ni. Cilem praice nafich pracovnikil
vzdy bylo pfispivat k rozvoji techniky a technologii pro &eskoslovenské zem&d&lstvi,
pfestoZe se ob&as dostéavali do rozporu s oficidlnimi sm&rnicemi.

Od roku 1951 se ve vedeni Gstavu vystfidalo celkem 3est fediteld. Byl to ing.
JaroslavN oviék (1951 - 1954), ing. Drahomir Macha&ek (1954 - 1961), ing. Miro-
slav Preininger, CSc. (1961 - 1969), doc. ing. Miloslav Velebil, DrSc. (1970 -
1980), ing. Jifi Fiala, DrSc. (1980 - 1990) a doc. ing. EvZen Pick, CSc., soutasny
feditel Gstavu.

PrestoZe se VUZT stfidavé pod Fizenim ministerstva zem&d&lstvi a v{Zivy a ze-
médelskych akademii zaslouZil o rozvoj zem&délského a technického v§zkumu v &e-
skych zemich i na Slovensku, nemél v poslednim obdobf jako rozpoétové organizace
ptiznivé podminky pro svilj rozvoj. Néklady na feSeni vizkumngch Gkold rostly, rozpoet
tstavu nikoliv. O to obtiZn&j$i bude v soutasné dob& zachovat v§zkumny charakter
organizace pfi zmé&né podminek financovani v§zkumnych tkold a pfi tvrdgch dopadech
ekonomické reformy na viechny ekonomické subjekty, zvlast€ pak na zem&d&lskou
prvovyrobu.

Hlavni vjzkumné programy fistavu pro nejbliZsi obdobi obsahuii:

1. V technologickych systémi rostlinné a Zivo&iSné vyroby, zabezpelujicich
efektivai :yln;obu zem&délské produkce vysoké trzni hodnoty v riiznych vyrobnich
podminkach.

2. Vyzkum v§robnich postupil pro pfedzpracovani nebo koneénou tGpravu finlnich
produktd v zcmédélrs)l?ém%ogniklﬁ g g

3. Program racionalizace spotfeby paliv a energie v zem&d&lském podniku:

— minimalizace energetické naro&nosti vfrobnich procesi,
- vyuZiti netradi¢nich energetickych zdroji vEetné odpadniho tepla a obnovitel-
nych zdrojil energie véetn& biomasy,
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— vyuZiti elektrické energie v polnich mobilnich operacich,
— pfevod mobilnich operaci na stacionarni pracoviSt.

4. Ekologicky program omezovani negativnich vlivii technickych a technologickych
systému na Zivotni a pracovni prostfedi:

— omezovani zhutnéni plidy minimalizaci pojezdii po piid¥, sniZeni m&rnych tlakd
na plidu a zmen3¥ovani napravovych tlaki;

— minimalizace zatiZeni Zivotniho prostfedi chemickou ochranou rostlin;

- ckologicky pfijatelné systémy hnojeni organickymi hnojivy zejména v ochrannych
pasmech vodnich zdroji a pfi apfikaci kejdy;

— technologické postupy a technické prostfedky pro zv§Seni G&innosti hnojeni
priimyslovymi hn(éli]g;

- omezovéni negativniho vlivu techniky a pracovnich postupil na vodni i vétrnou
erozi, technika protieroznich opatfeni;

— zlepSovani pracovniho prostfedi v obi;ktcch Zivotisné vyroby.

5. Program minimalizace kvantitativnich a kvalitativnich ztrat ve vyrobnich postupech
rostﬁmé a Zivo&i¥né vyroby v celém vyrobnim cyklu v€etag tiprav, konzervace, ma-
nipulace a skladovani zem&d&lské produkce.

6. Program technického zabezpe&eni rozvoje alternativniho zemé&delstvi véetn& vyvoje
vhodnych pracovnich postupii.

7. Programrozvoje elektronizace zem&d€lstvi, zahrnujici vyuZiti vipo&etni techniky pro
fizeni vyrobnich procesil, vizkum a vyvoj specilnich &idel, méfici a fidici techniky
pro automatizaéni systémy.

8. Vyzkum vhodnych technologii pro soukromé formy hospodafeni a pi‘iZﬂﬁsobovéni
zemé&delské tcclmi?' novym podminkam hospodafeni vyrobcti zemé&d&lskych pro-
duktli danych pfedeviim novymi ekonomicEij vlivy, pfisn&j¥imi ekologickymi
poZadavky, riiznorodosti forem hospodafeni, novou legislativou.

Hlavni v§zkumné programy navazuji na dosavadni ¢innost pracovnikii Gstavu. Toto

&islo v&deckého Easopisu Zemé&délska technika obsahuje pFispévky, které zpracovavaji
vybrané vysledky védeckovyzkumné préce.

Doc. ing. Evien Pick, CSc.,

Feditel

Vyzkumny tistav zemédélské techniky,
Praha-Repy
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VYUZIT] LISU NA VELKOOBJEMOVE HRANOLOVE BAL{KY PRI
KONZERVACI KRMIV

H. Maskov4, V. Holubov4, M. Lutia¢ek

MAsKiE):VA, H. - HOLUBOVA, V. - LUNACEK, M. (V§zkumny Gstav zem&d&iské tcchnig,
Praha- ):25 .266M na velkoobjemové hranolové baliky pFi aci krmiv. Zeméd. Techn., 37,
1991 (5-6): - 266.

Konzervace lisovanych zavadlych krmiv byla hodnocena u vojtésky (priimérny obsah susiny pfi sklizni
44,25 %), sklizené lisem Welger Delta 5000. Ve stohu z balikd o velikosti 1,5 x 1,2 x 0,4 m (celkovd
hmotnost 1,9 t) zakrytém dvéma vrstvami f6lie byla v priib&hu fermentace méfena teplota a zmény
v obsahu kysliku a oxidu uhli¢itého. Byty hodnoccnz' udaje, zjist€né uvnitf balikd, na jejich huiv
mist€ styku jednotlivjch balikdi. Vyie teplot naméfenych v priibéhu konzervace ne hla 30 °C,
hodnoty CO2 a Oz prokézaly, % i pfi maximélni pé&i o docileni hermetického prostfedi vzduch do
uskladnéného materidlu vnikne, coz se projevilo i v ¢4ste&ném povrchovém proplesnivéni balikd. Pfes
tuto skutenost byly celkové vysledky konzervaéniho procesu velmi uspokojivé (ztrdty hmotnosti
3,56 %, ztréty susiny 7,46 %). Po vyskladn&ni byla v riznych vrstvich jednoho z balikd méfena zména
hladiny CO2 a Oz a soutasné hodnocena stabilita jakosti \Zrobeného iva. Ve stfedu balikd zlistala
kvalita po celou dobu skladovéni (20 dnil) téméf nezménéné, v povrchovych vrstvich dodlo k proples-
nivéni do hloubky asi 100 mm. Proveden4 méfeni prokézala, Ze Bﬁ konzervaci gicnin sklizenych lisem
na velkoobjemové hranolové baliky lze vyrobit kvalitni krmivo. Docileni potfebného vzduchotésného
prostfedi je viak v provoznich podminkédch znaéné obtiZné (manipulace s f6lif a jeji ochrana pfed
protrZenim). Vyskyt plisni v hové vrstvé baliku znamena jeho celkové znehodnoceni, nebot
zasaZenou vrstvu nelze od kvalitniho materidlu spolehlivé oddélit. Konzervace lisovanych balikd pice
miiZe pfedstavovat doglhkovou technologii ke stdvajicim zplsobiim konzervace tam, kde byr lis
zakoupen pro sklizen sldmy a je vhodnd4 i pro mensi podniky v pfipad€ smluvniho vyuZiti lisu.

konzervace krmiv; velkoobjemové hranolové baliky

V zemich, kde se sklizi slima pomoci listi na velkoobjemové baliky, se snaZi o vyuZiti
t&chto znaéné drahych str‘(:f'lﬁzéaké pfi sklizni sena a picnin pro v§robu senaZi i silaZi. To
se tyka jak technologie sklizn€ lisy na valcové balﬂy, tak technologie sklizn& lisy na
velkoobjemové hranolové baliky. Pfi pouZiti téchto technologii se hledaji cesty pro
zabezpedeni konzervace slisované pice v hermetickém prostfedi. Velké mnoZstvi zapad-
nich firem vyrabi v soutasné dobé& zafizeni pro baleni jednotlivych balikii do elastické
folie (napf. firma Krone — Silo Matic, Kverneland - Silawrap, ABT - Film Easi,
Tellefsdal — System Bee a némecké firma B a G Maschinenbau, se kterou kooperuje
ZD Zvole u Prahy, vyrébééici toto zafizeni u nés), popf. jsou jednotlivé vﬁlcové%ealidy
vsunovéany do posuvného foliového rukivce, v némzZ jsou pak vzduchot&sné uzavi‘cnz
(napf. systtm ARMAKO). V Nizozemsku byla technologie konzervace lisovanyc
picnin jiZ v roce 1987 uplatiiovana pfiblizn& u 15 '?gl konzervovanych krvmiv
(B osma, 1987), pfitemZ byly vyuZivany zejména lisy nizozemské firmy VICON Inter-
national HP 1600, v men3i mife lisy némecké firmy WELGER DELTA 5000. Provedena

umné méfeni dokladaji, Ze pfi sklizni kvalitni pice a pe¢livém dodrZeni technolo-
gického postuﬁ? nebyl zjistén vyznamny rozdil v kvalité konzervovanych krmiv sklize-
ngch lisy na velké hranolové baliky a krmiv sklizenych sklizeci fezatkou (tab. I).

Pt1 sklizni pice sklizecimi fezatkami se i pfi docileni nasledné vyborné kvality
konzervovaného krmiva poukazuje na tyto nedostatky:

— vysokou energetickou néro¢nost, danou zejména vozidlem jedoucim vedle sklizeci
fezatky, nevyuZivanim plné uZitené hmotnosti odvoznich vozidel s objemovymi
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I. Porovnéni kvality konzervovanych travin, sklizengch lisem na velkoobjemové hranolové baliky a sklizeci
fezatkou (Bosma, 1987) — Comparison of the quality of preserved grasses, harvested with a baling press
for big rectangular bales and with a chopper-harvester (Bosma, 1987)

Ukazatel Lis Rezatka
Suina [%] 42,7 413
Hruba4 vidknina [%)] 224 22,0
Popeloviny [%] 11,0 112
Stravitelné N-ltky [%] 16,5 16,7
Energeticks hodnota [MJ.kg™}] 6,7 6,6
Kyselina mlééné [%] 143 2,09
Kyselina méseln4 [%] 0,01 0,14

1. Néklady [DEM.ha ") pfi riznych skliziiovch

tupech v zdvislosti na vzdéalenosti pole-sklad (DeMAd'l A
ﬁ:‘] (A - samosbéraci viiz, B - samojizdné 4004 B
sklizeci fezatka, C - lis na velkoobjemove bali-
ky) - The cost [DEM.ha™"] of different harvest C
rocedures in dependence on field-storchouse
rkm] distances (A - sclf-loadixgwagon, B self- 3001
F lled chopper-harvester, C - baling press
or big bales)
200
100+
T | L)
1 02 3 4 shm

néstavbami a nutnosti rozrovnavat a utuZovat material, uloZeny ve Zlabovém sily,
mobilni technikou;
— ztraty na hmoté&, vznikajici iletem mezi sklizeci fezatkou a vedle jedoucim vozidlem,;
— utuZovéni povrchu sklizcnzﬁl;eploch zejména pojezdem t&Zké dopravni techniky.

Pti konzervaci krmiv, skli nﬂch lisy na velké baliky, je za pfednost pokladina
zejména skutednost, Ze se vysokého stupné slisovatelnosti dosahuje jiz nz:xl:oli, coZ
v§znamné racionalizuje dal¥i dopravu a manipulaci a pfi sildiZovéni zcela odstraiiuje
energeticky naro¢ny zplisob utuZovani naskladnéné hmoty pojezdem t&Zkych vozidel
a Ze pro konzervaci neni tfeba budovat nikladné skladovaci prostory.

Jager, Volk (1985) uvadéji, Ze lisovani zavadlych picnin lisy na velkoobjemové
baliky a jejich nésledné konzervace je vhodné technologie zejména pro podniky, u nichZ
je vzdalenost mezi mistem sklizn€ a uskladnénim krmiva vét3i neZ 4 km. Pomér a v{8i
nékladil pfi pouZiti riiznych skliziovych postupil v zavislosti na vzdalenosti sklad — pole
uvadi graf (obr. 1).

Nevyhodou technologie konzervace picnin s vyuZitim listi na velkoobjemové baliky
je zejména niro&nost zplisobu i uloZenych balikti a nutnost ochrany zakryvaci f6lie
pfed podkozenim. U lisu VICON HP 1600, ktery umozZiiuje sklizef picnin i s pom&rn&
nizkym obsahem sufiny (25 %), je nevyhodou i pouZiti dratu o priméru 4,2 mm jako
vazaciho materialu.
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2. Lis Welger Delta 500 (1 - 3nek
évaci zafizeni, S - vizaci zafizen

podavat, 2 - zubové

podévaci zafizeni, 3 - lisovaci pist, 4 - vidlicové
, 6 - ukladat balikd) — Welger Delta 500 baling press (1 - feed auger,

- sprocket packcr,3 plungcrpxston 4 - packer fingers, 5 - twine-tying device, 6 - bale-chamber extension)

II. Z4kladni technické a exploataéni Gdaje sbéraciho lisu na velkoobjemové hranolové baliky Welggx)Dclta
5000 (podle vyrobece) — Basic technical and exploitation data of a pickup press of Welger Delta type
for big rectangular bales (manufacturer’ s dataxf
Ukazatel Jednotka Hodnota
Rozmér lisovaci komory mm 1200 x 400
Whaacl ditrojf B oe 120 T kg )
Spotfeba provézku pfi déice baliku
25m m 30
20m m 25
15m m 21
Hmotnost stroje kg 5700
Rozméry stroje
délka mm 9300
Sitka mm 2500
viika mm 2300
Potiebny vykon motoru traktoru kW 80
Vykonnost pfi sklizni
sldma ha.h™! do4
seno ha.h! do3
picniny na senéZ ha.h! do2
Rozméry balikd
délka m 15-25
Sitka m 1,2
vyika m 04
Hmotnost balikd
sldma kg 80-200
seno kg 120-300
picniny na senéZ kg 250-500
Objemovéd hmotnost
sldma kg.m'3 150-180
seno kg.m‘3 150-220
picniny na sen&¥ kg.m'3 asi 230 (dle susiny)
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3. Postup pfi sildZovani picnin, lisovangch do hranolovych balikd (A — sklad sildZe je nutné umistit co
nejbliZe u stdje, musi mit rovné, pevné a suché dno; B - jednotlivé baliky je nutné stavét t&€sné vedle sebe;
C - vrstvy balikil se pfikryvaji postupné — po uloZeni prvni dévky se zakryje kvalitni f6lif a na rozich se pfelozi
dovnitf; D - pfi tvorb& druhé davky se f6lie podloi pod prvni baliky a uloZi na prvni vrstvu, po uloZeni viech
balikil druhé dévky se pak tato f6lie snadno pfes jeji povrch pretahne; E - po uloZeni viech dévek se pres
viechen uloZeny materidl pfetdhne druha félie; F - pfed Gpravou rohovych gsti se pfiloZi pésy s pfipevné-
nymi pneumatikami — nejprve podéiné, pak pfi¢né; G - rohy félie je nutné sloZit dovnitf, coZ zajistuje
ochranu proti proudéni vzduchu; H - f6lii ve spodni &sti je nutné vypnout a smérem od rohi t vistvou
pisku kou asi 30 cm; I - jako ochranu proti vnéj§im viivim, zejména ptactvu, je nutné pfikryt uloZeny
material dalsi ochrannou plachtou) — An ensiling procedure in forages pressed into rectangular bales (A
— a silo must be located as nearest as possible to tEc stable, it must have a flat, solid and dry foundation;
B - the bales must be Jalaced close to each other; C - bale layers are covered separately — when the first layer
is placed, it is covered with firm plastic sheet and the sheet is folded over the edges inwards; D - placing the
second layer, plastic sheet is put under the first bales and on the first layer, when all bales of the second r
are placed, the sheet is casy to pull over its surface; E - when all layers are placed, the whole rick is covered
with the other plastic sheet; F - before adjusting the plastic at the edges, tyre belts are fitted — in a lengthwise
direction and then in a transverse direction; G - the sheet edges are then folded over inwards, this will
protect from air current; H - the plastic sheet must be stretched in the lower section and covered with an
about 30 cm sand layer around the edges; I - all this stacked material must be covered with another covering
to protect it from external influences, mainly from birds)

MATERIAL A METODY

Konzervaci lisovanych zavadlych krmiv ov€fovali ve Vizkumném tstavu zemé&délské techniky u picnin
sklizenych lisem WELGER DELTA 5000 M afkov4 et. al., 1990 (obr. 2, tab. II).

Lis WELGER DELTA 5000 je uréen pro sbér picnin a slémyz i?lkﬁ a jejich slisovéni do hranolovych
balfkd. Minimélni obsah sufiny sklizenych picnin se doporuluje 40 %. Vislcdkem je pevné slisova
a svézany balik o konstantni #{fce 1,2 m a volitelné délce v rozmezi 1,5 - 2,5 m. Vyika baliku je 0,4 m, pfife
akumulaéni g utéci) zafizenf je nastavitelné pro akumulaci a vysunuti jednoho, dvou nebo tf balikd,
takZe ce ka vysunutého materiélu &ini 0,4, 0,8 nebo 1,2 m.

Manipulace s baliky se pmvt:l:jpeciilnfm manipulaénim zafizenim, dodévanym jako pfisluignstvi
k lisu. V nasich podminkach se pro nakiéddku Gspéiné pouZil upraveny trakto! &elni nakladaé NKC 1000
s traktorem Zetor 8111, vybaveny hroty pro napichovéni balikd. Pro uloZeni balikt dovrstev pfed konzervaci
se pak fonzd vysokozdvizny vozik Desta DV&M 3222 T s prodlouZenymi vidlemi.

ednotlivé balfky po ukon&en{ konzervace je moZné pfed zkrmenim mechanicky rozebrat staciondrn{

nebo mobilnf technikou, nebo balfk ruéné rozebrat a rozhodit zvifatim, popf. umistit do krmného
kam majf zvifata volny pﬂm?. thodou balikd z lisu WELGER DELTA 5000 je jejich snadnd ruénf
rozebiratelnost — pfi pom&mé malé vyice balikd (0,4 m) se jednotlivé vrstvy snadno oddéluji.
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N 4. Priibéh obsahu CO2a O2 }!I-i
1% objl skladovéni lisovangch balikd

. — The patterns of CO2and O2
contents in the course of bale
storage

T 1

10 20 30 1 Iden po naskladnini]

II1. Ztrity hmotnosti, suiny, NL a $H p¥i konzervaci zavadlé lisované vojtédky — The loss of weight, dry
matter, crude protein and starch units in the course of pressed wilted lucerne preservation

Ukazatel Hodnota
Hmotnost pfi naskladnéni [t] 1,910
po vybréni [t] 1,842
Ztraty hmotnosti (%) 3,56
Obsah suiny pfi naskladnéni [%] 44,25
po vybréni [%] 42,46
Ztréty sufiny [%] 7,46
Obsah NL pfi naskladnéni [%] 15,9
Ppo vybréni [%] 14,47
Ztraty NL [%] 16,28
SH pfi naskladnéni 45,85
po vybréni 40,22
Ztréty SH [%) 18,81

IV. Jakostni hodnoceni konzervované lisované vojtésky - Qualitative evaluation of preserved pressed
lucerne

Sudina [%] pH Oty kysclln [ Stupef jakosti
mlééné octové méselnd
42,46 5,49 1,711 0,56 0 I.

Zabezpeteni zddrného priib&hu konzervace nutné lyiedpok]édé pfi uskladnéni balikli dodrZet tech-
nologicky postup; schematicky je znizornén na obr. 3. Pfi manipulaci s f6lif je nutné dbat, aby nedoslo
k poskozeni, napf. vyhnout se drsnym plochdm. V priibéhu skladovéni je nutné sledovat, zda se f6lie
nepodkodila a pfipadné poSkozené misto ihned zalepit.

Poloprovozni pokus s konzervaci balikii se provadél u vojt&sky ze tfeti sefe. Ve stohu, sloZeném z p&ti
baliki slisované vojtésky, zakrytém dvéma vrstvami bilé f6lie o sile 0,25 mm a utésnéném podle uvedenych
zésad, byl po dobu konzervace sledovan priib&h teplot a zm&ny v obsahu oxidu uhlifitého a kysliku uvnitf
balfku a na styku jednotlivych balikd. Pfi sklizni a po ukon&eni pokusu (doba skladovéni byla sedm mésic),
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5. Zmé&na obsahu CO2 a Oz v priibéhu druhotné fermentace sendZe (baliky z lisu Welger Delta 5000)
— Changes in CO2and Oz contents in the course of secondary haylage fermentation (bales of a Welger Delta
5000 baling press)

byly odebrény vzorlg' pro stanoveni susiny a vyZivné hodnoty, u konzervovaného krmiva i pro stanoveni jeho
jakostnich ukazateld.

VYSLEDKY

Porost vojté&i‘ﬂzi uréeny k pokustim, byl poseden na potatku zafi a po zavadnuti na
sulinu v rozmezi 40 - 45 % sklizen lisem LGER DELTA 5000. Technologicky

ostup probihi tak, Ze sbéral stroje sbira z fadki material, ktery dale postupuje do
isovaci komory, kde je stlaéovan pistem a vazan. DalSi vstupujici material vytlacuje balik
na stohovaci umu]laéni zafizeni, kde je bud ihned vysunut nebo ponechén a vysunut
blok, sloZeny ze dvou nebo tfi balikd. Pfi manipulaci s baliky (pf1 jejich urovnéni do
stohu pfed konzervaci) se zjistilo, Ze kvalitni naskladnéni vy?aduje zruénost a zkuSenost
fidiCe a Ze zakryti stohu f6lii je naro¢né na ruéni praci. Baliky se musi stavét t&sn& vedle
sebe; proto je opodstatnéné pouZiti zvlaitniho manipulaéniho zafizeni, které firma
dodéava s lisem na vyZ4déni, nebot umoZiiuje sebrané baliky pomoci hydrauliky pfitlacit
k sobg, takZe mezera mezi nimi je minimalni.

Teplota mé&feni na deseti mistech ihned po zakryti a zaznamenavana po celou dobu
skladovani byla pro konzerva¢ni proces velmi pfiznivd — nepfesahla 30 °C. Hodnoty
oxidu uhlicit€ho a kysliku zji§téné v plynech, odsévanjch z prostoru skladu i &4steéné
povrchové proplesnivéni baliki, zji§té€né po o vzé)otvrzuji skuteénost, Ze i pfi velké
pé&i o docileni hermetického prostfedi vnikne vzduch do uskladnéného materidlu
v okoli kabeld, spojujicich ¢idla, umisténé uvnitf, s registraénim zafizenim. Z prib&hu
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obsahu oxidu uhli&itého a kysliku (obr. 4) vypl§vé, Ze v prvnich dvou dnech po nasklad-
néni dosahla hladina oxidu uhli¢itého maxima (63 %) a pfitomny kyslik byl uloZenou
hmotou téméf spotfebovan. V priib&¢hu daliho skladovani v obdobi intenzivnich fer-
menta¢nich pochodii vlivem nedokonalé hermeti¢nosti skladovaciho prostfedi obsah
kysli¢niku uhli&itého postupng klesal a udrZel se pak do konce skladovani na hlading
20 - 21 % pfi obsahu kysliku men$im neZ 1 %. Pres tuto skutenost byly ztraty na
hmotnosti i ztraty susiny velmi nizké a nedosahly ani priimé&rnych ztrat, k nim# dochézi
pii konzervaci zavadlych picnin v hermetickych véZovych skladech (tab. III). Prim&rna
akost vyrobeného konzervovaného krmiva byla velmi dobré, jak vyplynulo ze smyslové-
Lo posouzeni i chemickych analyz (tab. IV).

Po i folie stoupla ve viech sledovanych vrstvach baliku uréeného pro sledo-
véni stability krmiva hladina kysliku pfi E;udkém poklesu obsahu oxidu uhliéitého, ktery-
se pak v mistech nejvice vzdalenych od kraje aajxonvrchu baliku znovu intenzivné vytvafel
(obr. 5). Kvalita krmiva ziistala ve stfedu baliku po celou dobu skladovéni po odkryti
tém&F nezm&n&na. Po péti dnech zadal viak povrch baliku plesnivét, béhem dalsich 15
dnil se pliseii roz3ifila do hloubky miniméln& 100 mm od povrchu. Znehodnocenou &ast
baliku nelze od &asti nezasaZzené {HSﬂé oddélit a cely balik je proto nutné pokladat za
(zinehoc_indtl)]ccn)". Vyskladn&né baliky je z hlediska zachovani jejich kvality nutné zkrmit

o péti dnil.

ZAVER

Pfi konzervaci picnin, sklizenych lisem na velkoobjemové hranolové baliky, lze
vyrobit kvalitni krmivo. Docilit potfebného vzduchot&sného prostfedi je viak v provoz-
nich podminkach pom&rng obtiZné. Pokud dojde v povrchovych vrstvach baliku vlivem
pfistupu vzduchu k vyskytu plisni, znamené to znehodnoceni celého baliku, protoZe
zasaZenou vrstvu nelze od dobrého materialu oddélit. Konzervace lisovanych baliki pice
miiZe pfedstavovat doplitkovou technologii ke stavajicim zplisoblim konzervace krmiv
tam, kde byl lis zakoupen pro sklizefi slimy. Je vhodna i pro men3i zem&d€lské podni.kz
v ptipadé& smluvniho vyuZiti lisu. Hlavni problém pfi zavadéni této technologie v nasic
podminkach je v nedostatku vhodngch a levnych f6lii a v obtiZné ochrang félie pfed
poskozenim.

Literatura

BOSMA, A.H.: Mahen, Wenden und Aufbereiten von Halmgut. Griinfutterernte und -konserwierung.
Beitr. KTBL - Fachgespr. Darmstadt, 1987, &. 318, s. 31 - 45.

JAGER, P. - VOL : Grosspackenpressen zur Grassilageernte. Landtechnik, 1985, ¢.4,s.160-162.
MASKOVA, H. et al.: Technologie vyroby sildZi a sendZi. [Vyzkumné zprdva.] Praha, Vyzkumny Gstav
zemédé&lské techniky 1990.

Dedle due 9.41991

MASKOVA, H. - HOLUBOVA, V. — LUNACEK, M. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Praha-Repy): The use of baling presses for big rectangular bales in the process of feed preservation. Zemé&d.
Techn., 37,1991 (5 -6): 259 — 266.

The preservation of pressed wilted fodder was evaluated in lucerne (average dry matter content at harvest
44.25 %), harvested by means of a Welger Delta 5000 press. Temperatures and changes in oxygen and carbon
dioxide contents were measured in the process of fermentation in a rick of 1.5 x 1.2 x 0.4 m bales (total mass
1.9t), covered with two plies ot_‘lp':astic sheet. The data were measured inside the bales, on their surface and
on contact sides of the bales. The temperatures measured in the process of preservation did not exceed
30 °C, the COz and Oz values indicated that despite all efforts to achieve hermetic environment the air
penetrates into the stored material; this was manifested in moulds at some spots of bale surface. Despite
this fact, the overall results of feed preservation were good (weight loss 3.56 %, dry matter loss 7.64 %). CO2
and Oz concentrations were measured in different layers of one bale taken of the rick, and at the same time
the qualitative stability of feed made of this bale was evaluated. During the entire time of storage (20 days)
the quality was almost unchanged in the bale middle, but moulds were observed in surface layers to the
depth of 100 mm. The performed measurements indicated that it was possible to make high-quality feed of
preserved forage if the plant material was harvested by a baling press for big rectangular bales. But it is very,
difficult to achieve air-tight conditions in practical farming conditions (plastic sheet handling and plastic
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protection from tearing). The presence of moulds on the surface of bales means feed depreciation because
the contaminated layer cannot be reliably separated from the good-quality material. The preservation of
pressed fodder bales can be a technology complementing the other preservation techniques in those
operations where the baling press has been bought for straw harvest, and it can also be applied in smaller
operations on the basis of baling press leasing.

feed preservation; big rectangular bales
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SKLADQVANI{ CASTI JEMNEHO OMLATU ZACHYCENEHO SKLIZEC]
MLATICKOU

Z. Pavlovsky

PAVLOVSKY, Z. (Vyzkumny Gstav zem&d&lské techniky, Praha-Repy): Skladovdnf &dsti jemného
omlatu zachyceného sklizect i¢kou. Zeméd. Techn., 37, 1991 (5 - 6): 267 — 274.

Pfispévek obsahuje ndvrhy a ovéfeni riiznych zpilsobi skladovani &4sti jemného omlatu zachyceného
sklizeci mlati¢kou. V préci jsou zhodnoceny zp skladoviéni jak bez konzerva¢nich pﬁsgg:ﬁ, tak
s jejich pomoci. Tyto zplisoby jsou pouZity pro riizné vihkosti skladovaného materidlu. Pri vihkosti
mensi neZ 30 % je zde popsana konzervace pomoci modoviny, pfi vihkosti men3i neZ 16 % skladovéani
ve stozich nebo pod pristfesky, pfi vysoké vlhkosti sildovani samostatné pfi pouZiti konzervaénich
piipravkii, nebo sildZovani spolecné se zelenou hmotou (bobem), a to v riiznych pomé&rech. Z uvede-
nych zpiisobi skladovéni byl pozitivné vyhodnocen zpiisob skladovani ve stozich nebo pod. pfistfesky
a s pomoci mocoviny; pfi Epuiiti modoviny vykazoval skladovaci proces pozitivni vysled j;; do
vihkosti mensi nez 30 gb plisob silaZovani samotného omlatu byl vyhodnocen negativné. Zadny
z konzervaénich prostfedkii nedok4zal zajistit potfebnou kvalitu. Pti silaZovan{ spolen se zelenou
hmotou byl pozitivné vyhodnocen pokus, kdy byl pouZit pomér jemny omlat — bob 1: 10.

jemny omlat; skladovéni; konzervace; silaZovéani

Skladovani se pfedpoklada pfedeviim u plev a Gihrabkt uréenych ke zkrmovéni.
Pfi dlouhodobém skladovani je moZné pouZit n€kolik metod podle okamZité situace;
rozhodujicim faktorem je vlhkost, kterd pfedeviim urluje metodu skladovani. PFi
nejniZich vlhkostech (do 16 %) je moZné pfimé skladovani pod pfistfesky nebo ve
stozich, pfi stiednich vlhkostech provétravani neupravenym vzduchem na rostech, pfi
vysokych vlhkostech lze pouZit chemickou konzervaci nebo sildZovani.

Ukol fedil kolektiv sloZeny z pracovnikit Vyzkumného tistavu zeméd€lské techniky
Praha Repy, JZD Skotenice, JZD Msec. Ov&fovaly se riizné varianty skladovani zachy-
ceného jemného omlatu od sklizeci mlati¢ky. Skladovéni se laboratorné vyhodnotilo,
a to predeviim z hlediska kvality uskladn&ného materialu podle CSN 46 7012 a CSN
46 7093.

PRIME SKLADOVAN{

Ptimé skladovani je moZné pod pfistiesky, které jsou opatfeny plnymi st€nami,
nebo na volnych skladkach — stozich. K naskladfiovani je moZno pouZit samojizdn
nakladaé nebo pneumaticky dopravnik. P¥. pouZiti stohii je vhodné budovat sto
(proloZeny vrstvami slamy) tak, Ze nejdileZitjsi je pfekryti vrstvou slamy proti zatékéni
vody. Stoh budovany pouze z plev a thrabkii neni schopen odolavat povétrnostnim
vlivim a dochazi k znehodnoceni velkého mnoZstvi skladovaného materialu. To bylo
ovéfeno v JZD Skofenice v roce 1985.

Provétravani na rostech
V praxi se jiZ tato technologie ovéfovala, Kromé faktoru vlhkosti maji zde na
skladovani vliv dal3i veli¢iny, a to zejména vy§ka vrstvy, mnoZstvi vzduchu a jeho celkovy
tlak. Provétravaci vzduch ma dva tkoly — ochlazovat a susit skladovany material.
Vzhledem k tomu, e moZnosti V{uﬁti tohoto systému jsou malé, nebot budovani
skladovacich prostor speciilng pro plevy a thrabky by bylo neekonomické, neni tato
sloZita problematika podrobné rozpracovana.
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Chemické oZetfenf

Pro tento druh konzervace je moZné pouZit n&kolik druhii konzerva¢nich p¥iprav-
k. Pfi jejich vybéru hraje hlavni roli ekonomika. Z tohoto hlediska jsou nejvﬁ) &j8i
louh sodny, mo&ovina a &pavkova voda.

Nové poznatky o principu konzervace a konzerva¢niho efektu mo&oviny
(Schmidt, 1978) na slamé lze aplikovat i na plevy a Ghrabky. Plevy a tihrabky ziskané
od sklizecich mlatiek obsahuji znaéné mnoZstvi zlomkil slamy, pfitemZ slama je ve
vétsin& pfipadil nositelem hlavniho podilu vlhkosti.

JiZ dfive se ukazalo, Ze mo&ovina je vhodny konzervaéni prostfedek pro riizna vihka
objemové krmiva. Kromé toho se mocovina u slamy ukézala jako rozkladny pfipravek
zlepSujici stravitelnost (Schmidt aWeissbach, 1982). Jak konzervaéni, taf iroz-
kladny efekt spo&ivaji na hydrolytickém uvolfiovani &pavku z mo&oviny. Cpavek je jako
konzervaéni prostfedek dobfe znim. ProtoZe je v§ak mo&ovina kromé toho i zdrojem
NPN pro syntézu bachorovych proteindl, jsou mo&ovinové pfisady vyuZivany trojim
zplisobem: jako konzervaéni prostfedek, jako rozkladny prostfedek a jako NPN suple-
ment.

Prokézalo se (Schmidt, 1978), Ze konzervatni efekt moZoviny mé trvalejsi
charakter neZ efekt N-ekvivalentnich mnoZstvi Epavku z Epavkové vody, coZ se vysvétlilo
tak, Ze &pavek se z moloviny uvoliiuje pomaleji, a tedy je k dispozici priib&Zn€ (konti-
nualn& tekouci zdroj NH3), zatimco Epavek z 25% roztoku se odpafuje mnohem rychleji
(Schmidt aWeissbach, 1982). Kromé toho existuji pfesn&jii pfedstavy o moZ-
nych reakcich pii hydrolyze moc€oviny v zavlhlych krmivech, kterou miiZeme sumarné
znazornit nasledovné:

NH,
o=c< +H,0 8 HNH, +CO,. )
NH,

Celkova reakce probiha s nejvétsi pravdépodobnosti pfes mezistupné karbaninan
a uhli¢itan amonny.

NH,
H,0
o=c + 23 0=cC + 2% 0=C )
N\ NH, N ONH, “~ ONH,

Uhli¢itan amonny pfech4zi pod vlivem uvoln&ni &pavku na stabilngjsi kysely uhli&i-
tan amonny:

(NH,), CO; —» NH,HCO; + NH;. 3)

V dusledku toho dochézi i pfes relativné rychle probihajici §t€peni mo&oviny ke
zpomalenému uvoliiovani NH;.
V souladu s rovnovahou rozpadu

[[NHHCO;] . [NH;]| _
T [ (NHy); CO3] T+ =k 4)

se ztrata NH; vyrovnava pokracujicim rozpadem uhli¢itanu amonného. Kone¢né se
miiZe kysely uhli¢itan amonny — zejména pfi vy$Sich teplotach v navr§eném krmivu
- rozloZit na NH;, H,0 a CO,. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o reversibilni rovnovaZzné
reakce, miiZe se z nadmérného NH; a CO, v pfitomnosti vody opé&t vytvofit uhli¢itan
a kysely uhli¢itan (hydrogenkarbonat) a ty pak mohou byt opét jako zdroj Epavku
k dispozici pro vyrovnani jeho ztrat. Ani hydrol§za mo&oviny viak nevede zpravidla
okamZité& aZ k tiplné preméné vedkerého jejiho stavajiciho mnozstvi. Zprvu dochazi spide
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k rovnovaZnému stavu, ze kterého vyplyva pfetrvani uritého rezidua mo&oviny v kon-
zervatu:

[CO;] . [NH]?
[H;0.CO (NHyp),] o ®)

Z uvedeného vztahu plyne, Ze rezidudlni mnoZstvi mo&oviny je z4vislé na obsahu
vody daného konzervétu. Tato rezidulni mo&ovina je pak v Erﬁbéhu skladovani k dis-
ozici jako tekouci zdroj NH; (v disledku abdifundace &pavku se z navr$eného krmiva
Eoncctrace &pavku sniZuje, coZ umoziiuje novou hydrol§zu mo&oviny). Tim je trvanlivost
konzervovaného krmiva 1 pfes nevyhnutelné ztraty Epavku béhem skladovani zachovana
na dlouhou dobu. Dile z tohoto vztahu také plyne, Ze doba uskladnéni pfi omezeni ztrat
Epavku miiZe byt prodlouZena lepsi hermetizaci nakupeného krmiva.

MozZnost skladovani pomoci mocoviny se ov&fovala na sklizenych plevach a tihrab-
cich s vy$8i vlhkosti. NeumoZiiuje-li vihkost pfimé skladovani, je vhodné pouZiti mo&o-
viny, které je v§¥e podrobn& uvedeno. Tento zplisob jsme jiZ ov&fovali u slamy, kdy se
prokézala moZnost skladovéni do vihkosti 30 % (Pavlovsky, 1988).

Konzervaéni pokus byl zaloZen v roce 1988 v JZD Msec. Do malé silaZni jamy bylo
od sklizeci mlétiéEy dovezeno 120 m’ plev a tihrabkil o priimérné vihkosti 25 %. Pfi
skladovani doslo k promichani s 200 kg mo&oviny (tj. pfiblizng 3,3 %). Takto promicha-
né plevy a dhrabky byly zakryty plachtou. Béhem sedmimé&si¢niho skladovéni byly
dva.Erét odebrany vzorky. Tyto vzorky byly podrobeny mikrobiologickému vy$etfeni pro
zjidténi plisni a kvasinek. Vysledky jsou uvedeny v tab. I. Vzhledem k ruénimu pfidavéni
modcoviny nedo$lo k dokonalému promichani, ¢imZ vzniklo nékolik hnizd, kde se proces
skladovani vyvijel nepfiznivé. Z téchto mist byly odebrany vzorky, které jsou uvedeny
vtab. L

Pro (sp&$nost konzervace se stanovi mez mnoZstvi kvasinek max. 10° a plisni max.
10%. Tuto mez pfekracuje vzorek &. 4 u prvniho odbé&ru u plisni. Viechny ostatni VLorkf\l'
tuto podminku spliiuji. Z uvedené tabulky vyplyva, Ze tento zptisob konzervace vlhkyc
plev a thrabkii je moZny. K jeho plnému potvrzeni by v§ak gylo nutné provést pokusy
s vét§im mnoZstvim skladovaného materiéﬁx a s mechanickym rovnomé&rnym promicha-
nim modoviny.

SILAZOVAN{

Tato metoda uchovéavéni se uplatni u materidlu o vysoké vihkosti. Plevy a tihrabky
je moZné sildZovat samostatné nebo spole¢né se zelenou hmotou.

Samostatné silaZovani

Provedli jsme pokusné sildZovani p$eni¢nych plev a thrabkil v pokusnych nado-
bach o obsahu asi 100 kg. Jako konzerva¢ni prostiedek jsme pouZili kyselinu mravendi,
syrovatku a konzerva¢ni prostfedek Silko. SilaZované plevy a Ghrabky mély 32 - 37%
obsah suSiny. Material by? uklddan do nadob z plastické hmoty a po patnacticentimet-
rovych vrstvach byl polévan konzervaénim prostiedkem, horni vrstvy vidy vice neZ
spodni.

Konzervace syrovatkou - PfedsilaZovanim mél material 37,56 % susiny,
pouZili jsme 20 I syrovatky na 100 kg plev a Ghrabkd.

Konzervace kyselinou mravenéi - Pfed siliZovinim mé&l material
32 % susiny, pouZili jsme 0,4 | kyseliny mravenéi na 100 kg plev a Ghrabkil.

Konzervace Silkem - Pfed silaZovanim mé&l material 33,1 % susiny, pou-
Zili jsme 0,4 1 Silka na 100 kg plev a Ghrabk.

Kyselina mravendi a Silko byly zfedeny 10 1 vody.

U viech vzorkil se méfila teplota, a to aZ do jejiho ustaleni vzhledem k okoli. Byl
zvolen interval méfeni tfi dny. Prib&h teplot u viech t¥i pokusii byl obdobny (obr. 1A,
1B, 1C). Z prib&hu kfivek je patrné, Ze nepatrné niZSich hodnot bylo dosaZeno u ma-
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1. Makrobiologické rozbory — Microbiological analyses

Shstos vtk 1. odbér 2. odbér
pH kvasinky plisné pH kvasinky plisn&

1 8,55 6,01.10° | 4371.10° 8,77 5825.10° | 1,485.10%
2 8,44 6277.10° | 7,124.10° 83 ojedinéle | 2415.10°
3 8,14 3561.10° | 3218.10° 8,52 1,825.10° | 147.10°
4 72 4280.10° | 1,701.10 88 1,326.10° | 2,910.10
5 8,14 3561.10° | 37218.10° 6,15 7981.10* | 5491.10*
Porovnévaci vzorek 734 1443.10° | 2317.10°

ra

% 7 28 Vaen] 2 7 A Ken) % 2 enl

F.)
1. Priib&h teplot pfi riiznych zplisobech konzervace: A syrovétkou; B - lgselinou mravendi; C - Silkem
— Temperature pattern at different methods of silage treatment: A whey; B formic acid; C - Silk

teridlu konzervovaného Silkem. Po posouzeni viech tfi konzervaénich komponenti
z hlediska teploty konzervovaného materialu je moZné fici, Ze plné& vyhovuji.

Pro zhodnoceni moZnosti dlouhodobého skladovani sildZovanim byf odebirany
vzorky, které byly laboratorné vyhodnoceny. Vzorky byly zhodnoceny z hlediska che-
mického sloZeni, krmné hodnoty a mikrobiologické Eistoty.

Byly provedcnf' celkem t¥i odb&ry po tfech mésicich, a to tak, aby proces skladovani
nebyl narufen. Vysledky rozbori jsou uvedeny v tab. II-IV.

Hodnoty uvadéné v tabulkéch jsou pro vétdi prehlednost zpracovény graficky na
obr. 2. V t&chto grafech jsou uvedeny zmény probihajici v silaZovaném materialu béhem
celého obdobi sﬁadovam’ a vyvoj fermentaéniho procesu.

Fermentaéni proces pfi pouZiti syrovatky (obr. 2A) lze charakterizovat jako
neispednyg. Pfi prvnim odbéru byl obsah kyseliny mlééné na hranici stupné III a IV,
obsaE kyseliny octové na stupni III a pH opét na hranici III. a IV. stupné. Pfi druhém
odbé&ru se mnoZstvi kyseliny mlééné a pH cfostalo do IV. stupng. Pouze obsah kyseliny
octové je ve stupni III. P¥i tfetim odbéru po 220 dnech klesl obsah kyseliny maselné na
nuly, tj. IV. stupei. I ostatni dva parametry jsou ve IV. stupni.

P¥i pouZiti kyseliny mraventi (obr. 2B) se fermentacni proces vyvijel pfiznivéji. Pfi
prvaim odb&ru po zhruba 60 dnech je obsah kyseliny méselné na I. stupni, kyselin
octové na hranici I. a II. stupné a pH lze hodnotit stupném I. Pfi druhém odbé&ru v§
jiZ zna¢éné& stoupla hodnota pH. A tak, i kdyZ jsou kyselina méselna i kyselina octova na
I1. a III. stupni, patfi silaz do IV. stupng. To se potvrzuje pii tfetim odbéru, kde opét
kyselina maselna poklesla az k nule a pH je$té stouplo. Proto i zde je nutno hodnotit
fermentacni proces stupném IV.

Fermentaéni proces s vyuZitim Silka (obr. 2C) je moZno pfi prvnim odbéru hodno-
tit stupném III. Kyselina maselna je ve stupni II, kyselina octové na hranici stupn& I. a II.
Hodnota pH je v8ak na stupni III. Pfi druhém odbéru do$lo k prudkému nériistu
hodnoty pH aZ do stupné IV a k poklesu obsahu kyseliny méaselné na hranici III. a IV.
stupné&. Pouze kyselina octova se udrZela naI. stupni. Pfi tfetim odbé&ru byl zaznamenén
dalsi vzestup hodnoty pH. Také kyselina maselna poklesla aZ k nule a kyselina octova
dosahla IV. stupn&. Po zhodnoceni téchto vysledkii lze i tento fermentaéni proces
hodnotit ve IV. stupni.
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I1. Rozbor sildZovéni: prvni odb&r 28.11. -~ Analysis of ensiling: first sampling on 28th Nov.

Konzervalni prostfedek
syrovétka kyselina mravendi Silko
Kyselost - pH 4,6 4,2 53
Kyselina mlééné [%) 0,61 1,38 0,58
Kyselina octové (%] 1,44 0,98 0,71
Kyselina méselné [%] - - -
Kyseliny celkem [%] 2,05 2,36 1,29

III. Rozbor silaZovéni: druhy odbér 7.2. — Analysis of ensiling: second sampling on 7th Feb.

Konzervaéni prostfedek
syrovétka kyselina mravenéi Silko
Kyselost - pH 54 48 50
Kyselina mlééna [%] 0,26 1,07 0,70
Kyselina octova %] 1,25 0,80 0,52
Kyselina méselné [%] - - -
Kyseliny celkem [%] 151 1,87 1,22

IV. Rozbor sildZovéni: tfeti odbér 6.5 - Analysis of ensiling: third sampling on 6th May

Konzervaéni prostfedek
syrovétka kyselina mravendi Silko
Kyselost - pH 7,2 71 74
Kyselina m1é&na [%)] - - s
Kyselina octové %] 1,55 1,08 1,69
Kyselina méselna [%] - - -
Kyseliny celkem [%] 1,55 1,08 1,69

Vyhodnocenim viech t¥i postupil sildZovéni plev a Gthrabkil s pfidavkem konzerva-
¢nich komponenti dojdeme k t€mto zavérim:

— viechny tfi aplikované zpisoby konzervace po 220 dnech skladovani je nutné zafadit
doIV. stupné hodnoceni;

- u viech tfi zplisobi doslo k nadmérnému zv§¥eni hodnoty pH uZ po 120 dnech;

— u viech tfi zplisobii klesl obsah kyseliny mlé¢né po 220 dnech na nulu;

— u konzerva¢nich prostfedki syrovitka a Silko doslo k nadm&rnému zv{¥eni obsahu
kyseliny octové.

Z t&chto zavérl vyplyva nepouZitelnost tohoto zplisobu skladovani plev a Ghradki.
i"(’)alilze pfi pouZiti kyseliny mravendéi se material udrzel po dobu étyf mésict v dostate&né

ité.

VEechny tfi pokusné sildZe byly po ukonéeni pokusu podrobeny mikrobiologické-
mu vySetieni a viechny byly kontaminovany houbami. U silaZe konzervované syrovatkou
byl nalezen pouze druh Mucor sp. Pfi pouZiti kyseliny mravenéi byly nalezeny druhy
Mucor sp., Rhizopus nigricans, Aspergillus sp., Aspergillus terreus. V silaZi konzervované
Silkem se vyskytovaly druhy Mucor sp., Rhizopus nigricans, Fusarium sp., Oidium lactis.

Ze viech druhu, které se vyskytly u sledovanych pokusi, jsou nevhodné druhy
Aspergillus sp., Aspergillus terreus.

Samostatné silaZovani se ukéazalo jako nevhodny zplisob, proto byly zaloZeny
pokusy silaZovani plev a thrabkil spole¢né se zelenou hmotou. Jako vhodna zelen
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2. Vyvoj fermentace pfi riiznych zplisobech

konzervace: A syrovétkou; B - kyselinou | 2ol g—;
mravendi; C - Silkem — Fermentation de- I L—:‘} Zg
vclopmcnt at different methods of silage oy 1 20l [ MNoESTV KosELIN A
treatment: A - whey; B - formic acid; C- Silk
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hmota, ktera je v dob& Zni k dispozici, byl zvolen bob. Pro silaZovani byly zvoleny tfi
druhy poméru bob - plevy a tihrabky. Vzhledem k tomu, Ze pokus se provadél labora-
torné, tzn. 7e se sildiZovalo pomé&rné malé mnoZstvi, nebylo moZné odebirat vzorky
v prub&hu fermentaéniho procesu. Proto hodnoty uvedené v tab. V jsou z kone¢ného
vyhodnoceni.

Vyhodnoceni Gisp&$nosti fermenta&niho procesu popsaného v tabulce je provede-
no podle CSN 46 7012. SilaZ se hodnoti jak z hlediska kyselin, tak z hlediska v§Zivné
hodnoty. ProtoZe jde o sila? atypickou, kiera neni v normé popsana porovnavacimi
hodnotami, jsou tyto hodnoty nahrazeny ve v§poétech hodnotou vypoétenou z porovna-
vacich hodnot obou sloZek a z poméru téchto sloZek. To plati jak pro vypoéty relativnich
%Sogent Skrobové hodnoty a dusikatych latek, tak i pro vypoéet $krobové hodnoty podle

46 7093.

Vysledna tiida jakosti silaZi se uréi takto: uréi se $krobova hodnota x v relativnich
procentech a obsah dusikatych latek z v relativnich procentech. Za kazdé celé relativni
procento, které chybi do 100 %, se zapogitava jeden zaporny bod.

Vyhodnocenim obsahu kyselin se silaZ zaradi do stupné jakosti I - IVa za kazdy
stupeii se zapo&tou zaporné body podle tab. VI a VII. Zaporné body z obou hodnoceni
se sedtou a vysledna tfida silaZe se odeéte z tab. VI a VII.

Pro pomér bob — plevy a thrabky 2 : 1 jsou hodnoty z = 83,2 %, coZ &ini 16
zapornych bodl, x = 82,25 %, coZ &ini 17 zapornych bodi. Obsah kyselm odpovida III.
stupni, coZ ¢ini 20 za orn)"ch bodi. Celkovy poéet zapornych bodi je 53. Tento polet
zapornych bodii odpovida III. tfid& jakosti — méné& zdafila.

Pro pomér bog — plevy a dhrabky 5 : 1 jsou hodnoty z = 86,95 %, coZ ¢ini 13
zapornych bodil, x = 84,48 %, coZ &ini 15 zaporngch bodii. Obsah kyselin odpovida II.

Tklm SIAZE 50 100 150 200
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V. Rozbor siléZovéni smési plevy a Ghrabky s bobem - Analysis of ensiling a mixture of chaff, winnowings
and bean

Pomér bob : plevy a Ghrab!
2:1 5:1 10:1
Pivodni susina (%] | 4584 | 4395 | 465 | 4354 | 4372 | 4359 | 3094 | 2977 | 3031
Kyselinaoctové [%] | 123 | 15 | 086 | 1,03 | 092 | 09 | o8 | 1,13 | 10
ff%‘]e““a méselnd 0 0 0 00 | 002 | o004 | 0 006 | 0,06
Kyselinamlécnd (%] | 185 | 193 | 243 | 217 | 23 | 224 | 208 | 163 | 1,13
pH 42 | 407 | 42 | a08 | 407 | 41 | 38 | 416 | 408
Vléknina [%] 3724 | 3405 | 3337 | 3327 | 329 | 31,59 | 3355 | 34,56 | 3324
Popel [%] 1451 | 1042 | 96 | 921 | 947 | 972 | 864 | 99 | 96
NL [%] 1124 | 11,03 | 1137 | 1354 | 1335 | 11,79 | 1279 | 1455 | 147
SNL [%] 698 | 689 | 72 | 876 | 856 | 699 | 75 | 895 | 89
Tuk [%) 36 | 36 | 35 | 405 | 395 | 41 | 42 | 425 | 4315

Hodnoty uvedené v tabulce jsou pfepodteny na 100% sudinu.

V1. Hodnoceni silaZe — Evaluation of silage VII. Txidy jakosti silaZe — Quality classes of silage
Stupeii Ziporné body e 7 Maximélni polet zdpornych
] 5 Ttida jakosti ggg a
I 10 L vybor.né 10
I 20 I1. zdafil4 11a230
v 30 III. méné zdafila 31az60
IV. nezdafild nad 60

stupni, coZ &ini 10 zapornych bodii. Celkovy poéet zapornych bodii odpovida III. t¥idé
jakosti - méné zdafila.

Pro pomér bob — plevy a thrabky 10 : 1 jsou hodnoty z = 95,94 %, coZ &ini 4
zaporné body, x = 82,87 %, coZ &ini 12 zapornych bodi. Obsah kyselin odpovida II.
stupni, coZ &ini 10 zapornych bodii. Celkovy pocet zapornych bodii odpovida II. tfidé
jakosti — zdafila silaz.

DISKUSE A ZAVER

NavrZené zpilisoby skladovéni jsou uréeny pfedevsim pro plevy a Gihrabky obilnin.
Tyto plevy a thrabky by mély slouZit jako objemové krmivo. Z uvedengych \é{slcdkﬁ
vyplyv4, Ze je mozné skladovat suché pllevy a thrabky pfimo, pfi vy$3i vlhkosti do 30 %
s pomoci konzervace mo&ovinou, pfi nejvys§ich vlhkostech ve smési se zelenou hmotou
v poméru 1: 10.
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PAVLOVSKY, Z. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha- chy) Storage of a part of small
debris intercepted in a harvester-thresher. Zeméd. Techn., 37,1991 (5 -6): 267 —

Proposals and verification of different methods of storing a part of small debris intercepted in a harvester-
thresher are presented in this pa’ﬁer Methods of debnis storage, with no additives and treatment with
additives, have been evaluated ese methods were used for the stored material of differnt moisture
content. If the debris moisture content was lower than 30 %, urea was used for preservation, at a moisture
content lower than 16 % the material was stored in stacks or under shelters; at a high moisture content the
debris was ensiled either alone with different additives or it was ensiled together with green matter (bean),
at various ratios of ensiled materials. An evaluation of the above methods indicated positive results of
storage in stacks or under shelters, with urea treatment; if urea was used, the positive results of storing
process were observed only in the material with a moisture content lower than 30 %. The ensiling of sole
debris gave negative results. None of the additives could contribute to the required quality. In joint ensilin

with green matter positive results were recorded in a trial where the ratio of small debris to bean made 1: 10.

small debris; storage; preservation; ensiling
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Ing. Zbynék Pavlovsky, CSc., Vyzkumny tstav zeméd&lské techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha 6 - Repy
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NESTACIONARNI{ REZIM SUSEN{ LUSKOVIN

L. Polednilek

POLEDNICEK, L. (V§zkumny tstav zem&d&lské techniky, Praha-Repy): Nestaciondm{ refim susen!
luskovin. Zem&d. Techn., 37, 1991 (5 - 6): 275 — 282.

Préce se zabyva studiem netradi¢ni metody poskliziové ﬁgravy luskovin. Sufeni v horkovzdusnych
suddrnéch je nejdileZit€js{ ze viech zplisobd posklizfiovych Gprav. Konstruk&ni téchto susédren se
1i3i podle parametri susiciho vykonu, Géinnosti a prichodnosti sufeného materialu. Zasadni rozdil je
v priib&hu teplotnich poli v suici z6n& a v nejvy38i dosahované teploté pfi nédhfevu semcn.cg?‘l\{{cc
studii o kvalitnim suseni luskovin je provedeno o s6ji ludtinaté (Glycine max (L.) Merrill). V se
viak nejvice péstuje hréich sety (Pisum sativum L., ngP' sativum), proto se il za modelovou plodinu
pro studium vykonné;jsi metody suseni. Pro obecnéjsi popis suSeni se ly analytické postupyz teorie
systémil. Tento zplisob rozboru povaZuje za nezndmy studovany systém komplex susdrna-suieny
materidl. Klasickd metoda horkovzdusného dosouseni luskovin se ﬂopisujc jako staciondrni reZim,
protoZe fidici veli€ina, tj. teplota suSiciho vzduchu a stav vstupujiciho suSeného materiélu se v fase
neméni. Teplotni prechodovy skok zpilisobuje pouze pfechod suseného zrna z okolniho prosttedi do
prostoru s mg'. Nestacionarni susici reZim je takovy zpiisob sudeni, pfi kterém dochézi k fasové
1 prostorové zméné teploty susiciho vzduchu a suSeného materidlu. PfibliZny odhad priib&hu tepelnych
Eroccsﬁ na jednotlivych semenech Ize provést vypoltem parametrii transportu tepla na modelovém
ulovém télese v nestaciondrnim teplotnim poli. Zakladni teplotni reZimy fizeni procesu suseni

navrieny godlc predbéznych odhadii a pokusnych méfeni. Rizeni se mohio provadét podle okamZité
teploty méfené v riiznych mistech suiciho prostoru nebo pfimo v semenech modelové luskoviny. T
modelové sudmy dovoloval fizeni pouze podle teplotnich zmén a zdznam energetickych nédkladi pri
provozu. Utinnost zvolenych suSicich reZimi se porovnéavala podle energetickych ndkladé na normo-
vané mnoZstvi semen v modelové su8dmé a podle vlivu na biologické viastnosti semen (kli¢ivost).
Soutasné s metodou horkovzdusného suseni semen se také testoval zpiisob suseni pomoci intenzivniho
mikrovinného zafeni v laboratorni mikrovinné pfedsouseci peci, coZ je zpiisob zdsadné odli§ny od
zpisobu sudeni horkovzdudného a z hlediska interakce hmoty a zdfeni mé také podstatné jiné fyzikalni
a biologické Gginky na semena luskovin. Méfeni prokéazala zna¢né negativni vlivy na semena jiZ pfi
kratkych expozicich, které ani nepostaluji k dostateénému vysoudeni. Vysledky dosaZené rcgulovangm
reimem horkovzdudné modelové suddrny naznaluji vyhodné vyuZiti provozu a je nutné ové&fit je na
vykonnéjsim typu susarny, za téméf béZnych provoznich podminek.

suseni luskovin; nestacionarni suSici reZim; horkovzdusni modelova susarna

Vyznam riznych faktorii v procesu poskliziiovych tiprav semen luskovin neni dosud
dostate¢né zndm. Pouze vybrané odridy luskovin jsou prostudovany a sleduji se jen
nékteré faktory ovliviiujici kvalitu i kvantitu osiva, potraviny nebo krmiva. Zijem se
soustied'uje hlavn€ na viceicelovou s6ju lustinatcu, vétSina luskovin je viak nepravem
opomijena. Pozornost neni vénovana ani daliim faktoriim, které mohou jak ovlivnit
kvalitu, resp. vitalitu semen, tak i uspofit energii.

VétSinu poznatki za studia chovani s6je pfi posliziiovych tGpravach, konzervovani
a skladovani, je moZné pouZit orienta¢né i1 pro hrach a bob, protoZe stavba a sloZeni
té&chto luskovin je podobna. Ostatni luskoviny nedoéhly dosucr u nas vét§iho roziifeni,
a proto se jim nevénuje v odbornych pracich patfiéna pozornost.

Technologické postupy suseni luskovin

Zakladnimi parametry pfi sufeni hrachu je teplota sueni, zmény této teploty,
pocate¢ni vlhkost semen, typ susiciho média a jeho vlhkost. Aktualni védecké prameny
shodng uvadgji, Ze teplota sudeného vzduchu by neméla byt nejen z diivodii hospodar-
nosti provozu sudéren ale i v zdjmu zachovani stravitelnych Zivin vy$8i neZ 45 az 50 °C.
Vlastni proces suseni se v§ak ve viech odbornych publikacich L.
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Podrobny piehled studovanych teplotnich sulicich reZimii uvefejnili Zajeda
(1979) aDubnova (1985).

Pichled suSaren na suSeni semen luskovin s uvedenim podrobnych parametrii
uvddi Grohm ann (1985). VétSina komeréné vyrab&nych zaﬁraniém’ch su$aren pra-
cuje s kontinualnim tokem sufeného materialu, nékteré typy pracuji na principu auto-
matizovaného davkovini a fizeni teploty.

Nejroziifenéj$im médiem pro pfenos tepla a vodnich par béhem suseni je ohfaty
vzduch. S timto médiemi'le konstruovano mnoho typit suSicich zafizeni, jcjicili popis,
zhodnoceni a vyuZiti uwvidi Anonym (1981?.

Reélny proces suleni lze simulovat v laboratornich podminkach jen pfibliZng.
Podle typu zvoleného modelu suSiciho zafizeni je moZné s dostate&nym pfibliZzenim ke
skute¢nému stavu sledovat pouze nékolik faktort ovliviiujicich proces sudeni a vysledny
stav sulené¢ho materidlu, pohyb teplotniho pole v sulici komofe, rychlost proud&ni
sudiciho média atd. Vliv ostatnich faktord jako napf. tlakova deformace v sudicich
vrstvach nebo pokozeni zrna pfi transportu v suficim zafizeni je nutno bud' uvazlivé
zanedbat, nebo studovat samostatng na jinych vhodnych zafizenich. NejzavaZn&j&imi
faktory ovliviiujicimi proces su$eni luskovin jsou teplota suSeného média, teplotni zmé&ny
v sufeném materialu, vlhkost suieného materialu.

M¢éfeni energetického pfikonu suSiciho procesu

MnoZstvi dodavané energie je moZné odvodit z realného &asu provozu topného
zafizeni fizeného poéitatem. Obecné muZeme povaZovat komplex suSidrna — sufeny
materiil za nezndmy nestacionarni systém, jehoZ vstupem je energie E (transportovana
horkym vzduchem) a vlhky material o vlhkosti wi,, v§stupem je usuSeny material o vih-
kosti oy a zvlh&eny vzduch.

Pozorovatelnymi parametry jsou vstupni a vystupni vihkost vzduchu wi,, woy.

Energie E dodéavana systému je sloZitou funkci teploty vzduchu 7, mé&rného tepla
vzduchu ¢ a hustoty vzduchu p pfi dané teploté¢ T a vykonu ventilatoru P, pfitemZ
viechny promé&nné jsou téZ funkci Casu £

E =f(Tv C!P)P)'

Cilem optimalniho su$eni je dosdhnout regulace nejvétsi rychlosti tibytku vlhkosti
suSeného materilu p¥i minimalnich energetickych nakladech a minimélnim po$kozeni
suSeného materialu. Pfi identifikaci systému nelze Gpln& postihnout rovnicemi trans-
portu hmoty a tepla ani kvalitativni po$kozeni sufeného materialu. Zvolili jsme proto
postup nalezeni optimalniho reZimu suseni sledovanim odezvy systému suSarna — su-
$eny material na ruzné charakteristiky vstupu.

Zakladnim vstupnim signalem jsou jednotkovy skok a impuls. Jednotkovy skok
v podstaté realizuji viechny stejnoproudé horkovzdu$né susarny. Jedna se o skokovou
zmé&nu vstupni veliéiny, tj. teploty suSeného média realizované vnofenim vlhkého stude-
ného materidlu do sudiciho vzduchu. Vysledky, které uvadi Poledniéek (1990)
ukazuji kfivky teplotni odezvy uvnitf semene hrachu setého odriidy Smaragd na skok
teplo?' sufeného vzduchu. Zmé&fené charakteristiky zjevné ukazaly poZadavek maximal-
ni teploty nahfevu semen 45 aZ 55 °C.

Impulsni zménu tcplog vzduchu lze realizovat napf. za pouZiti fidiciho po¢itace
HP 9310 a kontrolni Gstfedny HP 3487A. J-impuls nelze vzhledem k velké tepelné
setrva&nosti topnych spirél realizovat. Bude-li se aplikovat vstupni teplotni impuls ur¢ité
$irky Aty, kde At < &0 (Aty - relaxaéni doba vyrovnavani teElot na slupce semene),
nastane stav, kdy semeno ma uvnitf vy33i teplotu, neZ je vjeho okoli a v povrchové vrstvé.
MiiZe dojit k tomu, Ze molekuly vody s vy3si kinetickou energii semene migruji k povr-
chu, kde jsou volnou vfménou hmoty unisené proudem vzduchu. Tohoto stavu lze
docilit pomoci poéitate (a méfici Gstfedny), ktery neustile kontroluje teplotu na

ovrchu a uvnitf semene a podle stavu rozdilu teplot zapina nebo vypina topn4 télesa.
Brotozc pfechodovi charakteristika topngch spiral (nab&h teploty) je pfiblizné prvniho
fadu, vypada pribéh teploty suSiciho vzduchu jako pilovity signal pfi periodickém
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1. Priib&h teploty uvnitf semene hrachu Sma- TQ
ragd 1988 (Tursko) pfi Friodické zméné tep- 50+
loty susicihovzduchu (T'max = 42°C) - Tem-
perature curve inside the seed of Smaragd
1988 (Tursko) pea at periodical variations of
drying air temperature (Tmax = 42 °C) Py
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zapinéni a vypinani (obr. 1). Odezva systému na takovjto signdl, tj. zm&na vlhkosti
semen, je zavisla na velikosti rozkmitu teploty T, suSeného média a na po&éteénich
vlhkostech suieného materiélu.

Diskutovany impulsni reZim pfedstavuje simulaci odstupfiovaného reZimu sufeni
s velmi kratkym cyklem, ktery se experimentalné pouZiva pfi suSeni obilnin.

Za kritérium hodnoceni reZimu dosouseciho procesu l(){la zvolena kligivost usue-
anh semen hrachu, jako biologicky parametr. Délka doby dosou$eni byla zvolena jako
ekonomicky faktor. ProtoZe vykon ventilatoru vhané&jiciho vzduch do suiciho prostoru
byl konstantni, je doba suieni im&rna mnoZstvi spotfebované energie E

E =tpux.:.Mr.P,

L

MR = Fe ’
kde: . - koeficient ztrat Gniku teplého vzduchu mimo susici prostor
nr - koeficient sniZovani spotfeby pfi fizeni poditatem
P - vykon topného télesa
tmax — celkova doba suseni

t doba skute¢ného provozu topného télesa

Porovnavacim parametrem miZe byt vzhledem k nezndmé hodnot& koeficientu
ztrat 7z hodnota zdanlivého priim&rného ptikonu P pro dany reZim suleni

P=P7]R

Hodnoty P jsou uvadény v tabulkach vysledki pro jednotlivé druhy fidicich reZimi
sudeni.

Ve viech experimentech jsme vychazeli z konstantniho objemového mnoZstvi
semen, které bylo moZno najednou v experimentalni su§arné zpracovat. Vlhkost vzdu-
chu lze teoreticky ovliviiovat vysu$ovacimi filtry nebo zvlhéovacim zafizenim (adiaba-
tickou prackou). ProtoZe relativni vlhkost nasdvaného vzduchu viak nebylo moZno
regulovat, byla nastavena hodnota vzduchového vfkonu nasavaciho ventilatoru Pytak,
aby rovnovazny bod v I-X diagramu pro 65 - 80 % leZel stale dostate¢n& daleko od meze
nasyceného vzduchu. Pfivolb& Py jsme vychazeli z experimentalni zkuSenosti dfivéjsich
ovéfovacich pokust a z pfedpokladu, Ze pfi dostate¢ném Py na nizké vrstvé semen
(s maximAlni vi¥kou h = 0,06 m) zajifuji ventildtory rovnomérné suSeni po vyrovnéani
teplot v celé vySce vrstvy.

J edini'm volng regulovatelnym parametrem suSeného média zlistdvd pro naSe
pokusy pak teplota vzduchu T.
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2. Susici kfivky hrachu Bohatyr (Tursko) pfi metodé 3. Susici kfivky hrachu Smaragd (Tursko, Déblice) pfi
sudeni s periodicky proménnou teplotou suliciho  metod€ sudeni s periodicky proménnou teplotou su-
vzduchu — Drying curves of Bohatyr (Tursko) pea  $iciho vzduchu — Drying curves of Smaragd (Tursko,
when the method of drying with periodically variable ablice) pea when the method of drying with peri-
temperature of drying air is used odically variable temperature of drying air is used

I. Parametry suSeni s periodick?' proménnou teplotou susiciho vzduchu, Bohatyr (Tursko) — Parameters of
drying with periodically variable temperature of drying air, Bohatyr (Tursko) pea

Cislo Tmax w Wkon Kref K Imax P
vy | RO | el | L e | el | B | w

1 1988 32 21,7 16,7 98 97 7560 0,39
2 1988 50 20,8 15,5 98 96 7564 1,27

Wpod - vlhkost pofateéni - initial moisture content

Wkon — vlhkost koneénéd — final moisture content

K - hodnota kli¢ivosti — germinatio value

Kref - hodnota kli¢ivosti ptivodniho nesuseného vzorku — germination value of original undried

sample

Triax ~ maximélni teplota sudeni vzorku - maximum temperature of sample drying

tmax ~ doba suseni vzorku - time of sample drying

P — topny vykon — heat output

II. Parametry sueni s periodicky c})roménnou teplotou suSiciho vzduchu, Smaragd (Tursko, ébliceg
— Parameters of drying with periodically variable temperature of drying air, Smaragd (Tursko, Déblice

pea
Cislo kiivky [ Rok {;”a" T&“ Wkon Kreet x fmax p
o] [%] [%] [%] [s] [kW]
1 1989 35 21,8 15,9 96 96 9552 0,75
2 1988 42 19,8 15,2 88 90 8300 0,64
3 1989 45 21,3 148 95 9% 8389 0,76
4 1988 52 213 15,1 89 90 6836 1,13
5 1989 55 20,1 14,2 93 9% 8077 0,94

Periodické zména teploty susiciho média

Metoda sufeni semen konstantni periodickou zménou suSeného média zaleZi
v neustalé periodické zméné teploty vzduchu. V nafem pfipadé se jedni o stfidavé
zahfivani nasdvaného vzduchu z okoli. NejniZi teplota byla vZdy proto rovna teploté
okoli, nejvys3i teplotu suieného vzduchu jsme volili s ohledem na dfive uvefejnéné
VS'slcdky(Poch)uiéek, 1990) maximalné 55 °C.

Teoreticky lze pfedpokladat, Ze relaxaéni d&je vsemenech pfi vzriistu teploty okoli
budou podobné nebo shodné s relaxaénimi d&ji pti poklesu okolni teploty. ZvySovanim
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I11. Parametry sudeni pfi konstantni teploté suiciho vzduchu, Bohatyr 1987 (Tursko) — Parameters of
drying at constant temperature of drying air, Bohatyr 1987 (Tursko) pea

y [ w Wkon I3 K tmax P

[°C] l‘%f [%] [ref] [%] [min] [kW]
35 175 134 79 300 1,35
45 173 12,1 76 300 1,64
55 18,0 11,0 93 75 240 2,85
65 17,0 10,6 64 300 3,21
75 18,8 10,9 0 160 3,72
95 17,1 7,7 0 160 442

IV. Parametry suseni pii konstantni teploté susiciho vzduchu, Smaragd 1987 (Tursko) — Parameters of
drying at constant temperature of dryingt air, Smaragd 1987 (Tursko) pea

Tmax W, Wkon K K finax P

[°C] [3/)':;1é %] [ref] [%] [min] [kW]
35 232 154 93 300 1,39
45 16,4 114 91 300 1,70
55 16,4 11,1 97 88 300 2,81
65 16,4 98 86 300 3,19
75 16,4 114 0 160 371
95 15,0 9,6 0 120 4,44

teploty okoli dochézi k uzavirani priduchi semenné slupky a tim se zamezi ztrita
vlhkosti semen. Je-li slupka semen chladné&jii neZ stfed, budou se priiduchy otevirat,
takZe transport vody ze semene pfi obraceném gradientu nebude omezovan. Pfi perio-
dické zméné teploty okoli pi‘egpoklédéme, Ze priduchy jako jednocestni regulani
ventily budou neustdle pootevieny nebo GplnE otevieny, takZe se vysouSeni semen
zna¢né usnadni. Odhad pribé&hu tepelnych procesti na jednotlivich semenech by bylo
moZno provést vypoétem parametrii tepelného transportu na modelovém kulovém
télese v nestacionarnim teplotnim poli. Vysledky budou viak velmi nepfesné, protoZe
semena hrachu se nechovaji jako homogenni koule.

Ridici veli¢inou byla teplota uvnitf semen hrachu, ktera se pohybovala ve vymeze-
njch hranicich Tin, Tinax. P poklesu Tin doSlo k zapnuti topngch téles, pfi pfekroteni
Twax bylo topeni poéitatem vypnuto. Hodnota T, byla volitelna, Ty, €inila 26 °C,
protoZe vyrovnévani teploty uvnitf semen na teplotu okoli pfi malych gradientech
pfedstavuje zna¢né dlouhé relaxa&ni doby. ZaleZi na pfesnosti méfené teploty a na uréi-
té nelinearit& poklesu teploty uvnitf semen pfi ochlazovani. Zv§¥enim dolni hranice jsme
se snaZili témto problémim pfedejit. Vzhledem k velké tepelné setrvaénosti topnych
spirél, vzduchovému vfkonu Py a vfkonu topné spiraly byla vZdy maximalng& dosaZitelna
teplota suSeného vzduchu 55 °C. Nariist teploty suSiciho vzduchu neni skokovy, ale
line4rni. Rizeni procesu suieni uréuje teplota uvnitf semen.

Naobr.2a gjsou znazornény susici kfivky odriid hrachu Smaragd a Bohatyr z roku
1988 a 1989 pfi aplikaci oscilaéni metody sufeni. Na obrazku jsou uvedeny hodnoty
kli¢ivosti « (E)su§eného materidlu a kli¢ivosti referenéniho nesudeného vzorku k.
V3echny diileZité parametry suleni i vysledné stavy jsou pro diskutovanou metodu
pfehledné shrnuty v tab. I a II. Pro srovnéni efektivnosti nestacionarni metody susenf
uvédime v tab. Il aIV parametry sudenf a stavy semen pro sudeni s konstantni teplotou.

Pti porovnéni vysledkd oscilaéniho zplisobu stacionérniho sudeni se ukazuje, Ze
tato metoda pfispivéa zjevn& ke zkraceni doby suSeni a k uritym Gspordm energie pro
zahfivani semen. Pfi stanoveni Tn, jsme vychézeli z pfedchozich pokusil, abychom
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ragd (1989) (parametry v tab. V) - Drying curves

for microwave drying of Smaragd (1989) pea (the 23
parameters see Tab. 1
24

4. SuSici kfivky pro mikrovinné suseni hrachu Sma- [yq‘w
~ -
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zajistili stale vysokou biologickou hodnotu semen. Z tab. I aIll je zfejmé, Ze nejrychlejsi

proces suseni ]ynro Twax = 55 °C; pfitom se kli¢ivost semen k vZdy udrZuje na hranici
potifebnych 90 %

Méteni vliva mikrovinného zifeni na semena hrachu setého

Mikrovlnné suSeni semen luskovin pfina$i vyhodu velmi intenzivniho nahfivéani
vzorkil a predpokladaného zkraceni doby vysoudeni na potfebnou vlhkost. Sou¢asna
technika mikrovlnnych z4fi¢t umoZiiuje Géinnou regulaci providéné tepelné energie;
jejich v§znam naznaéila pfedchozi méfeni. Z teorie su$eni mikrovlnnym zafenim vyply-
vaji znatné nesnaze pfi zabezpefeni homogenniho ohfivani vzorku a také problémy
s velikosti vfkonu zifice (Pastorek, 1978).

K experimentiim bylo vyuZito pfedsouseni mikrovinnou peci ULTRAX firmy
ANSELMA-INDOUSTRIE.

Parametry zafizeni:

— sifové napéti 220 V/50 Hz,

— ptikon 1300 W/6 A,

— provozni frekvence 2450 =25 MHz.

Susici proces se u tohoto zafizeni reguluje nastavitelnym pulsnim reZimem - dél-
kou celkové doby suseni ¢, délkou periodicky opakovaného pulsu pfi plném vykonu
zafice t, a délkou pauzy mezi energetickymi pulsy £.. Je-li efektivni vykon zafice P, pak
energie dodani susicimu vzorku je pfiblizn&

bt

to+t,

Q=B.P o

kde: Bn - ztratovy koeficient (odrazy, rozptyl).

Susici pec byla plnéna vZdy stejnym poltem Sesti misek s obsahem 100 g semen.
Sufenym materialem byla semena hrachu odriidy Smaragd 1989. Vysledky méfeni
— susici kfivky - ukazuje obr. 4. V grafech jsou znazorn&ny susici kfivky s pom&rem fo/ty

ro stejné poéate¢ni podminky. V tab. V jsou uvedeny parametry kfivek s vyslednou
¢ivosti susenych vzorkd.

Z obr. 4 jednoznaéné vyplyva, Ze mikrovinné sudenf popsanym zpilisobem nebez-

ené poskozuje vitdlnf vlastnosti semen hrachu i pfi malych davkach zéteni. Tendence
Eﬁvek nazna&uje optimalni nastaveni regulaéniho reZimu t/t,, ktelz'yza'isti velmi rychly
proces sulenf, aviak s krajn& nepfiznivymi biologickymi nésledky, které oviem pfFi
néktergch G&elovych aplikacich nemusf byt Zl‘ekazkou. Lze pfedpokladat, Ze mikrovinny
zpﬁsobl sul!‘:cnj nenf vhodny pro potravinafské ani pro osivafské technologie Gpravy
semen luskovin.
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V. Parametry mikrovinného sudeni, Smaragd (1989) — Parameters of microwave drying, Smaragd (1989)
pea

Cislo tolt K Kref ftot
grafu v [%] (%] [s]
1 1072 51,5 3600
2 10/3 49,5 91 3600
3 10/4 4,0 3600
4 10/5 29,5 1380

to - délka pauzy mezi energetickymi pulzy — interval between energy pulses

ty ~ délka vlastniho pulzu - pulse duration

ot — délka celkové doby suseni - total time of drying

ZAVER

Problematika sufeni musi uvaZovat zvlastni biologickou stavbu semen luskovin a z
ni vyplyvajici fyzikalni vlastnosti. Druhové a odridova riiznost luskovin a sloZité pod-
minky sklizn& zapfi¢inuji, Ze poznatky d&ji pfi procesu suseni jsou hlavn€ empirického
charakteru a n¢kdy je nelze generalizovat.

Obecné Ize cely problém sufeni pfevést na problém transportu hmoty (vody)
atepla. U biologickych materiali je ¥eSeni dosti komplikované nehomogenitou a anizo-
tropnosti prostfedi. Teorie transportu tepla a hmoty je dostate¢né propracovana pro
viechny stavy latky, ale dosud se dostateéné kvalifikované nevyuZily zavéry teorie
transportu k popisu d&ji pfi suSeni luskovin a k ndvrhu a hodnoceni reZimu su$eni.

Navrhovany novy zpuisob sufeni vyZaduje d&je pfenosu energie podstatné rychlejsi
neZ pii kondukénim nebo konvekénim zplisobu transportu energie. Alternativni zptisob
sufeni mikrovinnym zafenim, ktery by tento poZadavek spliioval, zpisobuje nepfiznivé
zmé&ny v biologické struktufe semen. Podrobny rozbor &asto citované Maillardovy
reakce v souvislosti s tepelnymi Gpravami biologickych materialti a rozbor principt
interakce vysokofrekveneniho pole zafeni s hmotou by pravdépodobné poukézaly na
diskutabilni Gsp&¥nost mikrovinného sueni a zahtivani biologickych latek.

Mectoda sudeni s periodicky promé&nnou velikosti teploty suSiciho vzduchu je prin-
cipialng pouZitelna i v jinych systémech, neZ je poskliziiové dosouseni velkych semen.
Efekt zrychleného transportu vody za nestacionarnich podminek je moZné vyuZit pro
laboratorni odsu$ovaci vlhkoméry a pro systémy dehydratace citlivych biologickych
materiél{l, u kterych se poZaduje zachovani biologické aktivity v plném rozsahu (lé¢iva,
bilkovinné koncentraty, enzymatické slozky, potraviny). Vysledky dosaZené regulova-
nym rezimem horkovzdu$né modelové sudarny naznacuji vghodné vyuZiti ve skuteéném
provozu. Vysledky je nutné ové%it na vykonné&j§im typu suSarny, ktery se pfiblizuje
realnym provoznim podminkam.
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POLEDNICEK, L. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Nonstationary regime of
legume drying. Zem&d. Techn., 37,1991 (5 - 6): 275 — 282.

In the present paper the importance of post-harvest legume treatment is discussed in view of agricultural
%r:)duction. Legume drying in hot-air driers is the most important procedure of all post-harvest treatments.

e types of drier designs differ from each other in parameters of drier performance, efficiency and
throughput of dried material. Greatest difference is in the pattern of temperature fields in the drying zone
and in the highest temperature reached in the course of seed warming-up. Most studies of high-quality
legume drying were performed with soybean (Glycine max. /L./ Merrill). But in the CSFR it is pea (Pisum
sativurn L., spp. sativurn) that is the most frequently grown crop; this is the reason why pea was used as
a model crop in the study of some more efficient method of drying. Analytical procedures from the systems
theory were used for somewhat general description of drying. This analytical method takes the drier-dried
material complex for an unknown studied system. The traditional method of hot-air legume drying is
described as a stationary regime because the command variables, i.e. drying air temperature and state of
delivered material to be dried, do not change in time. A jump in temperature is represented only by the
movement of grain to be dried from the drier ambient to the drier inside. A nonstationary drying regime is
such a method of drying in which there occur time and spatial changes in the temperature of drying air and
dried material. An estimate of heat processes in particular seeds can be expressed by means of calculating
parameters of heat transport in a model spherical body in a nonstationary temperature field. Elementary
temperature regimes of the control of drying process were proposed pursuant to preliminary estimates and
experimental measurements. The control was dependent on instantaneous temperatures recorded at
different points of drying chamber or directly in seeds of a model legume. The control in this type of model
drier consisted only in temperature variations and it was possible to obtain a record of energy costs under
operation. The efficiency of selected drying regimes was compared according to the energy cost of drying
a standardized seed amount in a model drier and according to effects on biological characteristics of seeds
(germination). Simultaneously with the method of seed hot-air drying, a drying method by intensive
microwave radiation in a laboratory microwave pre-drying furnace was tested; this is quite a different
method in comparison with hot-air drying, and it has quite different physical and biological effects on legume
seeds in view of matter x radiation interaction. The measurements demonstrated great negative effects on
seeds already after short exposures which are not however long enough for effective drying. The results
achieved in tKe controlled regime of a model hot-air drier suggest profitability of this operation and all this
must be tested in a more efficient type of drier, under almost current operating conditions.

legume drying; nonstationary drying regime; model hot-air drier
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KONTINUANf MEREN{ VLHKOSTI A AUTOMATIZACE PROCESU
U OBILNICH SUSAREN

R. Pawlica, J. Boucek

PAWLICA, R. - BOUCEK, J. (Vyzkumny Gstav zem&dé&lské techniky, Praha-Repy): Kontinudin{
meéreni vihkosti a automatizace procesu u obilnich suSdren. Zemé&d. Techn. 37,1991 (5 - 6): 283 — 292.

Pro dosaZeni vysSi Grovné fizeni procesu suseni je podminkou kontinudlni méfeni vihkosti zrna na
vstupu a na vystupu su$arny. K tomu ucelu bylo ovéfeno nékolik vihkomérii. Mikrovinny vihkomér
MFG-G Bauakademic Berlin vykazoval uspokojivé vysledky, jeho nevyhodou je nevhodnost pro
provozni umisténi u susdrny a vysokd cena. Kapacitni vlhkomér MMRV -1 firmy KVK HruSové
neprokazal uspokojivé vysledky pro méfeni vihkosti obili. VIhkomér KVO - 50 firmy ZD Dubné na
kapacitnim principu nedosédhl potfebné urovné reprodukovatelnosti vysledkd, za Bodminky &astého
Ex'-ece'chovém’ je viak provozné vhodny. Ovéfeni regulatniho systému COMPU-DRY firmy ECO-

INEJ pro regulaci stale vystupni vihkosti neprokazalo vysoké udavané parametry, zejména z hlediska
spolehlivosti naméfenych daji a z hlediska funkce regulace rgpﬁ velkych skokovych zmé&néch vstupni
vlhkosti. Pfi béZném provozu funkéné vyhovuje. Ve spoluprdci VUZT s VZUP Pfibram a OSEVA
HorSovsky Tyn byl vyvinut komplexni systém automatické regulace susdren TS 5-065 na bézi mikropro-
cesorové jednotky DIAMO L. Pfedstavuje priikopnické feSeni z hlediska systémového pfistupu ke
komplexni regulaci procesu. Jeho funkce v regulaci teplotniho reZimu sudeni a v regulaci materidlového
toku byla dobra, regulace vystupni vihkosti byla pro kratkost sezény ovéfena pouze funkéné a bude
vyzadovat provozni odladéni v dalsi sez6né.

kontinudlni méfeni vihkosti; vlhkost zrna; suSeni zrnin; su$arna obili; automatizace procesu; systém
automatické regulace

V klimatickych podminkiach Ceskoslovenska se zna&na &ast produkce obilnin
azrnin vicobecné sklizi ve vlhkém stavu. S ohledem na jiZ vybudovany systém skladovéani
a vyroby krmnych smési je nezbytné sklizené vlhké zrno vysuit do skladovaci vihkosti
(14 - 15 %). MoZnosti technologie aktivni ventilace v odsuseni prebyte&né vihkosti jsou
omezeny na mirn& vlhké zrniny. U vy$8ich vlhkosti zrna a ve vlh&ich letech je jedinou
mozZnou technologii teplovzdusné suseni.

Nevyhody techno?ogie teplovzdu$ného suseni, tj. vy$8i energetickou a investiéni
naro&nost, je nutno sniZit na optimalni mez pé&i o technickou trovet strojniho zafizent,
vyuZitim nejnovéjiich poznatki o Gsporach energie, dale intenzifikaci vlastnfho procesu
s pouZitim méfici a regulaéni techniky. Déle je tfeba v&novat pééi kvalifikaci obsluhy
a tirovni fizeni procesu.

Vyvoj automatizacnich prostfedki musi postupovat v t&sné névaznosti na novou
strojni techniku a fidit se hledisky funkéni G&innosti a investiéni neniroé¢nosti, coZ je
podminkou efektivnosti uplatnéni. Provozni jednoduchost a spolehlivost rozhoduje
o praktickém roziifeni. :

Automatiza¢ni prvky jsou v zahraniéi v priiméru na niZ$i drovni neZ u nas. Susarny
nemaji feSenou automatizaci materidlového toku, automatizace topnych agregiti je
systémové na niZsi drovni. Svétovi vyrobci dodévaji sudarny bez provozni automatiky.
Systémy pro provozni automatizaci jsou fe$eny specializovanymi firmami, nejsou to viak
systémy komplexni a uplatiiuji se pom&rné zfidka. RovnéZ vyuZivani nepfimého ohfevu
je velmi vzacné. Je to zpiisobeno pravdépodobné i podstatné ni?¥i energetickou narog-
nosti pfi pfimém ohfevu.

Automatizagni systémy jsou zavislé na vyfeSeni provozné G¢innych kontinuélnich
vlhkoméri, coZ ani v zahraniéi neni uspokojivé dofeseno.
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METODA

V névaznosti na ziskané vyzkumné poznatky z oblasti obilniho sufarenstvi byla ve spolupréci VUI{,T
R:.gy a KovodruZstva Stréfov vyvinuta nové fada obilnich suféren o jednotkové vykonnosti 20 th™" s
mozn

osti zdvojeni na sufidrnu 40 t.h™". Po ovéfeni funkénich modelidl téchto suséren se postupné zavedla
jejich sériova vyroba.

Sériové provedeni suSdrny TS 5-065 modifikace 1 bylo ovéfeno v sez6né 1988, a to formou statni
zkousky. Bylo provedeno celkem pét méfeni.

Postup mé&feni

— sefizeni su$drny a uvedeni do ustdleného stavu;

— po zahéjeni zkousky zdznam vSech provoznich hodnot z oviddaciho pultu nepfetrZité v 15Smin. interva-
lech;

— odbér vzorkii na vihkost zrna na vstupu a na vystupu susdrny kazdych 15 min.;

- zjisténi vihkosti gravimetrickou metodou na pec‘i(fodle normy;

— hmotnostni priitok zjiftovan intervalové v davkach pﬁbliin{ 5 t, a to vdZenim vystupniho materidlu
pomoci nakladniho auta na mostni vaze (nepfetrZité);

— spotfeba lehkych technickych oleji zjistovana poklesem hmotnosti davky v sudu, umisténém na decimal-
ni vize, a to v intervalech 15 min.;

— dale byla méfena hluénost a prasnost postupu podle normy;

— byla provedena téZ revize elektrické instalace véetné promgieni zatéZe motoru.

Pfi ov&fovéni automatizatnich prostfedki byla pozornost soustfedéna na spolehlivost, vérohodnost
a pfesnost méfeni vihkosti zrna. Po ustdleni poméri v susarné se provadél zdznam provoznich hodnot méfici
ustfednou HEWLET-PACKARD; tj. méfila se teplota vzduchu z vyméniku, na vstupu do I. a II. pdsma, na
gidle reguldtoru, na vystupu z I. pdsma a teplota okoli. Dale u regulaénich systémil se provadél také zdznam
zmén hmotnostniho priitoku a zdznam Gdajii vihkosti zrna ze systému. Mimo to se vihkost zrna pribéZné
méfila stolnim vihkomérem DICKEY JOHN a u vybranych vzorkii také gravimetrickou metodou na peci
s vyuZitim elektronickych vah HAIGIS a s pouzZitim exikatoru. Technické Gpravy u suSiren po osazeni
jednotlivych systémi dokumentuje vysledkova ¢ast.

VLASTN{ PRACE

Mgéfeni vlhkosti zrnin je neoby&ejn& obtiZné, protoZe (mimo gravimetrické metody)
se pracuje s odvozenymi veli¢inami (méfi se elektricky neelektrické veli¢iny). Praxe
dokazuje, Ze sv4 uskali ma i laboratorni gravimetrickd metoda, protoZe poZadavky na
pfesnost (i provozng) jsou velké a rozptylujicich vlivii je pFili§ mnoho. Oblast vlhkomé&rii
stagnovala na nevyhowvujici trovni. Teprve podminky poslednich let vyvolaly pokrok
v této oblasti (a to 1v zahraniéi), zejména pak se objevily i prvni systémy pro kontinualni
méfeni.

Prvnim pfistrojem, dostupnym pro aplikaci u nas, byl pfistroj MFG-G, odvozeny
z vlhkoméru na keramické hmoty, vyrobce Bauakademie Berlin. Prvnim doméacim
pokusem byl vlhkomér MMRYV -1, virobce KVK Hrusové, odvozeny z vlhkoméru na
pici. Dal§im systémem domaci produkce pak byl kontinualni vilhkomér na obili KVO -
50, virobce ZD Dubné.

U systémil automatické regulace bylo fe$eni zaméfeno na ovéfeni nejnovéjiiho
zahrani¢niho syst¢ému COMPU-DRY a na v§voj a ovéfeni funkéniho modelu prvniho
&eskoslovenského systému na bazi jednotky DIAMO.

Vlhkomér MFG-G pracuje na principu m&feni Gtlumu mikrovinného zafeni vlivem
materiilu umisténého v méfici komiirce mezi vysilaci a pfijimaci anténou.

Laboratorni zkousky, pfi nichZ se MFG-G porovnaval s laboratornim vihkomérem
FEUTRON F8 pfi uméle navlhéeném obili na vlhkost v rozsahu 13 - 23 % prokazaly,
Ze hodnota zjidt¢ni na MFG-G je mnohokrat reprodukovatelna s toleranci +0,1 %.
Rozdily mezi hodnotami nam&fenymi na MFG-G a na F8 nejsou dilleZité, protoZe zaleZi
pfedeviim na nastaveni cejchovni kiivky.

Provozni zkousky, které prob&hly v Osevé HorSovsky Tyn v sezonach 1987 a 1988,
byly oznamenény suchem a Problémy technického razu, coZ byly napf. potiZe s uza-
viracim zafizenim sondy (ucpavani po del$im provozu), potiZzemi s komunikaci systému
s nadfazenym systémem DIAMO gegulacc su$arny) i nékterymi zdvadami pfi sefizo-
vani vlastniho systému a nutnymi servisnimi z4sahy. Rada nedostatkii byla priib&Zn&
odstrafiovéna. il dilgich ov&feni a porovnéni s gravimetrickou metodou plyne zévér, Ze
vlhkomé&r dokézal mé&fit pomé&rn& velmi pfesné s minimalnim rozptylem. Zaznam z dil-
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1. Porovnéni vihkoméru MFG-G k vihkoméru %

DICKEY-JOHN (y - vihkost, MFG-G [%)]; y 4 Y
x - vihkost DI -JOHN [%]) — Compan- . -
son of MFG-G moisture meter and DICKEY -
JOHN moisture meter (y — moisture content, z
MFG-G [%)]; x - moisture content, DICKEY-
JOHN [%]) b

2
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&iho souvislého porovnani s vihkomérem DICKEY-JOHN udava obr. 1, dokumentujici
maly rozptyl hodnot a svéd&ici o odli§né smérnici pfi cejchovani obou vihkomérii.

Vihkomér MMRV -1

Zafizeni je vysledkem spole&ného vivoje VUZT Praha a Kooperaénej vjrobne
krmiv HruSové, okr. Trenéin. Pivodné bylo uréeno pfedeviim pro méfeni vlhkosti
asuskil na vystupu bubnové susarny a pro regulaci této sudarny podle vlhkosti tsusku.

Zafizeni se sklada z téchto &asti:

— centrélni jednotka s displejem a ovladacim panelem,

— vlastni &idlo vihkosti,

- napéf'eci a reléovy blok,

— regula¢ni ¢len - servomotor (neuZiva se v susarné zrna).

Principem ¢idla vlhkosti materialu je deskovy kondenzator. Mé&fici komora je shora
pln¢na materidlem; potom je material z boku pfitlaéen posuvnou sténou ke sténé
s mé&ficimi elektrodami. Pfitlatna sila je fizena na stanovenou hodnotu.

Systém byl pro potiZe vyrobce 1 nevhodnost suchych sezén ovéfen jen kratce
v ZD Velky Beranovv roce 1989. Vysledky porovnani namé&fenych hodnot s idaji labo-
ratorniho vlhkoméru DICKEY-JOHN udéva obr. 2. Rozptyl hodnot je zna¢ny. Spolu
s chronologickym zdznamem sv&d¢i o neprodukovatelnosti méfeni (i)ro stejny material
rozdilné hodnoty). Z provozniho sledovani plyne poznatek o nespolehlivosti soustavy;
obé&asné neiplné zaplnéni sondy znamend odstaveni celé¢ho systému.

Vihkomér KVO-50

Vlhkomé&r KVO - 50 je v§sledkem v§voje ZD Dubné spolu se ZZN Ceské Budg-
jovice. Na rozdil od uvedenych méfi¢h je KVO - 50 koncipovén jako plng& priitokovy.
Jeho snima¢ ma dostateény prufez pro zafazeni do materialového toku su$arny zrna.

Zafizeni se sklada z téchto &asti:

— vlastni snimaé — pruatokova méfici komora,

— vyhodnocovaci jednotka s displejem a ovladacim panelem,
- napéijeci zdroj.

Méfici komora je plechova skfii, kterd se zafadi do toku zrna ve vertikdlnim
potrubi (zrno se pohybuje dolii volnym padem). MfiZ umisténé v toku zrna oddéluje
pfiblizné€ 20 - 30 % prochézejiciho materialu do méficiho prostoru, ostatni propousti
obtokem. V méficim prostoru se pfitom udrZuje konstantni hladina zrna. K sefizeni
priitoku zrna slouZi dvé klapky. V m&Ficim prostoru se nachézi méfici elektroda a elek-
tronick4 sonda. Zména vlhkosti zrna je registrovana jako zmé&na kapacity kondenzatoru,
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2. Porovnini hodnot vihkosti u vihkoméru 07 N .
MMRV -1a DICKEY-JOHN (y - vihkost, Gdaj ~d.
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3. Porovnéni vlhkomé&ru KVO - 50 ke gravimetrické metodé, oves (y - vihkost KVO—SO&%]; x - vihkost
gravimetrickd metoda [%]; + vstupni vzorky; @ vystupni vzorky) — Comparison of KVO —50 moisture
meter and gravimetric method, oats (y — KVO - 50 moisture content [%]; x - moisture content at gravimetric
method [%]; + input samples; ® output samples)

ktera je pfevadéna na frekvenci a indikovéna &islicové na vyhodnocovaci jednotce.
Tladitkem lze zvolit pfepo&et na procento vlihkosti.

Pfi provoznich zkouskach by?o jiSténo, Ze poZadavek cejchovat po tiech hodinach,
zakotveny v technickych podminkach vlhkoméru, je zcela opravnény, protoZe u vlihko-
méru dochézi k postupné kumulaci odchylky od cejchovni hodnoty.

Pti provozné laboratornich zkouskach se vilhkom&r KVO — 50 porovnaval s labo-
ratornim vlhkom&rem DICKEY-JOHN (DJ) a vybrané body i gravimetrickou metodou
(GM%E t¥i druhll materiélii: oves, sm&s jemene s pienici a pSenice.

oulky u ovsa ukézaly velké odchylky KVO - 50 zejména na vstupnim materiélu
od vzdjemné souhlasného priibéhu DJ a GM. Anal§za na obr. 3 dokazuje, Ze vstupnf
ﬁdlzllli‘e maji nelogicky trend, vystupnf vykazujf rozptyl aZ +1,5 % vlhkosti od priméru.
JelikoZ u dalsich materiélil jsou vysledky lep$i, domnivame se, Ze §patnou a v podstat&
nevyhovujici funkci KVO - 50 zplisobuje nevhodng tok $patné sypného ovsa a jeho mala
objemova hmotnost, vedouci k nehomogennosti a zkreslenym vysledkiim.

Lepsi vysledky vykazoval KVO - 50 u smé&sky u vystupniho materialu, u vstupnfho
materialu se opé&t projevoval velky rozptyl od primé&rné hodnoty.
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4. Provozni zdznam KVO - 50 u DICKEY-JOHN (w - vihkost zmalév%é; 7 fasové osa (hodina); ---- KVO - 50,
DICKEY-JOHN) - Operating record of moisture meters —50 and DICKEY-JOHN (@ - grain
moisture content [%]; T — time axis (hour) ---- KVO - 50, DICKEY-JOHN)

Pomérn& dobré vysledky ve spolehlivosti sledovani ménici se hodnoty vlhkosti
ukazuje provozni zaznam prﬁbéinéﬁo méfeni KVO - 50 a DJ na obr. 4. Rozdil v abso-
lutni hodnot€& neni pro posuzovani dileZity — je moZno jej zkorigovat posunutim cej-
chovnich bodii. DuleZita je reakce na zmé&ny vlhkosti pfi konstantnim sefizeni (relativai
chyba). Hodnoty obou vihkomérii pfevazné koresponduji aZ na Gsek ,,po piilnoci, kdy
zeyjména na vystupnim materialu za¢ind KVO - 50 mé&fit konstantni rozdil 1,2 - 1,5 %
k DJ; po &tyfech hodinach se postupn zcela o tuto hodnotu ,,vychylil“.

Systém COMPU-DRY

Zafizeni je v§robkem danské firmy Eco-line Instruments AS. Podle firemnich
projektill jde o pfedni firmu v tomto oboru se $ir§im zamé&fenim i na potravinafsky
primysl. U su$aren zrna uvadi vice neZ 100 instalaci tohoto zafizeni ve sv&t&, u bubno-
vych suSaren 150 instalaci.

Zatizeni se sklada z téchto &asti:

— 2 snimace vlhkosti zrna véetné kabeld,

- 1 snimac teploty,

- mikropoditatovy regulator vlhkosti zrna a monitor teploty,
- voli¢ programovatelné paméti,

- registragni zapisovad.

Principem méfeni vlhkosti zrna je m&Feni dielektrické konstanty ve vysokofrekve-
nénim elektromagnetickém poli. Cidla vlhkosti se umisti do sudarny pobliZ vstupu
a vystupu zrna, rovnob&Zn€ s tokem materialu a tak, aby byla stéle pokryta vrstvou zrna.
Te loltlni) ¢idlo se umisti do vzduchového kanalu uprostfed sudici zoény (do vystupu

uchu).

Ovéfovani probihalo v sez6n4ch 1987, 1988 a 1989 u susarny TS 5-065 v ZD Velky
Beranov, a to na drobnozrnnych obilninéch i na kukufici, v r. 1988 na kukufici v Zelo-
produktu Nitra a vr. 1989 kratce v Osev& Hor3ovsky Tyn, PfileZitosti k ov&fovani bylo
v poslednich letech méné, protoZe se zde projevil nepfiznivy vliv sucha o Znich.

Do suléarny byly zabudovany snimade. ProtoZe su$irna mé dokonalou ovladaci
automatiku (i kdyZ reléovou), bylo navrZeno zapojeni pro zafazeni regulitoru do
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5. Cejchovéni &idel vihkoméru COMPU- ) :
DRY, gravimetrickd metoda, kukufice (i ) B i
— dilky na stupnici (-); @ — vihkost zrna At
|%]; @ cidlo na vstupu; + &idlo na vystupu; “0 -
---- cejchovni pfimka) — Calibration of 4
COMPU-DRY moisture meter sensors, - A .,
gravimetric method, maize (i ;scale divisi- . 7 .
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ovladéni sularny. Pro zkousky byla zvolena varianta s moZnosti vyfadit ovéfovany
regulator snadno z &innosti.

Velmi dileZitou otazkou pro ov&feni byla otazka &idel a jejich pfesnosti a spoleh-
livosti, se kterou jsou schopna méfit. Vysledky pfiblizuje grafické znazornéni na obr. 5,
na ném? jsou ke gravimetricky zji$téné vlhkosti kukufice pfifazeny fidaje indexu, tj.
hodnota vlhkosti zm&fené pfistrojem COMPU-DRY pied ocejchovanim v mnoha bo-
dech. Je patrny uréity rozptyl naméfenych hodnot s ob&asnym, obtiZné zdivodnitelnym
vyboéenim v trendu. Druh4 negativni stranka je zvySovani nepfesnosti pfi zvySovani
vlhkosti zrna. Tyto dv& skute&nosti byly patrny 1 pfi ostatnich m&fenich na drobnozrn-
nych materidlech.

Dal3im neptiznivym faktem je to, Ze horni a spodni ¢idlo vykazuji zcela rozdilné
hodnoty (posunuti o 5) - ve dvou paralelnich trendech a cejchovani pristroje se provadi
na jeden bod vystupni (pfi vihkosti 10 %) a jeden bod vstupni vlhkosti zrna (pfi vihkosti
20 %). ObtiZe této skutenosti znazoriuje naznacena ,cejchovni pfimka“ zadan do
pfistroje.

Bylo provedeno n&kolik dlouhodobégj$ich zkousek s cilem kvantifikovat i¢innost
regu]aéniho systému pro regulaci stalé vystupni vlhkosti; u viech zkousek viak nebyly
vyhovujici podminky z hlediska vlhkosti materialu a jeho zmén. Méfici Gstfednou HEW-
LET-PACKARD byly prubéZné zaznamenavany hodnoty teploty vzduchu na vystupu
z vimé&niku, pfed vstupem do I. a do II. pAsma sueni, teplota recirkulujictho vzduchu,
vystupniho vzduchu a okoli. Dale byla zaznamenévéana hodnota vlhkosti zrna na vstupu
a na vystupu (ddaj &idel systému CD), teplota vystupniho vzduchu (referenéni pro
sériové dodavany systém teplotni regulace vlhkosti u susarny TS 5-065) a vyprazdiovaci
vykonnost (v % doby chodu u systému ON-OFF). Pro ilustraci uvddime na obr. 6 a 7
jeden takovyto zaznam.

Horni ¢&idlo n&kolikrat zaznamenalo neodiivodn&né extrémni hodnoty, spodni
¢idlo také, ale méné Casto. Vstupni vlhkost podléhala vykyviim, které se ale v podstaté
reprodukovaly i ve vystupni vlhkosti. Na obr. 7 je vidét rozkolisany priib&h vystupni
teploty — pfi regulaci sud4rny standardni metodou je tato veli¢ina stéle stejna, klidna,
rovnd. Zasahy COMPU-DRY do hmotnostniho priitoku udava kfivka R. V iseku
16.00 - 6.00 h je pomé&rné klidny postupny pfechod ke zpomaleni, uklidn&ni, spravna
funkce. Po 7.00 h zadina extrémni rozkolisani, pravdépodobné i v ndvaznosti na rozko-
lis4ni Gdaji horniho &idla. AZ do konce zkousky jsou regulagni z4sahy extrémné rozko-
lisané, i kdyZ Eo urcitou dobu udrZovaly gstupni vlhkost konstantni, v zdvéru zkousky
18.00 - 20.00 h byl zaznamenan neodiivodn&ny pokles. Kolisani v§stupni vihkosti bylo
v ,(sp&nych” ﬁsecfch +0,2 % s bezdiivodngm ,,posouvanim“ celych tsekd v toleranci
+0,5 - 0,8 %. Celkové tato zkouska dobrou funkci neprokézala.

V4 jinych provoznich poznatki plyne, 22 COMPU-DRY je schopen vcelku Gsp&$né
regulovat vystupnf vihkost zejména pfi ustdleném prib&hu vstupni vlhkosti, popfipadé
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6. Provozni zdznam funkce COMPU-DRY;; Gdaje &idel vihkosti na vstupu a vistupu susdrny (@ - vihkost zrna
[%]);x — Easové osa (hodina) — rating record of the COMPU-DRY function; data of moisture sensors
at the spots of grain delivery and discharge (@ - grain moisture content [%]; 7~ time axis (hour)

jen s pozvolnymi zmé&nami. Existuje ivaha, Ze ;%uluje v bodech ustileného stavu pfed
nasazenim do akce; tomu odpovida i zplisob v programu s cejchovanim.

Zhodnoti-li se vstupy, vystupy a ovladaci prvky, které jsou u regulatoru COMPU-
DRY k dispozici, musime konstatovat, Ze ma sice vie potfebné pro regulaci samotné
susarny podle vlhkosti, av§ak logické fizeni su$arny reléové nebo elektronické nelze do
takového systému plné& zapojit.

Systém DIAMO-L

Mikroprocesorovy fidici systém DIAMO-L je virobkem Vyvojové zakladny ura-
nového priimyslu Kamenn4, Pfibram, zdvod Automatizace. Vyrobce se zabyva dels
dobu zejména automatizaci cgrovozu v dolech, lomech, tepelnych elektrarnéch a teplar-
néch. V dobé na poéitku feSeni naSeho tkolu to byl vlastn& jeding dostupny tuzemsky
automatiza&ni systém podobného druhu, ktery jiz byl &ast&ji Gsp&$né aplikovan v naroé-

nych Bodminkéch.

IAMO-L pfedstavuje stavebnicovy soubor automatiza&nich cfarkal pro stavbu
fidicich systémil na miru podle potfeby dané aplikace a tomu odpovidajici programové
vybaveni umoZiiujici naprogramovani fidicich algoritmi.

V souladu s metodikou fe$eni bﬁlo tfeba pro odzkouseni jednotlivfch automatiza-
¢nich prvki pro fizeni technologického procesu sudeni zrna i pro odzkouseni néktergch

rincipli a]goritmizalc;\e]&'brat vhodny spolehlivy Fidici systém. Pro uvedené skute¢nosti
gyl vybran systém D O-L a byl instalovéan u suSarny gtrézov vOsevé HorSovsky Tyn.

Aby byly moZné experimenty s fidicim systémem, byl pfedev§im zachovéan plivodni
rozvad&¢ susarny a dale pak se Fidici systém DIAMO-L napojil na celé ovladani suSici
linky pfes specialni spojovaci rozvadéZ. Toto feSeni umoZiiuje fidit su§drnu dosavadnim
zplisobem poloautomaticky a ru¢n€ anebo experimentovat s fidicim systémem
DIAMO-L. Takové fedeni je sice sloZit&jsi, aviak pro experimenty pfimo v provozu je
nezbytné, protoZe poruchou v experimentu by jinak mohly zemé&dé&lskému podniku
vzniknout zna&né §kody.

Ovéfovani systému DIAMO-L se provadélo tak, Ze systém v prvaf verzi byl nain-
stalovéin k suS4arné SSZ - 2 do sez6ny 15)87 a funké&nf zkouseni a Gpravy probfhaly v n4-
sledujicich sez6né4ch. Uvadéni do provozu bylo poznamenano suchymi sezénami, po-
tiZemi s instalacf a funkcf spolupracujictho vlhkomé&ru MFG-G, potiZemi s ovlddanim
vgstupnich silovych obvodd, s odlad'ovanim programu i s nedostate¢nou prichodnosti

S vyuZitim ziskanych poznatki byl v r. 1989 zah4jen \Zvoj druhého kusu systému
DIAMO, ktery byl nainstalovéan k moderni, pravé dostavéné poskliziiové lince se susér-
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7. Provozni zdznam funkce COMPU-DRY (R - pomér vyprazdiiovaciho vykonu ]5%ti — teplota vystup-
niho vzduchu [°C]; 7 — ¢asovd osa (hodina) — Operating record of the COMPU-DRY function (R - ratio
of discharge output [%]; tv — temperature of exit air [°C]; T — time axis (hour)

8. Charakteristika zkousky funkce systému p o = Y
DIAMO (#, — vstupni teplota vzduchu v pAsmech 180 S N——,
(11 = L,12 = II); &y — vystupni teplota ze Sachty (13 ™ ?
= Z4dan, 14 = regulovand); w— vihkost zrna 1]
w] vstup,wz vystup); 7 fasova osa ) (hodina) — e

arakteristics of a test of the DIAMO system PamV¥ iay T

function (fp — air inlet temperature in the bands
11 = 1,12 = II); ty — exit temperature of the shaft
(13 = required, t4 = controlled); @ - grain mo-

A EEE-E R

isture content (w1 inlet, w2 exit); T — time axis ] B PN -
s (hour) 1vs) >
A’—'V, o -2
20° z= P 2= -

nou TS 5-065. Jako &idlo vlhkosti pro tuto aplikaci byl pouZit vihkomé&r KVO — 50, u n&jZ
byla urychlen vyvinuta iprava pro propojeni se systémem DIAMO.

Ové&fovéani a zejména odlad'ovéni a funk&ni Gpravy nového systému DIAMO-L
k su$arn& TS 5-065 prob&hlo v sez6n& 1990, ktera byla op&t sucha. Po vyladéni funk&nich
okruhti materiilového toku a teploty susiciho prostfedi byla ovéfovana funkce vlastniho
regulaéniho okruhu na v§stupni vlhkost. Priibéh jedné zkousky zobrazuje obr. 8.

Z obréazku je patrné, Ze okruh regulace susiciho (ﬁrostfedi pracuje (po ustéleni)
dobte. Okruh regulace vlhkosti lze posuzovat napf. podle priib&hu hodnoty néhfevu ,.
zZ grafu je patrné neodpovidajici naladéni regula¢nich konstant; ¢, se pohybuje pod
Z4danou hodnotou, jeji kolisani je ovliviiovano diléimi z4sahy do nastaveni v priibéhu
zkousek. Tomu odpovida i priib&h vystupni vlhkosti, ktery je sice regulovan v rozmezf
+0,5 %, ale pfi malém vlhkostnim spadu a nepfili§ velkgch rozdilech ve vstupni vlhkosti
+1 %. Systém sice prokézal funk&nf schopnost, ale hlavnf vysledek ovéfovéni byl
v nalezenf sprévné strategie volby charakteru regulagnf soustavy z hlediska proporcio-
nélné[, integralnf a derivaénf vazby okruhu a v naléz4n{ vhodngch konstant pro vyladénf
systému.

ZAVER

Technické naroénost systému F6-6 s vysokymi pofizovacimi naklady a s malou
spolehlivosti sloZitého Fedeni v obtiZngch po ach pra¥ného prostfedi susérny vede

k “ﬁ}réru o nevhodnosti tohoto systému pro kompletaci se systémy provozai regulace
suldren,
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k zavé€ru o nevhodnosti tohoto systému pro kompletaci se systémy provozni regulace
suaren.

Z vysledku ové&fovani systému MMRYV -1 plyne, Ze tento systém v dané podob&
a bez dodate¢nych Gprav neni pouZitelny pro automatické fizeni susérny obili, a to pfe-
deviim z diivodu nereprodukovatelnosti idajii o vlhkosti zrna.

Kontinualni vilhkomé&r KVO - 50 mé&fi uspokojivé vlhkost na dobfe sypnych mate-
ridlech (p3enice) a spolehlivé reaguje na zmény. I na tomto materialu viak je nutné
z bliZze nezjist&€nych pfi¢in kvili spolehlivosti idaji provést v souladu s ndvodem po cca
4.00 h provozu nové pfecejchovani.

Na materialech patné sypnych a s men3i objemovou hmotnosti jsou idaje KVO -
50, zejména u vstupniho materialu, velmi problematické.

Vysledky ov&fovani systému pro regulaci susdrny COMPU-DRY neprokazaly
vysoké parametry udavané vyrobcem. Lze konstatovat regulaéni schopnost pfi ustale-
ném stavu. Zavadou je rozdilnost v méfeni vstupni a vystupni sondy, zpilisob cejchovani
i ob&asné extrémni selhani méficich sond. Algoritmus regulatoru plisobi dojmem nea-
dekvatniho fe$eni.

Systém automatické regulace suSdren DIAMO svym komplexnim fe$enim pied-
stavuje po systémové strance prikopnické fe$eni. Ovéfeni prokéazalo dobrou funkci jak
v regulaci materialového toku, tak v regulaci teplotniho reZimu i procesu. Funké&ni
zpiisobilost byla shledana i v nejobtiZn&j3im Giseku regulace stalé vystupni vlhkosti po
kvalitativni strance; kvantifikaci G€innosti funkce bude moZno vySetfit pfi nasledujicim
provoznim nasazeni.

Vyvojem tohoto systému a moZnosti jeho instalace k sérigvé vyrab&né susarn& TS
5-065 se dostava susarna TS 5-065 i cela oblast sud4renstvi v Ceskoslovensku na kvali-
tativng vy$3i droveii.
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PAWLICA, R. - BOUCEK, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-i'{c;?'): Continuous
measurements of moisture content and automation of g:'ng process in grain driers. Zeméd. Techn., 37,
1991 (5-6):283 — 292. °

Continuous measurements of grain moisture content at the spots of grain delivery and discharge are
necessary to reach a better quality of the control of drying processes. This is the reason why several moisture
meters were tested. A microwave MFG-G moisture meter of Bauakademie Berlin gave good results but it
has two disadvantages: it is not an apt instrument to be fixed near the drier and its price is high. The capacity
MMRYV -1 moisture meter manufactured by the KVK Hrusové firm did not provide good results of grain
moisture measurements. A KVO - 50 moisture meter of the ZD Dubné firm based on a capacity principle
did not give the results of required reproducibility; but it could be used in practice on condition that it is
often re-calibrated. Tests of the COMPU-DRY system of the ECO-LINE firm used for the control of
constant moisture content of discharged grain did not prove high manufacturer’s parameters, especially with

to the reliability of measured data and to the control reliability at great jumps in the moisture content
of delivered grain. But its functions are acceptable in normal operating conditions. A complex system of the
automated control of TS 5-065 driers on the principle of a D O L microprocessor unit has been
developed in collaboration of the Research Institute of Agricultural Engineering with the Pfibram VZUP
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firm and HorSovsky Tyn OSEVA. It is a progressive system because a systems ap})roach has been applied
to the complex control of drying process. Its functions were good as to the control of the temperature regime
of drying process, and control of grain flow; the control of the moisture content of discharged grain was
checked only as to its function due to the short season and it will require operational debugging in the next
season.

continuous measurements of moisture content; grain moisture content; grain drying; grain drier; automated
process; automatic control system
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VYUZITf DRUHOTNYCH ENERGETICKYCH ZDROJU PRI SUSENI{ PICNIN

P. Jevié, K. Chmelik, Z. Sediva

JEVIC, P. - CHMELIK, K. - 3EDIVA, Z. (Vyzkumny tstav zem&d&lské techniky, Praha-Repy):
VyuZiti druhomych energetickych zdroji pFi Mals‘;g‘nkm ZZméd. Techn., 37,1991 (5-6): 293 - 3(%'

Uvadéji se zplisoby feseni vyuZiti druhotnych energetickych zdrojii u suddren picnin a dal3ich stébelnin.
Technicko-ekonomické ukazatele jsou romérem nékolikaletého ovéfovani vysokoteplotni suSdrny
BS6 s vjkopnosti 0,6 t.h™" Gsudki, vytdpéné dfevnim odpadem, a nizkoteplotni susdrny s vykonnosti
0,5-1th”" tsuSku vytdpéné dfevnim odpadem a odpadnim teplem technologickych procesi s pfeno-
sem tepla horkou vodou 130 - 150 °C. V navaznosti na tyto ukazatele se modeluji zavislosti doby thrady
dodatkovych investic nutnych pro rekonstrukci su$drny na roéni vyrobé& asusku pfi riiznych vzdélenos-
tech dopravy dfevniho odpadu a horké vody.

nizkoteplotni suseni picnin; vysokoteplotni suSeni picnin; druhotné energetické zdroje

Jednou z oblasti velké spotfeby uilechtilych paliv v zemé&dé&lstvi je sudarenstvi. Jde
o odvétvi, které je z hlediska koncentrace, intenzifikace i poZadavku na racionalni
vyZivu obyvatelstva velmi perspektivni. Ve viech vyspélych zemé&de&lskych statech se
projevuje znaéné snaha o uplatnéni racionalizaénich opatfeni u zavedenych technolo-
gickych procesi suSeni véetné moZnosti vyuZiti riiznych forem netradi¢nich a nizkopo-
tencialnich tepeln& energetickych zdrojii (Goswani, 1986; Milman, 1989). Také
v Ceskoslovensku si nové ekonomické podminky a zvySovani cen viech druhii paliv
vynucuji provadét radikalni zsahy v provozu su$aren zem&délskych produkti, ve struk-
tufe suSenych hmot i ve vlastni technologii su$eni. Je nutné racionalizovat vysokoteplot-
ni sufeni na ekonomicky opravnéné objemy vyroby pfednostni pro potfebu krmivafské-
ho priimyslu s cilem zajistit vyrobu plnohodnotnych priimyslovych krmnych smési,
zejména pro driibeZ a gasata. Vedle toho je nutné vénovat znaénou pozornost technic-
kému zaji$t&ni vyroby kvalitniho sena v nizkoteplotnich su§arnach. PfestoZe alternativni
zdroje energie nemohou vyfesit napjatou energetickou bilanci, je velmi G&elné i této
mozZnosti vénovat patfiénou pozornost po strance technické, organiza¢ni i ekonomické.
VyuZitim druhotnych energetickych zdrojt k suSicim G&eliim je moZné usetfit znaénou
&ast uslechtilych paliv.

MATERIAL A METODA

Ve shod€ s ON 38 0106 rozumime pod pojmem druhotné energetické zdroje
(DEZ) druhotn4 paliva a energie, které vznikaji jako diisledek spotfeby paliva a energie
v technologickém nebo energetickém procesu, respektive energeticky vyuZitelné odpa-
dy. Zékladnim cilem fe$eni této proglcmatiky bylo realizovat a posoudit vyhodnost
praktického vyuZivani DEZ s tepelnou v§konnosti 0,3 - 6 MW u sudaren stébelnin, popf.
dalSich plodin. S tim souviselo 1 legislativnf zajidt&nf vfroby a provozu novych spalova-
cich a utiliza¢nich zafizeni. P¥i stanoveni ekonomické efektivnosti v cenové hladin& roku
1990 byly také vyuzi ledky provozu suSaren vyuZivajicich DEZ ve Statnim statku
Bruntél a v zem&d&lskych drustvech Zelechovice a Tfinec (Chmelik et al.,
1990; Jevig, 1989).

Jako ekonomicky ukazatel je vyuZivana doba Ghrady dodatkovych investic. Ty
pfedstavuji naklady spojené s rekonstrukcf sudaren vytap&ngch uilechtilymi palivy na
vytapéni DEZ.
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1. Uklidiovaci komora pfedtopného zafize-
ni na dfevni odpad 2,1 MW u su$irny pice
BS -6 - Tempering chamber of a pre-hea-
ting installation for waste wood burning of
the output 2.1 MW in a forage drierof BS-6

type

L. Technicko-ckonomické ukazatele rekonstrukce vysokoteplotni sufdrny BS — 6 na vytapéni dfevnim odpa-
dem — Technical and economic parameters of the renewal of a high-temperature BS - 6 drier where waste
wood is burnt

Nézev ukazatele Jednotka Hodnota ukazatele
Roéni vyroba dsuskid t 800
Uspora nékladi na LTQ:

spotieba 240 kg LTO.t™ Gsuski; Ké&s 622 080,-
cena LTO 3240,- K&s.t ™!

Néklady na dl"evpi odpad:
spotfeba 0,9 t.t™" Gsuski;
cena odpadu (piliny) 64,- K&s.t

Néklady na dopravu:

souprava L s privésem 5,6 t pilin; vzddlenost
dopravy 10 km; najeto 10 240 km; rychlost dopravy K& 67 200,-
40 km.h™"; ¢as nakladky a vykladky 0,5 h; cglkem hodin
320, sazba za nékladni vozidlo 210,- K&s.h~

Roéni nédklady na odpisy dodatkovych investic
strojni - 584 000,-; 10 let = 58 400,- Ké&s 61280
stavebni - 86 000,-; 30 let = 2 880,-

Néklady na elektrickou energii

» Kés 46 080,-

5,5 kWh.t™ " dsuskd; K& 4 620,-
cena 1,05 K&s.kWh™!

Ro¢ni ndklady na GdrZbu, opravy a refie Ké&s 80 000,-
Névratnost dodatkovych investic roky 1,8

VLASTN{ PRACE

Dievnf odpad jako energeticky zdroj sudaren

Pii rekonstrukci bubnové vysokoteplotni su§arny BS — 6 vytap&né lehkym topnym
olejem (LTO) pro vytap&ni dfevnim odpadem bylo zikladnim poZadavkem nezasahovat
do dosavadniho zafizeni sufarny a vyhov&t poZarn& bezpelnostnim pfedpisiim. PFi
névrhu tepelného zdroje slouZilo jako podklad pfedtopné zafizeni systému Klemza,
které se ve vgkonnostni fadé 200 kW a 500 kW vyrabi pro ohfev vody. Konstrukci a v§voj
zajistoval Agrokombin4t Sumava, z4vod Kaplice. Redeni zaleX v tom, %¢ misto jedné
nadrZe na LTO se instaluje pfedtopeniité s tepelnou vykonnosti 2,1 MW, SoEouchcm
@ 80 cm je pfes zed haly sul¥arny pfedtopeni¥t® propojeno s uklidiiovaci komorou
(obr. 1). Vystup z uklidiiovaci komory je napojen na byvalou hotfékovou smé&¥ovaci
komoru. Pmtt?azke pfedtopné zafizeni je zn)aéné z4vislé na podtlaklu spl‘edtopcniété
vyZaduje podtlak na trysce nejméné 100 Pa), je utésn&én obvodovy plast pro pisdvani
sekunciémﬂ:o vzduchu, ktery slouil plivodnimu hoféku na LTO. Vedle kontroly teploty
spalin, které vychézeji z pfedtopného zaffzeni, je do sopouchu zabudovén U-manometr,
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T 2. Zavislost doby Ghrady dodatkovych investic
Vo] (T) na roéni vy?r};)bnostiy(w.-), inmc susdm

BS -6 s predtopeni$tém na dfevni odpad pri

rizngch vzdélenostech dopravy tohoto odpa-
; du - Dependence of the time of defrayment of
B additional investments (T) on the yearly return
4 (Wr) on investments in a BS - 6 drier with pre-
heating unit for waste wood if different distan-
ces of waste transport are considered

Vzdélenost doE:navy
dievni hmoty [km]

A 10 T = 0,33.10° W5
B 20 T = 0,35.10° W,
C 40 T = 0,32.10°. W1

HP 1000 1990

400 800 100 1600 Wy
[t.roi ']

aby obsluha mohla sledovat podtlak na trysce. Druhé nddrZ na LTO slouZi jako zasobnik
vody pro chlazeni &asti povrchu trysky.

Dfevni odpad se dopravuje pasovym dopravnikem s davkovanim $nekovym pfihr-
nova¢em nebo mechanickou lopatou. Provozem zafizeni dojde ke zv§¥eni spotieby
elektrické energie o0 5,5 kWh.t™" Gisuskil, poet obsluhujicich neni zapotfebi zvySovat.
Maximalni vlhkost dfevniho odpadu by neméla pfevigit 40 %. Cetna tepelna méfeni
rekonstrukci susarny BS — 6 na spalovéni dfevniho odpadu potvrdila, Ze nedoglo k pod-
statnym zmé&nam v pfikonu sudiéky ani v kvalité sulictho procesu. Jmenovity pfikon
suSarny pfi spalovani LTO ¢&ini 2,326 MW, namé&feny pfikon s pfedtopeni$tém (vstupni
vlhkost pice 84 %, vystupni vlhkost 12 %, mnoZstvi odpafené vod?' 2295kg.h~!, spotfeba
pilin 813 kg.h, jejich vyhievnost pfi vlhkosti 30 % 11,72 MJ.kg~', vykonnost v isucich
510kg.h~?) &inil 2,646 MW. Pfi m&feni byl zjiStén pfebytek vzduchu v prostoru za tryskou
1,43 pfi obsahu 1,4 % oxidu uhelnatého, ktery dohofival v uklidiovaci komofe na oxid
uhli¢ity. Ucinnost susiciho procesu je 60 —63 %, coZ je G¢innost 0 10 % — 15 % mensi
neZ pfi spalovani LTO. Provozem s pfedtopeni$tém doflo ke zv§¥eni tepelnych ztrat
v ohni¥ti a suficim bubnu z diivodu vy$%ich teplot a prodlouZeného spalinového traktu.

Technicko-ekonomické ukazatele této rekonstrukce uvadi tab. I. Na obr. 2 je
znazornéna zavislost navratnosti dodatkovych .investic na ro¢ni vyrobnosti vysokotep-
lotnf suSérny pfi rizngch vzdalenostech dopravy dfevniho odpadu.

Pro vytapéni nizkoteplotnich suSaren dfevnim odpadem je moZné vyuZit topenii
CKD Dukla.

Na obr. 3 je systém s tzv. podsuvnym ro§tem, umoZfiujicim invertnf spalovani, které
zéleZi v tom, Ze palivo pfivadéné na rost zespodu odhofivé shora. Systém je vhodny i pro
spalovani nevysuSeného dfevniho odpadu, vySlo se z ngj pfi realizaci nizkoteplotni
pésové kontinulni suSarny TPF 1 s teplotou sudeni 90 - 120 °C. Jeji vgkonnost je pfi
minimalnim tepelném vykonu 1300 kW 500 — 1300 kg.h-! (v zavislosti na vstupnf vlhkosti
sufeného produktu). Topeni$té ma tepelny vykon 2 MW a zafizeni je osazeno dvéma
tepehgmi vymé&niky spaliny — vzduch (obr. 4&. Max. teplota susiciho vzduchu dosahuje
120 °C. Tepeln4 Géinnost je 53 - 57 %. V tab. II jsou uvedeny technicko-ekonomicdé
ukazatele tohoto zafizeni.

Vyuiitf tepelnfch DEZ pro nizkoteplotnf sufenf

Jde pfedeviim o vyuZitf citelného tepla sgalin, déle pary a horké vody z velkych
technologickych jednotek, vzniklé jako dlisledek spotfeby paliv a pouZité energie vtech-
nologickém nebo v energetickém pochodu.

yhodné situovani profilové a kontidratové valcovny TFineckych Zelezéren vzhle-
dem k okolnimu hospodéfstvi vedlo druZstva k zimé&ru vyuZit odfladniho tepla ve formé
spalin dvou naréZecich pecf (300 - 450 °C). MnoZstvi vyuZitelného tepla pro jednu ggc
&inf pfi instalaci horkovodntho kotle primérn& 2,8 MW. Voda ohféaté na teplotu 130 -
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3. Tepelné zafizeni CKD Dukla 2 MW pro spalovani odpadu z nevysueného dfeva u nizkoteplotni sufdrny
TPF (1 - vzduchové doprava dfevni hmoty; ga_ cyklén; 3 - dovoz odpadu; 4 - zasobnik; S - vybiraci fréza; 6 -
oviadani vybiraci frézy; 7—8 -9 - dopravni 3neky; 10 - svisly Snek; 11 - rost; 12 - spalovaci komorg; 13- 14 -
15 - zafizeni tepelného vyméniku; 16 - koufovy ventilator; 17 - komin; 18 - suSici vzduch) - Dukla
heating installation of the output 2 MW for undried waste wood burning in a low-temperature TPF 1 drier
(1 - pneumatic transport of wood; 2 cyclone; 3 - waste wood delivery; 4 - container; 5 - loading device; 6 -
control of loading device; 7—8 -9 - conveyor screws; 10 - vertical screw; 11 - grate; 12 - combustion chamber;
13-14 - 15 - heat exchangers; 16 - exhaust fan; 17 - stack; 18 drying air)

4. Pohled na spaiovaci komoru CKD 2 MW pro
lovéni dfevniho OdfPCadu u nizkoteplotni su-
my TPF 1- A view of CKD 2 MW combustion
chamber for waste wood burning in a low-tem-
perature TPF 1 drier

;
1
i
F

150 °C je vedena horkovodem 1200 m ke dvéma nizkoteplotnim sufdrndm TPF 1,
k vytépéni socidlnich budov a 1,2 ha sklenikii. Cely systém je patrny z obr. 5. Ohfev topné
vody probih4 v protiproudém vyméniku (horkovodnim kotli) s vfkonnostnim rozsahem
1,6 - 5,45 MW z L. Brnénské strojirny Brno, navrzeném podle CSN 07 0620 (obr. 6).
Ohfivanym médiem je topné voda cirkulujici v konstantnim mnoZstvi kolem 117 t.h™.
Odpor na spalinové strané je pfekonan koufovym ventildtorem ARD 1000. Je \g'baven
axialnimi navddécimi lopatkami, jimiZ se rcgmtjl:: riitok spalin. Servopohon dostava
impuls od regulatoru tepk;tﬁ;opné vody, pfi¢emZ plati, Ze pfi poklesu teploty ohfivané
vody se zvySuje priitok spalin a naopak, pfi pfekrogeni teploty vody, je priitok spalin
omezovan. Kanalové hraditko mé dv& funkce: omezuje prgtok spalin pfimo na komin
a udrZuje pfed sebou konstantni podtlak, tj. 400 Pa. Teplota a tlak se snim4 pfimo na
kotli na vstupni a vystupni stran& ohfivané vody, mnoZstvi cirkulujici vody za kotlem,
teplota spalin pfed a za kotlem a fada mistniho ukazovéni tlaku ohfivané vody. Provoz
je pln& automatizovan, proto pro kontrolu stadi jeden pracovnik na sménu, tj. ve
stfidavém nepfetrZitém provozu 3+1 pracovnik. Technicko-ekonomické ukazatele
tohoto zdroje tepla uvadi tab. III. Na obr. 7 je uvedena zavislost doby tihrady podilu
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11. Technicko-ekonomické ukazatele tepelného zafizeni CKD Dukla p
koteplotni sus$drny TPF — Technical and economic parameters of the

waste wood burning in a low-temperature TPF drier

%alovém dfevniho odpadu u niz-

Dukla heating installation with

Nézev ukazatele Jednotka Hodnota ukazatele
Roéni vyroba dsuski t 1600
Uspora nékladg na zemni §

spotfeba 173 m™.t~ " ususku pfi su§cfu pice z 60 na 13 %, Kis 581 280.-
te lot€ 110 °C avykonnosti 1,2 t.h™" Gsudki; cena paliva ’

,10 Kés.m

Néklady na dfevnj odpad (Stépky): N
spotfeba 0,48 t.t vnll ususki; cena Stépek 300,- Kis.t™ Kie 204,
Néklady na dopravu: souprava LIAZ s pfivésem 5,6 t
$tépek na jednu jizdu; vzdalenost d vay‘tqkm
najeto 10 960 km; rychlost dopravy Ké&s 86 310,-
nakladky a vyklédky 0,5 h, celkem 411 h; sazba za
nakladni vozidlo 210,- K&.h™
Roéni o
strojni: 6505&)0,-, 10 let = 62 000,- K& 65 667,-
stavebni: 110 000.-; 30 let = 3 667,-
Néklady na elektrickou ene
7.5 KWhA" " Gsudki; cena 1,05 Kés.kWh! e 12.600>
Ro¢ni néklady na GdrZbu, opravy a reZii K& 60 000,-
Névratnost dodatkovych investic roky 5,7

I11. Technicko-ekonomické ukazatele feSen ‘\mﬁti druhotnych energetickych zdrojii 1,5 - 5 MW technolo-

glc_l;ych proces Jm‘) sudeniavytdpéni1,5-3
echnical an

transformace spaliny 250 - 450° C, hork4 voda 130 - 150 °C)
economic parameters of the use of secondary energy resources of 1.5 - 5 MW technological

processes of drying and burning at the output 1.5 - 3 MW (waste gases transformation 250 - 450 °C, hot water

130 -150°C)
Nézev ukazatele Jednotka Hodnota ukazatele
Parametr odbéru tepla:
— rotni vyroba tsuskd R lfg"
— plocha skleniku
Uspora nékladu na TO cena LTO: 3 240,- Kés.t ™! .
-suseni: 0,1t LTO.t™" Gsuskd (105 °C; vihk?st pice
z60nal3 %& vykonnostl susdrmy 1,2 t. Ké&s 3860 314,-
Gsudkill) = 5 péni sldenfkﬁ: ro&ni
spotfeba33ZGJm - 32 114,-
Néklady na odpadnf teplo:
roén spotfeba 110 000 GJ; cena 6,2 Kis.GJ ™! Kis 682 000,-
Néklad ektﬁckou energii:
120 KWhh-: 1,05 Kia kW % 5 0720,
Odp z dodatkovych investic: z toho Eerpacf
10188 = 270140, horkovod 1 200 m 1800 000,; 28
let = 72 000,-; stavby 1 300 000,-; 25 let = 52 000,
Néklady na mzdy - 4 pracovnfci K& 220 000,
Néklady na ddribu, opravy a relle Kis 310 000,-
Néklady na upravenou vodu - 13,- Kés.m~ Kis 26 000,
Lh0ta splatnosti dodatkovych Investic roky 44
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5. Schéma fedeni vyuZiti DEZ technologickych procesii pro sudeni a vytdpéni 1,5 - 3 MW (transformace:
spaliny 300 - 450 °C; horka voda 130 - 150 °C; susici vzduch 80 - 125 °C; topna voda 50 - 80 °C) — Diagramme
of the use of DEZ installations in technological processes of drying and heating at the output of 1.5 -3 MW
(transformations: waste gases 300 - 450 °C; hot water 130 - 150 °C; drying air 80 - 125 °C; heating water 50 -
80 °C); 1 - &erpaci a regulaéni stanice; 2 - odvzdusnéni; 3 nizkoteplotni su$drna (tcgcln)" vykon 2,5 MW;
teplota suSiciho vzduchu 80 — 125 °C); 4 - pfivod upravené vody; S - sbérnd nadrZ 25 m™; 6 - skleniky (1,2 ha;
3,6 MW); 7 - vytdp&ni socidlnich budov; 8 - doplfiovaci Eerpadla; 9 - odpadni jimka; 10 - ob&hové eerpadia
(45kW); 11 - rozd€lovat ochlazené vody; 12 - sbérat ohfété vody; 13 - napojeni druhého kotle; 14 - kominové
hraditko se servopohonem; 15 - spaliny (max. 450 °C; 51840 m~.h™"); lg’-ovstup spalin; 17 - regulaéni klapka
tlaku; 18 - odvzdusnéni; 19 odvodnéni; 20 - komin naréZeci pece; 21 - spalinovy ventildtor ARD - 1000; 22 -
horkovodni kotel — utilizétor (1,62 - 545 MW); 23 - zp&tné potrubi otopné vody; 24 - pfivodni potrubi
otopné vody; 25 - ventil regulaéni; 26 - ventil pojistny; 27 - ventil zpétny; 28 - ventil uzaviraci

dodatkovych investic na ro¢ni vyrobnosti nizkoteplotni su$arny pii riznych vzdalenos-
tech dopravy tepla.

DISKUSE A ZAVER

Rekonstrukce suddren vytdpénych LTO na otop palivovym DEZ (dfevnim odpa-
dem) {'c v mist& s dostateénymi zdsobami tohoto odpadu ekonomicky efektivni. U vyso-
koteplotnich sudaren BS — 6 pfi priim&rné ro&nf vyrobnosti 800 t Gsudkl je pfimé Gspora
nékladil na LTO (3240 K&s.t"") 622 tis. Kés. Kalkulujeme-li dale s vyrobnimi vicenakla-
dy, tj. s amortizacf vybudovaného zaffzen{ na meziskladovan{ dfevafho odpadu, jeho
spalovanim v pfedtopenisti, GdrZzbou, opravami, reif, s maximélnf cenou §t€pek (300

gs.t™?), jejich dopravou aZ ze vzdalenosti 40 km, s vicenéklady na elektrickou eu%rkgii
ve visi 5'!5J kWh.t"! dsufku, je névratnost dodatltovich investic na tuto rekonstrukci
zhruba dva roky.

U nizkoteplotnich sufdren s vykonnostf 1 t.h~' dsudkd ze zavadlych qtcnin (sniZe-
nim vlhkosti ze 60 % na 13 %)dje spotfeba elektrické energie 0 7,5 kWh.t~' Gsusku vySi{
ne? pfi sufen! plynem a néklad na palivo je pFibliZn& 30 — 40% ve srovnéni s vysokotep-
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6. Kotel spaliny 300 - 450 °C, horké voda 150 - 130 °Css tepelnou
vykonnosti 1,5 - 5,5 MW — Boiler: waste gases 300 - 450 °C, hot
water 150 - 130 °C with the heating capacity of 1.5 - 5.5 MW

7. Zavislost doby Ghrady dodatkovych investic
na ro&n{ %bnosti{wr) nfzkoc‘;ty:plotnf su- T |lrok]
rny pfi riznych vzdélenostech horkovodniho 251
kotle a topného zafizeni suSdren — Depend-
ence of the time of defrayment of additional J A
investments (T) on the yearly productivity 20
(Wr) of a low-temperature drier at different
distances of hot water boiler and heating in- B
stallation of driers 159

Délka horkovodu §
[m] x g

A 600 T = 022,10 W, 2% = x>

B 1200 T = 0,16.10"%.W,~>% T

C 2400 T = 0,11.108, w33

800 1200 1600 2400 000V,
[t.rok"']

g)éni gugégnog lBS - 6. Névratnost prostfedki na rekonstrukci topeni z plynu na dfevni
pad je 5 -6 let.

Vyuzitf DEZ technologickych procest s tepelnym vfkonem nad 2 MW a transfor-
macf spaliny 250 - 300 °C (horké voda 130 - 150 °C, susici vzduch 100 - 120 °C, otopn4
voda 70 - 80 °C), vyZaduje dodatkové investice (horkovodnf kotel, Eerpacf a reguladnf
stanice, horkovod 1200 m, stavby, pfedavacf stanice) 5,8 mil. K&s. Ekonomicka efektiv-
nost je zajiSt&na jen pfi celoroénim vyuZitf tohoto zdroje tepla (tj. zhruba 140 dnf pro
nizkoteplotnf suSenf a zbytek roku pro vytdp&nf minimélng 1,2 ha sklenfkil). Ndvratnost
dodatkovych nékladd pti kalkulaci odpis a oprav, rezie, mezd (tyfi pracovnici pro
celoro&nf obsluhu regulaénf stanice), vicenékladd na elektrickou energii 120 kWh.t-!,
upravenou vodu pro horkovod (13 Ké&.m-?), ceny odpadnfho tepla 6,20 Kés.GJ-! a
intenzfvnf vyuZfvanf 1,2 ha sklenfkd je kratsf neZ p&t let. Ro¢nf ispora nékladti na LTO
pfi vyrobnosti 1000 t nfzkoteplotnich Gsudkd Elcnin 150 t LTO) a vytépénf 1,2 ha
sklenfkdl (3,32 GJ.m"2) dosahuje &4stky 3,7 mil. K&s. V p¥ipadg, Ze bychom pro vytap&n(
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sklenikti nahrazovali hn¢dé uhli (14,3 Ké&.GJ ') timto odpadnim teplem, ekonomick4
efektivnost by uZ nebyla zdaleka tak vyrazna.
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VYUZITi DREVNIHO ODPADU K SUSEN{ SENA

V. Sladky

SLADKY, V. (V§zkumny Gstav zem&d&Iské techniky, Praha-Repy): Vyuditl dievniho odpadu k suent
sena.Zeméd. Techn., 37, 1991 (5 - 6): 301 — 306.

Velkovyrobni technologie sklizné picnin na seno vyZaduje dosouseni zavadlé pice pod stfechou
s pfihfevem vzduchu. Ve vySe poloZenych oblastech je moZno nepfizei polasi prekonat vyuZitim mistné
dostupného energetického zdroje — odpadového dfeva. Vyzkumné a vyvojové prace VUZT v posled-
nich letech prokazaly, Ze k tomuto Géelu jsou vyhodné teplovzdu3né a teplovodni agregéty s pfedstav-
nymi topenisti se spodnim, generdtorovym odhofivénim, dohofivacimi katalyza¢nimi komorami a pro-
tiproudo?"mi, Cistitelnymi vymé&niky s koncovymi odluovadi tletu. Zafizeni musi byt schopna spalovai
nejriznéjdi formy dfevniho odpadu s vihkosti do 50 %. Dievni odpad s vyhfevnosti 10 - 12MJ.kg™
nahrazuje nedostatkové topné oleje v poméru 1:3 - 1:4 ve velmi pfiznivych cenovych relacich v pomeru
1:4 - 1:7. Optimalni tepelny vykon zafizeni pro halové seniky se pohybuje v rozmezi 500 - 800 kW g:
kapacité 600—800 tun suchého sena, se spotfebou 200-— kg dievniho odpadu za hodinu.
optimélni piihfev se povaZuje zvySeni teploty v rozmezi 5-10 °C, coZ nag)odobfugcﬁrozeny ohfev
v pfirodé za pékného pocasi, ale bez omezeni denni a noéni doby. V porovnani se susenim studenym
vzduchem se absolutni vykonnost zvySuje tfikrét, pfi sueni i v noci aZ Sestkrat. To mé pfiznivy viiv
i na sklizefi v optimalni dob¢ i na nizké ztraty. Zvysené néklady na dosou3eni se projevuji ve zvySené
mife v uZitkovosti skotu. Vyhledové se potitd s vyuZitim zafizeni s vykonnosti kolem 1 MW i pro
dosouseni obili, pro komunalni vytip&ni na vesnici vietn€ vyrobnich a spravnich stredisek a s vjvojem
automatizaénich a kontrolnich prvku v systému a také s vypracovanim prisluSnych norem, upravujicich
vyrobu a prodej pfipadné i skladovani dfevniho paliva.

sudeni zavadlé pice; halové seniky; pfihfev vzduchu; obnovitelné zdroje energie; ekologie a ekonomika

Sezénnost rostlinné vyroby podmitiuje v CSFR konzervaci zna&né &4sti objemo-
vych krmiv. Vedle konzervace chemické, kvasné a mraZenim si zna¢ny podil ponechava
inejstar3i zplisob — sudeni. PoZadavky na produktivitu préce, intenzitu vjroby a sniZeni
ztrat vedly k pfesunu &asti technologie suseni sena pod stfechu do senikil vybavenych
dosousecimi roSty a ventilatory. Z vice neZ 4 t zelené pice o vlhkosti 80 % se na pokosu
vysousi asi 3 t vody a v senicich pfiblizn& 300 kg, aby ﬁla vyrobena 1t sena. Vykonnost
pfi dnes pfevaZujicim systému vyuZivani neupraveného venkovniho vzduchu je zcela
z4visla na kolisani jeho relativni vihkosti, ktera je vSak optimélni (tj. niZi neZ 60 %) jen
asi po dobu jedné pétiny z celkové doby senosece. Trvala skladovaci vihkost sena je 16’ o
Na ni je moZno dosusit seno vzduchem s relativni vihkosti niZ¥i neZ 60%. Tato okolnost
zpomaluje nei'gn suleni v senicich, ale i samotnou sklizefi, protoZe zavadla pice se susf
ve vrstvach. DosouSeni zavadlé pice z jeji optimalni skliziové vlihkosti 35 a% 40%
v b&Zném seniku trvé pfi objemu 600 aZ 800 tun sena 80 aZ 100 dnf. Pokud se v praxi
dosahuje lhiit krat3fch, byvé to v disledku vétitho pfedsoudeni pice ma pokosu, za cenu
vétgfchﬁztrét odrolem nebo v diisledku vyuZivani samozahfevu pfce v senfku za cenu
ztr vin,

fthfev vzduchu vhan&ného do zavadlé pice o teplot® 5 aZ 10 °C vytvaf pro
dosousenf optimaln{ podminky odé)ovfda'fcl stavu v pfirod¢ za p&kného letnfho dne
s tim, Ze je moZno je vytvéfet 24 hodin denné. Teplota vzduchu vhanéného do pice
zpravidla neptesahuje 30°C.

Umély ptthtev vzduchu pfi sulenf pice ;e zndmy vice neZ 100 let, v podminkach
Seskoslovenské zemédéElské velkovyroby se pfihFival susicf vzduch koksm}ni agregity
(Mikulfk,1957) jizv prib&hu padesatych let, vsemdesétych letech ovétovali pihrev
vzduchu naﬁonmi ohHvadi (Doleji, KosatF, 1983), problémy se zajift&nim rop-
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nych paliv v§ak zabrénily rozvoji této metody. V osmdesatych letech bylo moZno ptihfi-
vat susici vzduch solarnimi ohfiva¢i (Sladky, Bradna, 1983; Stefanik, 1988).
V druhé poloviné osmdesétych let rozpracoval VUZT fadu piivodnich fefeni pfihfevu
vzduchu s vyuZitim teplovzdu$nych agregitii s tepelnym vykonem 0,4 aZ 1,2 kW zaloZe-
nych na spalovani dfevniho odpadu. Vysledky byly zahrnuty do pfisluingch norem
a technickych podminek vyrobcil. Vyznam téchto systémii je v tom, Ze vyuZivaji mistn&
¢asto velmi dostupné palivo, které byva i na obtiZ, a Ze nezat&Zuji Zivotni prostfedi.

METODA

Cilem préce byla standardizace vyroby sena pfedeviim ve velkokapacitnich senicich, jejichZ po&et
dosahl koncem roku 1990 asi 2,5 tis. a ve kterych se vyrdbi asi 50% veskerého sena. Pfes znaéné stavebni
investice byl stav vjroby sena z hlediska kvality neuspokojivy. K ovéfeni nizkoteplotniho ohfevu vzduchu
byla vyvinuta fada tepelnych zafizeni na spalovéni drevniho odpadu ve formé& tépky, pilin, kiiry, polinek
i polen ve formé teplovzdudnych soustav s pfivodem teplého vzduchu k senikiim nebo teplovodnich soustav
;srph'vodcm horké vody k senikiim, kde byly pred ventilétory instalovén&vf‘rnéniky systému voda - vzduch.

epelny vykon u téchto zafizeni se pohyboval od 0,4 do 1,2 MW. Celkem byla ovéfovéna tfi zafizeni
teplovodni a &tyfi teplovzdusna. Cilem feSeni bylo standardizovat vyrobu sena tak, aby nebyla z4vislé na
potasi ve fazi dosouseni a aby k piihfevu vzduchu b&wuﬁty obnovitelné zdroje energie, aby niklady na
gi’ihiev byly kryty sniZenim konzervaénich ztrét. mé toho bylo nutné dodrZet poZadavky poZimi
ezpelnosti a ekologické nezavadnosti.

VYSLEDKY

Technologie dosouseni sena a tepelny vykon

Standardni velkokapacitni halovy senik ma devét nebo deset dosousecich modulii
po cca 108m? dosouseci plochy, tedy celkem asi 970 - 1080m?* dosouseci plochy, ktera
zarovei slouZii k uskladnéni sena, pokud se po usufeni neodvaZi jinam. Kazdy dosouseci
modul je vybaven ventildtorem — optimalni je ventilator s motorem 7,5 kW a s hodino-
vym objemem vhanéného vzduchu kolem 36 000 m’, tj. cca 10 m’s™". Pfi zndmém
energetickém naroku na pfihfev 1m® vzduchu o 1°C (1,2 kJ) je m&rny tepelny pfikon
u jednoho dosouseciho modulu pfi pfthfevu 0 5 °C 60 kW, pf1 pfihfevu 010 °C 120 kW.
U celého seniku je celkovy tepelny pfikon 540 - 600 kW u niz$iho pfihfevu a 1080 - 1200
kW u vy$siho ptihfevu. Tak vykonné zafizeni bylo u jednoho z prvnich fefeni také
pouzito. Ukéazalo se v8ak, Ze neni zapotiebi u celého seniku a u viech modulii pfihfev
vzduchu zaji¥fovat, protoZe senik ma slouZit pfedev§im jako sklad sena. V mistech, kde
se skladuje jiZ suché seno, neni potfebny pfihfev. Déle jde o univerzalni vyuZiti tepel-
ného zdroje. Teplovzdu¥né zafizeni by mélo bjt mobilni, tedy s niZ$im vfkonem. Rovn&Z
je moZné pfi sudeni sena vyuZit urcité kapacity venkovntho neupraveného vzduchu.
JVznikla tak technologie zaloZena na pfifhfevu vzduchu na &4sti seniku v tzv. z6n&
intenzfvniho suleni, kde se pfihfatym vzduchem odstrani z pice pfevaZna &ast vody
a na dosouseni zbylé vody z pice o vlhkosti niZ3i neZ 20 % ve skladovaci z6ng&, kde je za
vhodnych podminek pouZito venkovniho vzduchu. Intenzivnf z6n& se v&nuji zpravidla
tyti a2 pét dosoudecich moduld, skladové z6n& pét az Sest modulil s tim, Ze intenzivaf
z6na se ke konci dosouSeni a pln&nf senfku zm&ni v z6nu skladovaci. K zaji§tén{ ptthfevu
vzduchu u halového senfku na plode uréené k intenzivnimu sueni postatuje tedy tepelny
agregét s vystupnim tepelnym vykonem 500 aZ 600 kW.

Technické Feenf ohifvadh vaduchu pro halové senfky

\Y &)rﬁbéhu fedenf vyzkumné prace bylo navrZeno a ovéfovéno nékolik zdkladnich
systémfl spalovéan{ dfevni hmoty a navazujicich vzduchovych nebo vodnich ohtivah, na
které navazovaly V§nén(ky voda - vzduch, Ovéfovala se topeniité s hornim odhofiva-
nim (kotle SLATINA o vfkonu 1MW) a spodnim odohtivanim (CANKAR, Jenifov,
VUZT Repy) v kombinaci s rﬁzngmi typy vymeénikl (GP Rymafov, TMS Pardubice
a VUZT Repy) v lamelovém i trubkovém £rovedeni. U vodnich systémf byly pouity
vyméniky standardni (JANKA Radotin, VZ Liberec).

Zkousky prokazaly jednoznatnou pfednost topenist se spodnim systémem odhoti-
véni, tzv, generatorového typu, ve kterych ptichazi do spalovactho prostoru palivo z viie
umist&né nasypky; v pribéhu procesu se ptedsuluje, zplynuje a hoti formou dfevaiho
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1. Porovnéni stfednihoo obsahu emisi v kg na 1t spileného dfeva o vihkosti 30 % s Gfedné povolenrm’
obsahem emisi v CSFR — Comparison of the mean content of pollutants in kg per 1 tonne of burnt at
30 % moisture conftent with the officially admitted content of pollutants in the CSFR

Udaj Jednotka Souhrn z méfeni Norma
Obsah vody v palivu % 30 30h
Vyhfevnost paliva MJlkg™! 12 neni stanoveno
Mé&mé spaliny m3.kg'l 75 neni stanoveno
Obsah CO2**) kg.t'l 630 neni stanoveno
Obsah CO kgt > 0,1 1
Obsah SOz kgt 03 1
Obsah NOx kgt™! 12 5
Obsah CxHx kgt 09**") 1

Ulet popilku kg1! 24 125

+  Pfedepsany obsah vody pro zkousky

++ Obsah CO2 ze spalovani dfeva se ne uje za Skodlivinu s ohledem na cirkulaci v pfirodé

+++ Pfiplném provozu — bez doby roztapéni

Udaje se vztahuji na tepelné zafizeni na spodni odhofivéni §tépky s vykonem kolem 500 kW. Méné vykonné
zafizeni mohou mit hodnoty $kodlivin Vx

uhli. Veskeré hoflavé plyny prochazeji Zhnoucim jaddrem, rozzhavenymi keramickymi
kandly a s pfidavkem sekundérniho a terciarniho vzduchu dokonale prohofivaji. Délka
hofticiho plamene ze dieva dosahuje délky a2 3 m. Spalinové cesty musi dosdhnout téZe
délky, aby na teplosménné plochy vyméniki aktivni plamen nezasahoval. Obsah nepfi-
znivych emisi je pak minimalni. Na minimélni Grovni je tfeba viak také udrZet piebytek
kysliku, ktery zpiisobuje opalovani teplosménnych ploch zvlaité proto, Ze n&jvyssi
Géinnosti spalovéni dfeva se dosahuje pfi dvojnasobném mnoZstvi spalného vzduchu,
ne? je teoreticky ke spaleni dfeva zapotfebi.

Z ové&fovanych vyménikl se nejvice osvédlily protiproudé trubkové vyméniky
zkonstruované ve VUZT s ohledem na specifikum dfevniho paliva s moZnym tletem
Bcvnfch frakci spalovani. Vyméniky musi mit vertikalni trubky a musi byt Cistitelné.

llleZita je i tepelnd izolace. Tyto vyméniky s meandrovitym systémem vedeni spalina s
pfimym vedenim ohfivaného vzduchu maji vysokou G&innost, vy$3i neZ 83 %.

Vzhledem k charakteru dfevniho odpadu, ktery dosud maji zem&d&lské podniky
k dispozici, musi mit topeni§té k sufirenskym G&elim univcm’dni provedeni schopné
spalovat viechny formy-piliny, $t€pku, kiiru, polinka i krat$i polena. Kombinaci t&chto
paliv je také moZno do uréité miry regulovat tepelny vfkon. Drobng&jsi a sussi palivo
rychleji hofi. Kusové dfevo hofi poma.Fe':ili. VyhledovE v3ak je tfeba pocitat s automati-
zovanymi tepelnymi zdroji, kde palivem bude vyhradn §t&pka a piliny. 3 aZ 4 kg dfeva
nahradi 11 lehkych topnz'ch olcjlf (dale LTO).

Teplosménné plochy teplovzdu$nych vymé&niki za topeniiti musi byt dimenzovany
tak, aby na 1m’ teplosm&nné plochy pfipadalo asi 5 kW tepelného vkonu.

Spalovéaf dfeva a £kodlivé emise

Zkousky VUZT ve spoluprici se Statni zku$ebnou topidel Brno, ale zejména
obs4hlé zkousky uskuteénéné obdobnym vyzkumngm Gstavem a zku$ebnou v Rakousku
(BAL WIESELBURG) prokazaly, Ze v topenidtich se spodnim odhofivanim, s dosta-
te¢n& dimenzovanymi dohofivacimi komorami a s moZnosti regulace spalného vzduchu
se zajiStuje tak dokonalé spalovani, Ze obsah emisi v ochlazenych spalinich je niZ&i ne

fipoustéji dosud platné normy. Pfedeviim nesmi klesnout teplota spalin za dohofivaci
omorou pod 600 °C a nesmi pfekroé&it 1000 - 1100 °C. Pfi poklesu teploty spalin pod
600 °C vychézi ze zafizeni kout. Spaliny obsahuji mnoZstvi nespélenych aromatickych
uhlovodiki, dehtovych par. Pfi vzrustu spalnf'ch teplot nad 1000 °C rapidné& roste obsah
oxidil dusiku a pfi teplotach vy$Sich neZ °C se v topenistich tvofi neZzadouci $kvara
z dfevniho popela. Uletu pevnych frakci musi zabrafiovat vfazené usazovaci komory
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1. Sestava teplovzdusného agregatu o vykonu 0,8
MW piizkouskach u senikuv %%gase'o:iyce; (zleva:
predstavné topenisté; vyméniks ventilatory; odtaho-
vy ventilator spalin s regulaci; koncovy odlufovaé
uletu) - Set of a hot-air unit with the capacity of 0.8
MW used during tests performed in a hay barn on
the Kasejovice Cooperative Farm; (from left: tipping
furnace; heat exchanger with fans; exhaust fgn of
fumes with draught regulation; terminal fly-ash se-

parator)
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2. Shéma umisténi sestavy teplovzduiného agregétu o vykonu 0,8 kW u seniku v ZD Chy3ky (1 - hlavni
rozvodna elektrického proudu; 2 dosouseci rodty halového seniku; 3 - dosouseci ventilétory 1000; 4-
rozvodné teplovzdudné potrubf; S - pfedstavné topenisté; 6 - protiproudy vyménik spaliny - vzduch; 7 -
odtahovy ventildtor spalin s regulaci tahu; 8 - koncovy odluéovac Gletu; 9 - pomocny elektricky rozvadéZ; 10
cisterna s vodou; 11 - kontejnery s palivem; 12 - vozovka) - Diagramme of the placement of the set of a hot-air
unit with the capacity of 0.8 kW near a hay barn on the Chysky Cooperative Farm (1 - main switchboard; 2
- hay barn grates for final drying; 3 - APT 1000 fans for final drying; 4 hot-air distributing mains; 5 - tippin
furnace; 6 - counter-current fumes-air exchanger; 7 - exhaust fan with dmugﬂ regulation; 8 terminal fg'p-u
separator; 9 - auxiliary switchboard; 10 - water tank; 11 - fuel containers; 12 - road)

a koncovy odlutovad (czklon), opatfeny zachycovaci sitkou, v n€ktergch p;:i:dech
i filtrem, Souhrn poznatkdl z méfenf obsahu kodlivin ve spalindch u nés a v zahrani(
uvadi tab. 1. Tgka se stfednfho obsahu Zkodlivfch emisf z vice méfen z pfepottu na
spélenf 1 tuny dfevntho odpadu s obsahem vody 30 %.

Teoreticky a prakticky pribeh vyuZiti teplovzduiného agregétu k pfthfevu vzduchu
u halového senfku v ZD Chyiky je na obr, 1 a2,
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II. Pribéh dosouseni 600t sena v etapach s vyuZitim pfihfatého vzduchu o5 — 10 °C v halovém seniku ZD
ChySky — The process of final drying of 600 tonnes of hay in stages when the air warmed up by 5-10°C is
used in a hay barn on the Chy3ky Cooperative Farm

. p Vlhkost pice MnoZstvi Odsusek | Doba suseni
Vyrobni etapa Stav pice [%] produktu [t] vody [t] [h]
504 sufina

Louka - zelend 80 2016 voda 1745 96 — 144
zavadani na pokosu 2520 celkem
Senik -
piedsouseni teplym 504 susina
vzduchem 14 hodin 2avi018 - 271 voda 153 262
denné
Senik - 2
dosouZeni studengm vihk4 19 . i 32 188
vzduchem 8 hodin denné

: 504 susina
Senik -
skladovind sucha 16 & zgl(li(: " obéas

Poznamka: Pfi vjhradnim do§ou§eni celého mnoZstvi sena studenym vzduchem je moZné potitat s priimér-
nym odsuskem vody 0,8 g.m ™", pfi osmi hodinéch suSeni denné.

Skladovaci kapacita halového seniku je pfiblizn€ 600 tun sena. K jeho v§robé je
tfeba posekat asi 2520 tun zelené hmoty o obsagu vody cca 80 %. Na pokose za pisobeni
vétru a slunce se béhem dvou dnii p€kného potasi odsusi asi 1745 t vody a vlhkost pice
se sniZi na 35 %. Zavadlou pici je moZné bez v&tSich ztrat sklizet a dopravovat na
dosouseci rosty seniku v celkovém mnoZstvi cca 775 t. Na ro$tech je nutné odsusit asi
175 tun vody (10% mnoZstvi odsu$eného na pokosu), aby se doséhlo skladovaci vlhkosti
sena 16 %. 153 tun vody se odsusi na roStech v z6né intenzivniho sudeni, pficemZ
poklesne vlhkost pice na 19 %, a 22 tun vody se vysusi na ro$tech ve skladovaci &asti za
p&kného pocasi, popf. &astedné se vysusi i na roftech v zon€ intenzivniho suleni pouze
venkovnim, neupravenym vzduchem.

775 tun zavadlé pice se na dosouseci rosty naskladiiuje celkem v $esti samostatnych
déavkach po 130 tunach, pfiéemZ pfedsouseni pfihfatym vzduchem trva u kazdé davky
tii dny pfi v§¥ce vrstvy do 2 m. Celkem tedy trva piedsuSeni zavadlé pice 18 dni
a dosudeni venkovnim vzduchem 24 dni, pfitem? se tyto faze &asové ve tfech dnech
posouvaji, takZe celkova doba suleni je 27 dni. Teoreticky by doba sudeni stejného
mnoZstvi zavadlé pice jen studenym vzduchem trvala 48 dni, ve skute&nosti v§ak s ohle-
dem na priib&h pocasi 80 i vice dni.

Tab. II uvadi hodnoty sueni s tim, Z¢ m&rny odsufek vody na 1m® vhan&ného
prihfatého vzduchu bude v priimé&ru &init 2,5 g vody; mérny odsusek na 1m® studeného
vzduchu bude ¢&init 0,5 g vody v priuméru. (Na poéatku su$eni jsou odsusky vy3si, ke konci
cyklu niZ¥i neZ udana stfedni hodnota).

V z6né intenzivniho su$eni je pét modulil a pét ventilatorii APT 1000/11kW, které
maji vfkon 234 000 m’.h-! suiciho vzduchu. Stejné je osazena i z6na skladovaci, kde se
dosu3uje venkovnim vzduchem za p&kného potasi.

Tento teoreticky predpoklad je v praxi modifikovan tim, Ze po naskladnéni sklado-
vaci &asti se jednak uklada pfedsusena pice na skladovaci v$ku, a to postupné i na ros-
tech v z6n& intenzivniho suleni (od titu skladu), jednak se dalsi vrstvy dovaZené pice
vtéto z6n& naskladiiuji na spodni, pfedsusené seno. Ani v této z6né se suseni venkovnim
vzduchem za p&kného podasi a nizké relativni vlhkosti vzduchu nevylutuje. Na celkové
hodnoceni tato okolnost neméa podstatny vliv,

Z tab. II lze vypoditat jednak celkovou dobu sulent a pfiblizné naklady na su3eni,
jak uvadi tab. III, ve které se v Grovni cen roku 1990 uvaZuje cena 1 kWh elektrické
energie 1 K¢&s, cena odpadového dfeva jako paliva 200 Ké&s.t~', Zivotnost TVA 10 let pfi
koeficientu oprav 1,0 a pofizovaci cen& 150 000 K&s.
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III. Podil nakladd na dosouseni zavadlé pice pfi vyrob& 600 tun sena v halovém seniku ZD Chy3ky
s pfihfevem vzduchu v porovnéni s tradiénim susenim studenym vzduchem — The amount of the cost of
final drying of wilted forage in the production of 600 tonnes hay in a hay barn on the ChySky Cooperative
Farm with air warming up, in comparison with traditional air-cold drying

Struktura nakladi Jednotka = Tec c = =
| teply i studeny vzduch |

Elektfina Kés 51400 27100
Palivo K& - 15720
Mzdy topia 40 Kés.h ™ K& = 10480
Odpisy a opravy TVA Ké&s - 30 000
Péedskladnéni Kés - 900
Celkem K& 51400 84 200

Technologie s pfihfevem je nakladn&jsi o 32 800 K¢&s; v pfepoctu jsou naklady na 1t
vyrobeného sena o 54,7 K¢&s vyssi. Podle rozboru znaéného mnoZstvi vzorki ze seniku ZD
Chysky, jakoZ i jingch senikti s piihfevem vzduchu a bez pfihfevu a podle sdéleni i jinych
autori (Dolej§ a Kosaf,1987),je kvalita sena dosouSeného s pfihfevem o jednu t¥idu
vy$3i. V pfepodtu na vyssi uZitkovost dojnic a lepgi zdravotni stav mladého skotu je moZné
poditat s ¢istym pFinosem kolem 100 Kés na 1 t sena. U senikil, ve kterych jsou instalovany
spravné dimenzované ventilatory, je rozdil ndkladii men3i, pfiblizn& 40 K&s.t ™%,
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SLADKY, V. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The use of waste wood for hay
drying. Zeméd. Techn., 37, 1991 (5 -6): 301 — 306.

A large-scale technology of hervesting forage crops for hay requires final drying of wilted forage under shelter
withwarmed atmosphere. Inregionssituated at higher elevations where it is necessary to cope with worse weather
conditions, it is possible to use a local energy source — waste wood. Research and development works performed
in recent years in the Research Institute of Agricultural Engineering have demonstrated that it is suitable to use
for this purpose hot-air and hot-water units with tipping furnaces with underfeed generator combustion,
extension catalyzing chambers and counter-current cleanable exchangers with terminal fly-ash separators. These
units must burn waste wood of different sort with moisture contents up to 50 %. Waste wood with the heating
power of 10 — 12 MJ per kg replaces scare heating oils at a ratio of 1:3 - 1:4; the price relations are very favourable,
the ratio being 1:4 - 1:7. Optimum heat capacity of the installation for hay barns ranges from 500 — 800 kW at the
volume of 600 - 800 tonnes of dry hay and the consumption of 200 —300 kg per hour waste wood. An increase
in temperature within 5 — 10 °C is to be optimum warming; this imitates natural warming-up in the open nature
in good weather, but without any limitations of day- and night-time. In comparison with cold-air drying, the
absolute efficiency of final drying increases three times, or even six times in night drying. All this has also positive
effects on the crop at optimum harvest time and on low losses. The higher cost of final drying is reflected in
higher performance of cattle. In future it is planned to use installation with the capacity of about IMW also for
grain final drying, in villages for local heating, including production and administrative facilities; the progress
of automation and control elements in the system anc: the preparation of particular standards setting up the
production, sales and storage of wood are also future targets.

wilted forage drying; hay barns; air warming-up; renewable energy sources; ecology and economics

Adresa autora:

Ing. Véclav Slad ky, CSc., Vyzkumny tstav zemédé&lské techniky, K $ancim 50, 163 07 Praha 6 - Repy

306 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991



VZDUCHOTECHNICKY SYSTEM S§ REKUPERACI A RECIRKULAC{ TEPLA
PRO VETRAN{ OBJEKTU ZIVOCISNE VYROBY

J. Kéra, P. Hutla, F. Huk

KARA, J. - HUTLA, P. - HUK, F. (Vyzkumny tstav zem&d&lské techniky, Praha-Repy): Vzducho-
technicky systém s rekuperaci a recirkulaci tepla pro vétrdni objekni Zivo¢isné vyroby. Zeméd. Techn., 37,
1991 (5 - 6): 307 - 316.

Na z4kladé spoluprace VUZT Praha-Repy, ELTOS IMA, ZD Chotoviny a Agrokombinatu Sumava
byla ovéfena v pavilonu rostiinné vyZivy velkokapacitniho teletniku Mostky vétraci soustava s deskovy-
mi rekuperaénimi vyméniky tepla fizend mikropo¢itafovou automatikou. Mikropoditatova automatika
méla programové vybaveni pro fizeni funkci vétraci soustavy v reZimech rekuperace tepla, odvihéovani
stajovénho vzduchu, prosté vétrani a letni vétrani. ReZim vétrani se voli zcela automaticky podle
venkovni a vnitini teploty vzduchu, pog:i'. podle relativni vihkosti. Z provoznich reZimi jsme se podrob-
néji zabyvali funkci systému EPH odvlh¢ovani stajového vzduchu. V objektech pro chov telat v rostlinné
vyZivé se pouzitim rekuperaénich vyméniki tepla nesetii palivo, ale gc moZné s jejich pomoci pii niZiich
venkovnich teplotach vzduchu (-5 aZ -15 °C) docilit pomémé kvalitni stajove mi ima bez
topného zdroje; v nasem pripadé byla relativni vihkost vzduchu 75 %, teplota 12 °C. Mimo tepio!
a relativni vihkosti stajového vzduchu jsme déle méfili termickou G€innost rekuperaénich vyménik
tepla, mnoZstvi vétran¢ho vzduchu a distribuci pfivddéného vzduchu do stdjového objektu. Vzducho-
technicky systém fesi bez vytapéni teplotné vihkostni reZim objektu pfi venkovnich teplotidch od -3 do
—12 °C. Relativni nevyhodou systému se jevi spotfeba elektrické energie na thon vétraciho systému
s rekuperaci. (Instalovany vykon ventilatori centralni vzduchotechniky je 18 kW, u nastropnich vétra-
cich jednotek €ini zhruba 6 kW). Je ale nutné si uvédomit, Ze tato energie slouZi k vytapéni, nikoli ke
zbyte¢nému vétrani.

rekuperace tepla; odvlhovani stadjového vzduchu; termicka Géinnost; mikropoditaové regulace

Mikroklima ve stéjich je nutné zaji¥fovat s uréitymi energetickymi vklady; cilem by
mélo byt vytvofit maximaln€ vhodné mikroklimatické podminky pro chov zvifat s mini-
mélnim vkladem energie.

Znacna Cast této energie se muZe uSetfit pomoci rekuperaénich vyméniki tepla.
Dal§im pfinosem rekuperace muzZe byt zv§Seni stajovych teplot, ¢imZ lze pfi stejné nebo
mensi energetické naroénosti usetfit ¢ast krmiva.

U skotu (telata v mlé¢né a rostlinné v§Zive), kde nezaleZi tolik na dodrZeni opti-
malnich teplot, miZeme pomoci rekuperaénich vyménikli sniZovat relativni vlhkost
stijového prostfedi (odvlh&ovat Ize i pomoci tepelného &erpadla).

Dalsi Gspory paliv miiZzeme dosahnout recirkulaci ¢asti stajového vzduchu, ktery by
mél byt zbaven nadbyteéné vodni pary a prachu. Dale uvadime principialni feSeni
podobného systému véetné ovéfovani a vyhodnoceni.

MATERIAL A METODA

Charakteristika objekiu a popis vétraciho zafizeni

Hodnocena stéj: gg(x)rilén rostlinné vyZivy (by¢ci velkokapacitniho teletniku)

podet ustajenych zvitat: ks

priméma hmotnost: 140 kg

vétraci zafizeni: — zimni vétrani, centralni systém s rekuperaénimi vyméniky tepla a rozvodem

vzduchu f6liovymi rukavci (dvé strojovny v éelnich ¢astech budovy)

- letni vétréni, stropni nastiesni jednotky

regulace vétrani: automaticky — mikropo¢itacova fidici automatika TEMS REG 35 30

metodika méfeni: méfeni teplot a relativnich vihkosti vzduchu, objemového priitoku, tlakové dife-
rence
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1. Schéma vzduchotechnického systému s rekuperatnimi vyméniky tepla, velkokapacitni teletnik Mostky,
pavilon rostlinné vyZivy, by&ci (1 - rekupera&ni vyméniky tepla; 2 - phisdvaci komory s klapkami; 3 - smé3ovaci
komora; 4 - ventilatory; 5 - piisdvaci klapka; 6 - pfivody cerstvého vzduchu; 7 - tlumiée hluku; 8 odvadéci
vzduchovod odpadniho vzduchu; 9 - odvadéci komin odpadniho vzduchu) — Diagramme of an air distri-
bution system with recuperation heat exchangers, Mostky large calf-house, vegetable diet compartment,
bullocks (1 - recuperation heat exchangers; 2 air suction chambers with valves; 3 - mixing chamber; 4
vcntila!ing fans; 5 - air suction valve; 6 - fresh air admission inlets; 7 - sound dampers; 8 - used air conduit;
9 - used air chimney)

méfici pfistroje: ~ psychrometr aspiraéni
— diferenéni mikromanometr (Ap), s Prandtlovou trubici (v)
— amenometr vrtulkovy s priimérem méfici sondy 60 mm.

Funkce vzduchotechnického systému s rekuperaénimi viméniky tepla i s popisem jeho &asti je uvedena
na obr. 1. Na obréazku je schéma jedné strojovny, kterd oviada polovinu vzduchotechnického systému.
Vzduchotechnicky systém umoZiiuje tyto varianty provozu:

Zimni v&trani
1. prosté vétrani pfivodem vzduchu z f6liovych rukavci;
2. vétréni s rekuperaci, pfivod Zerstvého vzduchu féliovymi rukévci, odvod vzduchu plechovym potrubim
gi‘cs rekuperacni vyméniky;

. vétréni s rekuperaci pfi &istetném sméSovéni odvddéného vétraciho vzduchu s Cerstvym, pfividénym
vzduchem (ob&hovy stajovy vzduch se ve viméniku odvlhéi, kondenzit odkapava do zdsobni nddrZe), pfivod
vzduchu féliovymi rukavci, odvod vzduchu plechovym potrubim pfes rekupera¢ni vyméniky.

Letni vétrani
1. vétrani pomoci féliovych rukaved;
2. vétrani stropnimi ventilitorovymi jednotkami.

Ridici mikropo¢itafové automatika TEMS REG 35 30 spousti automaticky podle programu na
zékladé vnitini a vnéjsi teploty (popf. relativni vihkosti) reZimy rekuperace, odvihovani, prostého vétrani
a letniho vétrani.

Pfestavovani klapek vzduchotechniky se provadélo rucné.

Tepelné technicky stav budovy

PoZadavky na stajové prostiedi jsou definovany ON 73 4502. Kontrolni propoéet podle této normy je
proveden v tab. I a II (seznam pouZitych veli¢in a oznaceni je uveden na konci prace).

Tepelna bilance je znaéné nevyvaZend, viz sloupec Qp bez Orek. Pfi vypoétovych hodnotéch vnitini
teploty vzduchu t; = 10°Ca vnitini relativni vihkosti@; = 75 % (pfite = —18°C) je deficit topného vykonu
165 kW. Ve sloupci Qrek je uveden navriceny topny vykon z odvétrdvaného odpadniho stdjového vzduchu
za pfedpoklddané termické Gcinnosti rekuperaénich vyméniki E; = 0,55 prot. = —18 °C, coZ Cini 74 kW.
Tepelna bilance Q» s Qrex je pak deficitni pouze 91 kW. Tento deficit v praxi znamen4, Ze nebude dodrZena
vypottova vnitini teplota a relativni vihkost. Pfi deficitu 91 kW klesne teplota ve stdji pfi normovaném
mnoZstvi vétraciho vzduchu na 6,2 °C a relativni vihkost vzduchu stoupne na 92 %, pri deficitu topného
vykonu 165 kW bez rekuperace klesne teplota ve staji na 3,1 °C a relativni vihkost vzduchu bude témér 100%.
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60€

hiL’ 1,3&\»‘.!("‘)I Calcutation

vfipolet bilance tepla (Celkovd hmotnost zvifat Mz = 900 x 140 = 126 000

of heat balance (Total liveweight of animals Mz = 900 x 140 =126

jednotkova ztrata tepla obvodovymi stavebnimi konstq.lkcemi
kg; unit heat loss through stable walls Q7 = 7,3kW.K™")

te G | o | AT |Q:=(Q5.AT)| Opj | Oy Ovwj | Ow | Orex | Qbbez Orex Vi Vo=Voj .Mz | Qpr= Qpj .Mz | QObsQrex
< |<|% |k kW “{g_‘l" ‘L’gﬂo “{;.‘10 KW | kW kW .;'5:)-{‘; 1| mn! kW kW
18| 10|75 |2 204 290 | 31 259 | 27 | 74 -165 19 23562 3654 -91
-15| 10|75 |2 183 290 | 42 | 248 | 313 | 66 -130 20 24 696 3654 -64
2|10 | |2 161 290 | 55 | 235 | 296 | 58 -91 21 25830 3654 -33
9|0 || 19 139 290 | 6 | 225 | 284 | 50 -59 2 27972 365,4 -9
-6 | 12|75 |18 131 280 | 53 | 227 | 286 | 42 -37 23 28728 358,8 4
3 |l2|5]|15 110 280 | 6 | 215 | 271 | 4 -22 25 31500 358,8 12
0 2|5 |2 88 280 | 69 | 211 | 266 | 26 +6 30 37800 358,8 2
t Vyména vzduchu [m>h Y]

9 5790 Minimélni vyjm&na vzduchu (zima) Vco, = 21 190 (2x10095)

15 65520

2 95 760 Maximéini viména vzduchu (1éto) Vg = 104 580
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2. Schéma tpravy a utésnéni vyménikové skiiné — Diagramme of the arrangement and sealing of exchanger
box

II. PoZadavky na stajové prostiedi — Requirements for stable environment

ti[°C] i [%] Klimatické
Kategorie Koncovy udaje
zvifat ? s . CO2 [%] (teplotni
min | opt. | max. | vyp. opt. max. | vyp. oblast IL)
Telata RV 8 |10-12| 22 10 50-70 75 75 0,26 = -18

V obou pfipadech se vzhledem k relativni vihkosti vzduchu vy3§i neZ 90% dé pfredpokladat rozsihla
kondenzace vodnich par na stavebni konstrukci a na technologickém zafizeni. Pfi provozu s rekuperaci by
méla kondenzace ustat pii venkovni teploté t. = —12°C, kdy uvnitf bude teplota t; = 8,6 °C a relativni
vlhkost ¢; = 82%. Ve stavajicim objektu je tedy moZné pomoci rekuperace zajistit vhodné prostfedi jiZ od
venkovni teploty t. = —12°C.

VYSLEDKY

Méfenf termické G¢innosti deskovych rekupera¢nich viménikd tepla

B&hem méfeni mnoZstvi odpadniho vzduchu V; v odtahovém kominé& jsme zjistili
velkou diferenci pri provozus otevienou pfisavaci klapkou 10 476 m*.h~! a bez pFisévaci
klapky 17 406 m’.h-'. Pfi m&feni teplot vzduchu se v§echny teploty jak odvadéného, tak
pfivddéného vzduchu pohybovaly kolem 7,5 °C (t: =7,3°C;ty = 7,5°C; ty = 73°C;
ti = 7,4°C). Z toho jsme usoudili, Ze ve vymé&nikové skfini musi dochazet ke sm&¥ovéni.
Pfi odmontovéni boénich krycich plechil jsme zjistili, Ze mezera mezi télesy vym&niki
je 10 cm (obr. 2). Proto jsme obé& té&lesa t&sn& srazili k sob& a vzniklou mezeru v &ele

Inili textilnfmi a molitano'\lrymi ucpavkami, Potom jsme zméfili termickou G&innost
a tlakové diference (obr. 3). Termicka Gé&innost rekuperaénfho vyméniku byla v tomto
pfipadé 55%.

Pro ‘bezchybnou funkci rekuperaénich vyménikd bylo nutné srazit t&lesa teplos-

ménnych ploch k sob& a ut&snit vyménfkové skiiné.

MéFenl stdjového prostiedi

Métenf ve vybranych bodech stédje

Méteni jsme provedli v kolmgch rovinach k podélné ose staje ve vyice 0,75 m nad
podlahou, 1 m uvnitf od okrajlt zdbran jednotlivych kotcli (obr. 4A). Na obrazku je
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3. Méfeni termické Gcinnosti a tlakovych diferenci — Measurements of thermal efficiency and pressure
differences

uvedena teplota t; [°C] a relativni vlhkost ¢; [%] v 8.30 hodin réno pfi vypnutém vétrani
(v oznadeném mist& byly pouze oteviené dvefe zajidtujici pfivod vzduchu).

Na obr. 4B je totéZ méfeni provedeno jen pro vétrdni pomoci rekuperaénich

¢nikil a na obr. 4C pfi vétrani s rekuperaci a stropnimi vétracimi jednotkami.

Vzhledem k tomu, Ze popsané méfeni neni typicky zimni, je nutny komentaf: Pfi
méfeni (obr. 4A) byly podminky ve stéji na rozhrani povoleném normou i pfestoZe
nebylo zapnuto nucené vétrani. Teplotat; byla 11,2 - 14,5 °C a relativni vlhkost 71 - 81 %,
pfi venkovni teploté t. = 3,1 °C a relativni vlhkosti ¢, = 80 %.

Pfi druhém méfeni (obr. 4B) jsme vétrali jen okruhem s rekuperanimi vyméniky,
kvalita stajového prostiedi byla velmi dobra. Teplota t; byla 10,4 - 13,8 °C a relativni
vlhkost ¢; 70 - 74 %, pfi venkovni teploté t. = 2,1 °C a relativni vlhkosti ¢, = 81 %.

Tteti m&feni bylo provedeno jiZ za pomé&rné vy$sivenkovni teplotyt, = 5,1°C a niZi
relativni vlhkosti vzduchu ¢, = 64 %. Pfi tomto mé&feni byla spusténa celd vétraci
soustava, a to jak okruh rekuperace, tak stropni vétraci jednotky. Vnitini teplota t; byla
10,2 - 13,0 °C a relativni vlhkost ¢; byla 69 - 73 % (jedno misto mélo relativni vlhkost
77 %). A&koliv se parametry stijového prostfedi Ei‘i tomto mé&feni ukazuji jako optimal-
ni, z hlediska rovhomérnosti, nelze vzhledem k nizké relativni vlhkosti venkovniho
vzduchu povaZovat toto méfeni za typicky pfiklad zimniho vétrani (v zim& tak vétrat
nelze), protoZe vétraci systém stropnich jednotek je uréen k letnimu vétrani.

Méfeni mnoZstvi vétraciho vzduchu

Mnoistvi vzduchu p¥i provozu rekuperace s pfisavanim &erstvého vzduchu

Objemovy pritok vzduchu byl uréen z rychlostniho profilu. Objemovy priitok
zjidt¢ny v odtahovém kominu je ¥y = 10476 m”.h~".
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4. Schéma méfeni vnitini teploty a relativni vihkosti vzduchu, (velkokapacitni teletnik Mostky; pavilén
rostlinné vyZivy ; byéci; O méfici body 0,75 m nad podlahou) A - bez vétrni 7.30-8.45 h; méfeni
1.3.1990 v 8.30 h; B - jen rekuperace, prestavéni klapek; méfeni 1.3.1990 v 10.30 h; C - v&tréni naplno, stropni
jednotky a rekuperace; méfeni 1.3.1990 ve 12.00 h — Diagramme of measuring air interior temperaturesand
relative humidity (Mostky large calf-house, vegetable diet compartment, bulloks; O point of measurement
0,75 m above the ground) A - no ventilation 7.30 — 8.45 a.m.; measurements on 1st hf:'ch 1990 at 8.30 a.m.;
B - recuperation only, valve resetting; measurements on 1st March 1990 at 10.30 a.m.; C - full ventilation,
ceiling fans and recuperation; measurements on 1st March 1990 at 12.00 h

II1. Priib&éh koufové zkousky — Fume tests

ReZim vétrédni Polétek zadymeni Odvétravani dymu
Rekuperace s rukavci 1220 1230
Vétrini rukivci (bez rekuperace) 1240 12'45
Vétrani rukévci (bez rekuperace) a nastropnimi ; s
jednotkami 1255 1257

Privod vzduchu Zaluzii ve §tit¢ byl V,;; = 9046,8m’.h~!, pfisavaci otvor uvnitf
pfipravny V,, = 8262m’s7/, celkem se pfivadelo V,, = 17 308,8 m’.s~! vzduchu.

UvaZujeme-li ob& vétve ze strojoven na obou koncich objektu, Fﬁvédélo se asi
34 620 m’.h~! vzduchu, coZ zhruba odpovida venkovnim teplotam kolem 0 °C (podle
tab.I 37 800 m>.h").

Pti uzavieni klapky pfisavajici vzduch z prostoru pfipravny (provoz rekuperace bez
pfisavéni) &inilo mnoZstvi pfivadéného vzduchu 2aluzi ve §tit€ V, , = 10 469 m*.h~, coz
&ini pro obé& strojovny asi 21 000 m®.h~! vzduchu, tj. zhruba hodnota pro venkovni teplotu
—18°C (podle tab. I 23 562 m*.h™?).

V odtahovém kominu se naméfilo V; = 17 406 m*.h-1.

Z hlediska splnéni poZadavkil na vétrani stdjového prostoru musime konstatovat,
Ze systém zimniho vétréni spliiuje parametry dané oborovou normou.

Méfeni provozu rekuperace s recirkulaci a odvlh¢ovanim

Naobr.5a6 ljsou zné4zorn&ny riizné stavy stdjového prostfedi. Za situace, kdy se
nevétré a vétra, byl stav prostfedi z obr. 5 néslcdui'ici: PHi vypadku elektrického proudu
4.1,1990 se nevétralo vice neZ 16 hodin. Vnitfnf relativni vlhkost stoupala aZ na 98%, po
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VKT MOSTKY - PRV, byéci 4.1.1990
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5. Velkokapacitni teletnik Mostky, pavilén rostlinné vyZivy, byéci, 4.1.1990 (PV — prosta ventilace; OVH
— odvihéovdni) — Mostky large calf-house, vegetable diet compartment, bullocks, 4th Jan. 1990 (PV
- natural ventilation; OVH — dehumidification)

VKT MOSTKY - PRV, bycci 5.1.1990
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6. Velkokapacitni teletnik Mostky, pavilon rostlinné vyZivy, byéci, 5.1.1990 (PV — prosté ventilace; OVH
- odvlhéovani) — Mostky large calf-house, vegetable diet compartment, bullocks, 5th Jan. 1990 (PV
— natural ventilation; OVH - dehumidification)
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7. Pfivodni potrubi venkovniho vzduchu v poéatecni 8. Pfivodni potrubi rozvadéjici vzduch rovnomér-
fazi koufove zkousky — Inlet piping of outside airat ~ né po celé délce — Inlet piping of uniform air
the initial stage of fume test distribution along the whole lenght

9. PHivod vzduchu spravné smérovany do zény zvifat
— Air distribution directed to the zone of animals

zapnuti vétrani (prosta ventilace — PV) zacala vnitfni relativni vlhkost prudce klesat,
po zapnuti recirkulace (odvlh&ovani — OVH) se sniZila relativni vlhkost ¢; aZ na 80 %.
Dalsi den (5.1.1990) vnitfni relativni vlhkost klesala k hranici 75 % (obr.6) pfi stale
zapnutém odvlhéovani i za velmi nizké venkovni teploty.

Pfi zapnuti prostého vétrani (prosta ventilace — PV) dochézelo opét k naristu
relativni vihkosti p; nad 80 %. Regulator TEMS REG 35 30 pii obou reZimech udrZoval
vnitini teplotu na hodnotéch kolem nastavenych 12°C max. +1 °C.

Méfteni distribuce vzduchu

Distribuci vzduchu a kvalitu provétravani jsme zji$tovali pomoci koufové zkousky.
Obr. 7 aZ 9 znéazornuji pomoci koufe dobré smérovéni privodu Cerstvého vzduchu
z féliovych rukavei do zony zvirat. RovnéZ rovnomérnost pfivodu po délce vzduchovodu
i v prostoru celé staje byla optimalni.

Koufovou zkousku jsme uskuteénili ve tfech variantach provozu vétrani (tab. IT).

PiestoZe je posouzeni odvétrani dymu subjektivni zaleZitosti (zvlasté pii delSich
¢asech), miiZze byt maximalni odchylka 5 minut. I tak je prokazatelnd dobra funkce
vétraciho systému z hlediska distribuce vzduchu a kvality provétrani prostoru.

DISKUSE

Systém zimniho vétrani s rekuperaci a odvlh¢ovanim zcela vyhovuje provoznim
podminkdm (po utésnéni vyméniki).
Bez rekuperace bude vZdy pfi venkovnich teplotach niZich nez -3 °C ve staji
soka relativni vlhkost, a to s vétranim i bez vétrani (Spatny tepelné-technicky stav
budovy). Vétrat je viak nezbytné, proto pfedstava, Ze vypnutim vétrani bude ve stéji
tepleji a snad 1 méné vlhko, je mylna.
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Nové experunentélm zafizeni ma rozhodujici vjznam pro smér daldiho vyvoje
a pfinési nové pojeti vzduchotechnickych soustav s centrélni strojovnou a odvlihéovanim
vzduchu.

Nezastupitelné misto ma experiment pfi v§voji hardwaru a softwaru pro novy
zplisob regulace mikropotitatovymi regulétory.

Pro VKT Mostky vidime v§znam v tom, Ze fesi te?lotné-vlhkostm reZim objektu pfi
venkovnich teplotach niZich nez -3 °C (a2 do -12°C

Zakladni nevyhodou celého vétraciho systému s rckuperacn je nutnost ruéniho
plflestavovém klapek pro pfisavani odvlhéeného stijového i venkovniho &erstvého vzdu-
chu.

Volba reZimil vétrani (rekuperace, odvlh&ovani, prosté vétrani, letni vétrani) ovla-
daci mikropotitatovou automatikou probihala podle fidiciho programu, méla by viak
byt zbavena zavislosti na ruénim pfestavovani klapek. Pfesto se nim jevila velmi pfiznivé.
Jedind namitka miiZe byt k &astému spinéni jak rekupera¢niho okruhu, tak stropnich
vétracich jednotek pfi teplotdch —3 aZ +10 °C. Tento problém je moZné feSit zmEnou
fidictho programu prod.lguiemm doby mezi jednotlivymi sepnutimi styka&ii stropnich
vétracich jednotek.

Jako relativni nevyhoda se muie evit vysoka spotfeba elektrické energie na pohon
vétraciho systému s rekuperaci; je v§. nutné si uvédomit, Ze tato energie vlastn& slouZi
k vytapéni a ne ke zbytednému vétréni.

ZAVER

V pavil6nu rostlinné vyZivy VKT Mostky bylo provedeno ov&feni vétraci soustavy,
kterd umoZilovala podstatné zlepSeni mikroklimatu v zimnim obdobi.

Provoz v odvfhéovacxm rezimu s mikropo¢itatovou regulaci skuteéné prokézal
Gc¢inné sniZeni vnitfni relativni vihkosti a stablﬁtu teploty.

Jedinou piekaZkou k realizaci obdobnych zafizeni miize byt nutnost zcela
automatizovat pfestavovani vzduchotechnickych klapek pomoci servopohoni, které
takové zafizeni znatné zdraZi a v nepfiznivych podminkach stajového prostiedi trpi
zna¢nou poruchovosti.

Seznam poutitych veli¢in a oznadeni

E, - termick4 G&innost rekuperaniho vyméniku -
Ap — tlakovd ztrata viméniku Pa
Op — bilance tepla kW
Q - celkové teplo produkované zvifaty \‘{
QF j — celkové teplo produkované zvifaty na jednotku hmotnosti W.kg~
Qf,-q — piebytek tepla na krytf ztrét tepla obvodovymi konstrukcemi W.kg'1
na jednotku hmotnosti
Qvo - ztréta tepla v&trdnim kW
QREK - rekuperované teplo kW
Z — ztréta tepla obvodovymi stavebnimi konstrukcemi kW
- jednotkovd ztréta tepla obvodovymi stavebnimi konstrukcemi pro AT = 1K kW.K™
A - teplotnf rozdfl K
te - venkovn( teplota vzduchu °C
Y - wvnitinf teplota vzduchu 1S
Vco, -~ miniméln €na vzduchu v zimnfm obdobf myh”
Vo - mno2stvf odvddéného vzduchu celkem n a7l
Vo - mnoistvi odvéidéného vzduchu na jednotku m’h” '}
Vogq - mnostvf odvddéného vzduchu v letnfm obdobf m°h”
Pe - vné&jif relativnf vihkost %
@i - vnitfnf relativnf vihkost %
T - Cas h
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KARA, J. - HUTLA, P. - HUKF. (Research Institute of Agriculural Engineering, Praha — Repy): Air
distribution systemns with heat recuperation and recirculation used for the ventilation of buildings in animal
production. Zemé&d. Techn., 37,1991 (5 - 6): 307 - 316.

A ventilating system with plate recuperation heat exchengers controlled by a microcomputer was tested in
the vegetable diet compartment of a large calf-house at Mostky as a result of collaboration of the Research
Institute of Agricultural Engineering in Praha-Repy, ELTOS IMA, Chotoviny Cooperative Farm and
Sumava Agrokombinét Establishment. The microcomputer-aided automated system included a software
for the control of ventilating system operations within the regimes of heat recuperation, stable air dehumi-
dification, natural ventilation and summer ventilation. The ventilating system is wholly automatic, it is
regulated in dependence on outside and interior air temperatures, or on relative air humidity. As to the
above-mentioned regimes, the operation of stable air dehumidification system was investigated in greater
detail. The use of recuperation heat exchangers in buildings for calf rearing on vegetable diet did not save
any fuel, but at lower outside air temperatures (-5 to —15 °C) it is ﬂossi le to reach the relatively 7gnod
stable microclimate without heat source installation; in our case the relative air humidity was %,
temperature 12 °C. In addition to stable air temperatures and relative humidity, the followil:jg é)aramctcrs
were measured: thermal efficiency of recuperation heat exchangers, circulating air volume and distribution
of air conducted to the stable. The air distribution system can regulate without heating the temperature and
humidi?' nﬁimc of the stable at outside temperatures from —3 to — 12 °C. The requirement of electrical
ene. or the drive of ventilating system with recuperation is a relative disadvantage of this system. The
installed capacity of fans of the central air distribution system is 18 kW, in ceiling fans it is about 6 kW. But
it is necessary to state that this energy is used for heting, not for useless ventilation.

heat recuperation; stable air dehumidification; thermal efficiency; microcomputer control
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{,ng. Jn;m vKéra,CSc,ing. PetrHutla,CSc, Vyzkumny Gstavzem&d&iské techniky, K Sancfm 50, 16307
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Ing. anllegyl-l uk, Jihlavan, s.p., Malinovského 64, 586 01 Jihlava
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VYHODNOCENI{ ROCNIHO SLEDOVAN{ PROVOZU FARMY DOJNIC
S AUTOMATIZOVANYM RiZENIM STROJNICH LINEK, AUTOMATICKYM
SBEREM DAT A JEJICH ZPRACOVAN{ POCITACEM

J. Vegricht, J. Svoboda

VEGRICHT, J. - SVOBODA, J. (Vyzkumny Gstav zem&d&Iské techniky, Praha — Repy): Whodno-
cenf roéniho sledovdni provozu farmy dojnic s automatizovanym Hzentm strojnich linek, automatickym
sbérem dat a jejich zpracovdni pocitacem. Zeméd. Tech., 37,1991 (5 - 6): 317 - 332.

Sledované experimentélni farma dojnic v ZD Krasnd Hora nad Vitavou byla sestavena ze dvou stéjf
(kazdé o kapacité 216 dojnic) s identickymi strojné-technologickymi linkami. Jedna st4j slouZila jako
zkusebni, druhd jako kontrolni. Ve zkusebni stéji byla instalovana ridici poditaové jednotka, které fidi
Eﬁjcm, vahovou kontrolu a rozvrstveni komponentii krmné dévky v VEHpravné krmiv, fidi a vahové
ontroluje distribuci krmné ddvky do krmnych %labdl, zajidfuje dévkovéni pfidavkd dvou dalich
objemovych komponentii pro urfené skupiny zvifat, fidi individudlni ddvkovani dvou typd jadrnych
krmiv jednotlivfym dojnicim a provadi nepretrZitou kontrglu chodu jednotlivych strojii a zafizeni lgl’?
a kontrolu toku materidlu podle vybraného programu. Ridici pogitaéové jednotka aktualizuje g
program oboustrannou komunikaci s fdicim poditatem farmy, ktery zpracovavé Gdaje ziskané p.
rocesu dojeni a dal$i idaje matri¢niho, zootechnického, vyZivaiského a veterinirniho charakteru.
kladem komplexniho fidiciho systému 2‘: automaticky sbér dat pfi procesu dojen{ (nddoj a identifi-
kace mista dojeni) zajidfovany mikropotitalem mobilniho dojiciho stroje, ktery Hdi proces dojent,
sumarizuje a predavé ziskand data fidicimu po¢itai farmy. Vysledky roéniho provozu farmy dokumen-
tuji vysokou technickou a technologickou Grovei fedeni. Pfesnost vyhodnocovéni hmotnosti zpracové-
vanych a zakladangch krmivv toleranci + 2,7 % zaji§tuje pfijem Zivin celodenni dévky pro jedno zvife
s maximélni odchylkou do + 10 %; to dokldd4 jak rovnomérnost, tak homogenita zaloZené smésné
krmné dévky. Rizeni linek tak spliiuje ve zkuSebni stéji pozadavek, ktery nelze splnit v b&%ném provozu.
Stejné je i spInén velmi pfisny zootechnicky poZadavek rovnomémosti zaklddéni jadmych krmiv
v toleranci = 5 % od pfedpisu ddvky pfi individudlnim dévkovéni ve zkusebni stdji. V§znamné je
i zajiSténi presnosti zaloZzeni krmné davky v priib&hu krmného Zlabu (maximélni odchylka Zini 80 mm).
Komplexnf systém fizeni farmy na bézi automatického sbéru dat a jejich zpracovani talem se
v ekonomickém vyhodnoceni v cenové drovni roku 1990 projevil velmi pfizniv€ (zvySeni dojivosti
0132 %a sniien‘?'mémych nékladi na krmiva o 15,8 %). V porovnéni zkusebni a kontrolni stije lze
pak vytislit ndrist uZitkovosti u kaZdé ustdjené dojnice ne{méné 0220 | mléka za rok a sniZeni mérnych
nékladii na krmiva 00,123 Kés na 11 mléka. Se zavedenim ontro}l{ automatického chodu linky pfipravy
a zakladani krmiv fidici poéitatovou jednotkou se omezuje fidici a kontrolni &innost obsluhy na
minimum. V kontralni staji se relativné zvySuje spotfeba pracovniho asu na krmeni 0 112 % a 0 %0
minut déle trva ruéni davkovéni jadra.

automatizace v chovu skotu; vyuZiti mikroelektroniky v chovu skotu; vyuZiti po&itall v chovu skotu;
automatizované linky krmeni; automatizované linky dojen{

Rostouci koncentrace zvifat na farméch stéile vice znemoziiuje individuélni p¥istup
ke zvifatlim, pokud jde o uspokojovanf jejich ndrokil na Zivotnf prostfeds, na vyZivu
a na celkovou pé¢i. Soutasné skupinové uspokojovéni t&chto potfeb se projevuje mSim
yuiitim krmiva pro produkci, ve zhor§enf reprodukce a zdravotnfho stavu zvifat, kratsf

obou jejich Zivota a dal$fmi nezddoucimi G¢inky. Aplikace mikroelektroniky a vyuZitf
vypoletni techniky v chovu skotu umozZiiujf navrat k individudlnfmu p¥fstupu i pfi vyssf
koncentraci zvifat, Na tuto oblast se zamé&fuje vyzkum v zahraniéf i u nés,

Specifické ;:odm(nlg' Seskoslovenského zem¥delstvi, kde vétiina stéjl me dojnice
je vazngch (napF. v CR jde zhruba o 86 % celkového stavu dojnic), a skuteénost, Ze ani
v zahraniéf se systematicky nefeilo uplatnénf{ automatizace a automatizovaného sb&ru
dat ve vaznych stéjich, vedly k vizkumnému tkolu fedfcfmu uplatn&nf téchto systémd ve
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vazné staji. Soudasné fesil stejny Feitelsky tym uplatnéni tychZ systémii ve volné staji na
jiném pracovisti (ZD Opafany).

Pti vystavbé sledované experimentalni farmy pro dojnice v ZD Krasni Hora nad
Vitavou (Vegricht a Svoboda, 1988, 1990 a,b) byﬂy shrnuty dosavadni vysledky
vyzkumu aplikaci mikroelektroniky v chovu skotu. St4j byla postavena jako vazna s vy-
uZitim technicky nejdokonalejlich technologickych linek sériové viroby.

Farma byla postavena jako zkuSebni sti) a kontrolni stj, protoZe ¥lo, krom&
vy§zkumu, o vyvoj a ovéfeni Fidicich a kontrolnich prvkil a systémil, o zjiSt&ni i¢elnosti
a pfinosil mikroelektronickych aplikaci a vypo&etni techniky a dile o stanoveni podmi-
nek pro jejich ekonomicky a provozné zdiivodnéné vyuZiti.

Vysledky ovéfovani provozu farmy popsané v praci jsou pfiznivé a tyto zpilisoby
fizeni farem mohou byt vz;.liity bud' z&4sti, & v komplexu pro stida kvalitnich, vysoko-
produktivnich dojnic. Jedn4 se v§ak o vysledky krétkpodobého sledovani, které je nutné
chépat jako orienta¢ni. Koneéné slovo pak v celé problematice feknou aZ vysledné
cenové relace pfiStiho obdobi.

MATERIAL A METODY

Uvedena koncepce farmy pfedstavuje dva samostatné stijové objekty vybavené
stejngmi strojnimi linkami. Ve zkuSebni stéji jsou fizené mikropo¢itatem na zakladé
automatického sbéru a zpracovani dat, v kontrolni st4ji jsou cvladané ru¢n&. Obg

! KONTROLNI  STAJ 1
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1. Experimentéin{ farma dojnic, pdorys jedné produkénf (zkudebn() stéje s pf{pravnou krmiv s vyznadenfm
umfstén{ kontroln{ stéje nl dnls,hé ltrryl'l{é pﬂgnvny krmSv - Exl?crin{entgl gliry farm, ground-plan of
a production 1tut) barn and feed preparation room; the control barn is situated on the opposite side of the
feed preparation room.

Vywztllvky kobr. 1-4: 1. poj(zd? zaklédacf nadZlab dogngl‘% 2- reverzn{ dopravnik, 3- dévkovale
Jidra Hzené tadem, 4- depo dojicich strojd, 5- ob shm chlévské mrvy, 6- dopravnik krmiva
z pﬁa?vny. - z4sobnfk jadrnych krmngch smésf, 8- dopravn(k chlévské mrvy ze stdje k vrstvidi, 9 - Hdicf
poditad farmy, 10- dréZka mobiln{ho dojen(, 11-Inekovy g hrnovaé, 12- elektronickd dopravnikovd viha, 13-
pisové dopravn(ky, 14- vrstvicf dopravn(k krmiva, 15- ddvkovacf stl - Explanations to Fig. 1-4: 1- feed
car, 2- shuttle conveyor, 3. computer-aided concentrate dispensers, 4- depot of milking machines, - rotating
manure scoop, 6- feed conveyor from preparation room, 7- concentrate mixture container, 8 - manure
conveyor from barn to manure loader, 9 - farm central computer, 10- of mobile milking machines, 11
= feeder worm, 12- conveyor electronic scales, 13- belt conveyors, 14- feed conveyor, 15- portioning device
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2. Pfi¢ny fez zkusebni produkéni staji — Cross section of production test barn

| 6 \12 \1.

3. Pdorys pi{pravny krmiv experimentélIn( farmy - Ground-plan of the feed preparation room of an
experimental farm

produkénf stdje spojuje pifpravna krmiv s automatizovanym provozem nebo ru¢nd
ovladand podle vydeje krmiva do zkufebn! nebo kontrolnf stdje.

Farma byla uvedena do plného provozu v zi¥{f 1989 s kapacitou ustajovacich mist
%/1“1 z2106 ks dojnic, Zdklad stavebnich objektli tvolf montovany konstrukén! systém
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4. PodéIny fez pfipravnou krmiv — Feed preparation room in longitudinal section

Utité strojni technologie jsou patrné z obr. 1 aZ 4 a jsou, jak jiZ bylo uvedeno,
identické v obou produkénich stajich farmy.

Specifika zku3ebni &asti farmy

Ve zkudebni ¢asti farmy zajiStuje Fidici potitatova jednotka (obr. 5) pfijem, védho-
vou kontrolu a rozvrstvovani objemového krmiva do stanovenych vysedi vyskladnovaci-
ho $nekového pfihrnovade a nasledné fidi a vahove kontroluje distribuci smésné krmné
davky do krmnych Zlabi zkuebni stéje.

Stejné je fizeno i davkovani dvou samostatnych komponentii z davkovaciho stolu
a pfijmového $nekového pfihrnovaée do toku smésné krmné davky do zkuSebni stéje.
Tim je zajidténa individualni vyZiva objemovym krmivem skupin dojnic podle stadia
reprodukce (stani na sucho, porodni a produkéni obdobi) zvifat ustajenych vjedné fadé
(tzv. fazova vyZiva).

Také individualni dévkovani dvou typi jadrn?'ch krmiv je Fizeno stejnou Fidici
jednotkou. Touto jednotkou je zajiSténa 1 kontrola chodu jednotlivych stroji linky
a kontrola materidlového toku.

Pfitom Fidici pogitaéova jednotka oboustranng komunikuje pro aktualizaci svého
programu s fidicim pocitaéem farmy, ktery zpracovava lidaje automaticky ziskavané pfi
procesu dojeni a dalsi Gdaje matri¢niho, zootechnického, vyZivaiského a veterinarniho
charakteru.

Dojeni ve zkuSebni staji je na rozdil od kontrolni stéje, kde se uZiva sériové mobilni
dojici zafizeni ZD 3-010, zajidtovano upravenou verzi tohoto zafizeni, kde odmérné
nadoby byly nahrazeny pritokomé&ry mléka. Proces dojeni, identifikace mista a auto-
maticky sgér dat je fizen mikropotitaéem, ktery je sou€asti mobilniho dojiciho zafizeni.
Ve sbéra¢i mléka je umisténo Cidlo pro méfeni mérné vodivosti mléka z jednotlivjch
&tvrti a méfeni teploty mléka jako diagnostickych signalli zdravotniho stavu dojnice.
Tento systém byl ovéfovan zatim jen kratkodobg. Viechny tyto Gdaje véetné nadoje
pfifazené k identifikaci mista se zaznamenévafLi v CFaméti mikropoditace. Po pfesunu do
depa dojicich stroji k sanitaci jsou naméfené hodnoty predény fidicimu pocitaci farmy
ke zpracovani a vyhodnoceni.
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5. Ridici po&itafov4 jednotka pro technologické
linky pfipravy a zaklgdém krmiv pfi uvadéni do
provozu na experimentalni farmé dojnic - Com-
puter-aided technological lines of feed mixing
and dispensation at the time of their coming into
operation on the experimental dairy cow farm

6. Technologicky soubor pfipravny obje-
movych krmiv experimentéini farmy - A
photo of the technological equipment of
bulk feed preparation room of the expe-
rimental farm

Pro fizeni farmy byly vyvinuty programové soubory Agrosoft Skot 88 a Agrosoft
TOS, které umoziuji automatické zpracovani viech ﬁdgﬁ potfebnych pro HzeAnﬁ

a tizenf chovu a reprodukce, fizenf vyZivy a fzenf stro fné technolo ckych systémd,
Kazdy idaj je potizen jen jednou a déle se v systému sdéluje automatlcky Udaj o indi-
vidu nado é‘ se automaticky vyuZivéa pro vypodet krmné dévky, v?oéet celkového
nadoje na farmé - pro vypolet odmény obsluhy (coZ se déle promita do ekonomiky)

atd.
Pro ndzornost a pro pfedstavu technického fe¥enf linek j gsou na obr. 6 a% 8 zobra-
zeny zékladnf technologické prvky pFipravny krmiv a produkénich stajf.
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7. Interier zkuSebni produkéni stdje pro dojnice 8. Detail sténi pro dojnice ve zkusebni stiji experi-
experimentélni farmy — A photo of the interiorof  mentéIni farmy — Detail view of stalls for dairy cows
test pr;);iuctlon barn for dairy cows of the experi-  in the test barn of the experimental farm

mental farm

VYSLEDKY

Z rozsahlého souboru vysledki sledovani provozu zkudebni stije byly vybrany
nésledujici idaje dokumentujici rozhodujici vysledky ov&fovani technologickych sou-
boru a vysledky zavére&né ekonomické avahy.

Pfesnost vaZeni objemovych krmiv

Ptesnost vaZeni krmiv na dopravnikovych vahach ZP 7-010 pfi zahéjeni provozu
vykazovala ur¢ité vykyvy, které byly do posledniho sledovéni v roce 1990, ve spolupraci
s vyrobcem Agrozet Letovice a KVUZS Chodov odstranény (tab. I). Na experimentalni
farmé bylo dosaZeno pfi dopravé kukufice a senéZe (pfi vgkonnosti regulované v rozsa-
hu 2 - 20 t.h-") pfesnosti vaZeni do * 2,7 % (tab. I).

Ptesnost rozloZeni davky v priibéhu krmného Zlabu
Vysokou pfesnost systému fizeni zaloZeni davky jadrnych krmiv v laboratornich
Eodminkéch dokladaji ve zErévé VUZT autofi (Svoboda a Biirgerova, 1988),
tefi zjistili maximalni odchylku zaloZeni davky od stfedu délky tiseku krmného Zlabu
Ero jedno ustajené zvife 5,5 cm. V dlouhodobém sledovani provozu na ZD Krasn4 Hora
yla zji§t€na maximalni odchylka 8 cm.
Stejny systém Fizeni se uzZiva i pro fizeni zaklddani davky objemovych krmiv a pfe-
dev§im pro fizeni pfidavani dopliki z davkovaciho stolu a z pfijmového $nekového
pfihrnovace.
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1. Vysledky ovéfovani dopravnikovych vah ZP 7-010 - Results of testing conveyor ZP 7-010 scales

o Collis Odectena hni;)tr]\ost ZP 7010 odchylka
hmotnost [kg] = ——
pfijem vydej [kg] [%]

Kukufice 980 973 - -7 0,71

980 - 970 -10 -1,02

= 960 976 - +16 +1,67
Kukufice

960 - 939 221 -2,19

s 874 878 - +4 +0,46
Kukufrice

874 - 887 +13 +1,49

o 1010 1012 - +2 +0,20
Kukufice

1010 - 985 -25 -2,47

s 950 962 - +12 +1,26
Kukufice

950 - 960 +10 +1,05

Send? 1940 1979 - +39 +2,01

1940 - 1985 +45 +2,32

Send? 1875 1917 - +42 +2,24

1875 - 1824 -51 2,72

Sena? 490 502 - +12 +245

490 . 499 +9 +1,84

Sends 330 338 - +8 +2,42

330 - 336 +6 +1,82

Pfesnost zakladani jadrngch krmiv

DodrZeni velmi pfisného zootechnického poZadavku rovnomérnosti zakladani
jadrnych krmiv * 5§ % doklada tab. II.

PFesnost zakladani objemovych krmiv

Presnost zakladani objemovych krmiv byla mé&fena u dojnic stojicich na sucho, kde
neni podavan pfidavek davky objemovych komponentii z davkovaciho stolu a ani z pfij-
mového $nekového prihrnovade. Z méfeni byla vyloudena zvifata dostavajici davku
jadrnych krmiv. Piedpis zakladané davky je tedy stejny pro viechna mista méfeni.

Pfi sledovani rovnomérnosti zaloZené davky objemovych krmiv (tab. III) byly
nalezeny velmi malé odchylky. Ani v jednom pfipadé nebyla zjiSténa vEt3i nerovnomér-
nost zaloZeni davky neZ * 10 %, coZ odpovida zootechnickému poZadavku na rovno-
mérnost zakladani objemovych krmiv. Homogenita zaloZené davky byla sledovina
u stejné skupiny zvifat jako pfi posuzovani rovnomérnosti zaloZené davky z diivodu
srovnatelnosti vzorki.

Ze souboru mé&feni se srovnatelnymi vysledky bylo pro demonstraci vybréno kon-
krétni m&feni zaloZené smésné davky sestavajici ze 17,5 % sena, 7,5 % slamy a 75 %
jetelové senaze.

Laboratornim rozborem priimé&rného vzorku zaloZené smésné krmné davky za den
na jednotliva vybrana mista stani bylo zjiSt&no mnoZstvi plivodni susiny vzorku, obsahu
popelovin, vldkniny a dusikatych latek ve 100 % suiny a hodnota pH z;ab. IV az VIII).

Rozbor vzorki krmiva vybraného mé&feni, stejn& jako daldich méfeni provadénych
ve zkudebni st4ji davaji pfedpoklad splnénf zootccfmického pozadavku, aby obsah

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991 323



II. Proménlivost davkovéni jadrnych krmiv 8.2.1989 (dévka na 1 otacku 310 g) - Tests of the variability of
concentrate portioning on 8th Feb. 1989 (per turn ration of 310 g)

—_— t?mm:tl;:e:sét Predpis otacek Pfe goé 6t Odchylka
A ¢ 4 ¢ fedpisu
dz:\!giaz ! Dévk[ovém Davl;?vém Celkesi dpévkyp[kg] k] (%]
54 1,56 3 2 5 1,55 +0,01 +0,64
52 1,88 4 2 6 1,86 +0,02 +1,07
49 1,84 4 2 6 1,86 -0,02 -1,07
47 1,86 4 2 6 1,86 0,00 0,00
45 1,84 4 2 6 1,86 -0,02 -1,07
41 1,84 4 2 6 1,86 0,02 -1,07
37 1,55 3 2 b 1,55 0,00 0,00
35 1,84 4 2 6 1,86 -0,02 -1,07
160 1,88 4 2 6 1,86 +0,02 +1,07
156 0,65 0 2 2 0,62 +0,03 +4.84
152 1,85 4 2 6 1,86 -0,01 -0,54
147 1,87 4 2 6 1,86 +0,01 -054
145 1,82 4 2 6 1,86 -0,04 -2,15
163 0,32 0 1 1 0,31 +0,01 +3,23
192 0,59 1 1 2 0,62 -0,03 4.84
198 0,64 1 1 2 0,62 +0,02 +3,23
206 1,84 S 1 6 1,86 -0,02 -1,07
211 1,85 5 1 6 1,86 -0,01 0,54

III. Rovnomérnost zaloZené davky objemovych krmiv 22.10.1990 (odpoledni krmeni 1. a 2. jizda) - Testing
the equability of dispensed bulk feed rations on 22nd Oct. 1990 (afternoon feeding, 1st pass, 2nd pass)

1. jizda 2. jizda
Cislosténi | pom i Odemlka ot Qdehylka
Zlotent | [kg) [ | Zotené | g (%)
10 3,60 +0,13 +3,75 3,20 +0,17 +5,61
14 340 0,07 -2,02 3,20 +0,17 +5,61
18 3,20 0,27 -7,78 3,20 +0,17 +5.61
22 3,40 -0,07 -2,02 2,80 0,23 -7,59
61 3,60 +0,13 +3,75 3,00 0,03 -0,99
65 340 -0,07 -2,02 3,20 +0,17 +5,61
74 340 0,07 -2,02 3,00 -0,03 -0,99
8 3,60 +0,13 +3,75 2,80 0,23 -7.59
116 3,40 0,07 -2,02 3,00 -0,03 0,99
120 3,40 -0,07 -2,02 3,20 +0,17 +5,61
125 3,80 +0,33 +9,51 2,90 0,13 429
131 3,40 0,07 -2,02 3,00 -0,03 0,99
172 3,20 0,27 -7,78 3,00 0,03 -0,99
174 3,50 +0,03 +0,86 3,30 +0,27 +8091
180 3,80 +0,33 +9,51 2,90 0,13 4,29
186 3,40 -0,07 -2,02 2,90 -0,13 4,29
Primé&rné mnoZstvi [kg] 347 3,30
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IV. Piivodni susina vzorku - Sample original dry matter

Gt s P | e piman T g
sufiny vzorku procento rozdilu

18 41,74 -2,62 -5,91

61 43,19 -1,17 -2,64

78 45,66 +1,30 2,93

125 48,14 44,36 +3,78 +8,52

172 42,32 -2,04 -4,60

180 45,12 +0,76 +1,71

V. Popeloviny ve 100 % suiny - Ash content in 100 % dry matter

Odchylka

Cislo sténi Popeloviny [%] hgg?,'gg’[‘% I —" . ra——

popelovin rozdilu

18 7,44 -0,42 -5,34

61 7,61 0,25 -3,18

78 8,33 +0,47 +5,98

125 7,61 7,86 -0,25 -3,18

172 8,64 +0,78 -9,92

180 7,54 0,32 -4,07

VI. Vléknina ve 100 % suliny — Fibre content in 100 % dry matter
Cislo sténi Vlaknina [%] hgﬁ'gg{‘% ] (?dchyl kS
procento vldkniny | procento rozdilu

18 37,34 +3,01 +8,77

61 35,69 +1,36 +3,96

. 31,08 34,33 -3,25 -9,47

125 34,21 0,12 0,35

172 31,35 -2,98 -8,68

180 36,31 +1,98 +5,77

zékladnich Zivin v celodenni d4vce pro jednotlivé kusy byl stejny s dovolenou odchylkou
*+ 10 % od primérného mnoZstvi.

Stéjové prostiedf

Méfeni hluénosti strojnich linek krmeni se providélo zvukomérovou soupravou
ZKM - 2 pti zafazeném vahovém filtru dB (A). V prostoru p¥ipravny krmiv je za chodu
viech strojli instalovanych linek trovei hluku 70 —80 dB. Hornf hodnota plati bezpro-
stfedn& pro mista zdroje hluku.

V prostoru staje za chodu krmné linky lze namé&fit Groveit hluku 72 - 82 dB podle
mista mé&feni. Na Grovni hluku se podileji pfedeviim ustéjend zvifata konzumujicf
zaloZenou dévku krmiva.
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VII. Dusikaté latky ve 100 % suSiny - Crude protein content in 100 % dry matter

. z Primé&mi Odchylka
i N hodnota [%] procento NL procento rozdilu
18 10,25 -0,80 <724
61 10,97 -0,08 0,72
78 11,81 11,05 +0,76 +6,88
125 11,72 +0,67 +6,06
172 11,50 +0,46 +4,16
180 10,02 -1,03 -9,32

VIIIL. Hodnota pH - pH value

] ) Priméma Odchylka
Cislo stani Hodnota pH hodnota pH pH procento rozdilu
18 4,61 0,00 0.00
i 4,64 +0,03 +0,65
78 4,63 4,61 +0,02 +043
e 468 +0,07 +152
-~ 456 -0,05 -1,08
i s 0,04 0,87

M¢feni pradnosti se provadélo méficim pfistrojem ZMP-01 pfi pouZiti mikrovlak-
nitych filtrit AFPC. V centru pfipravny krmiv se zjistila koncentrace prachu v rozmezi
3 - 3,6 mg.m? (za chodu viech strojii instalovanych linek). V centru stajového prostoru
se zjistila koncentrace prachu v rozmezi 3,4 - 4,6 mg.m~? (za chodu krmné linky).

Relativni vlhkost vzduchu se zji$fovala psychrometrem A 2. V pripravné krmiv
(pokud se za extrémnich klimatickych podminek dodrZuje technologicka kazei a nejsou
zbyte¢né oteviena vrata priujezdu objektu) relativni vlhkost dosahuje max. 70 %. Ve
stajovych objektech je relativai vihkost 60 —70 %, podle podminek vnéj$iho klimatu aZ
85 %.

V3echny hodnoty tii uvedenych méfeni jsou niZsi neZ poZzadavky norem pro bez-
petnost a hygienu prace a doporudeni veterindrni péce.

Intenzita osvétleni se zjistovala pfistrojem PU 150 LUX METRA Blansko ve vy$ce
0,5 m od podlahy ve staji a ve ‘?’écc 0,85 m v pfipravn& krmiv podle CSN 36 0080.

Pfi venkovnim osvétleni (v dob& méfeni 860 Ix) lze v centru pfipravny naméfit
intenzitu osvétleni maximalng 20 Ix a pfi kombinaci venkovniho osvétleni a umélého
svétla maximalng 70 Ix. Intenzita pouze umélého osvétleni ve vedernich hodinach je
maximalné 60 Lx.

V objektu stéji je jen pfi venkovnim osvétleni (860 Ix) intenzita osvétleni v chodbg
u oken 10 aZ 20 Ix a ve stfedové chodbé objektu 5 aZ 10 Ix. Pti kombinaci venkovniho
osvétleni a umélého svétla lze u oken naméfit intenzitu osvétleni 160 aZ 250 Ix a ve stfedu
staje 70 aZ 140 Ix. Pfi pouze umélém osvétleni ve ve&ernich hodinéch klesa intenzita
osvétleni oken na 70 aZ 160 Lx a ve stfedu staje na 40 aZ 110 Ix.

Pfi normé& osvétleni pro vazné stije dojnic pro fyziologické osvétleni 50 Ix a pro
pracovni osvétleni 160 Ix podle normy CSN 36 0080 je nutné konstatovat, Ze pro pracovai
osvétleni je norma splnéna jen v nékterych &astech stije, a to je$té predeviim pfi
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IX. Spotfeba ¢asu lidské préce (zimni krmeni) - Human labour input (winter feeding)

Vysledny &as
Nizsvoneiie dir:ﬂivrgﬁi Potet Cetnost na vykonéni
pracovnikd | operaci za den | operaci za den

operace [min]) [min}

1.  Ukladéni sena na plochu
sloZisté vrstviciho a 1 2 1 2
pfihrnovaciho stroje ze
samovyprazdiovaciho vozu

2 Ruéni rozrovnavéni sena na
plochu slo%isté 2 1 1 12

3. Sklapéni silaZe a sendZe k
prijmovému $nekovému 3 1 2 6
prihmovadi

4.  Rozrovnavéani senéZe a sildZe
na sloZi$té vrstviciho a 35 1 2 70
pfihrmovaciho stroje

5. Vraceni pfijmového
Snekového pfihrnovade do 2 1 3 6
vychozi polohy

6.  Rozrovnéni zbytku kukufice
do vrstvy u piijmového 12 1 1 12
$nekového piihrnovade ruéné

7 Rozrovnéni sena na 5 1 1 5
dévkovacim stole ruéné

8.  Posun $nekového pfihrnovade

vrstviciho a pfihmovaciho 5 1 1 5
stroje do zdbéru
9.  Cyklus krmeni 42 1 4 168
10.  Pferovnani zbytku krmiva u
vrstviciho a piihrnovaciho 17 1 1 17
stroje (strojné)
11.  Uklid po krmeni 35 1 1 35

kombinaci um&lého a venkovniho osvétleni. V pfipravn& krmiv neodpovidaji naméfené
hodnoty pracovnimu osvétleni. Pfi pln& automatickém provozu linek, kontrolovaném
fidici pocitatovou jednotkou, by bylo zapotiebi pfehodnotit limit normy, protoZe
néklady na instalaci osvétlovacich t&les jsou zna¢né.

Spotfeba ¢asu lidské préace

Z opakovanych &asovych snimki Ize vy&islit prim&rné doby trvani jednotlivich
operaci pracovniho procesu pfipravy a zakladani krmiv na ovéfovacim provozu ve stéji
s automatickym fizenim strojnich linek fidici pocitatovou jednotkou (pfi stabilni rych-
losti pojezdu nadZlabovych dopravniki je &as chodu nadlilabové inky pro nakrmeni
stdje pro 216 ks stejny).

V tab. IX je spotfeba &asu lidské prace odvozena z doby na vykonénf jednotlivich
operaci s modelovou pfitomnosti obsluhy po celou dobu vykonavani operace.

Celkovy ¢as na vykonénf operaci &. 1 aZ 11 za den ¢&ini 358 minut. K tomu je nutné
pfi%oéitat v priimé&ru 35 min na ¢i§téni Zlabli a pomé&rnou &4st pracovniho Easu na &i¥téni
Sachet pro dopravniky (jednou tydné 35 min).
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X. Dojivost a vysledky rozborii mléka 1990 - Milk yie!d and results of milk analyses in 1990

. Primémé Celkové . )
Mésic ﬁc;g;gqsé E l] dojivost [1] Jogurt CPM Coli BE/SB Tfda
Leden 118 69 980 26 160 4 326 I
Unor 129 68 480 326 185 1 318 I
Bfezen 12,6 75 865 31,6 % 1 358 I
Duben 12,6 73 346 27 100 0 207 I
Kvéten 12,0 78 845 28,1 130 1 389 I
Cerven 13,3 77430 20,6 200 2 270 I
Cervenec 13,6 82350 27,1 100 0 155 I
Srpen 11,9 72590 20 210 1 252 I
ZAF 11,9 70 085 28 670 1 170 i

[)51. Vyvoj uZitkovosti v ZD Krasna Hora - Development of animal efficiency on the Krasna Hora Cooperative
arm

Skupina dojnic Ukazatel 1986 1987 1988 1989 1990
ZD Kréasna Hora 1 4343 4358 4366 4584 4657
Celkem
(536-546 dojnic) %o 100,0 100,2 1004 1054 107,1
: : 1 477 4564 4470 4739 4672
Kontrolni skupina
¥4 100,0 101,9 99,8 105,8 104,4
Pokisaiakuginn 1 4143 4042 4212 4352 4632
o 100,0 97,6 101,7 105,0 1118

Celkova spotfeba pracovniho Casu pfi modelové pfitomnosti obsluhy po celou
dobu vykonavani operaci je tedy 428 min, coZ vytvaii modelovou mérnou spotfebu
pracovniho ¢asu 1,98 minut na kus a den.

Pfi ovéfovéni skute¢né spotfeby pracovniho &asu na pfimou manudlni a fidici
¢innost obsluhy a kontrolu prub&hu procesu lze pfi rozrovnavani sendZe a siliZe a u
vlastniho cyklu krmeni (4. a 9. operace) poditat s iasti obsluhy na priib&¢hu procesu
maximalné z 5 % a asto i méné. V takovém pfipad¢ pak skute¢na spotfeba pracovniho
¢asu obsluhy ¢€ini 201,9 min a mérné spotieba pracovniho ¢asu na krmeni ¢ini 0,93 min
na kus a den.

V kontrolni staji, kde je nutna pfitomnost obsluhy i pfi 4. a9. operaci, tedy v plném
rozsahu (tab. IX), spotfeba pracovniho €asu je o 112 % vys§i, pfi¢emZ neni zapoctena
spotieba pracovniho ¢asu na ru¢ni davkovani jadra, ktera ¢ini v priméru 90 min denng.
Obdobné hodnoty pak vychazeji i pfi m&feni v letnim obdobi.

Spotfeba elektrické energie

Spotfeba energie pro pfipravu a zakladani krmiv za 24 h pfi zimnim krmeni ve staji
s 216 kusy byla v konkrétnim pfipadé méfeni pfi zpracovani a zaloZeni 8,5 t objemovych
a jadrnych krmiv nasledujici:

piijem krmiva 6,30 kWh,
skladfiovani krmiva 19,72 kWh,
istribuce krmiva 4,60 kWh,
celkem 30,62 kWh.
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XII. Vyvoj irovné mérnych ndkladi pokusné skupiny - Development of the level of specific costs in an
experimental group

Ukazatel 1986 1987 1988 1989 1990
Kés.I™! 2,001 2,064 2,074 1,795 1,712
% 100,0 103,1 103,6 89,7 85,5

Z toho mérné spotieba v uvedeném ptipadu mé&feni &ini 3,6 kWh.t™), coZ je zhruba
primérna hodnota opakovanych méfeni zimniho obdobi.

Spotieba energie pro dojeni za 24 h je v priméru 86 kWh a pro chlazeni mléka 24,4
kWh. Celkova mérna spotieba energie podle nadoje je 5 —5,5 kWh na 100 | mléka.
Spotifeba energie na farmé& v zimnim obdobi byla nésledujici:

denni odbér 531 kWh,
no¢ni odbér 880 kWh,
celkem 1411 kWh.

Z celkové spotieby pfipada na topeni 600 kWh, coZ piedstavuje 42,5 %. V tab. X je do-
kumentovana velmi dobra dojivost a &istota mléka.

Ekonomické vyhodnoceni

Vyhodnoceni ekonomiky provozu experimentalni staje pro dojnice v cenové tirovni
roku 1990 vychazeji ze zakladni evidence viech sloZek vlastnich nikladidl a pfinosi
produkce zvifat sledovanych zvlast pro zku$ebni a kontrolni st&j.

Ekonomické pfinosy byly zjiStovany porovnénim néakladi na vyrobu mléka pfed
zahajenim provozu v nové stéji a po jeho zahajeni. Jedna se o prvni vysledky sledovani
za pom&rné krétké Casové obdobi a Ize pfedpokladat, Ze pozitivni pfinosy nové techno-
logie se neprojevily v plné mife.

Primérna uZitkovost dojnic uréenych pro ustijeni ve zkuSebni stiji (pokusna
skupina) s plnym uplatnénim mikroelektronickych aplikaci byla (tab. XI) v obdobi pted
pfevodem (primér let 1986 - 1987) 4092 1. Po ustajeni tychZ dojnic v nové staji s auto-
matickym Fizenim strojnich linck a s automatickym sbérem a zpracovanim dat stoupla
vroce 1990 uZitkovost dojnic 0 13,2 % ve srovnéni s primérem let 1986 - 1987, tj. 0 540 1.

Celkové naklady na krmiva vztaZené na 1 litr mléka za stejné obdobi 1986 - 1987
(tab. XII) soutasné klesly o 15,8 %, tj. 0 0,3205 Ké&s. Pfitom je tfecba poznamenat, Ze
s ohledem na charakter experimentu byly do nové stje pfevedeny dojnice s uZitkovosti
podstatné niZi, neZ je primér druZstva, ktery napf. v letech 1986 - 1987 &inil 4350,5 1.

Jiny pohled na ekonomiku Ize ziskat porovnanim vyvoje technicko-ekonomickych
parametru pokusné a kontrolni skupiny dojnic. Porovnanim nériistu uZitkovosti pokus-
né a kontro?m’ skupiny dojnic Ize zjistit vyrazng&jii nariist uZitkovosti v pokusné sEu iny
proti kontrolni skuping&. Nariist u pokusné skupiny je v roce 1990 v porovninim s rokem
1986 vice neZ dvojnasobny (11,8 % a 4,4 %) pfi srovnani s kontrolni skupinou. Pokud
budeme povaZovat za vychozi stav rok 1988, tj. rok zahéjeni provozu v nové stéji, lze

jistit, Ze u pokusné skupiny se zvygila uZitkovost o 10,0 %, tj. o0 420 1 a u kontrolni
s éﬁ)iny 04,5 %, tj. 0 202 | pii stejném sloZeni krmné davky a pfi celkové niZlich
nékladech na krmiva na 1 1 mléka u pokusné skupiny, které u této skupiny &inily v roce
1990 1,712 K&s.1-!, zatimco u kontroﬁfi skupiny 1,821 K&s.I-!.

Dosavadni vysledky tak prokazuji znaény ekonomick{zgﬁnos zavedenim automa-
tizovanych strojnich linek fizenych mikropoéitadem, ktery jadfit nardstem uZitko-
vosti 0 nejméné 220 | na kazdou ust4jenou dojnici a snizenim nakladti na krmiva 0 0,123
K& na 1 1 mléka, ktery byl zji¥t&n porovnanim parametrii pokusné a kontrolni skupiny
ustajené ve srovnatelnych podminkach, aviak s jinak ovladanymi strojnimi linkami.
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DISKUSE

Nutno zduiraznit, Ze kratky ¢as sledovéni provozu nedovoluje pln& zobecnit dosa-
Zené vysledky a déle zde hraje podstatnou roli skute¢nost, Ze ekonomické Givahy jsou
provedeny v cenové trovni roku 1990. K jednotlivym dil¢im vysledkiim ovéfovani lze
uvést nasledujici zavéry a doplnéni.

Vyhodnocovéani hmotnosti krmiva dopravnikovymi vahami ZP 7-010 prokézalo po
tipravach promitnutych do sériové vyroby vynikajici vysledky, protoZe pfesnost 2,7 %
je i v zahraniéi dosahovéna jen u nejlepsich zafizeni tohoto druhu. Pfi koatrole toku
materialu s vfkonnosti dopravy niZ3i ne 2 t.h™! a pro dopravu materialli s objemovou
hmotnosti do 100 kg.m se pro dosaZeni této presnosti doporuéuje stanovovat korekéni
konstantu pro vyhodnocovaci zafizeni.

Vysledky ovérovani samostatnych zafizeni ZP 7-010 z jinych realizaci ukazuji na
realnou moZnost dosaZeni piesnosti +5 % podle technickych podminek vyrobce, coZ
pln€ vyhovuje z hlediska zootechnickych pozadavki.

Splnéni zootechnického poZadavku, aby obsah zakladnich Zivin v celodenni davce
pro f'ednotlivé kusy byl stejny s povolenou odchylkou =10 % od priimérného mnoZstvi,
dokladaji vysledky méteni presnosti zakladani objemovych krmiv a rozbory homogeni
zaloZené davky objemovych krmiv. Zde ie nutné konstatovat, Ze tento poZadave
nespliiuje Z4dné mobilni krmné zafizeni (kde dochazi &asto aZ k n&kolikanidsobnému
pfekroleni limitu) a jen n&€které technicky nejdokonalej3i stacionarni linky s b&Znym
systémem ovladani se této hodnoté pfibliZuji.

Ptesnost zakladani jadrnych krmiv spliuje ve zkuSebni staji velmi pfisny zootech-
nicky poZadavek max. odchylky od predepsaného mnoZstvi =5 %.

Tyto technické predpoklady spolu s pfesnosti prace celého systému jak z hlediska
rozloZeni krmiva v krmném Zlabu, tak i z hlediska dodrZeni doby krmeni, max. omezeni
poruch a dalSich technickych prednosti systému v navaznosti na automaticky sbér
a zpracovani dat jsou zikladem pro uvedené zvyieni produkce a zlep3eni vyuZiti krmiv.
Ptiznivé Géinky systému se pak promitaji i do prokazatelného zlep3eni zdravotniho
stavu zvifat a do reprodukéniho procesu. Rovnomérnost zakladani objemového krmiva
v kontrolni staji nedosahuje uvedené parametry zkudebni stije zejména vlivem &astého
posunu pfidavkil pro fazovou vyZivu az o n€kolik metrii pfi ruénim ovladani (ve srovnani
s uvedenou max. odchylkou 80 mm ve zkusebni staji), coZ se pak promita do uvedenych
ekonomickych parametrii spotfeby a produkce zvifat.

Nepfiznivé ekonomické faktory vyplyvaji rovnéZ ze srovnani znimé nepfesnosti
ruéniho davkovani jadrnych krmiv vlivem f?cliského faktoru (kontrolni staj) v porovnéni
s uvedenymi vysledky zkuSebni staje.

ZAVER

Dlouhodobé sledovéni pfimé spotieby pracovniho €asu prokazalo, Ze automatizo-
vany systém pracuje vlastné bez dozoru obsluhy, 1Erotoie prﬁmérr:i\" soucet Easovych
tsekil pfitomnosti obsluhy nedosahuje ani 5 % celkového &asu chodu linky pfi pfijmu
a distribuci krmiva.

V kontrolni stéji, kde je pfitomnost obsluhy nezbytn4, je spotieba pracovniho &asu
aZ 0 112 % vyssi.

Jednozna&ny efekt aspory pracovniho ¢asu je pak pfi davkovéni jadrnych krmiv,
nebot v kontrolni staji je nutné denné pfipoéitat v priméru 90 min na ruéni davkovani
krmiva.

Pfi analyze spotfeby energie lze konstatovat, Ze fizenim Frovozu pocitatovou
jednotkou se umozZiuje zapinani dopravniki dopravni trasy podle postupu materialo-
vého toku a pfi ukondeni &innosti podle postupu konce toku materialu. Tak napf.
posledni dopravnik linky pro vyskladiiovani krmiva z pfipravny zahajuje &innost po
spusténi linky aZ po 40 sekundach. Z tohoto principu vyplyvajiijisté malé Gsporyenergie
(v celkovém méieni velmi t&Zko postiZitelné).
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Zakladni pfinos Gpravy mobilnich dojicich zafizeni vychazi pfenesené z analyzy
automaticky ziskavanych dat a promita se do celkovych pfiznivych vysledkil farmy. Na
celkové dobrych vysledcich farmy se pak podileji i pfiznivé ukazatele stajového pros-
tiedi.

K zavéreénému ekonomickému hodnoceni sledovaného obdobi, analyzovanému ve
vysledkové &asti, Ize jen doplnit, Ze vicenaklady na jedno ustajovaci misto (na pofizeni,
montéZ, opravy a idrZbu elektronickych aplikaci véetn& pr(})framovébo vybaveni) &inily
2130 Kds, coZ je v pfepoétu pfinosti v uvedené cenové hladiné€ roku 1990 vice neZ
dostate¢né kompenzovano.

Je moZné konstatovat, Ze vysledky ovéfovani, byt velmi p¥iznivé, ziskaji na objekti-
vit¢ daliim sledovanim provozu pfi zahrnuti novych cenovych relaci a vlivu novych
podminek trZzniho hospodafstvi.
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luation of yearly observation of a dairy-cow farm with computer-assisted management of machine lines,
automatic data acquisition and processing. Zeméd. Techn., 37,1991 (5 - 6): 317 - 332.

A target experimental dairy-cow farm on the Cooperative Farm at Krasna Hora nad Vitavou demonstrates
the present results of research, development and applications of microelectronics in tie-stall barns for dairy
cows; this type of housing is prevailing in the Czechoslovak agriculture. Eighty-six percent of dairy cows are
housed in this way'in the Czech Republic. The objective of our studies was to investigate the effectiveness
and contributions of microelectronics application and to determine conditions of reasonable utilization;
these studies were performed on a farm consisting of two barns (each housing 216 dairy cows) equipped
with identical technological lines and machines. One barn was a test one, the other was control. A computer
was installed in the test barn with following features of management system: acceptance, weight check and
proportions of feed ingredients in a feed preparation room; weight check and dispensation of feed rations
to mangers; portioning of a supplement of other two bulk ingredients administered to certain groups of
animals housed along the manger; individual portioning of two types of concentrates to individual dairy
cows; continuous check of the operation of machines and equipments of the line and check of material flow.
The programme of this computer is updated by both-way communication with the farm central computer,
which processes data on milking process and other data of herd, zootechnical, nutrition and veterinary
records. The complex management system of the test barn is based on automatic data ac?uisition during
the milking process (milk yield and in-place identification) provided by the microcomputer of mobile milking
machines, which manages the milking process, summarizes and discloses the acquired data to the farm
central computer. The results of the yearly farm operation document the high technical and technological
level of the management system.The exactness of assessing the weight of processed and dispensed feeds
within tolerance of 2.7 % secures the nutrient intake of a daily feed ration per head with the maximum
divergence of +10 %; this is demonstrated by equability homogeneity of distributed feed mix. In the test
barn this management system meets a requirement which cannot be met in a current operation. At the same
time another strict zootechnical requirement of concentrate equable distribution with the divergence of
+5 % from the norm is met for individual portioning in the test barn. Exact feed distribution along the
manger (max. divergence is 80 mm) is another important finding; this enables the animals to get the standard
ration to their sections of the manger pursuant to their position in the group and to their individual needs.
The complex management system of farm operation based on automatic data acquisition and computerized
data processing, implemented by technological lines with the above-mentioned exactness, has favourable
effects on the returns evaluated in view of 1990 prices (increase in milk yield by 13.2 % and decrease in the
specific cost of feeds by 16.5 % in a cow herd transferred to the test barn).A comparison of the test and
control barns enables to figure an increase in the perfomance of each housed dairy cow by at least 220 | milk
peryearand a decrease in the specific cost of feed by 0.123 K& per | milk. The computer-aided management
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system of automatic operation of the feed preparation and dispensation line reduces the control activities
of operators to the minimum. In the control barn the working time of animal feeding relatively increases

by
112 % and concentrate portioning by hand takes longer by 90 minutes. This is positively reflected in the
economic results of the test barn.

computerization in cattle rearing; microelectronics application in cattle rearing; computers in cattle rearing;
automated feed lines; automated milking lines.

Adresa autoni:

Ing.JifiVegricht, CSc,ing. Jan Svob od a, Vyzkumny dstav zemé&dé&lské techniky, K Sancim 50, 163 07
Praha 6 - Repy
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UROVEN VYUZITi ZEMEDELSKE TECHNIKY VE VYROBNIM PROCESU

Z.Volna.

VOLNA, Z. (Vg"zkumny tstav zem&d&iské techniky, Praha-Repy): Uroveri vyuzitl zemédélské strojové
techniky ve vyrobnim procesu. Zeméd. Techn., 37, 1991 (5-6): 333 - 351.

Metodické zpracovéni Grovné vyuZivani jednotlivich zemé&dé&Iskych stroji, popf. zemédélského strojo-
vého parku pro rostlinnou, Zivo¢idnou vyrobu, dopravu, mobilni a stacionarni stroje atd. je vyvolano
soucasnou potiebou praxe pro fizeni socidlné ekonomickych problémi s nédvaznosti na Zadouci pro-
speritu zemédé&lského podnikani.

ukazatele Grovné vyuZiti strojii; vyuZiti celkové, extenzivni, intenzivni, v oblasti vstupu a vystupu, podle
ceny

V zem&d€lské praxi se stile vice pouZivi moderni vypoletni technika, kterd
umoziiuje zpracovani riizné agendy, sleduje piisobeni ¢initelil ovliviiujicich hospodaieni
podniku, tj. vyuZivani jednotlivych prostfedEﬁ, fondi, tedy i zem&délské strojové tech-
niky, kterou ma podnikatel k dispozici.

MATERIAL A METODA

Urovei vyuZiti zem&d&lské strojové techniky v grobihajicim zemé&délském vyrobnim procesu se podle
¢asového horizontu ¢leni na vyuZiti jednak za kalendaini rok, jednak od podatku nasazeni strojové techniky
do provozu.

P Monitorovanim &innosti zemé&dé&lskych strojii pfi realizaci urfeného vyrobniho procesu se vytvafi
rozshlé soubory informaci, které se metodicky zpracovavaji do matematickych z4vislosti.

VyuZitim korelagnich a regresnich zavislosti se feji podnikové normativy (normy), vyjadfujici
zévazné velikosti hodnot uritych ukazateld (normativnich hodnot) zemédé&Iské techniky, které slouZi pro
objektivni hodnoceni vyuZivéni techniky na daném pracovisti.

Pro fedeni problematiky se pouZije soubor ukazatelii s velkou daci schopnosti z oblasti nasazeni
a péle o techniku, ¢lenénych podle ych hledisek. Pfedeviim viak jde o ukazatele vstupnich hodnot

spotfeba paliv, energie, materiali, surovin, ndkladi atd.) a vystupnjch hodnot (vykonnost, objem produkce
atd.) s ohledem na stafi strojii (ST roki), jako kritéria, ke kterému jsou viechny hodnoty ukazateld vztaZeny.

Vydisleni Grovné vyuZiti zemédé&Iské strojové techniky se provede na zéklad¢ Grovné vyuZiti hodnot
jednotlivych ukazateldi, metodickym porovnavénim a podle vzajemnych vztah@ hodnot ukazateli ziskanych
z probihajiciho (hodnoceného) mechanizovaného pracovniho procesu k odpovidajicim normativnim hod-
notdm ukazatelli. Materiél byl jiZ zpracovén.

VLASTN{ PRACE

Uroveii vyuZiti zem&d&lské strojové techniky ve virobnim procesu je moZné oznadit
jako integralni vrcholovy ukazatel, reprezentujici kvantitu i kvalitu virobniho upotfebe-
ni strojové techniky v pracovni operaci za kalendafni rok, popf. od po&atku jejiho
nasazeni do provozu.

Kvantita vyuZiti strojové techniky ve v§robnim procesu je s ohledem na sez6nnost
a pfirodné klimatické podminky rozmanita, ale zisadn& zavisi na trovni extenzivniho
vyuZiti, tj. na ¢asovém vyuZiti strojové techniky a na Girovni intenzivaiho iti, tj. na

iti technickoekonomickych parametrii (ukazateli), které strojové technika vzhle-

em ke svému stafi vykazuje.

Kvalita vyuZiti strojové techniky respektuje poZadované ekonomické trendy, ve-
douci k minimalnim vstupnim hodnotdm ukazatelli (k minimélni spotfeb& materiali,
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energii atd.) pfi dosaZeni maximalnich vystupnich hodnot ukazateli (vfkonnosti, obje-
mu produkce atd.) v co nejkratiim ase nasazeni techniky vzhledem k patfiéngm nor-
mativnim hodnotam ukazateld.

Klasifika¢ni soustava hodnot ukazatelli pro uréeni Grovné vyuZiti zemé&délské strojové techniky

Soustava zdkladnich ukazateld pro uréeni Grovné vyuZiti zem&dé&lské
techniky podle stafi

— Ukazatele vstupnich hodnot (oblast vstupu) 4,
kde: Q4 - spotfeba paliv a energie [l], [t], [m’], [kW] atd.,
C4 - celkové naklady na provoz [Ké&s],
O, - niklady na tidrZbu a opravy [KZs],
U, - pracnost udrZeb a opravy [h],
M, - naklady na energii a provozni média (PHM) [Ké&s).

— Ukazatel platny pro oblast vstupu a vystupu 7 4z,
kde: T, — &as nasazeni stroje [h].
Z ekonomického hlediska se ukazatel ¢asu nasazeni T4 fadi do oblasti vstupu.

— Ukazatele vystupnich hodnost (oblast vystupu) A,
kde: Wjp - vykonnost [ha], [t], [ tkm] atd.,
Py — cena produkce [K&s).
Pocet sledovanych ukazatelii Ize sniZit nebo doplnit (napf. dny nasazeni techniky),
jedné-li se specializovanou techniku pro pé&stovéni zeleniny, ovoce, pro manipulaci
a skladovani produktil atd., bez ohledu na prioritu né€kterého z ukazatela.

Struktura hodnot ukazatelu

— Hodnoty ukazatelii pro oblast vstupu,
kde: QuS, C4S, O4S, UsS, MyS - skutedné hodnoty vstupnich ukazatelii namé&fené
ve skutedném Erobihajicim procesu,

QuN, C4N, O4N, U4sN, MyN — normativni hodnoty vstupnich ukazateld vy-

tvofené normotvornou ¢innosti,

QMS, CMS, OMS, UMS, M\MS — mérné skutedné hodnoty vstupnich
ukazatelli pfipadajici na jednotku sku-
te¢ného Casu nasazeni T,4pS (podle
vztahu napf. QMS = Q4S.T,S° Y}
CiMS = C4S.T4pS7),

QMN, C4sMN, O4MN, UsMN, M,\MN - mérné normativni hodnoty vstupnich
ukazateldt pfipadajici na jednotku
normativniho ¢&asu nasazeni TN
(podle vztahu napf. QMN =
QuN. TN C.MN = C4N.TsN7.

— Hodnoty ukazatele platné pro oblast vstupu i vystupu 7,
kde: TS - skutedni hodnota ¢asu nasazeni naméfena ve skute¢ném probihajicim
procesu,
TN - normativni hodnota ¢asu nasazeni vytvofena normotvornou &innosti.
Z ekonomického hlediska se hodnoty ukazatele &asu nasazeni T4pS, TN Ffadi do
oblasti vstupu A,.

— Hodnoty ukazatelii pro oblast vystupu,
kde: WjsS, PpS — skute¢né hodnoty vystupnich ukazatelli namé&fené ve skuted-
ném probihajicim procesu,
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WiN, PsN - normativni hodnoty vystupnich ukazatelii vytvofené normo-
tvornou &innosti,

WsN, PsMS — mé&rné skutedné hodnoty vystupnich ukazateld pfipadajici na
jednotku skutedného &asu nasazeni (podle vztahu WeMS =
WpS.T.57" atd.).

WsMN, PsMN - mérné normativni hodnoty vystupnich ukazatel pfipadajici
na jednotku normativniho ¢asu nasazeni (podle vztahu
WsMN = WsN.T N atd.).

Uroveii vyuiti hodnot ukazateld sledujicich chovénf zemé&délské strajevé techniky v oblasti vstupu
nebo vistupu

Celkovy vyrobni proces realizovany zemé&délskou strojovou technikou se &leni na
oblast vstupu (sledovany ukazateli oznaenymi A,) a oblast v§stupu (sledovany ukaza-
teli oznadenymi Ap), pfitem? &as nasazeni oznaceny T4p je platny pro oblast vstupu
i vystupu.

Uroveii vyutiti skuteénfch hodnot jednotlivich vstupnich ukazatel strojové techniky

Celkové vyuZiti skute&né hodnoty vstupniho ukazatele 4,5 je ovlivnéno vzijemnym
piisobenim &asu nasazeni stroje T4z a vstupnimi technicko-ekonomickymi hodnotami
ukazatele A4 podle vztahu

A4S AN = (TypS.TygN").(AsMSAMN),
tj. po Gpravé
KCA,S = KET5S.KIA,S, (1)

kde: KCA,S - koeficient celkového vyuZiti skuteéné hodnoty vstupniho ukazatele
A4S,
KET/ S - koeficient extenzivniho vyuZiti skuteéné hodnoty ukazatele &asu
nasazeni T 4stroje,
KIA,S - koeficient intenzivniho vyuZiti skuteéné hodnoty vstupniho ukaza-
tele A4S,
pfi¢emzZ:
KCAAS = AAS.AAN_I,
KET S = T4pS.T4sN-},
KIA,S = A\MS.AMN-'.

Z uvedenych zavislosti plyne, Ze koeficient celkového vyuZiti skuteéné (namé&fené)
hodnoty ukazatele oblasti vstupu je roven soudinu koeficientii jeho extenzivniho a in-
tenzivniho vyuZiti.

Urovei vyuZiti skuteénjch hodnot jednotlivich v§stupnich ukazateld strojové techniky
Podobné vzajemné vztahy, které plati pro vstupni hodnoty ukazateld, plati téZ pro

zjitovani Grovné vyuZiti skute¢nych hodnot jednotlivych vystupnich ukazatelii 45 podle
rovnice
ApS. AN~ = (TypS . TggN~").(AsMS . AgMN ),
ij. po tipravé
KCApS = KET S . KIAS, 2)
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kde: KCApS - koeficient celkového vyuZiti skutedné hodnoty vystupniho ukazatele
ApS,
KIApS - kcieﬁcignt intenzivniho vyuZiti skuteZné hodnoty v§stupniho ukaza-
tele ApS;
KET4pS - koeficient extenzivniho vyuZiti skute¢né hodnoty ukazatele Casu
nasazeni TS stroje.

Urovei vyuZiti zem&délské strojové techniky v oblasti vstupu, vistupu a v celkovém virobnim procesu

Urovei (stchﬁ) vyuZiti strojové techniky ve v§robnim procesu je zavisla na trovni
vyuZiti skuteénych hodnot ukazatelii sledujicich chovani strojové tecl'mjky v mechanizo-
vaném procesu v dané oblasti.

Pomoci koeficientil celkového, extenzivniho a intenzivniho vyuZiti skuteéngch hod-
not jednotlivich ukazatell stroje se uréi indexy tdrovné vyuZiti stroje ve vyrobnim
procesu.

Urovei (index) V,4C celkového vyuZiti stroje v oblasti vstupu je dana vzorcem

VAC = ¢KCAAS =9 (AAS.AAN_I), (3)
podle n&¢hoZ je rovna aritmetickému priiméru hodnot koeficient celkového vyuZiti

skute¢ngch hodnot jednotlivych vstupnich ukazateli stroje.
Uroveil V,sE extenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu i vystupu je dana vzorcem

VasE = KET 43S = T4S . TygN7}, 4)
podle n&¢hoZ je rovna koeficientu extenzivniho vyuZiti skutedné hodnoty ukazatele €asu
nasazeni stroje.

Uroveii V[ intenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu je dana vzorcem
Vi = o KIALS = ¢ (AMS . AAMNY), ®)

podle n&€hoZ je rovna aritmetickému priiméru hodnot koeficientll intenzivniho vyuZiti
skute¢nych hodnot jednotlivych technickoekonomickych ukazateli.

Vzijemny vztah Grovné celkového extenzivniho a intenzivniho vyuZiti v oblasti
vstupu ve formé indext je dan kontrolnim vzorcem

ViC = VgE . VAl

Indexy vyuZiti V,4C, VE, V4 mohou nabyvat hodnot riiznych od jedné.
Specialng plati:
~ Jsou-li hodnoty indexi men3i neZ jedna, jedné se 0 hospodarné vyuZiti stroje v oblasti
vstupu a provoz vykazuje ekonomicky pfinos. Indexy pfinosii vyuZiti stroje v oblasti
vstupu celkového V,CP, extenzivniho V,zEP a intenzivniho V[P udavaji vztahy

V.CP =1 - V,(C,
VEP = 1 - VE,
VAP =1 - VI

— Jsou-li hodnoty indexti V4C, V4sE, VI v€t3i neZ jedna, pak se jedna o nehospodarné
vyuZiti stroje v oblasti vstupu a provoz vykazuje ztratu. Indexy ztrat vyuiti stroje
v oblasti vstupu celkového V4CZ, extenzivniho V3EZ a intenzivniho V,IZ udavaji
vztahy

ViCZ = Vyc - 1,
ViEZ = Vg - 1,
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VAZ =V, - 1.

Oblast v§stupu

Obdobné jako Fro oblast vstupu se uri irovei vyuZiti zem&d&lského stroje v oblasti
vystupu. Urovei celkového vyuZiti stroje VC v oblasti v§stupu udava vzorec

VsC = ¢ KCApS = ¢ (ApS . AN). (©6)
Urovei extenzivniho vyuZiti stroje V,;E v oblasti v§stupu udava jiZ uvedeny vzorec
VaE = KET S = Ty4pS . T4sN7L.
Urovei intenzivniho vyuZiti stroje VI v oblasti vystupu udavé vzorec
Vsl = ¢ KIApS = ¢ (AsMS . AsMN™). ¢
Vzijemny kontrolni vztah je
VC = VC. V3l

Jsou-li hodnoty indextii V3G, VI mensi neZ jedna, je provoz stroje v oblasti vjstugu
nehospodérny a vykazuje ztratu. Indexy ztrat vyuZiti stroje v oblasti vystupu celkového
V3CZ a intenzivniho V/Z udavaji rovnice

VeCZ =1 - V3C,
VBIZ = 1 - V3l

Jsou-li hodnoty indexii VC, V3l vEt3i neZ jedna, je provoz stroje v oblasti vystugu
hospodarny a vykazuje pfinos. Indexy pfinosii vyuZiti stroje v oblasti vystupu celkového
VsCP a intenzivniho V/P udavaji rovaice

VsCP = VpC - 1,
VIP = VI-1.

Urove vyuZitf zem&délské techniky v celkovém v§robnim procesu

Uroveii hospodarného nebo nehospodérného vyuZiti (celkového, intenzivniho,
extenzivniho) stroje v celkovém vyrobnim procesu je moZné vyjadfit pomoci indexid
pfinosii a ztrét vyuZiti stroje v oblasti vstupu a vstupu vfrobniho procesu.

Uroveii (index) VC celkového vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu lze
vyjadfit vztahem

VC = 1% VG, 8)

kde: = V,C - index (Groveil) celkového vyuZiti stroje ve virobnim procesu, tvofeny
vyslednou hodnotou sloudenim indexii celkovych pfinost V,CP
a ztrat V,CZ v oblasti vstupu a indexii celkovych pfinosti V3CP
a ztrat V3CZ v oblasti v§stupu.
Vykazuje-li hodnota V3C pfinos, je oznalena znaménkem + (v oblastech vstupu
a vystupu pievaZuji ptinosy V4CP, V3CP nad ztratami).
Vykazuje-li hodnota V3C ztrétu, je oznadena znaménkem — (v oblastech vstupu
a vystupu pievazuji ztraty V,CZ, V3CZ nad pfinosy).
ahUrovc:x'x VE extenzivniho vyuZiti stroje v celiovém vyrobnim procesu vyjadfuje
vzt
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VE = 1% VyE, ©)

kde: =V E - index Grovné hospodéarnosti extenzivniho vyuZiti stroje ve vyrobnim
procesu tvofeny indexem pfinosu VEP nebo ztrity VEZ exten-
zivnim vyuZitim stroje ve vyrobnim procesu (v oblasti vstupu i v{stu-

pu).
Vykazuje-li hodnota V,E pfinos, je oznatena znaménkem + (je d4na indexem
pfinosu V,zEP).
Vykazuje-li hodnota V,sE ztrétu, je oznalena znaménkem — (je d4na indexem
ztraty VsEZ).
Urovei V7 intenzivniho vyuZiti stroje v celkovém v§robnim procesu udava vztah

VI = 1% Vyl, (10)

kde: =* VI - index tirovn& hospodérnosti intenzivniho vyuZiti stroje v celkovém
vyrobnim procesu, tvofeny slou¢enim hodnot indexu intenzivnich
pfinosti V4P a ztrat VpIZ v oblasti vstupu.
Vykazuje-li hodnota V! pfinos, je oznaéena znaménkem + (v oblastech vstupu
a vystupu pievauji ptinosy V,IP, VIP).
Vykazuje-li hodnota Vsl ztratu, je oznatena znaménkem — (v oblastech vstupu
a vystupu pievaZuji ztraty V,IZ, VpIZ).
Jsou-li indexy VC, VE, VI vE&i neZ jedna, pak se jedna o hospodérné vyuZiti stroje
v celkovém vyrobnim procesu a provoz vykazuje pfinos, a naopak jsou-li uvedené indexy
mensi neZ jedna, pak je vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu nehospodérné,
provoz vykazuje ztratu.
Indexy pfinosu vyuZiti stroje celkové VCP, extenzivni VEP, intenzivni VIP v celko-
vém vyrobnim procesu jsou dany vztahy

VCP=1-V(
VEP =1 - VE,
VIP =1 - VL

Indexy ztrat vyuZiti stroje celkové VCZ, extenzivni VEZ, intenzivni VIZ v celkovém
vyrobnim procesu jsou dany vztahy

VCZ = VC - 1,
VEZ = VE - 1,
VIZ = VI - 1.

Plati zasada: ¢im vy$&i jsou hodnoty indexti celkového VC, extenzivniho VE a inten-
zivntho VI iti zem&d&lského stroje v celkovém vyrobnim procesu, tim vy3§i (hos-
podarngjsi) je trovei jeho vyuZiti a naopak: &im niZsi jsou hodnoty VC, VE, VI, tim niZsi
(nehospodarnéjii) je troved vyuZiti stroje v celkovém vfrobnim procesu. Je nutné
poznamenat, Ze princip uvedené zasady (¢im vy$8i hodnota indexu, tim vy33i Groveii
vyuZiti stroje) neplati pro vzijemny vztah hodnot indexi a irovné iti stroje v oblasti
vstupu (3). Podle potieby pomoci indexti pfinosil a ztrat v oblasti vstupu Ize hodnoty
indexil arovn& vyuZiti stroje pfepocitat tak, aby byla uvedena sympaticka zdsada zacho-
vana i v oblasti vstupu.

Urovei vyuZiti zeméd&lsk§ch stroji a zem&délského strojového parku ve virobnim
procesu na zikladé ceny

V zemé&dE&lském podnikéni zaujima strojové technika podstatnou cenovou poloZzku.
Z ekonomického hlediska je duleZitou informaci i Grovei vyuZiti jednotlivych stroji
a strojového parku ve vyrobnim procesu na zakladé jejich cen podle zasady,, ahdy stroj
m4 vykazovat vy3§i Groveh vyuZiti neZ laciny®. Zemé&d&lské stroje se oceiiuji pfedeviim
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v pofizovacich a zﬁstatko(\irfch cenich. Pofizovaci cena je cena, za kterou byl stroj
zakoupen, v&etng& viech vedlejsich vydaji (doprava, montgi, uvedeni do provozu atd.).
Zustatkova cena je cena pofizovaci sniZena o odpisy; minimalni ziistatkova cena stroje
je cena 3rotu, tj. tzv. §rotovaci cena.

Uroveii celkového vyuZiti jednotlivich stroji a strojového parku podle ceny v celkovém v§robnim
procesu

Vzijemnou zavislost indexti Grovné celkového vyuZiti jednotlivych zem&dé&lskych
strojii podle jejich cen a indexil Grovn& celkového vyuZiti strojového parku podle jeho
ceny v celkovém vyrobnim procesu udava vztah

VC, = VCy + VCyy + ... + VC,,
tj. po Gipravé

VC, = (VCy,. X)) .G + (VCy, . X) .G + ... + (VCy, . Xy . G, (1)

kde: VC, — index trovné celkového iti strojového parku podle
jeho ceny v celkovém vyrobnim procesu,
VCy, VG, ..., VC,, - index Grovné celkového vyuZiti stroje €. 1, 2, ..., n podle
' jeho ceny v celkovém vyrobnim procesu,
Vc, veg, .., VG, — index trovné celkového vyuZiti stroje €. 1, 2, ..., n v celko-
vém vyrobnim procesu,

Xy X3 o0, X, — cena strojc ¢&.1,2,..,n,
G — cena strojového parku (tvofen4 sou¢tem cen jednotlivych
stroji),
pficem?: VC, = (¥C,.X,).G},
Vsz =G, .X,). G_l,
VC,, = (VC,.X.) .G,

Uroveii extenzivaiho vyuZitf jednotlivich strojl a strojového parku podle cen v celkovém virobnim
procesu

Vzijemnou zavislost udava vztah
VEq = I/EI] + I/EZZ + .ot I/E:"n’
tj. po Gpravé
VEq = (;/Eh .X]) .G+ (I/EZZ .Xz) Gl+ ...+ (I/E,," .X,,) 5 G_l,

kde: VE, ~ index tirovné extenzivniho vyuZiti strojového parku podle
jeho ceny v celkovém v§robnim procesu,

VE,, VE,, .., VE,, - indexirovné extenzivniho vyuZitistroje ¢. 1,2, ..,n podle
jeho ceny v celkovém v§robnim procesu,

VE, VE, .., VE, - index tirovné extenzivniho vyuZiti stroje & 1, 2, ..., nv

celkovém vyrobnim procesu,
phéemi' VE]I = VE'1 .X] 5 G_l,
VEZ2 = I/Ez .Xz . G_l,

VE,, = (VE,.X,).G\,
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1661 — VNINHOAL VASTIAIWIZ

L. Ro¢ni normativni a skuteéné hodnoty ukazatelii podle stafi (ST) sklizeci fezatky SPS-420 v oblasti vstupu &. 1 - 5; v oblasti vstupu i vystupu &. 6 a v oblasti v{stupu
&7 - Yearly directive and actual values of parameters according to the age (ST) of the harvest chaff-cutter SPS-420 in the area of input No. 1 - 5; in the area of input
and output No. 6 and in the area of output No. 7

Urovei vyufiti stroje sklizeci fezatka SPS — 420 sffﬁ“(’g.};?g”r Normativni Skutegné
Cislo | znak nézev ukazatele regresni funkce jednotka znak hodnoty znak hodnoty
1 Qa | spotieba PH QAN = 7319,08 - 86,42.ST 1r! QaN 6890 QaS 5891
2 Ca | celkové niklady CaN = 144 3856 + 6337,11.ST Kés.r™! CaN 176070 CaS 134693
3 Oa Naklady na idrZby a opravy OAN = 76 260,99 + 630,82.ST Késr! OaN 108060 OAS 106979
4 Ua | Pracnost Gdrieb a oprav UaN = 787,0 + 1,001.ST hr! UaN 792 UaS 856
5 Ma | Néklady na PHM MAaN = 46 110,2 - 544,50.ST Kés.r™! MaN 43390 MaS 38270
6 Tas | Cas nasazeni (V Toz) TasN = 902,41 - 0,64.ST hr! TasN 899 TaBS 810
7 wg” | Vykonnost WsN = 3708 - 3,767.ST ha.r~! WsN 350 WaS 329

*) Prepodtené ha za rok 1989 — Converted ha per year 1989
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IL. Roéni m&rné normativni a m&mé skute&né hodnoty ukazateld a koeficienty vyuZiti ukazateld celkové, extenzivni a intenzivni stroje SPS-420 v oblasti vstupu &.1 -5,

v oblasti vstupu a vystupu &. 6 a v oblasti vy tug
total, extensive and intensive machine SP$-42

u & 7 — Yearly specific standard and specific actual values of

rameters and coefficients ofutilizationof parameters of

in the area of input No. 1 - 5, in the area of input and output No. 6 and in the area of output No. 7

Mémé hodnoty ukazatelf stroje pfipadajici na jednotku &asu nasazeni i i i i i

celkové extenzivni intenzivni
Cislo znak normativ znak skuteéné jednotka znak hodnota znak hodnota znak hodnota
1 QAMN 7,664 QaMS 121 |an ) KCQAaS 0,855 KEQAS 0,90 KIQAS 0,95
2 CAMN 195,850 CaMs 166,287 | (K&.hh).r! KCCaS 0,765 KECAS 0,90 KICaS 0,85
3 OAMN 120,200 0aMS 132072 | (K&h™ ! KCOAS 0,990 KEOAS 0,90 KIOAS 1,10
4 UAMN 0,880 UaMS 1,056 | (h.h 7! KCUAS 1,080 KEUAS 0,90 KIUAS 1,20
5 MAMN 48,264 MAMS 47246 | (K&h)r! KCMaS 0,882 KEMAaS 0,90 KIMaS 0,98
6 s . . . . KCTaBS 0900 | KETaBS 0,90 - -
7 WBMN 0,389 WsMS 0,406 | (hah™).r! KCWgS 0,940 KEW3S 0,90 KIWBS 1,04




1661 — VAINHOAL YASTgAIWEZ

III. Roéni Grovei iti VAC; VABE; VAl; VB; VaB; VBI; sklizeci fezatky SPS-420 v oblasti vstupu, vistupu a v celkovém v§robnim procesu VC; VE; VI a ekonomika
provozu stroje s velikostmi pfinosd a ztrét - Yearly level of utilization of VAC; VABE; VAl; VB; Vag; VBI; harvest chaff-cutter SPS-420 in the area of input, output and
in the total production process VC; VE; VI and economy of the machine’s operation with the values of profits and losses

Uroveii vyuZiti sklizeci fezatky SPS-420 Ekonomika provozu stroje
{ celkové extenzivni intenzivni finos ztrita -
Xmm ivni intenzivni it stroje pfin
znak Yo znak P.r~} znak Po.r! . znak znak %.r!
VAC 914 hospoddmé | VACP 5 85
Oblast
vstupu VasE 90,0 hospodarné VaBEP - 10,0
Val 101,6 nehospodérné - ValZ 1,6
VisC 94,0 nchospodédrné - VBCZ 6,0
Oblast
vystupu VasE 90,0 hospodérmé VaBEP - 10,0
VBl 104,5 hospoddrné VBIP, - 45
Celkovy vC 102,6 hospodarné VCP - 2,6
vjrobni
proces VE 110,0 hospodérné VEP - 10,0
A% 102,9 hospodérné VvIP - 2,9
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IV. Data strojii - roéni Groveii vyuZiti strojli v oblasti vstupu celkové VAC1.12 s pofadim t‘jejich vyuZiti a intenzivniho vyuZiti VAli.12 strojd, s velikostmi pfinosd a ztrat
strojii & 1 - 12 — Data on machines - yearly level of utilization of machines in the area of input of the total VACi.12 with the sequence of their utilization and intensive

utilization of VAl1.12 of machines, with the levels of profits and losses of the machines No. 1 - 12

Urovefi vyuiti stroje ve strojovém parku za Oblast vstupu
rok 1989
i — celkové vyuZiti stroje }zitﬁrggs\\,/:g{“zz intenzivni vyuZiti stroje phz:‘o: \\,'AAZC‘T‘IZ-IZ
ST X1-12
& typ r K& VaCr12 Pox”! poradi znak %.r"! Vali.2 %.x! znak %.xr!
1 E-517 3 426 100 vVaCi 98,1 7 VaCPy 1,9 Val 101,1 ValZ 1,1
2 E-700 A 3 394 900 VaC 102,0 10 VaCzZ; 2,0 Valz 82,6 ValP2 174
3 K-700 A 5 390 700 VaGCs 98,9 8 VACP3 1,1 Vals 112,1 ValZ3 12,1
4 ST-180 4 304 400 VaC4 94,7 6 VACP4 53 Valy 91,9 ValP4 8,1
5 SPS420 5 290 000 VaCs 91,4 5 VaACPs 8,6 Vals 101,6 ValZs 1,6
6 Z 12145 3 219 200 VaCs 85,2 3 VaACPs 14,8 Vals 96,1 ValPg 39
7 712145 4 218 100 VaCr 137,6 12 VaCZy 37,6 Valy 119,6 ValZy 19,6
8 Z.8145 4 196 500 VaCs 84,0 2 VaCPs 16,0 Valg 85,6 ValPs 144
9 Z12111 5 189 200 VaGy 108,9 11 VaCZy 89 Valy 76,3 ValPy 23,7
10 Z 12111 6 181 300 VaCio 100,9 9 VaCZio 0,9 Valio 119,0 ValZio 19,0
11 DT-75 4 179 800 VaCni 86,5 4 VaACP11 13,5 Valin 103,1 ValZi 31
12 Z12018 3 155 000 VaCnz 731 1 VaCP12 26,9 Valiz 86,0 ValP12 14,0
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V. Roéni Grovei extenzivniho vyuZiti stroji VABE1.12; Grovei vyuZiti strojii v oblasti vystupu celkové VBCi.12 s pofadim jejich vyuZiti a intenzivni vyuZiti VBl1.12 strojii
s velikostmi pfinosil a ztrét strojd & 1-12 — Yearly level of extensive utilization of machines VABCi.12; the level of utilization of machines in the area of output of the
toal production VBCi-12 with the sequence of their utilization and intensive utilization VBI1.12 of machines with the values of profits and losses of machines No. 1 - 12

Oblast vstupu a vystupu Oblast v§stupu

cxtcnzsn!\;no:i :yuim e Vi celkové vyuZiti stroje — mtcnzsltvnm:j :yuim — —

ztrdta VABEZ1.12 ztrata VBCi.12 zréta VBIZ1.12

& VasEriz | %r7! znak %! VBCi-12 %.r"! poradi znak Pox! Vehi-12 %.r7! znak %!
1 VasE1 97,0 VasEP; 3,0 VsC1 95,2 7 VBCZ 48 Vsl 98,1 VBIZ1 19
2 VagE2 1234 VaBEZ: 234 VBC: 111,2 2 VBCP; 11,2 Val2 90,1 VBIZ:2 9,9
3 VasE3 88,2 VABEP3 118 VBC3 100,5 4 VBCP3 0,5 Vgl 113,9 VsIP3 13,9
4 VABE4 103,0 VABEZ4 3,0 VBC4 91,1 10 VBCZ4 8,9 VBl4 88,4 VBIZ4 11,6
S VaBEs 90,0 VABEPs 10,0 VBCs 94,0 8 VBCZs 6,0 VBIs 1045 VBIPs 45
6 VapEs 88,6 | VaBEPs 11,4 VBCs 81,3 12 VBCZs 18,7 Vals 91,7 VBIZs 83
i/ VaBE7 115,0 VaBEZ7 15,0 VBC? 102,5 3 VBCP7 25 VBl7 89,1 VBIZ7 10,9
8 VaBEs 98,1 VABEPg 1,9 VBCs 91,7 9 VBCZs 8,3 Vsls 93,4 VBIZg 6,6
9 VaBEy 102,7 VaBEZyg 2,7 VBCy 96,5 6 VBCZs 3,5 £%:10) 93,9 VBIZ» 6,1
10 VagsE1o 84,7 VaBEP1o 15,3 VBCio 98,7 5 VBCZ10 1,3 Valio 116,4 VBIP1o 16,4
11 VasEn 83,8 VaBEP11 16,2 VBCin1 112,1 1 VBCP11 12,1 VeI 133,7 VBIP11 33,7
12 VasE1n2 85,5 VaBEP12 14,5 VeC12 834 11 VBCZ12 16,6 Vali2 97,6 VBIZ12 24
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VI. Ro¢ni Groveil vyuZiti strojdl v celkovém vjrobnim procesu celkové VCi.12 s pofadim jejich vyuZiti, extenzivni VEj.12, intenzivni VI1.12 a Groveii vyuZiti strojii VCy,,,
VEn,, V,,, podle jejich pofizovaci ceny v rdmci strojového parku v celkovém vyrobnim procesu - Yearly level of utilization machines in the total production process of
the total VCy.12 with the sequence of their utilization, extensive VEj.12, intensive VI1.12 and the level of the utilization of machines VCp,, VEa,, \Hn,, according to their
purchase price with the machinery in the total production process

Urovefi vyuZiti stroji v celkovém vyrobnim procesu a drovei vyuiti podle jejich pofizovaci ceny v rdmci strojového parku

celkové vyuZiti extenzivni vyuZiti intenzivni vyuZiti
podle ceny podle ceny podle ceny
& VCiiz | %rx' | pofadi | VG, %sr ! | VEin | %r! VEn, Po.r! Vi P%.x! VI, P%.r!
1 \o] 97,1 8 vCyy 13,1 VE; 103,0 VEy 139 VI 9,7 Vi 13,1
2 vC: 109,2 3 VG, 13,7 VE2 76,6 VE», 9,6 VI2 107,5 Viz, 13,5
3 ‘ VG 101,6 6 VCs; 12,6 VE3 111,8 VEzs; 13,8 VI3 1015 V33 12,5
4 VC4 96,4 9 VCay 9,3 VE4 97,0 VE4 9,3 VI4 96,5 V44 9,4
5 VCs 102,6 5 VCss 94 VEs 111,0 VEss 10,1 Vis 102,9 Vlss 95
6 VGCs 96,1 10 VCs 6,6 VE¢ 1114 VEsg .7 VI 95,6 Ve 6,6
7 VCr 64,9 12 VC, 46 VE; 85,0 VE7, 58 VI 69,5 Viz 48
8 VCs 107,7 4 VCsg 6,7 VEs 101,9 VEsg 6,3 VIg 1078 Visg 6,7
9 VCo 87,6 1 VCg 53 VEy 97,3 VEsy 59 VIo 90,0 Vg 54
10 VCio 978 7 VCioyo 56 VEw | 1153 | VEiope 6,7 Vo 974 V1010 57
1 VCi1 125,6 1 VCuyy 7,1 VEu 116,2 VEnyq 6,5 Vin 130,6 Vi 74
12 VCi2 1103 2 VCi2p; 54 VE1n2 1145 VE121; 5,6 Viiz 111,6 Vg, 55




VII. Roéni Groveii iti strojového parku v celkovém vyrobnim procesu podle jeho pofizovaci ceny celkové
VG, extenzivni a intenzivni Vlg - Yearly level of utilization of the machinery in the total production
process according to their purchase price of the total VCq, extensive VEq and intensive Vg

Uroveii vyuZiti strojového parku v celkovém vjrobnim procesu na zikladé jeho pofizovaci ceny
Strojovy park tab. &. 4
celkové vyuZiti extenzivni vyuZiti intenzivni vyuZiti
staf cena strojového parku strojového parku strojového parku
Polet
strojii ST G
r Kés znak Po.x”! znak Po.x! znak Po.x!
12 4 3,145.200 VCq 99,4 VEq 101,2 Vlq 100,1

Urovei intenzivniho vyuZiti jednotlivich strojli a strojového parku podle cen v celkovém virobnim
procesu x

Vzéjemnou zavislost udava rovnice

Wq = VIll + VIZz T VI,,",

tj. po tpravé

VI, = (VI,, =X)) =G' + (VI, . X3 .G + ... + (VI,,. X,) . G, (13)

kde: VI, — index rovné intenzivniho vyuZiti strojového parku podle
jeho ceny v celkovém vyrobnim procesu,
VI, VIzy oy VI, - index Grovné intenzivniho vyuZiti stroje &. 1, 2, ...,n podle
jeho ceny v celkovém vyrobnim procesu,
Vi, VI, ..., VI, — index trovné intenzivnitho vyuZiti stroje &. 1, 2, ..., nv
celkovém vyrobnim procesu,
pi‘iécmi' VI]I = (Wl Xy, G_l,
sz = (Wz Xz; ” G_],

Podle velikosti indexii Grovng celkového, extenzivniho a intenzivniho vyuZiti jed-
notlivych zcmédélskﬁch strojii na zékladg jejich cen lze vytvofit pofadi (pofadnik)
vyuZivani jcdnotlivjc strojil v ramci strojového parku. Zem&dglsky strojovy park miize
byt tvofen ze strojit .

— jednoho typu stejn€ho stéfi,
— Jednoho typu riizného stéfi,
— riizngch typl stejného stéfi,
— riliznych typt rizného stafi.

Jedn4-li se o n&kolik zem&d&lskych strojovych parki (pro rostlinnou vyrobu, pro
¥ivoti¥nou vyrobu atd.), Ize uvedenou metodou uréit pofadi vyuZiti zemé&d€lskych parki
podle jejich ceny v ramci zem&d&lského podniku.
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VYSLEDKY

Aplikace navrZené metody uréeni Grovn& vyuZitf zem&delské strojové techniky ve
vyrobnim procesu je prakticky uplatnéna pfi uréovani hodnot Grovn€ vyuZiti strojové
techniky z podkladi Agrokombinétu Tachov.

Konkrétn se jedna o ro¢ni tiroveh vyuZiti sklizeci fezatky SPS — 420 za rok 1989
(tab. I a2 III) a o roéni Grovei vyuZiti strojii tvoficich zem&dE&lsky strojovy park za rok
1989 (tab. I az VI) a o tiroveit vruiiti strojového parku podle jeho ceny (tab. VII).

Ze ziskanych podkladi byly v tab. I sestaveny regresivni funkce ro&nich normativ-
nich hodnot sledovanych ukazatelii podle stafi sklizeci fezatky SPS-420 (&. 1 aZ 7)
a vyCisleny normativni a skuteéné naméfené hodnoty ukazatelli platngch v oblasti vstu-
pu (& 1 aZ 5), ukazatele platného v oblasti vstupu i vystupu (&. 6) a ukazatele &. 7
platného v oblasti vystupu.

V tab. II jsou uvedeny ro¢ni mérné normativni a m&rné skute¢né hodnoty ukazateld
sklizeci fezatky SPS — 420 a koeficienty vyuZiti celkového, extenzivniho a intenzivniho
skuteénych hodnot ukazatelt v patfiénych oblastech v§robniho procesu. Tab. III udava
ro¢ni Grovei vyuZiti sklizeci fezatky SPS —420 v oblasti vstupu, vjstupu a v celkovém
vy§robnim procesu s Gidaji o velikostech pfinosti a ztrét pfi realizaci virobniho procesu.

Kontrolni vztah hodnot trovn& vyuZiti stroje v oblasti vstupu ve form& indexu je
tento:

ViC = VgE . V4l 4. 0,914 = 0,9. 1,016.

Kontrolni vztah hodnot irovn& vyuZiti stroje v oblasti vystupu v indexové formé je
tento:

VsC = VE . V3, ].0,94 = 0,9 . 1,045.

Tab. IV uvadi ptiklad roéni Grovné vyuZiti jednotlivych stroji (&. 1 aZ 12), které
tvofi strojovy park. Krome zikladnich dat strojii jsou v tab. IV. uvedeny hodnoty ro¢ni
trovn& celkového vyuZiti jednotlivich strojii v oblasti vstupu s pofadim jejich rovn&
vyuZiti v rdmci strojového parku a tirovné intenzivniho vyuZiti zdroji v obiasti vstupu
s patfi¢nymi velikostmi pfinosii a ztrat. Tab. V obsahuje roéni tirovei extenzivniho
vyuZiti stroji (platné pro oblast vstupu i v§stupu), dale hodnoty vyuZiti strojii v oblasti
vystupu, a to ro¢ni Groveii celkového vyuZiti strojii s pofadim vyuZiti jednotlivych strojit
v ramci strojového parku, véetné ro¢ni trovné intenzivniho vyuZiti stroji, s vy&islenim
odpovidajicich pfinosili nebo ztrét v oblasti vystupu. V tab. VI jsou uvedeny hodnoty
rocni Grovné celkového vyuZiti strojli v celkovém vyrobnim procesu s pofadim tirovné
celkového vyuZiti v ramci strojového parku, dale hodnoty ro¢ni trovn& extenzivniho
i intenzivniho vyuZiti strojii v celkovém vyrobnim procesu; tato tabulka obsahuje té2
roéni troveii celkového, extenzivniho a intenzivniho vyuZiti strojii podle jejich poftizo-
vaci ceny v ramci strojového parku.

Pfislu$né pfinosy a ztraty, popf. Eoi‘adi tirovng vyuiiiu'ednotli ch strojii podle
jejich pofizovaci ceny v ramci strojového parku nejsou v pfikladu uvedeny.

Tab. VII udava hodnoty ro&ni trovné celkového, extenzivniho a intenzivniho vyuZiti
strojového parku (specifikace strojil & 1 aZ 12 - tab. IV) podle stafi a pofizovaci ceny
strojového parku v celkovém v§robnim procesu.

DISKUSE

NavrZena metoda vypoctu iti zem&d&lské strojové techniky ve vyrobnim pro-
cesu aﬁrokazujc, Ze zvySovani celkového vyuZiti strojii (strojového parku) lze docilit
jednak prodluZovinim &asu nasazeni stroje ve vyrobnim procesu, tj. extenzivni cestou
(prodluZovanim smé&n, zvySovanim Foétu smén apod.) a jednak zvySovéanim technicko-

ekonomickych parametri (ukazatelit) stroje, tj. intenzivni cestou (zvySovanim instalo-
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vané¢ho vykonu motoru, univerzilnosti stroje apod.). Extenzivni zpiisob vyuZiti strojové
techniky ve vyrobnim procesu mé vSak své meze; maximalni horni hranici je roéni &asovy
pracovni fond 8 760 h.r-}, ktery nelze ptekroéit. Intenzivni zpiisob zvySovéani vyuZiti
strojové techniky ve vyrobnim procesu ma mnohem 3ir3i pilisobnost neZ zplisob exten-
zivni; omezujici jsou redlné moZnosti zvy§ovéani parametri zem&de&lské techniky (napf.
pracovni rychlost stroje v rostlinné vyrobg, pfepravni rychlost, hmotnost stroje). Po
ekonomické strince je pro praxi rozhodujici racionalni zvy¥ovani tirovn& hospodarného
extenzivniho vyuZiti strojové techniky (odstrafiovani Easovych prostojil, lepsi ivani
pracovni doby, vEasné zapogeti préace, dodrZovéani potu a doby pfestavek atd.) a raci-
onélni zvySovani Grovné intenzivniho vyuZiti strojové techniky (sniZovani vstupnich
materiall a energii pfi dosahovani vysoké vykonnosti a objemu produkce atd.) s ohle-
dem na hodnoty normativii strojové techniky a jeji cenu.

Metodu uréovani trovné vyuZiti zemé&délské strojové techniky miizeme aplikovat
v pracovni operaci, za kalendéini rok nebo od po¢atku nasazeni strojové techniky do
provozu.

ZAVER
Anal§zou vstupnich a vystupnich hodnot ukazatelt sledujici chovani zem&dglské
strojové techniky ve vjrobnim procesu miiZeme zjistit dal$i vzdjemnou zavislost umoZiiu-
jici jednoznalné urtit imérné vyuZiti strojové techniky v mechanizovaném zemé&dél-
ském vyrobnim procesu. Praxe udéava, Ze 1 pfi neplnéni normativii miiZze byt strojova
technika vyuZivina Gmérné€, coZ znamen4, Ze vstupni hodnoty ukazatelil jsou Gmérné
(odpovidajici) vystupnim hodnotdm a naopak. Av§ak problematika im&rného vyuZivani
zemé&de&lské strojové techniky ve virobnim procesu (co do rozsahu) vyZaduje samostatny
fispévek.
> pZévércm je nutno konstatovat, Ze v praxi dosud neni vénovéana patfiéna pozornost
budovani banky dat zem&délské strojové techniky, coZ je Easto povaZovano za neiiéelnou
administrativu. V diisledku toho mechanizovany zemédé&lsky pracovni proces je zavisly
na subjektivnich nazorech fidicich pracovniki. PouZiva se subjektivnich méfitek pro
optimalizaci spotfeby materialii, energii, surovin atd. pro docileni poZadované kvantity
a kvality prace, coZ vede k neekonomickému vyuZivani techniky a k neZadoucim ztra-
tAm.

Piehled pouZitého oznadeni.

Ay — ukazatele vstupnich hodnot

AsS — skuteéna hodnota vstupniho ukazatele

AN — normativni hodnota vstupniho ukazatele

AQy — spotteba paliv a energie [1], [t], [m’], [kW] atd.

ACy, - celkové néklady na provoz [Kés]

A0, - néaklady na drZby a opravy [Ké&s]

AU, — pracnost tdrZeb a oprav [h]

AM, - naklady na energii a provozni média (PHM) [K&s]

AST — stafi [rr

ATy — &as nasazeni stroje [I?L

Ap - ukazatele vystupnich hodnot

ApS - skute&na hodnota vystupniho ukazatele

ApN — normativni hodnota vystupniho ukazatele

Ws = vZkonnost [t], [ha], [tkm] atd.

C4S — skute¢na hodnota celkovych nikladii na provoz [Ké&s)

Og4s — skute¢na hodnota nakladii na idrZby a oprav[\: [Kés]

U.S — skute&na hodnota pracnosti idrZeb a oprav [h]

M,S — skuteén4 hodnota nakladii na energii a provozni média (PHM) [K&s]
QN — normativni hodnota spotfeby paliv a energie [l], [t], [m’], [kW] atd.
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UMS
MMS
QuMN
CisMN
O.MN
UMN
MMN
WS
PgS
WeMS
PgMS
WsMN

KCA,S
KET S

KIA,S
KCARS
KIARS

V.C
VasE
Vil
V.CP
VsEP

normativni hodnota celkovych nikladii na provoz [K&s]

normativni hodnota nékladii na Gdrzby a opravy [K&s]

normativni hodnota nékladii na energii a provozni média (PHM) [K&s)

normativni &as nasazeni [h]

skute¢ny Cas nasazeni [h]

mérna skute¢na hodnota spotfeby g)aliv aenergie pfipadajici na jednotku

&asu nasazeni [l.h~], [t.h'ﬁ, [m®.h- L, [kWh-'] atd.

mérné skute¢na hodnota celkovyc

jednotku ¢asu nasazeni [Kés.h™!
mérna skuteénd hodnota nakladd na GdrZzby a opravy pfipadajici na

jednotku &asu nasazeni [K&s.h™!)

mérné skute¢na hodnota pracnosti idrZeb a oprav pfipadajici na jednot-
ku &asu nasazeni [h.h™!)

mérna skute¢na hodnota nakladii na energii a provozni média (PHM)
pfipadajici na jednotku ¢asu nasazeni [Kés.h™’]

mérna normativni hodnota spotfeby paliv a energie pfipadajici na jed-

notku normativniho &asu nasazeni [L.h~'], [t.h~!] [m>.h"!], [kWh™!

mé&rna normativni hodnota celkovych nakladi na provoz pfipadajici na

jednotku normativniho asu nasazeni [Ké&s.h~']

mérna normativni hodnota nakladii na GdrZby a opravy pfipadajici na

jednotku normativniho &asu nasazeni [K&s.h~!|

mé&rna normativni hodnota pracnosti tdrZeb a oprav pfipadajici na jed-

notku normativniho &asu nasazeni [h.h~']

mérna normativni hodnota nékladii na energii a provozni média (PHM)

pfipadajici na jednotku normativniho &asu nasazeni [K&s.h-')

skuteéna hodnota vykonnosti [t], [ha], [tkm] atd.

skute¢né cena produkce [Ké&s

mé&rna skute¢na hodnota vykonnosti pfipadajici na jednotku &asu nasa-

zeni [t.h~"], [ha.h~"], [tkm.h""] atd.

inémﬁ slllcutcéné hodnota produkce pfipadajici na jednotku &asu nasazeni
Ké&s.h-

mérna normativai hodnota vykonnosti pfipadajici na jednotku normativ-

niho &asu nasazeni [K&s.h~!

koeficient celkového vyuZiti skuteéné hodnoty vstupniho ukazatele 4,5

koeficient extenzivniho vyuZiti skute¢né hodnoty ukazatele ¢asu nasazeni

stroje T4pS

koeficient intenzivniho vyuZiti skute¢né hodnoty vstupniho ukazatele A .S

koeficient celkového vyuZiti skuteéné hodnoty vystupniho ukazatele

koeficient intenzivniho vyuZiti skutedné hodnoty vystupniho ukazatele

ApS

troveii celkového vyuZiti stroje v oblasti vstupu

trovei extenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu a v§stupu

tirovei intenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu

pfinos celkového vyuZiti stroje v oblasti vstupu

pfinos extenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu i v§stupu

pfinos intenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu

ztrata celkového vyuZiti stroje v oblasti vstupu

ztrata extenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu i v§stupu

ztréta intenzivniho vyuZiti stroje v oblasti vstupu

troveii celkového vyuZiti stroje v oblasti v§stupu

troveii intenzivniho vyuZiti stroje v oblasti v§stupu

ztréta celkového vyuZiti stroje v oblasti v{stupu

ztréita intenzivniho vyuZiti stroje v oblast1 vystupu

pfinos celkového vyuZiti stroje v oblasti v§stupu

pfinos intenzivniho vyuZiti stroje v oblast1 v§stupu

nikladu na provoz pfipadajici na
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‘ve — trovei celkového vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu

+V,C - trovei hospodérnosti celkového vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim pro-
cesu

VE — troveil extenzivniho vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu .

*+VsE — troven hospodarnosti extenzivniho vyuZiti stroje v celkovém v§robnim
procesu

VI — trovei intenzivniho vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu

+ V5l — fGrovei hospodarnosti intenzivniho vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim
procesu

VCP — pfinos celkového vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu

VEP — pfinos extenzivniho vyuZiti stroje v celkovém vjrobnim procesu

VIP — pfinos intenzivniho vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu

VCcz — ztrata celkového vyufZiti stroje v celkovém v§robnim procesu

VEZ — ztréta extenzivniho vyuZiti stroje v celkovém v§robnim procesu

Viz — ztréta intenzivniho vyuZiti stroje v celkovém vyrobnim procesu

Ve, — trovei celkového vyuZiti strojového parku podle jeho ceny v celkovém
vyrobnim procesu

VC, VG, ..., VC, — uroven celkového vyuZiti stroje €. 1, 2, ..., n v celkovém

vyrobnim procesu

Xy X oy X, — cenastroje €. 1,2, ...,n

G — cena strojového parku

VE, — trovei extenzivniho vyuZiti strojového parku podle jeho ceny

v celkovém vyrobnim procesu
tirovei extenzivniho vyuZiti stroje €. 1, 2,...n podle jeho ceny
v celkovém vyrobnim procesu

|

VE), VEs, ., VEn,

VE, VE, ..., VE, — tdroven intenzivniho vyuZiti stroje & 1,2,...n v celkovém
vyrobnim procesu

L — troveil intenzivniho vyuZiti strojového parku podle jeho ceny
v celkovém vyrobnim procesu

viy VI, ..., VI, — trovei extenzivniho vyuZiti stroje &. 1, 2,...,1 podle jeho ceny
v celkovém vyrobnim procesu

VL, VI, ..., VI, — trovei intenzivniho vyuZiti stroje &. 1,2,..n1 v celkovém

vyrobnim procesu
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VOLNA, Z. S:escarch Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The degree of using the farm
machinery in the production process. Zeméd. Techn., 37, 1991 (5-6): 333 — 351.

Agricultural engineering is a set of mechanical devices which on the basis of their functions and technical
properties are mutually related and connected with successive performance of mechananized technological
%r:xesscs. This enables to replace human labour and to increase the productivity of agricultural activities.
e level of utilizing the farm machinery corresponds to the final value of using the selected aprameters in
roduction. The level of utilization of different selected parameters may be defined as a ration of parameters
ound in concrete, actually materialized agricultural production process to corresponding standard para-
meters (directions). An application of farm machinery isaffected bya number of factors, in plant production,
e. g., thisis a concentration of farm land and plants, soil and climatic conditions, specialization of agricultural
production, energy resources their own and somebody else’s, seasonal character of agricultural works,
technical level of machinery, care of machinery, co-operation within utilizing the machinery. The level of
utilization of machinery in the J.n'oduction process represents the quality of utilization of the machinery
(decisive time of application and technical and economic conditions of machinery), the quality of utilization
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of farm machinery (a decisive is a ratio of consumption of entries to the final values obtained and to the
results of laying on the agricultural machinery), age of machinery. The method F d may be used to
determine the level (degree) of economic (non-economic) utilization of different farm machines of machine
fleet for plant production, for animal production, for transport, and agricultural mobile and stationary
machines. An important characteristic information for economy of agricultural enterprise is the level of using
the machines (machinery) on the basis of their prices.

parameters of level of utilization of machines; total, intensive, extensive, in the sphere of inputs and outputs,
on the basis of price utilization
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