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MERANIE REZONANCNYCH FREKVENCIf A VNUTORNEHO TLMENIA
STEBIEL JACMENA

J. Dunca

DUNCA, J. (Vysoks 3kola pofnohospodérska, Nitra): Meranie rezonanénych frekvencil a vmitorného
timenia stebiel jacmena. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (6): 345-351.

V prici sa uvddzaji namerané rezonantné frekvencie vzoriek stebiel jatmeila vybranych odréd rezo-
nan¢nou dynamickou metédou. Dalej je vypotitané vnitorné timenie a modul pruznosti. Metéda shii
pri komplexnom riefeni otdzky odolnosti stebiel proti polichaniu.

mechanické vlastnosti; stebld; obilniny; zber; rezonanéné frekvencie; polichanie

Objektom merani boli vzorky stebiel vybranych perspektivnych odrod jatmeiia - Kordl,
Krystal, Rubin (Listina povolenych odréd, 1988). Odrody si poloneskoré. Experi-
mentdlnym jadrom price je meranie rezonantnych frekvencii a stanovenie vnitorného
timenia a modulov modul pruZnosti vzoriek stebiel jalmeiia rezonannou dynamickou
metSdou.

Metédami merania modulov pruZnosti sa zaoberal Korotk o v (1956). Statickou
metédou priechybu modul pruZnosti stebla pSenice urtila autorka Skubisz (1980).
Ultrazvukovou metédou modul pruZnosti stebla pSenice urlila Gaw d a (1980). Rezo-
nannou dynamickou metédou meral rezonaniné frekvencie a vnitorné tlmenie
RoZdestvenskij (1960). Metédou holografickej interferometrie modul pruznosti
stebiel pSenice urtil Gowin (1980).

MATERIAL A METODA

Vzorky stebiel jatmeiia odrdd Kordl, Krystil a Rubin sme odobrali na Skolskom polnohospodirskom podniku
(SPP) Oponice v obdobi zberu v plnej zrelosti.

Vybrali sme nedeformované steblé skimanych odréd spolu s kiasmi nihodnym vyberom. Najprv sme odrezali
klas od stebla Ziletkou tak, aby sa steblo nedeformovalo. V prici uvidzame vysledky merani na Zastiach
(internédiach) stebiel najbliZlie ku klasu.

Pri merani rezonantnej frekvencie a urfovani vaiitorného timenia (logaritmického dekrementu) vzorka stebla
bola v strede upevneni. Di2ka vzoriek bola 15 cm. Blokov schéma meracieho zariadenia je na obr. 1. UloZenie
vzorky a posobenie budi¢a a snimaZa vzhfadom na skilani vzorku je uvedené na obr. 2. Vzorky stebiel boli
pri merani uchytené na nami vyhotovenom zariadeni pre pozdi2ne kmity (obr. 3). Celkovy pohfad na meracie
zariadenie pre stanovenie rezonaninych frekvencii pri pozdiZnom kmitani vzoriek stebiel obilnin jednotlivych
odrdd je na obr. 4.

Postup a pouZité pristroje pri urlovani rezonan&nych frekvencii vzoriek stebiel rezonanénou dynamickou
metédou si uvedené v prici Dun ca (1985).

Hustota vzoriek stebiel jameiia bola urteni piknometrickou metédou. PouZité kvapalina bola toluen, pretoze
nezméda vzorky stebla.

Pri praktickom merani v désledku neosovosti zafaZovania, nehomogenity stebiel, vzperu, nisledkom odchyliek
od idedlneho geometrického tvaru a anizotropie materidlu, nisledkom rozdielov medzi viastnymi frekvenciami
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1. Blokov4 schéma meracieho zariadenia - Block diagramme of the measuring equipment
Z - zdroj kmitov, B - budi€, V - vzorka, S - snima&, MV - milivoltmeter, C; - &itaZ BM 520 - Z - source of oscillations,
B - emitter, V - sample stem, S - pick-up, MV - millivoltmeter, C; - BM 520 counter

. B 2. Umiestnenie budia a snimaa pri pozdlZnych kmitoch -
narys —‘I vzorka |' = The location of an emitter and pick-up for measurements of
o longitudinal oscillations
podpora B- budit, S - snimaZ - B - emitter, S - pick-up

=

podorys{ 1 I p°-
—
]
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3. Zariadenie na upnutie (uchy-
tenie) vzorky stebla pri
pozdlznych kmitoch - A device
forthe fixation of a sample stem
for measurements of longitudi-
nal oscillations

4. Celkovy pohlad na meracie
zariadenie pri pozdlZnych kmi-
toch vzorky stebla - A general
view of the measuring
equipment for longitudinal
oscillations of a sample stem
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kmitania vo vertikdlnom a horizontilnom smere rezonaniné frekvencie pozdifneho kmitania maji menie
hodnoty, ako udéva jednoduchy vzfah pre pnitovy prvok.
Modul pruZnosti vzorky stebla sme urtili podfa(Martin& e k, 1962) vzorca:

E=ci-4-F-fp M
E - modul pruZnosti v (ahu,

1 - dika vzorky stebla,

p - hustota vzorky stebla,

¢, - korekény koeficient,

J - rezonan¥nd frekvencia.

kde:

Korek&né koeficienty ¢, pre rozne pomery vonkajsich priemerov a dizok a rézne hodnoty Poissonovho isla
vzoriek st uvedené v prici Martin & e ka (1962). Pre vzorky stebiel jalmeiia korekény koeficient ¢, = 2,1.
Vnitorné timenie (logaritmicky dekrement) sme vypoitali podfa vzfahu:

LIY-'4 A
=—= = =181
=% T8 @
ktory vo svojej prici pouZil RoZdestvenskij (1960),
kde: f - rezonanini frekvencia, ak je amplitida kmitania maximilna,
Sa-/i =4 - Birka rezonantnej krivky,
hh - frekvencie, pri ktorych amplitidy kmitani si rovné 1/2 A, pred rezonanciou a po nej.

V jednotlivych diioch merania sa merala tieZ vihkos( vzoriek stebiel jameiia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodnoty rezonan¢nych frekvencii vzoriek stebiel jatmeiia v jednotlivych
diioch merania si uvedené v tab. I. Priememé hodnoty rezonaninych frekvencii,

1. Priememé hodnoty rezonanénych frekvencii a vihkosti vzoriek stebiel jatmeiia v jednotlivych diloch merania -
The average values of resonance frequencies and moisture contents of barley sample stems recorded on the days
of measurements

" Rubin Koril Krystil
J(Hz) @ (%) J(Hz) o (%) J/(Hz) o (%)
1 2901,9 70,84 2875,1 82,94 2864,4 67,68
2 3541,2 69,05 42444 87,85 4305,9 60,00
3 4084,1 67,29 3857,3 13,46 4898,7 58,33
4 4130,1 5891 3647,3 9,80 4177,6 48,23
s 3655,3 64,21 4300,2 65,12 © 30888 64,06
6 42938 60,33 2649,8 58,64 4042,2 5472
7 4613,3 52,19 3882,6 66,67 43952 38,78
8 4381,5 3588 4031,8 56,92 4205,7 3299
9 4192,2 3083 4155,1 23,42 4101,5 31,25
10 3315,0 11,90 4042,9 1,61
11 4414,5 1,59
b 39107,4 521,43 42101,0 468,02 36080,0 456,04
7 3910,7 52,14 38274 42,55 4008,9 50,67
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vnitornych timeni a memej hmotnosti v jednotlivych diioch merania si vypotitané
z 20 nameranych hodndt vzoriek stebiel. V tab. L., II. a III. v prvom stipci &isla 1 aZ 11
znatia dni merania. V druhom, Stvrtom a Siestom stipci si uvedené priememé rezonan&né
frekvencie vzoriek stebiel jatmeiia odréd Rubin, Kordl a Krystdl v jednotlivych diioch
merania. Z tab. I vyplyva, Ze najvalSia priemernd hodnota rezonantnej frekvencie je
u odrody Krystél, mensia u odrody Rubin a najmensia u odrody Kordl. V trefom, piatom
a siedmom stipci st uvedené priemerné hodnoty vihkosti vzoriek stebiel jatmeiia.

Rezonantné frekvencie stebiel pSenice s rasticou vlhkostou sa zmenduji Dunca,
1985). Préca sa zaoberd meranim rezonanénych frekvencii v zdvislosti od vlhkosti stebiel
pSenic (desaf odrdd). Meranie sa prevadzalo pri prienych kmitoch vzoriek stebiel pSenic.

Priememné hodnoty vnitomnych treni 3 vzoriek stebiel ja¥metia a hustot v jednotlivych
diioch merania st uvedené v tab. II.

Maximadlna priemernd hodnota vnitorného trenia je u odrody Kordl, mensia u odrody
Rubin a najmensia u odrody Krystal.

Pomocou rezonanénej frekvencie a mernej hmotnosti pouZitim vzorca (1) sme vypo-
&itali modul pruznosti v fahu E. Vypotitané priemerné hodnoty modulov pruZnosti su
uvedené v tab. III.

Modul pruZnosti v fahu stebla metédou merania ohybom zistoval Dunca (1967).
Vypotital priemerné hodnoty modulu pruZnosti stebla v tahu metédou merania ohybom.
Pre odrodu Diama pre prvé internédium nameral 2,04.10° Paa pre odrodu Ko3utka prvé
intemédium pod klasom 3,17.10° Pa.

Miiller (1978) vypotital hodnoty modulu pruznosti Ey = 1,78.10° Paa E2 = 2,99.10° Pa.

Blahovec (1983) uréil modul pruznosti stebla v fahu (E) a modul pruznosti skle-
renchymatickych pletiv stebla (Es) u Zita pri deformécii fahom.

Gawda (1978) namerala hodnoty Youngovho modulu stebla pSenice v plnej zre-
losti, suché: pri dizke 6 cm E = 2,1.10° Pa, pri dizke 12 em E = 2,7.10° Pa, pri dizke

II. Priememé hodnoty vnitornych treni a hustdt vzoriek stebiel jalmeiia v jednotlivych diioch merania - The
average values of internal frictions and densities of barley sample stems on the days of measurements

Rubin Kordl Krystal

" a(1) P (k&md) 81 P (k&m") (1) p (k&m'f)
1 0,345 172,18 0,3945 207,68 0,3726 167,98
2 0,5402 647,29 0,5886 393,94 0,3857 647,44
3 0,4694 746,89 0,5302 327,41 0,4092 527,55
4 0,4279 650,47 0,6133 342,72 0,3994 473,76
5 0,4464 601,32 0,4473 647,44 0,3769 629,36
6 0,4022 590,00 0,4577 479,71 0,4256 621,42
7 0,3317 554,33 0,3879 799,46 0,4326 360,43
8 0,4167 383,82 0,4597 441,69 0,4254 314,68
9 0,4115 338,96 0,3598 332,65 0,5251 265,24

10 0,7565 293,49 0,6088 286,81

11 0,4840 361,68

z 4,55 4978,75 5,3318 4621,19 3,7525 4007,86

X 0,455 497,87 0,4847 420,11 0,4169 445,32
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18 em E = 4,2.10° Pa. Zistila, e rychlosti Sirenia vin pre mokré stebl4 st mensie ako pre
suché stebla.

Skubisz (1978) zstila na ziklade laboratémych merani, Ze stebld ako nehomo-
génny materi4l sa li¥ia velkou menlivostou koeficienta pruznosti po celej dizke stebla.
Zistila, % hodnoty modulu Younga pre jednotlivé odrody leXia v medziach 0,368 -
2,439 Pa .10°.

Gowin (1980) uvidza nasledovné priemerné hodnoty modulov pruZnosti &asti
stebla v plnej zrelosti: 2,53.10° Pa, 4,44.10° Pa a 2,73.10° Pa.

Z naSich meranf vyplyva, Ze so zvySovanim vlhkosti moduly pruZnosti sa zmen3uju.
Moduly pruZnosti vzoriek stebiel jatmeiia skimanych odréd zivisia v podstate od
Struktiry stebla, rozmerov a od odrody. Moduly pruZnosti zdvisia od fidzy dozrievania
stebiel. Moduly pruZnosti stebiel jafmeiia koli¥u vo velkom intervale.

Z naSich merani vyplyva, Ze vzorky stebiel u jednotlivych odr6d si charakterizované
pribliZne rovnakymi priemernymi hodnotami modulov pruZnosti v tahu.

Nami meranim dosiahnuté priememé hodnoty modulov pruznosti rezonanénou dyna-
mickou metddou si porovnatelné s priemernymi hodnotami modulov pruznosti zistenymi
citovanymi autormi.

PruZnos{ vzoriek stebiel je obyZajne charakterizovand modulmi pruZnosti v tahu,
pevnost je funkciou tak pruZnych, ako aj vézkoplastickych vlastnosti charakterizovanych
vnitomym timenim (logaritmickym dekrementom) 5. Pri rovnakej hodnote modulu
prunosti v fahu sa viiSou pevnosfou vyznaluju vzorky stebiel, ktoré maji mensie
vnitorné timenie.

Ako charakteristika pevnosti materidlu podfaprice Lati 3 e n k a (1968) je urtita Ciselnd

hodnota podielu ?Ewmummdﬂu pre odrodu Krystél je 4,038 [10° Pa] /2.

I11. Priememé hodnoty modulov pruZnosti v fabu vzorick stebiel jatmedia v jednotlivych dioch merania - The
average values of the moduli of elasticity with respect v (he tension strength of barley sample stems on the days
of measurements

= Rubia Kordl Krystil
E (Pa) E (Pa) E (Pa)
1 0,578. 10° 0,579.10° 0,547.10°
2 3219.10° 2,918.10° 4,763 .10°
3 4944.10° 1,932.10° 5,023.10°
4 4,406 . 10° 1,808 . 10° 3,281.10°
5 3,188.10° 4,745.10° 2,381.10°
6 3317.10° 1,33.10° 4,031.10°
7 4,683. 10° 4,785.10° 2,765 . 10°
8 2924.10° 2,849.10° 2,209. 10°
9 2,364 . 10° 2,280. 10° 1,773.10°
10 1279.10° 1,861.10°
1 2,796 . 10°
b 30,902 . 10° 27,889 . 10° 29,773 . 10°
¥ 3,090. 10° 2,535.10° 3,308 . 10°
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Priemern4 hodnota pre odrodu Rubin je 4,079 [109 Pa] v

Priemern4 hodnota pre odrodu Kordl je 3,295 [10° Pa]?

Z vyhodnotenia merani pouZitim metédy matematickej mtistiky, konkrétne t-testu
medzi priemernymi hodnotami modulov pruznosti vzorky stebiel jednotlivych odrdd a tiez
t-testu medzi priemernymi hodnotami vyrazov ?E vzoriek stebiel jednotlivych odréd

vyplyva, Ze vSetky tri odrody jatmeiia su charakterizované pribliZzne rovnakymi hodnotami
pruZnosti a pevnosti.

ZAVER

V préci st uvedené experimentélnou cestou dosiahnuté vysledky merani rezonannych
frekvencii a vnitornych timeni stebiel jednotlivych odrod jatmesia (Krystdl, Rubin,
Koral). Dalej pomocou rezonantnej frekvencie, hustoty vzorky stebla a dizky vzorky
stebla st vypotitané moduly prunosti v fahu stebla.
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DUNCA, J. (University of Agriculture, Nitra): Measuring resonance frequencies and inner damping in barley
stems. Zem&d. Techn., 38, 1992 (6): 345-351.

Samp) ‘tems of some barley varieties - Kordl, Krystil and Rubin were subjected to measurements. The varieties
are me_.um-late. The experimental core of the study was to m frequencies and to determine
inner damping and moduli of elasticity in barley sample stems by a resonance dynamic method.

In the paper the results of measurements on stem segments (internodes) just under the ear are presented. Sample
stems were fixed in their middles when freq ies were m d and inner damping (logarithmic
decrement) was determined. Sample stems were 15 cm long. Fig. 1 shows a block diagramme of the measuring
equipment. Fig. 2 indicates the sample stem fixation and the action of the exciter and pick-up on the tested
sample stem. Sample stems were fixed in our own device made for measurements of longitudinal oscillations
(Fig. 3). Fig. 4 shows a general view of the measuring equipment for resonance frequency determination for
longitudinal oscillations of sample stems of cereals of the different varieties.

Dunca (1985) describes the procedure and used equipment for frequency determination by a resonance
dynamic method. Tab. I indicates the average values of resonance frequencies in barley sample stems on the
days of measurements. Tab. II shows the average values of internal friction in barley sample stems and of
densities on the days of measurements. Tab. III comprises the calculated average values of moduli of elasticity.

Adeteminmmmeticllvdueoftheqmdentﬁmbemdulchuncmiuiconhemdnlmwhuit

8
is suggested by Latiienko (1968).

The evaluation of all m ments by of math ical statistics, namely by the /-test for the average
values of the moduli of:/ll_sﬁcity in sample stems of the different varieties and also by the r-test for the average
E
8

barley have approximately the identical values of elasticity and strength.
The average values of the moduli of elasticity determined by the resonance dynamic method during our
measurements are comparable with the average values of the moduli of elasticity mentioned by the cited authors.

values of the quotients of sample stems of the different varieties, indicates that all the three varieties of

mechanical properties; stems; cereals; harvest; resonance frequencies; lodging
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PRISTROJ PRE DYNAMICKE ZATAZOVANIE zmi S MOZNosTou
SNIMANIA ZATAZUJUCEJ SILY

S. Sosnowski, J. Jech

SOSNOWSKI, 8. - JECH, J. (Akademia Rolnicza, Rzesz6w; Vysokd 3kola polnohospodirska, Nitra):
Pristroj pre dynamické zataZovanie zfn s moZnosfou snimania zataZujicej sily. Zemé&d. Techn., 38, 1992
(6): 353-357.

Pristroj je ureny na sledovanic pevnosti secmien rézaych pofnohospodirskych kultir pre dynamické
zafatenie. Princip Linnosti spodiva v tom, Ze sa uskutofai uder do volne padajiceho zma. Pristroj bol
zhotoveny pre pevnostné testovanie semien roznych pofnohospoddrskych plodin, t.j. strukovin, kukurice,
obilnin a i. Bol odski3any pri pevnostnom testovani semien strukovin. FunkZne pracuje dobre. Presnos{
merania je dand p sfou snimania sledovanych veli¢in. Elektronicku Zasf pristroja je moZné napojif
priamo na polital.

pristroj; pevnos{ semien; dynamické namsihanie

Pri vymlate a pozberovom spracovani zfn strukovin, obilnin, kukurice, olejnin
a ostatnych plodin vznik4 ich nadmemé mechanické poskodenie, &im sa zniZuje kvalita
zin a vznikaju straty.

Pre poznanie procesu poskodenia zfn a ich pevnostnych vlastnosti je nutné vykonat
pevnostné testovanie. Z hlfadiska charakteru vplyvu pracovnych ustrojenstiev zberovych
strojov a technologickych liniek na pozberovi lipravu semien je ulelnejiie vykonaf
pevnostné skisky semien v dynamickych podmienkach ako v statickych. Do najjedno-
duchsich metéd dynamickych skiSok, ktoré uvidza literatira Bieganowski,
1980; Dorrel, Adams,1960; Hanzelik,197]; Korejtkoetal, 1971,
Perry, Hall, 1960; Bujanov et al, 1970), patria rizove ski¥ky semien
o pevni podlozku. Sem mdZeme zaradif volny pad semien, vystrefovanie semien, ider
semien cez pruZinové ndrazniky ako aj lidery cez rotujiice ndrazové plochy. Pre urovanie
energie na poSkodenie semien pouZiva sa tieZ kyvadlo.

Vo vatsine uvedenych zariadeni efekt posobenia sily bol hodnoteny podfa hodnoty
poskodenia semien. Z vedeckého hfadiska je doleZité ziskaf informaciu o silich, ktoré
sposobuji poskodzovanie semien. Preto ciefom price bolo navrhnif pristroj pre dyna-
mické skusky pevnosti semien, ktory by umoZioval registrovat velkost pdsobiacej sily.

Popls mechanickej astl pristroja

Pristroj na dynamické zafaZenie semien (obr. 1) sa sklad4 z ramena (1), na konci ktorého
je pripevneny ndraznik (11) so snimatom sily. Rameno je spojené s diskom (2), ktorého
pohon zabezpeluje elektromotor (3). V disku je vyfrézovand drdZka na rozne nastavenie
clony (9). Umiestenie clony je viazané na otitky disku. Jednotlivé semend si vkladané
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medzi Celuste (12), ktoré su oviddané elektromagnetom (14). Na synchroniziciu otvarania
telusti a rotujiiccho ramena shiZia dva snimale (10 a 13). Impulz zo snimaia sily je
odoberany cez komutitor (8). Meranie rychlosti otdtania disku bolo vykonané otitkome-
rom (7). Po otvoreni &elusti prichddza k razu rotujiceho niraznika o merané semeno.
OdréZané semen4 su zachytdvané v zisobniku.

1. Schéma mechanickej Easti pristroja pre dynamické zafa?ovanie semien: 1 - rameno, 2 - disk, 3 - elektromotor,
4 - remenica, 5 - remenica pohonu disku, 6 - regulitor otéZok, 7 - otéZkomer, 8 - komutdtor, 9 - clona, 10 - snimag
synchronizicie I, 11 - snimaZ sily, 12 - Zeluste, 13 - snima¢ synchronizicie I, 14 - elektromagnet - Diagramme of
the mechanical part of an apparatus for seed dynamic load: 1 - arm, 2 - disk, 3 - electric motor, 4 - pulley, 5 - disk
drive pulley, 6 - speed controller; 7 - speed counter, 8 - commutator, 9 - screen , 10 - synchronization pickup I,
11 - force pickup, 12 - jaws, 13 - synchronization pickup II, 14 - electromagnet

Popls snimania sily dderu a synchronizécle otvirania Celusti s ndraznfkom

Blokova schéma zariadenia je zobrazeni na obr. 2. Pre snimanie sily bol pouZity
piezoelektricky snima&. Na upravu signdlu snimata bolo navrhnuté zariadenie, ktorého
schéma je na obr. 3. Priebeh sily bol zaznamenany pamifovym osciloskopom. Plynuld
regulicia otd¢ok ramena bola riefen4 elektrickym reguldtorom. PriebeZnu kontrolu otdfok
rotujiiceho ramena zaisfoval elektronicky bezdotykovy otd&komer. Aby zariadenie spravne
fungovalo, bolo nutné zaistif synchroniziciu vypaddvania semien z &elusti s otd&kami
rotujuceho niraznika. Schéma synchronizainého zariadenia je zobrazeni na obr. 4.
Principom tohto rieSenia su dva snimale: FT) - momentilna poloha ramena a snimag
FT, - registricia semena v &elustiach v takom logickom zapojeni, Ze semeno je uvolnené
z Celusti v okamihu pribliZenia sa rotujiceho ndraznika.

Priebeh meranf

Pred meraniami bolo vykonané ciachovanie snimaga sily na ziklade skusok vofne
padajucej ocefovej gulky o zndmej hmotnosti z urtenej vysky. Ciachovacia krivka pie-
zoelektrického snimata na uréenie vefkosti sily z vychylky signalu zachyteného osci-
loskopom je zndzormena na obr. 5. Jednotlivé semend boli ru¢ne vkladané v urtitej polohe
medzi Celuste. Potom bola kontrolovana rychlost otiZania ramena, pritom zapnutim tla-
¢idla dochadzalo k uvedeniu synchronizatného zariadenia do &innosti. Po otvoreni Zelusti
semeno bolo vo vofnom pide udreté niraznikom a zachytivané v zisobniku. Kazdé
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2. Blokové schéma pristroja: 1 - meni impedancie, 2 - zosiliiovag, 3 - detektor, 4 - osciloskop, 5 - Eeluste, 6 - snima
sily, 7 - disk s amenom, 8 - pohon, 9 - reguldtor otiZok, 10 - snimaZ polohy zma, 11 - Elen vstupny, 12 - snimaZ
polohy ramena, 13 - otétkomer, 14 - Elen porovndvajiici, 15 - Elen vykonny, 16 - zosiliovaZ, 17 - systém synchro-
nizdcie - Block diagramme of the apparatus: 1 - impedance transducer, 2 - amplifier, 3 - detector, 4 - oscilloscope,
5 - jaws, 6 - force pickup, 7 - disk with an arm, 8 - drive, 9 - speed controller, 10 - grain position pickup, 11 - input
component, 12 - arm position pickup, 13 - speed counter, 14 - comparative component, 15 - active component,
16 - amplifier, 17 - synchronization system

6k8
—
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3. Schéma elektronickej &asti pristroja pre meranie rizovych sil medzi zmom a nimzovou plochou - Diagramme
of the electronic part of the apparatus for measurements of impact forces between the grain and impact surface

semeno bolo hodnotené podfa poskodenia. Na obrazovke osciloskopu bol zaznamenany
priebeh pdsobiacej sily. Zo ziskaného obrazu moZno urtovaf velkost i priebeh sily, &as
jej posobenia, velkost impulzu sily atd.

ZAVER

Pristroj pre dynamické zafa¥ovanie zin bol zhotoveny pre pevnostné testovanie semien
réoznych polnych plodin (strukovin, kukurice, obilnin a inych).

Pristroj bol odskusany pri pevnostnom testovani semien strukovin. Funk&ne pracuje
dobre. Presnosf merania je dani presnosfou snimania sledovanych velitin. Elektronicka
Zasf pristroja je moZné napojif priamo na po&itat.

Elektronické vybavenie pristroja dovoluje registrovaf priebeh sily v okamihu dderu
ramena na semeno v rozsahu rychlosti ideru do 30 ms.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1992 355



1y, BC 307

kS 2k

4. Elehmmcki schéma synchronizicie polohy rotujiceho ramena a polohy zma v Eelusti: a) synchronizicia polohy
h b) synchronizdcia polohy zma v &elustiach - Electronic diagramme of synchronization of the

posmon of revolving arm and the pomlon of grain in the jaw: a) synchronization of the position of revolving arm,
b) synchronization of the grain position in the jaws
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5. Ciach ia krivka snimaéa sily: F - hodnota sily v N, L - vychylka signilu na ob ke osciloskopu v mm -

Calibration curve of force pickup: F - force magnitude in N, L - signal vaniation on the oscilloscope monitor in mm

Rie3enie drZiaka (Celusti) semien umoZiuje roznu orienticiu semien vo&i pdsobiacej
sile. Za u%elom synchronizicie okamihu otvorenia ¢elusti s pohybom rotujiceho ramena
boli pouZité origindlne rieSenia (sistavy, systémy, zariadenia).

Realiz4cia merani na pristroji je jednoduch4, rychla a zarutuje vysoki opakovatelnost
vysledkov.
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SOSNOWSK], S. - JECH, J. (Akademia Rolnicza, Rzesz6éw; University of Agriculture, Nitra): An apparatus
Jor grain dynamic load enabling to record the load force. Zem&d. Techn., 38, 1992 (6): 353-357.

This apparatus is to be used for investigations of seed strength in agricultural crops with respect to dynamic
load. The principle of the apparatus operation: impacts on free-falling grains.

The mechanical part of the apparatus consists of an arm fixed to an electric-motor driven disk with infinitely
variable speed control. A piezoelectric force pickup is fitted to the arm end. An electromagnetic doser (Fig. 1)
feeds single seeds to a revolving buffer. Photoelectric cells control the operation of the electromagnetic doser:
regardless of changes in the circumferential velocity the seeds fall out toward the buffer to impact it (strike it)
every time. An oscilloscope with memory picks up the magnitude and variation of load force. Fig. 2 shows the
electronic part of the apparatus. The recording indicate the magnitude and variation of load force, and also the
impact time. The electromagnetic doser provides for any seed orientation with respect to the impact force
direction.

The apparatus was made for seed strength testing in differcat agricultural crops: legume, maize, cereals, etc.

This apparatus was tested during legume seed strength testing. The accuracy of measurements depends on
the accuracy of picking up the investigated varisbles. The electronic part of the apparatus can be connected
directly to a computer.

apparatus; seed strength; dynamic load
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VYSLEDKY SLEDOVANI VYSKYTU DRUHOTNYCH ENERGETICKYCH
ZDROJU V AGROPOTRAVINARSKEM KOMPLEXU

R. Adamovsky

ADAMOVSKY, R. (Vysoks 3kola zem&délsk, Praha): Vysledky sledovdnt vyskytu druhotnych energe-
tickych zdrojit v agropotravind¥ském komplexu. Zem¥d. Techn., 38, 1992 (6): 359-366.

V Yénku jsou zpracovény a vyhodnoceny vysledky sledovdni vyskytu drubotnych energetickych zdrojd
agropotravindfského komplexu StfedoZeského regionu. Je uveden pliklad vypoltu ekonomické efektiv-
nosti energetického systému vyuZivajiciho drubotné teplo pro vytdpéni zakrytych pEstebnich ploch
metodou pouZivanou pro hodnoceni energetickych investic ve stétech Evropského spoleenstvi a analyza
metody v zdvislosti na rokovych mirdch a cené energie.

agropotravindfsky komplex; drubotné energetické zdroje; druhotné teplo; druhotné paliva; drubotnsd
tlakov4 energie; energeticky systém; ekonomické efektivnost; index ziskovosti; ceny paliv a energie

Druhotné energetické zdroje (ddle DEZ) vznikaji obecné jako diisledek spotfeby paliv
a energie v technologickych zafizenich, ve kterych se nevyuZivaji, protoZe jejich para-
metry jsou pro piivodni technologii nevhodné. Mohou v3ak byt zdrojem energie pro jind
zafizeni, ve kterych mohou bud zcela, nebo &dstetn& nahradit palivo nebo energii. Vyu-
Zvaji se v tzv. utilizatnich zafizenich, kterymi se rozumi takové dodatené strojni vyba-
veni, které umoziuje pfeménu DEZ na jiné forray energie nebo stejné formy energie
s vhodn&j$imi energetickymi parametry pro vyuZiti v konené spotfebé. Mezi nejzndm&;jsi
a zéroveil nejpouzivanéjsi utilizani zafizeni patfi kotle, spalinové kotle a vyméniky tepla.

DEZ se déli na druhotnd paliva, druhotné teplo a druhotnou tlakovou energii. Druhotni
paliva jsou tuhé, kapalné a plynné hoflavé technologické i jiné odpady. Lze je vyuZit bud
ptimo - jako paliva pro jinou technologii neZ tu, ve které vznikla, nebo k vyrob& tepla.
Druhotné teplo (také odpadni teplo) je teplo vazané na odchézejici pevné, kapalné a plynné
latky technologické nebo jiné povahy. Toto teplo lze vyuZit bud pfimo k vytdpéni, nebo
k vyrobé tepla v utilizatnich zafizenich. Druhotn4 tlakovi energie je potencidlni energie
plyni a kapalin, odchazejici z technologickych pochodii nebo rozvodi s pretlakem, ktery
se musi redukci sniZit pfed nisledujicim stupném vyuZiti nebo pfi vypousténi do okolni
atmosféry.

MATERIAL A METODY

PHi sledovini vyskytu DEZ agropotravinifského komplexu Stfedoteského regionu jsme v prvni fézi vychdzeli
z databdze vypracované Vyzkumnym istavem palivoenergetického komplexu v Praze v roce 1985 a doplnéné
v r. 1986 Vyzkumnym ustavem zem&d&lské techniky v Praze-Repich (Adamovsky et al, 1986). Udaje
o vyskytu DEZ jsme zaslali na jednotlivé regionilni odbory ministerstva zem&d&lstvi CR Stfedoteského regionu
se Zidosti o provéteni a dopin&ni Gdajd spolu s nabidkou bezplatného zpracovéni ideového ndvrhu vyuiti DEZ.
S pracovniky n&kterych regiondi (Nymburk, Mladé Boleslav, Beroun, Praha-vychod) a podniki jsme osobné
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projednali produkci i moZnosti vyuZiti. Databizi s 89 zdroji jsme konzultovali, upFesnili a doplnili o vysledky
Setfeni provedeného Stitni energetickou inspekci v Praze. Do Setfeni byly zahmuty i odpady ze zpracovéni
a téZby dreva podniki nepatticich do resortu MZe CR.

Novou metodu hodnoceni energetickych investic pouZivanou ve stitech Evropského spole&enstvi, upravenou
pro na3e podminky, jsme ovéfovali na redlném plikladu vyuZiti druhotného tepla ze s. p. Spolana Neratovice
pro vyhHivén{ sklenikd ve Spole¢ném zem&d&lském podniku Tisice.

VYSLEDKY

Povazujeme-li vyskyt DEZ agropotravinifského komplexu ve Stfedoeském regionu
za dostatetné reprezentativni, vyplyva ze souhmné tab. I, Ze druhotni paliva - zvIasté
odpady ze zpracovéni dfeva - se vyuZivaji podstatné vice (35,8 % celkové produkce) nez
druhotné teplo (6,35 % celkové produkce). RovnéZ pfi srovnéni vyskytu DEZ v r. 1985
byl pomé&r vyuzitych zdroji obdobny. Tato situace zfejmé vyplyva z moZnosti technického
feSeni a z vysky investinich nikladl na utilizani zafizeni, které jsou u zafizeni pro
spalovani odpadii f4dové niZ3i neZ pfi vyuZivani druhotného tepla. (Tab. je na str. 365.)

Obecné je oviem ze zpracovaného pfehledu jasné, Ze celkovy podil vyuZivani DEZ je
nizky (Adamovsky etal, 1992). Dosahuje jen 42,15 % celkové roéni produkce.
Roéui nevyuZita produkce DEZ Stfedoteského regionu v hodnoté 1 430,23 TJ reprezentu-

je napf. enugetwkou hodnotu 95 350 t kvalitniho hnédého uhli E 150 o vyhfevnosti
lS MJ kg Pfi srovnani s vysledky sledovani v r. 1986, ve kterém nebyly hodnoceny
provozy v regionu Praha-mésto, Ize konstatovat zhruba stejny podil vyuZiti druhotnych
paliv, vice neZ trojndsobné zvySeni vyuZiti druhotného tepla a pfibliZzn& 16 % sniZeni
celkového podilu nevyuZivanych DEZ.

Druhotn4 paliva, kterd se vyskytla ve sledovaném regionu, 1ze rozdélit takto

1. Odpady z téZby a qmwovéni dfeva o vyhfevnosh 8- 14 MJkg (vyjimené
17 Ml kg’ )vmnomvi 104 394 t.r (l 142 TIr ),94619 % celkové roéni produkce.
Vyuzivané je 810 TIr', tj. 32,77 % celkové rotni pmdukce

2. Rafinaéni zbytky, dehty organické odpady fzdro,u ]SOll zejména tukové zdvody)
o vyhfevnosti 37 - 41 MJkg vmno!stvi300 tr (11 TIr ),g 0,44 % celkové ro¢ni
produkce. VyuZivé se 10 TV.r'", tj. 0,4 % celkové méni produkce.

3. Potravinafské odpady o vyhfevnosti 8 MJkg" v mnozstvi 8 600 t.r Y65 TIrY), 4.
2,63 % celkové produkce. VyuZiva se beze zbytku.

Druhotné teplo se vyskytuje ve sledovaném regionu ve formé:

1. Pi‘ehﬁté pary a kondenzalniho tepla NH; o teploté 85 - ISO °C v mnozZstvi
398,92 TJ.r', tj. 16,14 % celkové produkce. VyuZivé se 6,22 Ti.r', tj. 0,25 % celkové
roéni ptodukce

2. Kondenzétu brydovychparoteplotééS 70 °C v mnozstvi 530,2 TJ.r'!, 4. 21,45 %
celkové produkce. VyuZivd se 23,1 Tl.r 1 ti. 0,94 % celkové rotni produkce.

3. Chladici vody o teploté 15 - 60 °C v mnoZstvi 325,01 TJx, 4. 13,15 % celkové
produkce. VyuZiva se 127,6 Ti.r! , tj. 5,16 % celkové ro¢ni produkce.

Ekonomicks efektlvmost

StZejni otdzkou nejen pfi vyuzZiti DEZ, ale v kazdém energetickém systému ziistava
ekonomick4 efektivnost, kterd uZivateli prokazuje vhodnost & nevhodnost navrZzeného
systému.
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Rada energetickych systémi je vyhodna z hlediska spoletnosti, ale nikoliv z hlediska
uZivatele. Jedn4 se zejména o energetické investice, které urditym zpiisobem zajistuji
lokalni zlepSeni ekologickych vlivii. Tady vypoZet ekonomické efektivnosti musi uk4zat,
jak by méla v pfipadé z4jmu spolenost uZivateli pomoci, aby systém mohl realizovat bez
finan¢ni Gjmy. DilleZitou otdzkou je tedy metodika hodnoceni efektivnosti energetického
systému. Metodika by méla byt pfedev§im srozumitelnd, prihlednd, obecné pouZitelnd
a nizoma. Méla by umoznit pfesné stanovit kritéria cen paliv a energie, pfi kterych je za
urditych investiénich ndkladd, pfi bankovnich urocich a poZadavcich zhodnoceni vioZe-
nych finan&nich prostfedkid systém pro uZivatele efektivni. Vysledky vypo&ti ekonomické
efektivnosti podle riznych metod ndm ukézaly, Ze uvedené pozadavky nejlépe spliiuje
metoda vypoltu isté hodnoty zisku, pouZivani ve stitech Evropského spolelenstvi
Riva, 1992).

V pfispévku chci ukdzat pouZiti upravené metody na praktickém piikladu vyuZiti
druhotného tepla ze s.p. Spolana Neratovice pro vytapéni sklenikd ve SZP Tisice a po-
rovnat pfipad, kdy odpadnim teplem nahrazujeme lehky topny olej (dile LTO), jak je
tomu ve skute¢nosti, a pfipad, kdybychom nahrazovali hn&dé uhli.

Z névrhu technického feSeni Adamovsky,Pale&ko, 1981) vyplyva:

- rotni uspora energie g, = 1054 TJ, tj. 2 518 t LTO,
- rotni zvySeni spotfeby elektrické energie pro pohon ob&hovych Eerpadel g, = 1 000 MWh,
- investi¢ni ndklady 7 = 10 696 400 K¢&s,
- rotni zvySeni nikladd na opravy a udrzbu N,; = 267 410 K&,
- roéni zvySeni ndkladl na mzdy N,, = 10 000 K&s,
- doba Zivotnosti zafizeni T, = 20 let.
Ve vypoitu uvaZujeme nasledujici ceny paliv a energie:
- lehky topny olej ¢, = 165,63 K&s.GJ',
- hn&dé uhli o vyhfevnosti 15,5 MJ kg™ oy = 41,96 K&s.Gr'l,
- elektricka energie c, = 1 000 K& MWh™,
- druhométeplododévmévefmnévodyotepbt!SO"Cc,-ZOl((s.GJ".

1. ZAKLADNI METODA

Pro stanoveni hodnoty Cistého zisku vypotteme:
a) roni hruby zisk dosaZeny niX¥i cenou energie HZ,
b) ro¢ni rozdil provoznich ndkladd N,
¢) roéni sumu hrubého zisku a zmény provoznich nikladd HZN,
d) podle bankovnf Girokové miry i pfepo&teme rofni zisky na rok investice PNB,
¢) suma PNB za dobu Zivota zafizeni Ty a investice / diva finan¢ni zisk, resp. ztritu NPV,
f) index ziskovosti P;.

Plati vztahy:
HZ=g,(cir0~ €~ ¢, Kesr™) m
N=N;+N,, Kesrh) 7))
HZN=HZ-N Kesr) (©)
PNB,=HZN/(1 +i)" Kesr™) @
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T,

TNB=Y PNB, (Kes) ®)
n=1

NPV=TNB-1 (K&s) ©)

4 O ™

Dosazenim konkrétnich hodnot do vztahu dostaneme vyuZitim drubhotného tepla pfi
nahradé:

LTO Hné&dé uhli

HZ =15 820 786 Kés.r'! HZ =3461 582 K&sr!
N =277410 Kés.r N  =277410 K&s.r!
TNB = 132 329 523 Kés TNB =29 470 401 K&s
I =10 696 400 K&s I =10696 400 K&s
NPV =121 633 133 K& NPV =18 774 001 K&s
P; =11,37 P; =175

Vyhodnoceni energetické investice zdkladni metodou ukazuje, Ze index ziskovosti P;
je v obou pfipadech kladny. Z vypoitu vyplyvd, Ze v pfipadé ndhrady LTO druhotnym
teplem se vloZena investice vrati uZivateli za dobu Zivotnosti vice nez desetkrat, pfi
néhradé hnédého uhli 1,7krit. V praxi se kladni hodnota indexu ziskovosti povaZuje za
podminku nezbytnou, ale nikoliv postatujici pro efektivnost investice. Proto se ve sloZi-
t&j¥ich a investién& ndroénych energetickych systémech provadi analyza efektivnosti podle
tzv. uplné metody.

2. UPLNA METODA

Finanéni zisk, resp. ztrita NPV a index ziskovosti P; jsou uzce zdvislé na cené paliva
a energie, kterou Setfime P, bankovni tirokové mife i; a trokové mife pozadované uzi-
vatelem i,, resp. mife nivratnosti investice, kterou povaZuje uZivatel za atraktivni. Je
ziejmé, Ze musi platit i, > i, protoZe investice je pro uZivatele zajimava pouze v pfipadé,
Ze mira ndvratnosti je vy$Si nez bankovni trok.

Analyza citlivosti vypottu ukéZe tyto parametry:
a) vliv zmén cen paliv a energie,
b) kritické ceny energie, které rozhoduji o tom, zda technologie bude hospodama4,
c) vliv finan&nich limiti obecné spjatych s urokovou mirou.

Index ziskovosti P; je spojen s cenou nahrazované energie P, linedmi rovnici

P;=a+b-P, (O] ®

kde konstanty a, b z4viseji na technologickych a ekonomickych charakteristikdch. KdyZz
se k P, pfidruzi zmény v trokovych mirdch, pak se v kartezidnské soustavé P, - P; objevi
v grafu tzv. ndZky, které prochdzeji soufadnicemi (x,, -1).

V praktickych vypoétech uvaZujeme prinik tvofeny tfemi pfimkami, pro které jsme si
definovali drokové miry (i =0, i = iy, i =1i,). Pak v bodech, kde P; = 0 (resp. NPV = 0),
pfimky definuji &tyfi ceny energie (x,, Xp, X, Xg) podle toho, kterd konkrétni podminka
je spinéna.
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Rovnice pfimek v roving P, - P; jsou uréeny:

- No) 1
=T § (KesGr™) ©®
_No)+1 1
xb——Tl E Ke&s.GT) (10)
xc_A(ib) E K&s.GI ) an
N(x,,) +1 1
; 1
=705 E KesGr') 12
kde: Mo) - ndklady na udrZbu, opravy a mzdy za dobu Zvotnosti (K<s),
M), NG,) - ndklady na idribu, opmry a mzdy za dobu Zivotnosti phi trokové mite iy, i, (K&s),
E -m‘.nlﬁqbonenelpe(GJr).
A(x) - finan¢ni veli¢ina zohlediujici urokové miry za dobu Zivotnosti
(1+xnT-1
x)= S 5 (13
x-(1+x)* )

Vypottené ceny energie pak porovnime se souasnou cenou energie P,.
MiZe se vyskytnout nasledujicich pét situaci:
a)P,<x,4 - systém neni efektivni, protoZe rotni provozni niklady jsou vysSi neZz
zisky (Pi < 0);
b) x, < P, <xp - systém neni efektivni, roéni zisky jsou sice vy33{ neZ provozni nikla-
dy, ale potatetni investice se za dobu Zivotnosti nevrati i v pfipadg,
Ze poZadovana trokova mira je nulové;
¢) xp <Py <x, - systém je efektivni v pfipad®, kdy irokova mira je nulové, resp. mensi
neZ bankovni trok ip;
d)x. <P, <x; - systém je efektivni, kdyZ pro rozvahu pouZijeme trokovou bankovni
miru ip;
e)xy<P, - ekonomick4 efektivnost systému je vy3Si neZ uZivatelem poZadované
minimum trokové miry.
Vysledky vypottu analyzy citlivosti vzhledem k drokovym mirdm ip, = 10%, iy, = 15%,
uvaZzované ucinnosti zdroji pro spalovani LTO 0,9, hn&dého uhli 0,65 a utinnosti rozvodu
oteplené odpadni vody 0,9:

N (o) =5 548200 Kis =29 KésGJ"
E  =9552Tir! x,, 8,5 K&s.Gr'!

N (i) =2 361 747,7 K&s .= 16,05 mcr'
N @,) = 1736 401,1 K& x4-2079KEsGJ'
A (ip) = 8,51

A @) =626

Pro cenu LTO Py 1o = 165,63 K&.GJ'' a hnédého uhli P, = 41,96 K&s.GJ! jsou
vysledky analyzy znizornény na obr. 1.
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Prib&h zmény ceny paliva P, v zdvislosti na indexu ziskovosti P; - The curve of changes in the fuel price
in dependence on the profitability index P;

1.
P,
P, - index ziskovosti (-) - profitability index

P, - cena paliva (K&s.GJ") - fuel price (K&/GJ)

P, - cena hn&dého ubli 41,96 K&s.GJ' - brown coal price 41.96 K&/GJ

P 1o - cena lehkého topného oleje 165,63 K&s.GJ'' - light heating oil price 165.63 K&/GJ
1 - priib&h zm&ny pHi investi¥nich nikladech 1 = 0, Grokové mife i = 0

1 - curve of the change at investment costs 1 = 0, interest rate i = 0

2 - priib%h zmény phi trokové mife i = 0 - curve of the change at the interest rate i = 0
3 - priib¢h zm&ny phi drokové mife i = i, - curve of the change at the interest rate i = i,
4 - prib%h zmEny pHi trokové mife { = i, - curve of the change at the interest rate i = i,
Xp Xpy Xy X4 - ceny paliva pli P, = 0 (K&s.GI") - fuel prices at P, = 0 (K/GJ)

V této metodé ekonomického hodnoceni energetickych investic se rovnéz pouZiva
ukazatel vnitfni miry nivratnosti investice VMN. Podle definice je tento ukazatel vlastné
trokové mira, které redukuje vypotteny finantni zisk NPV na nulovou hodnotu. Pro
rovnici (6) plati tedy:
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TINB-1=0
Je zfejmé, Ze plati nasledujici vztahy:

P,=xp=>VMN=0 P,<xp = VMN<0
Pya=x.=>VMN=i, Xp<Pa<x, 0<VMN<i,
P,=x4=>VMN =i, X, <Pa<x4 =ip<VMN<i,

Py>xq= VMN > i,

1. Druhotné energetické zdroje agropotravinifského komplexu Stfedoteského kraje - S dary energy sources
of the Agrifood Complex of the Central Bohemian Region

Rotaf Drubotnd paliva’ Druhotné teplo’ Vyugité | Nevyuzité
Region' P'B‘;?‘ "Y“ﬁ“‘ nevyuiili, VY“ﬁw‘ “W“ﬁ‘és cell)kFeZm7 ce?kif;\s
T Tk TV T
Benesov 217,10 0 203 0 14,10 0 217,10
Beroun 1200 [ 10 2 0 0 10,00 2,00
Kladno 138,65 11 2 7,40 118,25 18,40 120,25
Kolin 269,65 97 0 15,00 157,65 112,00 157,65
Kutni Hora 265,75 125 0 0 140,75 125,00 140,75
Mélnik 416,22 29 0 26,40 360,82 55,40 360,82 !
Mladé Boleslav| 177,87 122 4 6,22 45,65 128,22 49,65 |
Nymburk 175,07 36 0 91,10 4197 127,10 297 |
Praha - vychod 67,10 0 0 67,10 0 67,10 l
Praha - mésto 127,49 0 5,50 121,99 5,50 121,99 |
PHbram 469,52 390 70 5,28 424 395,28 74,24 #
Rakovnik 135,71 65 52 0 18,71 65,00 70,71 '
Celkem 2472,13 885 333 156,90 109723 | 104190 | 143023 |
:y‘;.’:;‘:“:‘;,‘.) 100,00 35,80 13,47 6,35 44,38 4215 57,85 “
Inegion, Zannual output of dary energy ’:econ(hry fuels, “utilized, Sunutilized, 6sc(:ondary heat,

Tutilized SES in total, *unutilized SES in total

DISKUSE A ZAVER

Vysledky sledovani prokdzaly, Ze agropotravindfsky komplex produkuje znacne
mnozstvi DEZ, vyuZitelné ve vlastnich i cizich provozech v pfimych i nepfimych energe-
tickych systémech. Provéfeni konkrétnich moZnosti vyuziti DEZ vyzaduje, jak ukazaly
ohlasy z jednotlivych regioni, dal$i podrobné Setfeni.

Dulezitou otdzkou vyuziti DEZ je navratnost investic pouzitych na realizaci zejmena
ve slozitych a investi¢né naroénych nepfimych energetickych systémech, zajisfujicich
zvySeni energie druhotného tepla pomoci tepelnych cerpadel, termokompresoru, tepelnych
transformatorii nebo konverzi druhotného tepla na elektrickou energii napi. v organickvch
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Rankine-Clausiovych cyklech. Uvedena metoda hodnoceni ekonomické efektivnosti podle
&isté hodnoty zisku a ndsledna analyza zohlediiujici rokové miry i cenu nahrazené
energie, aplikovana na pfikladu hodnoceni pfimého systému vyuZiti druhotného tepla pro
vytapéni zakrytych péstebnich ploch, umoZiuje stanovit konkurenceschopnost navrhu
energetického systému. Podle uvedené metody miizeme definovat konkurenceschopnost
navrhu bud jako dobrou, kdyZ cena nahrazované energie P, je vy$Si nez x,, nebo zlepsi-
telnou, kdyZ P, je niZ8i neZ x, a vysSi neZ x;, a negativni, kdyZ P, je niZsi neZ x,.

Vzhledem k tomu, Ze realizace systémi vyuZivani DEZ - zejména druhotného tepla -
I1ze asto kvalifikovat jako pfechod na ekologické palivo a usporu primamiho paliva, mize
uvedena metoda uZivateli rovn&Z pomoci specifikovat niroky na datiové iilevy a ucelové
dotace poskytované vladnimi orgdny (napf. uleva dané z pozemku a dan& ze zastavéné
plochy na dobu 15 let, dotace na realizaci opatfeni ke sniZovani energetické naro&nosti
atd.).
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secondary power sources in the agri-food complex. Zeméd. Techn., 38, 1992 (6): 359-366.

In the paper the results are p d and evaluated with respect to investigations into the occurrence of secondary
power sources in the ngn-food complex in the Central Bohemian region. The results of this evaluation have
shown that it is possible to classify the dary power which come from food-processing plants as

follows: secondary fuels (refuse from woodworking industries, refinary residues, tars, organic refuse, food-in-
dustry refuse) unounlmg to 49 26 % of the yeuiy oulpul and secondary heat (cooling water, superheated steam
and heat of coolant ¢ ) g to 50.74 % of the yearly output. Of the total yearly
output of secondary power sources amounting to 2,427.3 TJ only 42.15 %, i.e. 1,042.07 TL/year, are utilized
at present. Secondary fuels are utilized on a much larger scale (35.8 % of the yearly output) than secondary
heat (6.35 % of the yearly output). The proposed power system of the utilization of low-potential secondary
heat for glasshouse heating for forced vegetable production is evaluated in detail in economic terms with respect
to the prediction of power savings (IOS 4 TJ/year) based on the calculation of the net profit value used in the
countries of the E C y. The Its of this ic evaluation have shown that the proposed
system can already be effective for the fuel price higher than 20.8 K&s/GJ (while the fuel consumphon continues
to decrease) as large amounts of power can saved due to the secondary heat utilization, an increase in the
electricity consumption is relatively low and the price of secondary heat is also low.

agri-food complex; secondary energy dary heat; dary fuels; dary pressure energy;
energy system; economic effectiveness; profit mle |ndex. fuel and energy prices
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HODNOCENI MLEKA POMOCi ABSOLUTNICH A RELATIVNICH
KONDUKTOMETRU ZAHRANICNI A TUZEMSKE PROVENIENCE

R. Janil, J. Louda, J. Svasta

JANAL, R. - LOUDA, J. - 8VASTA, J. (Vysoki Skola zem&dé&lskd, Praha): Hodi { mléka p {
absolutnich a relativnich konduktometrit zahraniéni a tuzemské provenience. Zeméd. Techn., 38, 1992
(6): 367-376.

Bylo proméfeno mléko jednotlivych &tvrti vemene dojnic zdravych i nemocnych pfimo ve stdji fadou
konduktometrii relativnich i absolutnich a vysledky byly srovniny s NK-testy a cytologickym i bakte-
riologickym vy3etfenim miéka i dojnice.

relativni a absolutni konduktivita; pouZiti pfenosnych plistroji ve stdjich; porovnani vysledki a postup;
konduktivita mléka &tvrti

Cilem prace bylo porovnat vysledky na farmé a v laboratofi, ziskané pfenosnymi
i laboratomimi pfistroji tuzemského i zahrani¢niho piivodu od riznych firem, pouZitou
metodiku, vyhody nebo nevyhody jednotlivych pfistrojii a metodik a jejich vyuZiti v ze-
médélské prvovyrobé. Byla srovndvadna absolutni i relativni konduktivita mléka Etvrti
a jejich vyznam pro praktické hodnoceni mléka i do;nice faremnimi pracovniky a soukro-
mymi zem&d&lci.

Méfeni jsme provadéli na farm& Horoméfice ZD Velké Prilepy u 20 dojnic tak, Ze
mléko &tvrti jsme odebrali po odstiiku pfed nasazenim dojiciho stroje do palet relativniho
konduktometru MAT-4 a do vzorkovnic pro cytologické, bakteriologické vy3etfeni
a NK-testy. Pak jsme mléko pfeerpali do palet relativniho konduktometru EVM-4 a po
zméfeni konduktivity do vzorkovnic pro m&feni absolutni konduktivity (dale y) jednotli-
vymi pfistroji.

Pro zachovani srovnatelnosti vzorkd jsme ve viech pfistrojich pouZili stejny vzorek
mléka a viechna méfeni jsme provadéli do dvou hodin od nadojeni. Vzorky mléka pro
laboratofe jsme odebrali do sterilnich zkumavek a vzorkovnic a pfevezli v termoboxech
do pfislusnych laboratofi ve Vyzkumném ustavu mlékdrenském a Vysoké Skole zemé-
delské v Praze.

Pouzité konduktometry byly bud specidlné konstruovany pro méfeni mléka, nebo byly
pouzity univerzilni konduktometry pro méfeni kapalin, upravené pro méfeni mléka
i podminky farem.

Postup méfeni sméfoval od relativni konduktivity k absolutni s nasledujicim sledem
pouzitych pfistroji.

Nejprve byly pouZity dva typy relativnich konduktometrii, které se v zahrani¢i nevy-
rabé&ji; pouzili jsme vyvojovych typd tuzemské vyroby - starSiho EVM-4 a novéjsiho
MAT-4. U obou typii se vzorky mléka jednotlivych &tvrti odebiraly do pfistrojovych palet.
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Faremni pfistroje pro m&feni absolutni konduktivity lze rozdélit na pfistroje s teplotni
kompenzaci a bez teplotni kompenzace. S kompenzaci na teplotu 25 °C byly pouZity
pfistroje tfi firem: japonské firmy Eisai pro mléko s jednim odbérovym kaliskem a tu-
zemskych firem Agrotherm Bmo pro kapaliny (typu EC-3 a 5) a STS Cerveny Kostelec
(typu ZD 8-016 a 022) pro mléko. Pfistroje obou firem pfedpokladaji jediné odbérové
misto se zabudovanym kaliskem.

Dile byly pouZity pfistroje bez teplotni kompenzace dvou firem: polské firmy Zaklad
elektroniki se zabudovanym odb&rovym kaliskem a slovenské firmy Elpo PovaZské
Podhradie s konektorem pro pfipojeni odbérového kaliSku. Dalsi piistroj tuzemské firmy
VDI Obzor v Plzni je ve spojeni s paletou pro &vrtové vzorky mléka upraven pro méfeni
mléka prvnich stfikii pfed zahdjenim dojeni. Pro kontrolu rozptylu méfeni a pfistroji byly
pouzity tfi pFistroje ATV 023 stejné firmy.

Jako laboratomi pfistroj byl pouZit vyrobek madarské firmy Radelkis, ktery méfi
vodivost kapalin v Sirokém rozsahu na dvou frekvencich: 80 Hz a 3 kHz. Konduktivita
y vzorku kapaliny se stanovi vypotem ze srovndvaciho méfeni v cejchovacim roztoku
KCI nebo pomoci pfedem vypoltené konstanty pfistroje.

POPIS PRISTROJU

Oba typy relativnich konduktometrl, které jsme vyvinuli, odebiraji miéko do spe-
cidlnich komparaénich palet, kdy se y mléka &ty¥ &tvrti okamZité porovnava podle vybra-
nych vztahit (Jandal, 1981) a vyhodnocuji se rozdily mez y mléka &tvrti dojnice,
pfipadné odchylky od n&jakého standardu.

Pfistroj MAT-4 byl vyvinut v roce 1984 a ovéfovan ve Vyzkumném ustavu Zivolisné
vyroby v Praze-Uhfinévsi, kde autofi obh4jili vyzkumnou zprdvu (Pilz et al., 1987),
ptiem# vysledky zkouSek byly publikovany ve Sbomiku V8Z Jandl, Louda,
1987, 1988). Pristroj vyznagi pomoci sviticich diod LED namé&fené rozdily v konduktivité
mlieka &tvrti do 10, 15 nebo 20 %. ProtoZe se nenaSel vyrobce, byl pfistroj dile upravovan
az do kone¢né verze MAT-4, ktery soutasné ukadZe i niZ8i nebo naopak vy33i hodnotu
konduktivity nékteré &tvrté mimo nastaveny rozsah. Tim se plivodni ,,mastitomér* roz3ifil
i na indikator anomalii, nemoci, stres, fije aj.

Jako absolutni konduktometry jsme pouZili deseti pfistroji sedmi firem ze Etyf stati.

Digitdlni pfenosny méfi¢ elektrické vodivosti EC-3 nebo EC-5 v kapesnim provedeni
tuzemské firmy Agrotherm Brno je urfen pro méfeni kapalin, vody, medu aj. pfimo
v terénu. Pfistroje maji malou hmotnost 235 g a kapesni rozméry s bateriovym napjenim
9 V (na 3000 méfeni). Z téchto diivodi jsou vhodné jako pfenosné pfistroje nejen pro
mléko, ale i do staji apod. Pro odbér mléka ve stiji je nutné prodlouzit spojovaci kabel
k pristroji a zvétSit odb&rovy kaliSek tak, aby bylo dosazeno Iep§|h0 odstfiku do tohoto
malého prostoru (» = 1 cm, h =3 cm, pfi€emzZ objem miéka 2-3 cm postaéuje)

V pristroji je pouzito doporudené zapojeni A/D pfevodniku 7106 ve spojeni
s 3.5Smistnym zobrazovatem s kapalnymi krystaly. Mémna vodivost vzorkd je snimana
uhlikovou sondou s teplotni stabilizaci pfes osmibitovy multiplexer, ktery je fizen 14bi-
tovym ¢itatem s vlastnim hodinovym kmitoftem 455 kHz. Pfistroje méf v rozsahu 0 aZ
28Sm's pfesnosti + 0,01 S.m™! v rozsahu teplot 15 az 30 °C a kompenzaci snimané
hodnoty 7y na teplotu 25 °C.

Pfenosny pfistroj Milk Checker japonské firmy Eisai je vybaven teplotni kompenzaci
také na teplotu 25 °C. Digitalni displej ukazuje hodnotu vodivosti mléka odstiiknutého

]
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do zabudovaného kali¥ku v mS, ale pfi vzdélenostl pozlacenych elektrod 1 cm od sebe
Ize pfepotitat vodivost G na konduktivitu y vsml. Pfistroj méfi v rozsahu teplot 3 aZ
40 °C a konduktivitu v rozsahu 0 a2 1,3 S.m™’ s pfesnosti na 3 % + jedno misto digitdlniho
trojmistného displeje. Tento bateriovy pfenosny pfistroj o hmotnosti 200 g s proudovou
spotfebou 0,58 mA a napéjenim dvakrit 1,5 V je provozuschopny po dobu 40 hodin.

Jako tfeti pfistroj s teplotni kompenzaci a se zabudovanym kaliskem pro odebrané
mléko a digitdlnim displejem je pfenosny bateriovy ptistroj firmy STS Cerveny Kostelec,
kde se vyrdbél v obdobi 1988 - 1990 ve dvojim provedeni: ZD 8-016 a ZD 8-022. Jde
o napdjenf 9 V baterii s teplotni kompenzaci v rozsahu teplot 10 - 35 °C s pfesnosti
+ 2,5 %. Tato kompenzace je pomald s ¢asovym ustilenim do 60 s, coZ neumoZiuje
u dojnice odbér mléka &tyf &tvrti za sebou rychle do dvou minut. Na &ele plastikové
krabice je digitdlni ukazatel a sonda je v &ele s valcovou krytkou pro smésné mléko -

- bazénové - a nilevkou pro mé&feni miéka &tvrti. l’l‘istmjmt‘ﬁi‘lvmsdm0,254100,9908.!!\'l

Pfenosny pfistroj Semic-mastitis detektor bez kompenzace je vyroben polskou firmou
Zaklad elektroniki s podobné zabudovanym odb&rovym kaliskem jako japonsky pfistroj
a signalizuje opticky zelenou a Servenou Zirovkou i zvukové pferufovanym signdlem
hodnotu konduktivity odebraného vzorku mléka. Vysledky mé&feni s timto pfistrojem jak
v Polsku, tak v Praze byly publikovdny ve spoletné prici s pracovniky Akademie
Rolniczej v Krakov& (Jandl et al, 1991). Pfistroj je vybaven bateriovym napdjenim
Sesti mono¢lanky po I5Vy samostatné skfiiice, takZe vlastni méfici pfistroj rozmérﬁ
135 x 60 x 35 mm je beze zdroje. Jako elektrody jsou pouZity dv& ocelové plochy 15 mm?,
které lze pfi Cisténi deformovat: proto je nutné pfistrojem naméfené hodnoty némzové
kontrolovat, aby nedoslo ke zvySeni uvidéné 5% chyby. Pfi zjisténi odchylky je nutné
stanovit korek¢ni faktor.

Pfenosny pfistroj Conductivity Meter ELKO-2 slovenské fiimy ELKO z PovéZského
Podhradia m4 konektorovou pfipojku k ponomé sondé se &tyfmi uhlikovymi elektrodami
a 9 V zabudovanym napdjenim. Pfistroj odetitd hodnoty na displeji a je vybaven nasta-
vovacim prvkem nuly a indikaci poklesu napéti baterie. Velikost pfistroje odpovida ja-
ponskému pfistroji s tim, 2 m&{ pomoci ponomé sondy v odebraném vzorku mléka.
Pristroj se automaticky zapind zasunutim konektoru sondy a m&H v rozsahu 0,25 aZ
0,9 S.m™! s presnosti do 5 %.

Laboratomi sifovy pfistroj Conductivity Meter typu OK-102/1 madarské firmy Ra-
delkis pracuje s 2% pfesnosti v Sirokém rozsahu hodnot vodivosti G od uS do S volbou
piepinate na dvou frekvencich 80 a 3000 Hz. Namé&fené hodnoty vodivosti G se pl‘epo-
titdvaji na konduktivitu y pomoci konstanty pfistroje udané v ndvodu od 70 do 120 m™!
a musi se proto urdit pomoci cejchovacich roztokii KCl o riizné koncentraci a v zdvislosti
na teploté. Pfistroj pracuje s dlouhou sklenénou ponornou sondou pro praxi nevhodnou
s tfemi radidlng umisténymi elektrodami z poleméné platiny (vyZadujici pravidelnou
udrzbu). Pri sprdvném stanoveni konstanty a ponofeni elektrod pracuje s 2% plesnosti.

Jako posledni typ pfenosnych bateriovych pfistrojii byl pouZit vyrobek feské firmy
VDI Obzor v Plzni s ponomymi snimagi se &tyfmi uhlikovymi elektrodami, zabudova-
nymi v odbérové palet® pro miéko &tvrti. Tyto pfistroje oznatené AIV 023 pracuji
s pfesnosti do 5 % a signalizace se provadi pomoci svételného vyvdZeni mostu. Pfistroje
1ze nabfjet zvonkovym transformétorem nebo 1ze pouZit jako zdroj 12 alkalickych &l4nkd
po 1,5 V. Tyto pfistroje, jejichZ vyroba byla nyni zastavena, se pouZivaji jak na Akademii
Rolniczej v Lublinu i Krakové, tak na univerzité v Lipsku. Spolené vysledky méfeni na
farmach uvedenych oblasti byly publikoviny ve spoleiné prici s pracovniky univerzity
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v Lipsku ve veterindmich &asopisech (W eh o ws k y etal., 198%). Pro soutasné mé&feni
byly pouZity tfi pfistroje pro zji¥téni mozného rozptylu naméfenych hodnot.

Pro prici s konduktometry a jejich vyuZitim v zem&délské prvovyrobé byla vypraco-
vana metodika, vydanﬁUVTIZ Praha (Jan 4l etal, 1988) a celd teorie vyuZiti pfistroji
a konduktivity v praxi byla zpracovana do monogmﬁe (Janal, 1986).

VLASTNf MEREN{ A VYSLEDKY

Pro srovnéni pouZitych 11 absolutnich konduktometrii sedmi firem bylo provedeno
méfeni teplotni zdvislosti mléka z tanku farmy v rozsahu teplot 7 - 39 °C. Jeding labora-
torni madarsky pfistroj méfil konduktivitu nepfimo pomoci vodivosti, kterd se dile musi
pfepoditat. Daldi tfi firmy kompenzuji naméfenou hodnotu automaticky na hodnotu
konduktivity pfi teplot& 25 °C. Jen u tfi firem bylo moZzné uvedenymi pfistroji stanovit
teplotni zdvislost konduktivity y (t) (tab. I).

Teplotni kompenzace u japonského pfistroje trvd 2 s, u tuzemskych pfistroji firem
Agrotherm do 10 s a u firmy STS Cerveny Kostelec do 60 s. Nam&fené hodnoty v kolisaly
v rozsahu teplot 15-25-35 °C v rozsahu 5 %, napf u pfistroje Milk Checker 0,47-0,5-
0,48 S.m™, u pfistroje EC 0,481-0,47-0,46 S.m™ a u ZD 8 0,52-0,54-0,53 S.m™".

Ziskana teplotni zdvislost v uvedeném teplotnim rozsahu dosshla vysokého koeficientu
korelace nad 0,966 a pfiblizn& stejné smémice i vypottené hodnoty konduktivity pfi
teploté 25 °C (tab. I) - (0,4985 + 0,006) sm’.

Priméma hodnota konduktivity vypoltend pomoci deseti pfistroji Sesti firem pro
teplotu 25 °C byla (0, 4952 +0,0307) Sm™ s vyjimkou pfistroje Semic z Polska, kde
vychazi jen 0,304 S. m’! . Pristroj Semic m4 pevné zabudované kovové elektrody, které
nelze sefidit. Pistroj vﬂaduje vnitini Upravu, nebot' v celém teplotnim rozsahu je nutné
k namé&fenym hodnotdm pfitist hodnotu +0,2 S. m’!

K vlastnimu méfeni na farmé bylo vybrano 20 dOJmc v nizném obdobi laktace, pfi¢emz
u dvou dojnic na zdklad® vySetfeni veterinAmi pracovnici zjistili nlez PP ++ (&. 65012
a 64224). Ostatni dojnice byly podle tohoto vy3etfeni zdravé. -

Provedenym NK-testem byly obé& dojnice potvrzeny jako nemocné a dile byly vyty-
povany daldi tfi dojnice (64613, 44287, 44245). Na zikladé NK-testu doslo ke shodé
u dvou podle vy3etfeni pozitivnich a 69 negativnich &tvrti a u deviti byl nesouhlas mezi
vySetfenim a NK-testem, coZ je 12,7 %.

I. Srovnéni namé&fenych hodnot y (v S.m") miéka farmy riznymi plistroji - Comparison of the values ¥ (S/m)
recorded in milk of the farm on different conductometers

Phistroj' r 10 | mw s
S.m.l

EC-3, EC-§ - - - 0,481 - 0,46
Milk Checker - - - 0,47 - 0,50
Radelkis 0,982 0,283 + 0,0086 t 0,455 0,498
Cond. Meter ELKO-2 0,966 0,280 + 0,0090 t 0,460 0,505
AIV-023 0,966 0,283 + 0,0083 t 0,450 0,492
Semic conductometer 0,968 0,071 +0,0093 t 0,257 0,304
ZD 8-016 - - - 0,52-0,54

! conductometer
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Na zékladé cytologického vy3etfeni bylo z 80 vzorkd mléka &tvrti nalezeno 12 &tvrti
u sedmi dojnic s obsahem nad 500 tisic bun&énych elementi v 1 ml mléka a to shodn&
u obou pozitivné vy3etfenych dojnic i th dalSich podle NK-testu. Nové byly indikoviny
dvé& dojnice s &isly 18176 a 8635 (tab. IT). U zbyvajicich 68 &tvrti byl po&et bun&&nych
elementd od 50 do 500 tisic v 1 ml miéka.

To znamen4, Ze z 80 vzorkd mléka &tvrti bylo na zdkladé cytologického vy3etfeni
vytypovano 12 &tvrti, z nichZ 10 bylo potvrzeno NK-testem a jedna NK-testem naopak
nepotvrzena. Znamena to shodu u deseti pozitivnich, 67 negativnich, coz je celkem
u 77 &tvrti. U tfi &tvrti dodlo k nesouhlasu na ziklad® jediného mé&feni mezi NK-testem
a cytologickym vySetfenim; vyjadfeno v procentech je to 3,9 % tvrti.

Meéfeni konduktivity probihalo nejprve na relativnich konduktometrech dvou typi
s odpovidajicimi paletami. Srovnani vysledkd pozitivnich &tvrti s NK-testem a zdiznamem
vy3etfeni je v tab. III. Relativni konduktometr MAT-4 vytypoval tfi dojnice pozitivni
a EVM-4 urtil anomilie u sedmi &vrti &tyf dojnic, u nichZ vysledky souhlasily jak
s vySetfenim, tak s NK-testem (tab. IIT). Z 80 &tvrti bylo vytypovéno sedm pozitivné,
69 negativné shodné s NK-testem a &tyfi vzorky nebyly relativnim konduktometrem za-
znamendny, tj. neshoda byla u 5 % &tvrti. U NK-testu se ukazuje, Ze diagnéza 1 nebo 2 +
je velmi diskutabilni i ve srovnéni s ostatnimi vysledky na dal$ich pfistrojich.

I1. Po&et buné&nych elementi v tisicich v 1 ml miéka &tvrti - Somatic cell counts in thousand per 1 ml of udder
quarter milk

Cislo dojnice’ Ctvet a poZet bun&énjch elementd (10°ml ")’

18176 LP= 620

65012 LP = 2000 PP = 1200
64613 LP= 600 PP= 500
44287 LP= 650 PZ= 800
8635 LZ= 55

44245 LP= 900 PP= 550
64224 PP= 700 PZ= 600

!cow no., 2udder quarter and somatic cell counts

IIL. Srovndn{ nélezl na zdkladé NK-testu obou relativnich konduktometrii a zdznami vy3etfeni - Comparison of
the data obtained from the NK-test of both relative conductometers and from examination records

Cislo dojnice’ Cont” (K -test) MAT-4 EVM-4 Zéznam®
LP PP LZ PZ

65012 +++ +++ + LP PP PP ++

64613 ++ + ‘ - . .

44287 + - - ++ - PZ -

44245 ++ ++ - - + LP PP

64224 - 4+ + ++ + PP PZ PP ++

1cow no., 2udder quarter (NK-test), 3records
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Miléko uvedenych 80 &tvrti u 20 dojnic mélo pfi teploté 25 °C hodnoty y v rozsahu 0,3
a2 0,65 Sm’!. Vysledky deseti absolutnich konduktometrd se liSily podle teploty o 1 %
pti 0 °C a 0 4 % pfi 40 °C, bereme-li u polského pfistroje opravené hodnoty v celém
rozsahu o +0,2 S.m™! vatsi.

Stfedni hodnota namé&fenych hodnot y byla pfi teplot& 20 °C 0,457 S.m™! a konduktivita
mléka farmy 0,455 S.m’.. Proto byla jako hrani¢ni hodnota pro danou farmu zvolena
hodnota y = 0,490 S.m™' a tuto hodnotu prekrotilo z 80 vzorkl 12 u sedmi dojnic
shodnych s pozitivnim nilezem cytologického vysetfeni (tab. II). Pro zajimavost byly
vytvofeny primé&ry hodnot y uvedenych 68 &tvrti a mléka 12 anomdlnich &tvrti i hodnoty
nejniZsi a nejvy3si (tab. IV).

U vSech dojnic kolisaly hodnoty y shodn& u v3ech pfistrojii v rozsahu chyb pfistroji.
U vétsiny &tvrti kolisaly hodnoty y shodné a vytypovaly &tvrté s minimalni i maximalni
hodnotou y. Z m&feni vyplynuly celkové nizké hodnoty u dojnice 54617 a 0 15 % vy3si
hodnoty y u dojnice &. 64613 (p&t dnd po porodu) a & 18176. Rozdily v y &tvrti jsou
vystizeny v tab. V a vyjadfeny v procentech proti ostatnim &tvrtim stejné dojnice. Pét
dojnic z 20 sledovanych s vétS§im rozdilem y mezi &tvrtémi se shoduje podle
tab. V s vysledky v tab. III i podle NK-testii.

VyjédFime-li shodu ziskanych &vrti nad 0,49 S.m™’ se &tvrtémi, u kterych byl zvjSeny
pocet bunéénych elementi nad 0,5 mil. v 1 ml mléka, pak bylo shodn& osm pozitivnich
a 69 negativnich &tvrti a jen u tfi do$lo k neshod& u obou vy3etfeni, coZ je 3,9 %. Shoda
stejnych dojnic podle namé&fené y s NK-testem byla obdobn& u osmi &tvrti pozitivnich
a 69 negativnich, coZ je op&t 3,9 % neshody srovninim obou testii - y a NK-testii.

IV. Prim&mé hodnoty ¥ podsouboril s vysokou i nizkou ¥ nebo vysokymi rozdily v y mléka &tvrti - The average
values of the subsets with high and low y or with large differences in y of udder quarter milk

Dojnice’ PoZet’ Y(S.m™) s(@S.m’)
Normalni? 68 0,457 0025
Anomilni® 12 0,531 0,064
s nejniz¥i y* 2 0,440 0,019
s nejvyssi Y 3 0,559 0,048
s vysokym rozdilem AY® 3 0,525 0,126

!dairy cow, 2normal, *anomalous, “with the lowest ¥, *with the highest v, Swith large difference Ay, "counts

V. Rozdily v y mléka &tvrti stejné dojnice - The differences in 'y of milk of the udder quarters of the same cow

Cislo dojnice’ Ctvatd Procento zvy3eni ¥
65012 LP PP 52
64613 LP PP 8
40287 LP PZ 12
44245 LP PP 28
64224 PP PZ 20
'cow no., Zudder q 3, | i
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Celkovy piehled hodnot a vysledki vSech méfeni obsahuje tab. VI; z 80 odebranych
vzorkl miéka &vrti bylo 13 dojnic a 67 vzorkd mléka tvrti negativnich vSemi testy
a piistroji a sedm dojnic se 13 &vrtémi rizné pozitivnimi, coz dokumentuje tabulka.

Porovnéni v3ech vysledki je obsaZeno v tab. VII, odkud je shoda ziskanych vysledki
prikaznd. Nesouhlas ve viech testech se projevil u Sesti &tvrti izné indikovanych. Podle
vySetfeni a ziznamu v knize byly ze sledovanych dojnic jen dv& &vrt& pozitivni a dalSich
pét viemi metodami pozitivnich uniklo na farmé jakékoliv kontrole. Cas provéfil ziskané
vysledky a potvrdil ndslednou pozitivitu vytypovanych dojnic a &tvrti.

VL. Vysledky viech sedmi testd u 20 dojnic a 80 vzorkd miéka &tvrti - The results of all seven tests in 20 dairy

cows and 80 samples of udder quarter milk
. NK-test” | MAT-4 | EVM-4 | Zéznam® Cyu;logl‘e‘ ¥ Tas
- v v | - [ adm) | n Sm’)
18176 R - . 2 LP- 620 : LP - 0,487
65012 LP+++ | + Lp . LP-2000 | LP-52 | LP-0,647
PP +++ PP | PP++ | PP-1200 | PP-50 | PP-0,630
64613 LP ++ . : s LP- 600 | LP- 8 | LP-0496
PP+ 3 . ¢ PP- 500 | PP- 6 | PP-0472
44287 LP+ ’ " . LP- 650 | LP-11 | LP-0492
PZ++ Pz . PZ- 800 | PZ-12 | PZ-0,506
8635 : ¢ 5 ; LZ- 550 : LZ - 0,486
44245 LP ++ + LP . LP- %0 | LP-12 | LP-053
PP ++ PP . PP- 550 | PP-8 | PP-0472
64224 PP +++ PP | PP++ | PP- 700 | PP-20 | PP-0606
LZ + + - - - - -
PZ++ PZ . PZ- 600 | PZ-16 | PZ-0,592

For 1 - 3 see Tab. III,

“cytology

VII Shoda vytypovanych anomélnich &vrti vEemi metodami a plistroji - The agreement of anomalous quarters
detected by means of all methods and conductometers

Vyietfeni' Mez' Dojnice 20 | Ctvif’80 | Soublas’ | Metoda®
1-cytologické nad 0,5 mil.ml"! 7 12 10 &tvrti 5
10 &tvrti 2,1
2-NK-test 1a24+ 5 1
8 &tviti 5
3-veterindmi® zéznam na farmé 2 2 2 &tvrié 1,2,4,5
MAT-4 3 . 3 dojni 1,2,3,5
4-relativai ¥ taguics
EVM-4 4 7 7 Etveti 1,2,3,5
5 i 10 Etvrti 1
5-absolutni ¥ nad 0,485 S.m 7 10
8 vt 2

examination, 2limit, cow, 4 quarter, sageemem, ®method, 7cytologiul. ’veurinu'y. Srelative Y 1%3bsolute Y
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Z pohledu konduktivity vytypovaly relativni konduktometry tfi jednoznatné anomalni
dojnice z 20, z pohledu absolutni konduktivity viech sedm shodn& pozitivnich &tvrti a dvé
&vrté nejednoznatné pozitivni. S ohledem na rychlost, objektivnost, jednoduchost, opa-
kovatelnost pfi ka?dém dojeni, maly rozptyl mezi pfistroji stejného i rizného typu
a dostupnost v prvovyrob& miéka pfimo pracovniky farmy jde o dobrou metodu kontroly
stavu dojnice a mléka.

HODNOCEN{ A DISKUSE

Cytologicka vy3etfeni jsou zdlouhavd, vzorky se museji pfevaZet, provedeni rozborl
vyZaduje laboratof a odborny persondl a cena za rozbory neni také zanedbatelna.

NK-testy jsou metodou rychlou s vysledky dostupnymi okamZit& pfi dojeni - je to
metoda subjektivni a vyZaduje zkuSeného posuzovatele. Vysledky naSeho méfeni souhlasi
v pfipad& hodnoceni 3 aZ 4x +, ale shoda na trovni 1 aZ 2x + je mald a NK-testy vytypuji
dojnice jinym vySetfenim nepotvrzené (tab. III i VI).

Relativni konduktometr EVM-4 obdobné jako NK-test stanovil diagnézu okamZité pfed
zah4jenim dojeni a urdil anomalni dojnice ve shodé s NK-testy i cytologickym vy3etfe-
nim: sedm anomalnich &tvrti bylo v 11 oznaenych NK-testem a ve 12 podle cytologické-
ho vy3etfeni. Relativni konduktometr nezachytil slab& anomalni dojnice podle NK-testu
a podle cytologického vy3etfeni.

Relativni konduktometr MAT-4 zachytil tfi dojnice s velkym roz.dilem ¥ &tvrti a jednu
dojnici (54617) s enormné& nizkou hodnotou vy jedné &tvrté (0,3 S.m’ ), kterd by zistala
jinak utajena stejn& jako dojnice p&t dnl po porodu.

Podle veterindmich pracovnikd byly pozitivni z 80 &tvrti jen dvé a ostatni negativni,
coz nesouhlasilo s 12 pozitivnimi podle cytologického vySetfeni, s 11 podle NK-testd, se
sedmi podle EVM-4, s 10 podle absolutni ¥, s 10 podle rozdild y mléka &tvrti a se tfemi
dojnicemi podle relativniho konduktometru MAT-4.

Absolutni konduktivita, kterou lze pfenosnymi pfistroji uréit okamzité pred dojenim,
je metoda objektivni s minim4lnim rozptylem naméfenych hodnot mezi pfistroji téze
firmy a riznych firem.

Vysledky dokumentuji naprostou shodu v naméfené y 11 riznymi pfistroji a shodu
s NK-testem i vy3etfenim dojnice a mléka. Neshody nebo rozdily byly dosaZeny (podle
tab. VI) jen asi u 5 % vzorkd mléka sledovanych &tvrti a byly dané rozdilnou schopnosti
registrovat vznikajici zmény v mléce.

Ukazuje se, Ze i nase tuzemské pfistroje méfi spolehlivé a mohou konkurovat zahra-
ni¢nim, daleko draZ$im pFistrojiim. Pfesnost tuzemskych i zahrani&nich pfistroji je shodna
do 5 %.

V nasi zemé&dé&lské praxi budou potfebné bez ohledu na druh farmy (pokud nejde o pln&
automatizovanou dojirnu) dva typy pfistroji:

— relativni konduktometr, ktery b&hem nékolika sekund zafadi dojnice do skupin:

a - normalni; b - mastitidni; ¢ - anomdalni pod minimem; d - anomdlni nad maximem,
— absolutni konduktometr s paletou pro souasny odb&r mléka viech &tyf tvrti najednou

a zkriceni intervalu mezi odb&rem prvni a posledni &tvrté,

o s akumulétorem, protoZe na farmé nelze kaZzdy tyden vyméiiovat riizné baterie a mo-

nodlanky,

e s jedinym ovladacim prvkem bez regulace a cejchovani,

e s teplotni kompenzaci,
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e s displejem,

¢ bezporuchovy a vodotésny.

Vedle madarského laboratornfho sifového pfistroje firmy Radelkis aplikovalo p&t firem
baterie a pouze firma VDI Obzor pouZila akumulétory a také - jako jedina - paletu pro
mléko &tvrti; naopak nepouZila displej a teplotni kompenzaci. Akumulétory byly pouZity
i u obou relativnich konduktometrii, vyrdb&nych soukromou firmou.

Soucasnd obtiZzn4 situace v zemédélstvi a zem&d&lském priimyslu vyvolala zménu ma-
jiteli firem nebo jejich vyrdb&ného sortimentu. Nékteré firmy jiZ tyto piistroje nevyrabé&ji
(napt. VDI Plzei, ELKO Povézské Podhradie, STS Cerveny Kostelec) a pti vyloudeni
laboratomiho pfistroje zistdvaji pro praxi bud z dovozu (napf. pfistroj japonské firmy
Eisai pro absolutni y jednoho vzorku mléka s kompenzaci) nebo tuzemsky pfistroj soukro-
mé firmy Zemkonzult s paletou pro relativni konduktivitu mléka a tuzemsky upraveny
soukromé firmy Agrotherm pro absolutni y odebranych vzorki kapalin (tedy i mléka).
Tento pfistroj ma pfes uvedené odstranitelné technické nedostatky i nevyhodu méfeni
jediného vzorku a naopak vyhodu ve své univerzilnosti méfené litky (vody, medu a jinych
zem&délskych kapalin a $fav), tzn. 3iroké pouZiti pro fadu zem&d&lskych provozi (zpra-
covatelskych podniki).

Vyhodou obou tuzemskych pfistroji pfes jejich drobné nedostatky je jejich cena. Jsou
dvaapllkrat aZ tfikrat levnéj§i v&etné domaciho servisu.

ZAVER

Relativni konduktometr diky své metod® méfeni nepotfebuje teplotni kompenzaci,
protoZe rozdily mezi y mléka &tvrti jsou stejné pfi jakékoliv teploté. Pfi stanovené hodno-
tici podmince 10 - 20 % rozdilu mezi y &tvrti to odpovidd moznému teplotnimu rozdilu
v mléku &tvrti 4 - 8 °C, coZ pfi okamzZitém odstfiku mléka &tvrti a jeho méFeni nenastiva.
Maximalni zméfeny rozdil mezi oddojenim mléka prvni a posledni &tvrté je do 3 °C, proto
Ize neuvaZovat o této teplotni kompenzaci.

Obdobné displej by vyZadoval komplikovany zpisob identifikace &tvrti nebo pfepinaci
systém, coZ se zatim ve vyvojovych verzich projevilo v potfebném sloZitém cejchovéni
av cené. Z obou diivodi se v souasné ekonomické situaci nabizi tento laciny jednoduchy
pfistroj.

Pokud se tyka verze absolutniho pfistroje, pfipravuje se dalsi verze s uvedenymi upra-
vami pro zemé&d&lskou prvovyrobu.

Vysledky méfeni prokdzaly jednoznagnou shodu s jinymi testy i spolehlivost sledova-
nych pfistrojii. ProtoZe je prvni informace pomoci y v pfedstihu pfed jinymi testy, lze
méfeni y provadét pravidelné a tim zvysit priikkaznost nebo 1épe sniZit nepritkkaznost v uve-
denych 5 % opakovanym méfenim.

V fadé praci jsme proto dokazovali, Ze ,fale¥n& pozitivni nebo fale$n& negativni*
piipady po prvnim méfeni se vyjasni a teprve trojndsobné& opakovany souhlas je sméro-
datny s vysokou shodou s vySetfenim dojnice a jejim skutetnym stavem. Zmény v tvorbé
mléka pfedchdzeji pozorovatelné zmény o n€kolik dni dfive, proto i dne¥ni neshoda se
b&hem dvou aZ tfi dojeni zmé&ni ve shodu. Proto doporuujeme zjisténych 5 % mléka se
zvySenou konduktivitou separovat a vyloudit z tanku farmy, provést kontrolu mléka pfi
dalsich dvou dojenich a teprve u takto potvrzenych dojnic nebo &tvrti provést jiné testy,
sméftujici k blizSi specifikaci anomadlie a nipravnych opatfeni.
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JANAL, R. - LOUDA, J.- 3VASTA, J. (University of Agriculture, Praha) : Milk evaluation by means of absolute
and relative conductometers of foreign and inland provenance. Zeméd. Techn., 38, 1992 (6): 367-376.

In addition to absolute conductivity, relative conductivity is mentioned in foreign professional literature, but no
relative conductometer has been assembled in any country neither has this method been applied in farming
conditions. Relative conductometers are manufactured in the CSFR, and thus directly in the conditions of primary
production the farmers can measure all the four samples of udder quarter milk, instead of only one sample, at
the identical time and they can evaluate instantly the produced milk and the dairy cow.

In fact the milkmaid is not interested in the values of milk conductivity because this staff does not process them,
but a notice is important showing that all values are within the permitted range or that other examinations of
milk and dairy cow shall be performed or other measures shall be taken.

Hence the relative conductivity was measured in milk from 80 udder quarters using two conductometers and
the absolute conductivity was mx d using 10 conductometers of different models; the results were compared
instantly on the farm with the results of NK-tests and in a laboratory with the results of measurements on
a laboratory conductometer and of cytological examinations of milk.

A comparison of tests, methods, conductometers of different inland and foreign provenance and also of relative
and absolute conductivities covered a thousand data obtained in the way described above.

The present economic situation has created difficult conditions for manufacturers, users and consumers. If
a farmer decides which model of conductometer to buy taking into account current prices, the universal use and
price of the conductometer on the one hand, and simple handling and the speed of information acquisition on
the other hand play a key role.

We performed our measurements to answer this question.

relative and absolute conductivity; use of portable conductometers in cowsheds; comparison of results and
procedures; conductivity of udder quarter milk

Adresa autori:

Prof. ing. Rudolf Jan 41, DrSc., ing. Jindfich L o ud a, CSc., doc. ing. Jaroslav S vasta, CSc., Vysokd
#kola zem&d&lsk4, 165 21 Praha 6-Suchdol
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ROVNOMERNOST POSTRIKU PASOVEHO ZAVLAZOVACE SIGMAT 90/300

M. RiiZi¢ka, J. Altman

RUZICKA, M. - ALTMAN, J. (Vysoks ¥kola zem&délsks, Praha): Roviomérnost postriku pdsového
zaviaXovale Sigmat 90/300. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (6): 377-386.

Clének uvidi idaje o rovnomEmosti rozd&leni zévlahové divky na ploSe postfikované pisovym zavla-
2ovalem SIGMAT 90/300 firmy Sigma Olomouc. Pésovy zaviaZoval je novy vrobek, kiery vyusivi
elektronické prvky pro fizeni rychlosti posuvu zévlahové trubky. Clének specifikuje idaje doporutenych
hodnot sponil pro vyuZiti pisovych zaviaZovatd pli mimém vétru a udivd prim&émou zdviahovou dévku
pHi dosaZeni konkrétni rovnomémosti zdviahové dévky. Vysledky méfeni uvddime se souhlasem firmy;
cilem je informovat odbornou velejnost o kvalité &innosti pdsového zavlaZovade.

zdviaha; zdviaha postfikem; rovnomémost zdviahové intenzity; rovnomémost zdvlahovych divek piso-
vého zaviaZovale

Rovnom&most rozdéleni zdvlahové divky je dileZitym méfitkem pro hodnoceni
innosti zdvlahovych zafizeni. Zikladem pro hodnoceni jsou vétSinou de¥fom&mé kfivky
postrikovage, které se stanovuji podle CSN 11 0046 Zkouseni postFikovacii. Desfomémé
kfivka predstavuje rozdéleni zdvlahové davky za &asovou jednotku (intenzitu postfiku)
v Zdvislosti na polomé&ru dostfiku. Zpiisoby stanoveni rovnomé&mosti rozdéleni zivlahové
divky u zdvlahovych strojl, kde se samotny postfikoval pohybuje po zavlaZovaném
pozemku, nejsou zatim v CSFR stanoveny normou. Zahraniéni norma ASAE Standard
X494 (nivrh) doporuduje postup s pouzitim deSfom&mych kfivek postfikovale, které
pomoci vypodetni techniky modifikuje do rozdéleni zivlahové divky v okoli mobilniho
Ziviahového stroje, v naSem piipadé pésového zavlaZovate.

V Ceskoslovensku tuto dlohu fesil Kabe ¥ (1983)aKub 4t (1990). Za nevyhodu
takto pojatého fedeni 1ze povaZovat akceptovani pfedpokladu stejného rozdéleni zivlahové
dévky na obou stranich zdvlahového potrubi pasového zavlaZovale, které je vysledkem
vypotu rozdéleni zdvlahové divky z destom&mych kfivek ziskanych za idedlnich podmi-
nek (laboratornich, bezv&tmych apod.). Re3eni tlohy je pFitom znaZné sloZité, protoZe je
ovlivn&no fadou vstupnich faktord (napf. rychlost posuvu zdvlahové trubky, okamzity
tlak a primér hubice postfikovale, nastaveni sektoru postfikovate atd.). Nésledné se ze
ziskanych hodnot rozd&leni zivlahové dévky stanovuje spon (vzdilenost sousednich ps-
sovych zavlaZovalil) tak, aby se pfekrytim postfikd soub&né pracujicich zavlaZovati
dosshlo poZadované rovnom&mosti rozdéleni ziviahové divky na zaviaiované plose
(Rolland, 1982). Utinky rovnomémosti postfiku na vynos plodin byly tématem fady
studif. Hypotetické plodiny podle Solomona (1984) ukdzaly, Z¢ vynos a rovno-
mémost zdviahy jsou na sob& zivislé. Letey (1985) pozoroval, Ze rostliny jsou
schopné integrovat uginky nerovnomémé aplikace a Ze se tedy urlitd nerovnomémost
miiZe tolerovat bez negativniho ovlivnéni vynosu.
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Praktické ovéfovani rovnomérnosti rozdéleni zdvlahové didvky v provoznich
podminkich je obtizné pro znafnou 3ffi a variabilnost uvedenych faktoril, které jeStd
nasobi meteorologické vlivy (pfedevsim rychlost vétru). Faktem v3ak zistavé, Ze experi-
menty proviadéné v provoznich podminkach pfedstavuji zdroj poznani pin& pouZitelny
nejen pro spravné fizeni provozu pasovych zavlazovadi, ale i pro dal3i rozvoj zavlahové
techniky.

METODIKA

Méfeni pasového zavlaZovaZe probihala za pfedem stanovenych podminek, které spe-
cifikuje tab. I.

Béhem priibéhu kazdého experimentu jsme priibéZné kontrolovali tlak na vstupu do
pasového zavlaZovade a udrZovali jsme ho na konstantni hodnot&. Méfeni byla realizovana
na zivlahové siti bez dal3ich odb&rl s cilem zabranit zméné tlaku b&hem méfeni. Béhem
vSech experimentll jsme dile sledovali tyto udaje:

1. Rychlost posuvu zivlahové trubky, kterd byla nastavena podle vyrobce na hodnotu
zajistujici 15 mm z4vlahovou ddvku pro viechny tlaky a priméry hubic postiikovade (tab. I).
2. Potet uden) otdteciho mechanismu postfikovate do vodniho proudu.

3. Dobu otddky postfikovate, ktery byl nastaven na sektor 180° pro viechny tlaky
a priméry hubic postfikovaZe (tab. I).

4. Priméma rychlost vétru se stanovovala za celou dobu zkousky. Doba zkousky pfed-
stavuje &asovy usek od prvniho dopadu deSfovych kapek do de$toméri po ukondeni
zachycovani vody. V pfipadé, Ze okamZitd rychlost vétru pfekrodila po dobu tfi minut
limit 2 m.s”, bylo testovéni pferuseno.

Zékladni uspofadani méfictho pracovisté ukazuje obr. 1. Desfoméry byly rozmistény
ve dvou fadich ve dvou metrovych vzdalenostech (vyjimku tvofi prvni desfoméry od
zavlahové trubky, které byly umistény ve vzdalenosti 3 m od potrubi).

Zpracovdni vysledki. Vysledky testovani pasového zavlaZovale se zaznamenavaly
v protokolu, ktery eviduje sledované udaje a hodnoty zdvlahové divky jednotlivych desto-
méri. Hodnoty zdvlahové ddvky jednotlivych desfoméri byly vyhodnocovany oddélené
pro pravou a levou stranu od zdvlahové trubky pasového zavlaZovade. Prvni krok zpra-
covani hodnot zivlahové divky je stanoveni aritmetického priméru zivlahové davky
desfoméni umistEnych ve stejné vzdalenosti od zdvlahové trubky pasového zavlaZovade
(dle PZ). Tyto primémé hodnoty byly vyneseny do grafi A a I na obr. 2 (zdvislosti
oznalené body ,,+, erchovana &dra). Tyto zdvislosti primémych naméfenych hodnot
byly statisticky zpracovany. KaZda kfivka byla charakterizovana rovnici s nejvy$sim koe-
ficientem korelace a nejmen$im soudtem &tverch odchylek. Nové stanovené zvislosti

1. Podminky méfeni pasového zavlaZova&e - The conditions of measurements of a hose traveller for irrigation

Primér hubice poslf*ilwvu‘.t:l (mm) Tlak vody na vstupu do pasového zavanov:ée2 (MPa)
20 0,6;0,8
22 0,7;0,8; 0,9
24 0,6; 0,8
26 0,6;0,8

|sprinkler nozzle diameter, 2water pressure at the inlet into the hose traveller for irrigation
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1. Zkladni uspotidani m&Fici-
ho pracovi#té - Basic scheme of
the site of measurement

2. Rozdéleni zdvlahovych d4-
vek PZ - Water depth distribu-
tion of hose traveller
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3. Posuv zdvlahovych ddvek ve sponu dvou PZ - A shift of application rates within the lane spacing of two
hose travellers
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jsou vyneseny na obr. 2, grafy A-I (zivislosti oznatené body ,,.“, plnd &ara). Hodnoty
takto stanovenych zavislosti rozdéleni zivlahové divky PZ slouZily dal$imu zpracovani,
které ve své podstaté pfedstavuje vyhledani vhodného sponu pro sousedici pasové zavla-
¥ovate. ReZeni této tlohy vysvétluje obr. 3. Je na ném znizomé&no postupné prekryvani
rozdéleni zdvlahovych ddvek dvou sousedicich (soub&n& pracujicich) PZ pro dvé riizné
vzdélenosti (lane spacing) a dile vysledné rozdéleni zivlahové davky ziskané souttem
zavlahovych ddvek v mistech vzijemného pfekryti dostfiki.

S ohledem na riiznou vzdalenost dostfikl (polomér dostfiku) levé a pravé strany byl
stanoven stfedni polomér dostfiku Rg:

Rs=(R;+R))2 (m) )

kde: R; - polomér dostfiku (m) - levd strana,
Rp - polomér dostliku (m) - pravé strana.

Skute¢n4 vzdalenost dvou sousednich pasovych zavlaZovalil je potom vyjadfena jako

L=a.Rg (m) (03]
kde: L - skuteZnd vzdilenost (spon) PZ (m),
a - koeficient sponu PZ.

Noveé vznikajici souttova zavislost rozdéleni zavlahové davky byla hodnocena z hle-
diska rovnomé&mosti rozdéleni zdvlahové diavky pomoci Christiansenova koeficientu
(Christiansen, 1941):

Cu=100.[1 - (SUM abs (h;- hy)/n . hy)] (%) A3
kde: SUM abs ( ) - soucet absolutnich hodnot v zivorce,
h; - velikost zdvlahové dévky i-tého dedfoméru (mm),
h, - aritmeticky primér zivlahovych davek n-dedtomén) (mm),
n - potet desfoméni.

Jako limitni hodnota je brina hodnota Christiansenova koeficientu Cu = 85 (%). Pro
tuto hodnotu jsou tabelovany primémé zdvlahové davky ve sponu. Dile byla stanovena
maximalni hodnota Cu a opét s odpovidajicimi prim&mymi zavlahovymi davkami.

Vzijemné prekryti dostfikl je omezeno hodnotou koeficientu sponu a 2 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

S ohledem na velké mnoZstvi ziskanych tdajd, které charakterizuji provedend méfeni,
vysledky prezentujeme se snahou o maximalni stru¢nost, tzn. pfedevsim grafickou
formou. Obr. 2 ukazuje vysledky terénniho testovini PZ na grafech A-I. Zavislosti uve-
dené na obr. 2 jsme ziskali za podminek, které charakterizuje tab. II.

PredloZené vysledky méfeni (grafy A-I) ukazuji Sirokou variabilnost rozdéleni zavla-
hové dévky v okoli PZ. Hodnoty zivlahové davky byly upraveny (vyhlazeny) statistickym
Setfenim podle metodiky (zdvislosti oznaené body . , plnou &arou). -

Dalsi udaje ziskané béhem méfeni jako dobu otaceni postiikovate v sektoru I80 4 Poéet
zésahil ota%eciho mechanismu do proudu vody aj. neuvidime, protoZe nemaji pfimou
souvislost s tématem Elanku.
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S ohledem na omezeny polet zkouSek provadénych s pasovym zavlaZzovalem se ne-
podafila prok4zat obecna zavislost modifikace rozdéleni zavlahové davky pii konkrétnim
tlaku na postfikovati na primé&mé rychlosti vétru. Vysledky ohodnocujici rovnomé&most
zivlahové ddvky pomoci Christiansenova koeficientu jsou na obr. 4, ktery srovnivd
rovnomé&most rozdéleni nalevo (left side) a napravo (right side) od zivlahové trubky
s rovnomé&mosti samostatné pracujiciho PZ (left & right side). Prim&ma hodnota koefi-
cientu Cu pro samostatné pracujici PZ je 59 (%).

Dalsi hodnoceni ¢innosti PZ pfedstavuje vyhledani vhodnych sponii soubé&zné pracu-
jicich PZ tak, aby se splnil poZzadavek na rovnomémé rozdéleni zivlahové davky. Vysle-
dek feeni téte ulohy uvadi tab. III. Pro vysvétleni obr. 5 ukazuje zdvislost Cu na

II. Podminky testovdni PZ - The conditions of testing a hose traveller for irrigation

p/d |0,798/20 | 0,605/20 | 0,807/22 | 0,902/22 | 0,690/22 | 0,806/24 | 0,598/24 | 0,592/26 | 0,800/26
Graf A B C D E F G H I
p-r.V. 1,58 1,73 1,89 1,41 1,07 0,49 1,27 0,53 0,67
r.p.h.| 50,22 32,7 55,55 63,20 55,97 57,98 35,72 46,22 50,19

4 - tlak na vstupu do PZ (MPa),

d - primér hubice postfikovate (mm),
p- r. v. - pram&ma rychlost vétru (m.s™),

r. p. h. - rychlost posuvu hadice (mh").

- Cu(%)

100 -

. v——_—‘-\\v_—ﬂ

60

40

20

0
e 228 249 30.3 30.8 314 33.6 36.7 39.9 41
. tlak/primiér hubice (kPa/mm)

- Cu(%) left side =0 CU(%) right side 1
== max Cu(%)-sum left and right =C=Cu(%) left & right side |

4. Rovnomémost zdvlahy - Regularity of irrigation intensity
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vzdélenosti PZ. Hodnoty Cu = 85 % a vy33i j jsou ve dvou bodech (dvou vzdalenostech PZ)
a tedy uvadéné hodnoty koeficientu sponu d,a magi pod tab. III stejnou legendu nikoli
omylem.

Uviadéné spony jsou zaokrouhleny na jedno desetinné misto. Maximalni hodnoty koe-
ficientu Cu jsou vyneseny v obr. 4 ,max Cu (%) - sum left and right“. Prim&ma hodnota
t&chto koeficientli rovnomé&mosti je Cu = 90,4 (%). Udaje uvedené v tab. III jsou vyneseny
v obr. 6, kde je jako nezdvisle prom&nn4 bréna stfedni rychlost vétru. Na zAkladé ome-
zeného poltu experimenti Ize tvrdit, Ze pfi stfedni rychlosti vétrudo 2 m.s” )e pro dosazeni
rovnomé&mosti Cu > 85 % prim&ma hodnota koeficientu sponu (vztah 2.) a = 1,45. Pro
dosaZeni maximalni rovnomé&mosti 1ze doporutit prim&mou hodnotu koeficientu sponu
a=1,26.

Provozovatele PZ zajima pfedevsim velikost zivlahové davky, kterd se pochopitelné
se zmé&nou sponu méni. Tab. IV uvadi prim&mé hodnoty vysledného rozdéleni (souttu)
zavlahové davky odpovidajici hodnotdm sponl uvidénych v tab. III.

Vyneseni hodnot priméni zdvlahovych dévek je na obr. 7. Ziskany vysledek miizeme
definovat obdobné jako vysledek stanovenj hodnot sponii. Lze tedy tvrdit, Ze pfi stfedni
rychlosti vétru do hodnoty 2 m.s’ Vize pfi dosaZeni rovnomémosti Cu 2 85 % aplikovat
zivlahovou davku v primémé hodnot& 14,2 mm; pfi maximalni Cu je prim&ma hodnota

1. Koeficient sponu PZ pii Cu 2 85 % - The coefficient of the scheme of hose traveller for irrigation at Cu 2 85 %

Graf' A B c D E F G H 1

al 1,6 1,3 1,5 1,3 13 1,6 - 1,5 1,4

o 1,5 1,1 1,4 1,1 1,1 1,4 1,6* 1,3 12

a 1.4 1,0** | 14 Lo** | 1,0°*| 1,2 - 1,0% [ 1,00°
'?"’"

hodnota koeficientu sponu phi dosaZeni Cu = 85 %,
o - hodnota koeficientu sponu phi dosaZeni Cu = maximum,
@’ - hodnota koeficientu sponu pH dosaZeni Cu = 85 %,
x* - hodnota sponu phi dosaZeni Cu = 81,6 %,
x** - hodnota sponu pfi pfibliZeni se PZ na dosttik RLg = Rs.

1)

160

Cu 5/“.:” T
(%)

GO0

S T e I I e B
0 2 4 6 8 10 ” % B
poéet sponl dvou PZ

5. Rovnomé&most Cu dvou PZ - Re-
gulanity Cu of two hose travellers

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1992 383



Zavlahové ddvky 16,1 mm. K nejvét§im odchylkdm od poZadované hodnoty zivlahové
davky, tj. 15 mm dochézelo pfi zkouskdch s vét§imi priméry hubic postfikovale.

S ohledem na ziskané vysledky lze doporudit vyrobci PZ zabyvat se otdzkou zlepSeni
funkce PZ pfi pouZiti postfikovale s vétSimi priméry hubice. Pro provozovatele PZ je
platnym poznatkem doporudeni pro pouZivani hubic postfikovate PS o primérech 20 a

IV. Primér hodnot vyslednych zéviahovych ddvek (mm) pti pfekryti dostlikidi dvou PZ - The average of the values
of resultant irrigation rates (mm) for the sprinkling range overlap in two hose travellers for irrigation

Graf A B C D E F G H I

M, 12,6 14 17 13,3 12,6 12,7 - 16 15,7

M, 13,4 16,2 18,1 15,5 15,4 13,9 17.7‘ 18,3 18
_A_li_, 14,9 17,5 18,8 155 16,6 16 - 23,3 20,3

My - priméma4 zdvlahové ddvka mezi dvémi soubéZné pracujicimi PZ ph Cu > = 85 %,
My - prim&m4 zdvlahové ddvka mezi dvémi soubéZné pracujicimi PZ pti Cu = maximum,
Mas - primém4 zdvlahové ddvka mezi dv&mi soub&Zné pracujicimi PZ phi Cu > = 85 %,

X - hodnota primémé zavlahové divky Cu = 81,6 %

Hodnoty zapsané kurzivou jsou hodnoty oznalené v tab. III jako **

RLr &< Rs.
g = koeficient sponu (1)
15
1
5
0
0 49 53 .67 107 127 141 1.58 173 1.89

stfedni rychlost vitru (m/sec)

[ ——1ane spacing gcoefficient at Cu=85(%)
l-:-lano spacing coefficient at Cu=max(%)
l-f-lano spacing coefficient at Cu=85(%)

6. Spony pisovych zaviaZovaZl - Lane spacings of hose travellers
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0 .49 .53 .67 1.07 127 141 158 173 1.89
stfeinl ryshlest vwitew (M/S)

- application rate at Cu=85(%) == application rate at Cu=max(%)
== application rate at Cu=85(%)

7. Prim&mé zdvlahové ddvky - Average application rates

22 mm, kdy pfi stfedni rychlosti vétru do 1,5 m.s™* Ize dodrzet dévku v rozmezi 13 a2 15 mm
pro uvedené spony.

ZAVER

Zkousky rovnomérnosti rozdéleni zivlahové davky PZ Sigmat 90/300 prokazaly
nutnost ovéfovani zavlahové techniky v provoznich podminkach. Vysledky v nich ziskané
koriguji teoretické zdvéry a umoiuji provozovani zdvlahové techniky raciondlnim zpu-
sobem. SouZasné mohou napomadhat i k dal$imu konstrukinimu zdokonalovani této
techniky. Pouze technika, kterou dokonale zndme, miiZze poméhat pfi zemé&dé&lské vyrobé
bez moznych $kodlivych uinki na Zivotni prostfedi. Tento poZadavek by se mél respekto-
vat i pro rozvoj a ovéfovani zdvlahové techniky.
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RUZICKA, M. - ALTMAN, J. (University of Agriculture, Praha): Sprinkling regularity of a hose traveller
Sigmat 90/300. Zem&d. Techn., 38, 1992 (6): 377-386.

The uniformity of application rate of the traveller irrigator (hose traveller) equipped with the rain-gun was
measured under the light-wind conditions.

The wide variability of water application rate profiles (water depth) is linked with the influence of many factors
i.e. the velocity of hose, the instantaneous pressure of water, size of sprinkler nozzle diameter, the angle of
irrigated square etc. The determination of water distribution is complicated and the computer simulation is often
used. This computer simulation is based on sprinkler wetting patterns measured under the still air conditions.
This two-step testing procedure was proposed to avoid the effects of wind variations which inevitably occur
during multi-hour travel tests (ASAE 1988). The uniformity of water distribution is usually reported by Chris-
tiansen coefficient (Cu) and distribution uniformity (Du).

The article p t Its of of hose traveller with the constant inlet pressure and different
sprinkler nozzle diameters. All tests were carried out to obtain the resultant water application rate (water depth)
of 15 (mm). The tests were interrupted when the wind velocity overcame the limit of 2 (m/s) during 3 minutes.
The obtained sprinkler wetting patterns (depth of water distribution) were used for the computer simulation.
The overlapping of two neighbouring hose travellers followed the aim to determine the suitable distance (lane
spacing) of these hi The lane spacing, average application rate for Christiansen coefficient Cu = maxi-
mum and Cu = 85% was determined ding to the proposed p dure. The Its are p ted mostly in
graphic form.

The obtained coefTicients of lane spacings present the average value of a = 1.45 (distance of two hose travellers =
= a * mean sprinkler throw) for Cu = 85% (a = 0.26 for Cu = max.). The experiments proved possibilities to
obtain required application rate of irrigation water under field conditions. These pratical results can be used for
the correction of the theoretical results.

irrigation; sprinkling irmigation; regularity of irrigation intensity; regularity of irrigation rates of a hose traveller
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AGRICULTURAL TRACTOR WITH HYDROSTATIC SPLIT
TRANSMISSION SYSTEM

M. Mancovi, E. Kurucovi, §. Ra¥man

MANCOVIC, M. - KURUCOVA, E. - RASMAN, 8. (RESYSTEM, Martin; Heavy-Engineering Works,
Research and Developmental Institute, Martin): Agricultural tractor with hydrostatic split transmission
system. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (6): 387-396.

This article covers the mathematical description of the transmission system of an agricultural tractor
(ZETOR Type 12145), with hydrostatic pump - motor unit and single differential planetary gear on the
P.T.O. The various systems are identified and described as part of the mathematical model. The result
of this description is a non-linear mathematical model which is used both for the design and the functional
testing of the control system. This model can also be used for calculating the gearbox parameters and
the drawbar pull characteristics of an agricultural tractor with hydrostatic transmission system.

tractor; differential hydrostatic split power transmission; aggregate; regulation; control

One of the ways of analysing the operation of equipment is mathematical modelling
which, because of the relative accuracy that a model gives, makes it possible to verify
the behaviour of a design proposal and at the same time it provides repeat calculations
with different parameters, thus reducing both design effort and time.

To reach this aim, a mathematical model of the transmission system of an agricultural
tractor with Diesel engine and differential hydrostatic split power transmission was built.
With the aid of this model design parameters of the gear box and drawbar pulling
characteristic of the tractor can be calculated from basic data.

MATHEMATICAL DESCRIPTION OF THE TRANSMISSION SYSTEM

By the term ,,system* we mean the transmission of the agricultural tractor consisting
of Diesel engine, differential hydrostatic split power transmission, rear axle and reduced
load.

In the first part we will be dealing with the transmission of the engine output to the
P.T.O. shaft of the DHST (see Diagram I).

Input shaft torque balance

d(DM 1
MM_M(;M_.M]!_IRM-T=0 ( )
Output shaft torque balance
dwy
My—Myy—Iry- —5, =0 )
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1
DIESEL| M  HGR90 HMK32 HMRS0 My ~|LOAD

ENGINE["M,]  HYDROSTATIC HYDROSTATIC WPPD v M

) PUMP MOTORS
SIMPLE SINGLE
MECHANICAL DIFFERENTIAL
GEAR PLANETARY

GEAR

1. Differential bydrostatic split transmission

P.T.O. shaft of DHST torque balance

dmy
MV_MZ_IRV'T=0

3)

Pressure ratios in the hydraulic circuit are expressed by the following equations, which

include corrections for the noncompressible fluid.

%‘_p=%? [Q6 = (©Qn + O — Opy)

- VG max
2-m- 8 Y6 max

o VHmax

T2-:; € Vi1 max

Og 12 Yg - 0 — Osg - sgn (Ap)

On 12 Yy - 0y — Oy - sgn (Ap)

sgn (Ap) =1 for Ap20

sgn (Ap) =-1 for Ap<0

Opy=Kpy (Ap—sgn (Ap) - ppy) for | Apl>ppy
Opy=0 for | Apl<ppy

(C))

(5)

(6)

The engine output, as a function of M (w), is calculated in the mathematical model

from design data of the throttle. This has been verified by measurement.

Similarly the driving moments and flows of the hydraulic pump and motor are calcu-
lated from polynomial functions that are obtained by fitting to experimental data. This

gives four quantities, each a function of three parameters.

Mg (@, AP YY) Mgy (g, AP, Yy, Ose (0, Ap ), and Ogyy (@, Ap, )

388 ZEMEDFISKA TECHNIKA - 197



Yr

CONTROL EHT EHT
MODEL IMODEL |  |MODEL
Mo ™ 7 e T T T 7 A
' |
E4N0%'E‘LE M lomh) : HYDROSTATIC Muv PLANE - le LOAD
= DANVE TARY =7+ MODEL
CONTROL = ) MODEL “H IGEAR IUV
MODEL : e |
: )
o S St w = -
.IMSG_M(AD_“_U) —IOS&u(Ap,r_w)
LOSS- IN LOSS - IN
~F¥_JmomenT | [FLow RaTER—T2"
MODEL MODEL
}p ]wqﬂ ]Ap .L.)G."
|
2.Ti issi dels stn and linki g
Hydraulic pump torque
Ve
MG=—m"Ap"GYG+Msa 7
27 Y6 max
Hydraulic motor torque
4 H max

%
:FW-Ap-th”—Msu'sgn(wqu—':‘AP-Mm'sg“(“’ﬂ) ®
max

Angular velocity of the single planetary gear.
rp'mu+fk‘mk=(rp+rk)'(l)y ®
Then (see Diagram 1)

=—-[—L +rkc(|)y—!£'(l)uj|
Tk r
(10
day _ry [ﬂ doy 1, d_%]
d “rg | r, At &
Torque the single planetary gear

rq r,
MV=MHV'r_6'(|+r—:)'nb'nD oL
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By introducing equations from 7 to 11 into equations 1,2 and 3 and simplifying we
obtain two differential equations with non-linear coefficients. These are the equations of
motion of the transmission system from the engine to the P.T.O. shaft of the gearbox

doy B-F+D-C
- (12
& p.4-pB )

doy A-F+C-B
& p.4-B

13)

where:

BT M | o] e
F=My-3 [ " ]ﬂb np—M;

while 4, B, C are dynamic terms.
Equation of motion of the electrohydraulic transducer (EHT) by which the plates of the
hydraulic pump and motor are controlled.

dXsp YR "'/Ysp
TR ve

Equation of motion of the swash plate of the hydraulic pump and motor
dve

N =Kg- X, (15)
} for (Yy < Ya max) A Xsp <0)
dyy

T:xﬂ.xsp (16)

e _

a -0 Oy
fOF(YGZYGmx)A(m—VSKP) A Xgp>0)

dyy and for (Y < Y6 max) A (X;p > 0)

- Kn Xy
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=Kg* ’Ysp
} for other cases

g el
g

MATHEMATICAL MODEL OF THE SYSTEM

Equations 4, 12, 13, 14, 15 and 16 make up a set of six non-linear differential equations
of the first order.
The equations of the stage system

X[t]l=X[X(O,U®]

where:
dx,
T =X] [X|,x2 - X6y Ul‘ Uz]
dx,
? =X2 [xl,xz <. Xgy Ul’ Uz]
L]
°
[ ]
dxg
T=X6 [xl,x2 e .X6, Ul’ Uz]
stage quantities
X = oy
X;=wy
X3=Ap
Xq=Xyp
Xs =Y
Xo =Ty

The independent controlling variables are

U, = wyyz - Requested motor speed
U, = Mz - Load torque

Load torque can be either constant or a function of time. The system of nonlinear equations
was analysed numerically by computer.

DETERMINATION OF THE OUTPUT PARAMETERS OF DHST

With the aid of the above mathematical model, the steady state speeds, moments and
pressures in the DHST were calculated for constant values of load torque, efficiency and
output from the gearbox, and the drawbar pull (neglecting slippage).
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Diagram 3 shows the calculated parameters for an input power of 85 kW and requested
speed 36.66 per sec.

Diagram 4 shows efficiencies for input powers of 85 kW, 68 kW, 45kW and 30 kW
and the engine speed of 2200 rpm.

Diagram 5 shows the same data for an input of 67.5 kW and 25 per sec.

CALCULATION OF DRAWBAR PULLING CHARACTERISTICS

The mathematical relations (S e m e t k o , 1986) were put into the programme together
with the slippages and rolling resistances with all four wheels driven. Diagram 6 shows
the calculated drawbar pulling characteristic of the ZETOR tractor type Z 12145 with
DHST on concrete, cut field and plough field.

e
AT T T T R
'J e —— __._-’( J! o >1“ -t l T
Z|§ i ; 70
- Ph& + —-F-aor‘l" °'|-*
&‘F‘i 22004 — I )
2000 - fisod hao
1800 109 | 90
40} 1600 w]:]m
1400} i i - 72
30}1200| / | . - <=-a~.'1 0 jﬂ)
ol O 1 R 1/ QAR O A Y o
2 mym{ /P' .\;i'-- !/l N\ '\‘ \1\\§//:§w-:mq‘lo
600y — B - . o Swel" 3 -Q34 3%
10} w00 ‘ L 31 >~'::q>'\ \nm}zo 52
2004 \t-: [ ) °
— €1 .-—-r—-»— “t=1—-t-H @&‘©
o] 9. | P4 ! i 9 fum
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km- K &' -+00

3. Steady state characteristics
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CONCLUSIONS

Using the data obtained from the calculated output of the mathematical model of the
tractor transmission with differential hydrostatic split, it is clear that the maximum effi-
ciency behind the gearbox, for an engine speed of 25/s and output of 67.5 kW, is 0.88
and the max gross efficiency of the transmission, at a tractor speed of 10 - 12 km/hour,
is 0.83.

Maximum efficiency behind the gearbox at nominal engine output and speed (85 kW,
36.66/s) is 0.84 at a speed of 10 - 12 km/hour.

During the calculation the tractor transmission was considered using the HST type
Dubax HGR 90 + HMR 90 and HMK 32 (produced by the ZTS Company) in monoblock
form. The regulating hydraulic pump and motor were controlled by the electrohydraulic
transducer EHT. An electrohydraulic proportional flow valve was used for this purpose.

Indications
F(N) - drawbar pull
M (Nm) - torque
® (rad s") - angular velocity
ELQ (MPa) - modulus of elasticity
Vy(m - volume of pressure line of HST
Q (m’.s") - flow rate
V(m’) - volumetric displacement per revol
I (kg mz) - reduced moment of inertia
K’v (MPa) - slope of relief valve
¥ (rad) - angle of swash plate of hydrostatic unit
K (rad s"'/m) - speed coeficient of the change in hydrostatic unit angle
r - number of gear teeth
=
10 1 T T
09 ' | : l
i AT Thl ] ] e Ry=68kW
0;5 pse =k Py | ——— R,=45kW
radl | MR Y R,=30kW
05 7 | HE AN
| | ! \
ol FAN R
T
L\ | 3
a2 / [:\ T X
L] I
1 1
6 & 2 [0 2 & 6 8 10 12 % 16 18 20 22 225
elaci 12165H_
REVERSE | FORWARD V.szﬁklhjl_fﬁ

4. Efficiency behind differential hydrostatic split transmission
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5. Steady state characteristics

T, (s) $
h (m) -

DHST -

efficiency

stroke of sleeve EHT

pressure drop

time constant

stroke of control bar of fuel injection pump
' hydraulic t

differential hydrostatic split power transmission

hydrostatic transmission

4
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6. Drawbar pull characteristics of Z 121 45H

Indices:

pump

motor

combustion engine
reduced

output

load

losses

sun wheel

planet wheel

satellite - gear carrier
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MANCOVIC, M. - KURUCOVA, E. - RASMAN, 8. (RESYSTEM, Martin; Zévody fa?kého strojirstva,
Vyskumno-vyvojovy ustav, Martin): Polnohospoddrsky traktor s diferencidlnou hydrostatickou prevodovkou.
Zeméd. Techn., 38, 1992 (6): 387-396.

Clinok uvédza matematicky popis transmisie s hydrostatickou prevodovkou a s diferencidlom na vystupe.
Transmisia bola navrhnutd pre pofnohospodirsky traktor ZETOR Z 12145. Siitasfou matematického popisu je
identifikdcia jednotlivych agregitov. Vysledkom popisu je nelinedmy matematicky model shiZiaci k ndvrhu
a funkZnému overeniu regulicie. Tento model zdroved sliZi aj k vypottu parametrov prevodovky a fahovych
charakteristik pofnohospodérskeho trakiora s hydrostatickym transmisnym systémom.

traktor; diferencilna hydrostatickd prevodovka; agregét; regulicia; kontrola
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OPTIMALIZACIA DIAGNOSTICKYCH INTERYALOV DOJACEJ
TECHNIKY

J. Juritek

JURICEK, J. (Vyskumny tstav ekonomiky pofnohospodarstva a potravinirstva, Bratislava): Optimali-
zdcia diagnostickych intervalov dojacej techniky. Zeméd. Techn., 38, 1992 (6): 397-404.

Prispevok sa zaoberd optimalizovanim diagnostickych intervalov dojacich zariadeni s dojenim do mlie-
kovodného potrubia s pouZitim elektromagnetickych pulzdtorov a dojdmi. Optimdlny diagnosticky
interval bol stanoveny minimaliziciou su¢tu memych nikladov na diagnostické puhludky a na opravy
zaniadeni. Diagnosticky interval bol vyjadreny p dni a 2stvom nadoj licka medzi
dvoma diagnostickymi prehliadkami.

dojacie zariadenie; memé niklady; diagnosticky interval

Jednou z poZiadaviek, ktoré prinasa technicky rozvoj pofnohospodarskej vyroby, je
i potreba vyrazne zlepsif vyuZitie vyrobnych prostriedkov. K tomu je potrebné vytvarat
technické, technologické a organizatné podmienky a zdokonafovaf metddy udrzieb. Tieto
met6dy su &asto poplatné prehnanému prakticizmu. Zdsadny pokrok na tomto useku je
mozné dosiahnuf aplikiciou ziverov tedrie spofahlivosti.

Spofahlivost je jednou z ddleZitych akostnych vlastnosti a je mozné ju definovat ako
obecnu vlastnost objektu (vyrobku), ktora spo&iva v schopnosti plnif pozadované funkcie
pri zachovani hodnét stanovenych prevadzkovych ukazovatefov v danych medziach
a v Zase podfa stanovenych podmienok (CSN 01 0102-79). Ak je optimalna akost vy-
robku, aj jeho orevadzkova spoflahlivost je na optimalnej irovni.

Za optimélnu spofahlivost je mozné definovat taki jej troven, pri ktorej sa dosahuje
maximalneho ekonomického efektu - minimélne naklady a maximdlny zisk (Ha v 11 -
¢ek, Legat, 1990).

Osobitny vyznam v tejto oblasti ma technickd diagnostika. Diagnostika je definovani
ako veda o zisfovani ponich a celkového technického stavu zariadeni Jarou$ek et
al., 1988). Technicka diagnostika (Verzakov et al, 1968) je vedny odbor, ktory
sleduje formy prejavu ponich v technickych zariadeniach, vypracoviva metody ich zisto-
vania a principy konstruovania diagnostickych zariadeni.

Zavedenim preventivnych planovanych diagnostickych prehliadok a technickych
udrzieb sa zniZuje vyskyt poriuch. Sucasne sa predlZzuje doba Zivotnosti zariadeni, zniZzuji
sa naklady na opravy a celkové naklady na ich prevadzku. ZvySovanim nakladov na
diagnostické prehliadky klesaju niklady na opravy. Potrebné je njst minimalny sucet
ndkladov na diagnostické prehliadky a nadkladov na opravy prisluiného zariadenia
(Kobel, 1988).

Pri rieseni teoretickych problémov v tejto oblasti je potrebné sa zaoberat optimalizaciou
idrzbarskych a diagnostickych intervalov (Le g a4 t, 1986). To si vyzaduje vypracovat
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modely pre stanovenie optimalnych cyklov diagnostickych prehliadok. Takymto spdso-
bom je potrebné roziirif v sitasnom obdobi prevladajiici systém Standardnych udrZieb
o diagnostické prehliadky, ktorych vykonanie je urované na zdklade skutolnej potreby.

K zikladnym bodom modernych metéd idrzby patri stanovenie diagnostickych interva-
lov. Na rozdiel od predchddzajicich metodik plinovania technickych prehliadok podfa
pevnych &asov - alebo pri nepldnovanej udrzbe aZ po vznik poruchy - je v sitasnom
obdobi snaha o optiméilne riadenie diagnostickych intervalov. Diagnosticky interval sa
tasto uruje vyhodnotenim frekvencie diagnostickych merani na ziklade sledovania
urujuceho diagnostického parametra.

V mnohych pripadoch je vhodné a dostatoiné urtif diagnostické intervaly empiricky
podfa ekonomického hodnotenia (Zetek, Pekdarek, 1980). Pri tomto sposobe
vypottu vyuZivame udaje o ndkladoch na prevadzku zariadenia pri realizovanej technickej

MATERIAL A METODA

Pocas obdobia troch rokov boli vykondvané diagnostické prehliadky a opravy na 47 dojacich zariadeniach
s dojenim do mlickovodného potrubia s elekiromagnetickymi pulzétormi (typy ZD3-010, ZD2-030) a potas
piatich rokov na 21 dojdriiach (DZKD 15, DZD 2 x 5). Diagnosticky interval sa menil od 60 do 150 dni.
Diagnosticky interval bol vyjadreny bud’ poitom dni, alebo mnoZstvom nadojeného mlicka medzi dvoma po
sebe nasledujuicimi diagnostickymi prehliadkami. Sledovali sa niklady na diagnostické prehliadky na opravy
zaniadeni pri roznych diagnostickych intervaloch. Si¢asne sa zisfovalo mnoZstvo nadojeného mlicka a vek
zaniadeni. Vypotitané boli memné niklady na diagnostické prehliadky a memé niklady na opravy pri nadojeni
1000 | mlieka. Ako optimdlny diagnosticky interval bol stanoveny taky interval, pri ktorom bola najmensia
hodnota sii¥tu memych nékladov na diagnostické prehliadky a memych nikladov na opravy zariadeni. Vzhladom
na to, 2e bola zistend zdvislosf objemu memych nikladov na opravy od veku zariadeni, sledovans bola v kvadra-
tickej rovnici - vyjadruje zdvislosf minimilnych memych nikladov na diagnostické prehliadky a opravy do
dbky diagnostického intervalu - zévislost koeficientov 4, B a C od veku zariadeni. Zistens bola zévislos(
koeficientu C od veku zariadenia, &o bolo i funkéne vyjadrené, pritom rovnica tejto zdvislosti bola doplnend
za koeficient C v prisluinej kvadratickej rovnici. Vysledky boli spracované programom Windows Excel 2
(Novik, 1991).

VYSLEDKY

Dojacle zariadenia s dojeaim do milekovodného potrubia s elekiromagnetickymi pulzétormi

Pri sledovani zdvislosti memych nikladov na diagnostické prehliadky tohoto typu od
dizky diagnostického intervalu vyjadreného pottom dni je moZné kon3tatovat, Ze tieto
manénékladysutahnerkonﬁtanmé Této skutonost bola spdsobens tym, Ze sa jednd
0 novy typ dojacieho zariadenia a memé néklady odzrkadlili problémy so zavadzanim
a osvojovanim si novej metodiky diagnostickych prehliadok v praxi.

Zavislosti memmych nakladov na diagnostické prehliadky (y,) od zmeny diagnostického
intervalu vyjadreného v diioch (x) vyhovuje exponencidlna rovnica:

yy=2,01245 . 000190

Priehehu z4vislosti merych nakladov na opravy (y;) od dizky diagnostického intervalu
vyhovuje kvadratick4 rovnica:

y,=0,007675 . x*- 1,892 . x + 128,05
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Velmi podobny priebeh ma aj zdvislost celkovych memych nakladov na diagnostické
prehliadky a opravy (y) od diagnostického intervalu. Vzfah je vyjadreny kvadratickou

rovnicou:
y=A.X**+B.x+C
Pri sledovani zdvislosti koeficientu C od veku zariadenia (1) sa dospelo k zdveru, Ze
tejto zdvislosti vyhovuje rovnica:
C =4.234 .log (r) + 125,01
Dosadenim tejto rovnice do pvodnej nadobida nasledovny tvar:
y =0,007679 . x*- 1,889 . x +4,234 . log (1) + 125,01

Najmensie celkové merné ndklady - 13,94 K&s.1000 sa pri diagnostickom intervale
123 dni. V grafe (obr. 1) sa prejavil i vplyv zmeny diagnostického intervalu na objem
celkovych memych nikladov. MoZno sledovaf i vplyv veku zariadenia na celkové memé
néaklady a to i napriek tomu, Ze v ich veku bol maly rozdiel.

Memé néklady na diagnostické prehliadky sa vplyvom zmeny mnoZstva nadojeného mliecka
(y1) takmer nemenia - mieme klesaji. Tejto zavislosti vyhovuje exponencidlna rovnica:

= 2784 (L000000011.3)
Hyperbolick4 rovnica vyjadruje z4vislost memych nikladov na opravy dojacich zaria-

deni od zmeny diagnostického intervalu vyjadreného mnoZstvom nadojeného mlieka (y,).
Rovnica m4 nasledovny tvar:

= 1424560,60 . % +1323

——0—— Memé niidady (K28/1000 )
& Vek (oK)

8 100 120 140 180 S0 100 120 140 180 & 100 120 40 160
Diagnosticky interval (deh)

1. Zavislost memych nikladov na diagnostick? prehliadky a opravy dojacich zanadeni s dojenim do potrubia
od diagnostického intervalu a veku - Dependence of specific costs of diagnostic overhauls and repairs of milking
machines in which milk is drawn into a pipeline on the diagnostic interval and age

diagnosticky interval (defi) - diagnostic interval (day)

memé niklady (K&s/1000 1) - specific costs (K&s/1,000 1)

vek (rok) - age (year)
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Zavislosti celkovych memych nikladov na diagnostické prehliadky a opravy dojacich
zariadeni od zmeny mnoZstva nadojeného mlieka () najlepSie vyhovuje kvadraticka
rovnica:

y =4 X +B.x+C
Vek zariadeni ovplyviiuje hodnotu koeficientu C v tejto rovnici. Uvedeni zivislost
vyjadruje rovnica:
C =4,430. log (1) + 83,03
Pévodna rovnica po dosadeni za koeficient C m4 tvar:

y =0,000000000623. x2-0,000428 . x + 4,430 . log (¢) + 83,03

zZ pn'ebelni tejto Zavislosti vidief, 7e najmenSie celkové memé niklady - 10,71 K&s.1000 I'"
su pri diagnostickom intervale 343 533 1. Celkové memé ndklady ovplyviiuje velkost
diagnostického intervalu vyraznejSie ako vek zariadeni (obr. 2).

Dojérne
Zavislost memych ndkladov na diagnostické prehliadky () od dizky diagnostického
intervalu (x) m4 klesajicu tendenciu. Vyjadruje ju exponenciilna rovnica:

y=7,103. (00130, )

Klesajicu tendenciu m4 i zivislos memych nikladov na opravy dojami (y;) od
velkosti diagnostického intervalu. Tento pokles v3ak nie je taky prudky ako pri
predchadzajiicej skupine dojacich zariadeni, o je dosledkom toho, Ze v dojaniach sa doji

" | //\ /\\ : | /
— . / ZARRND4
—— Vek (rok) L - i i : , i

4 - - LV, U SE— S—

‘ ——e I P
Dragnasticy imervel (laer)
2. Zavislost memych nikladov na diagnostické prehliadky a opravy dojacich zanadeni s dojenim do potrubia

od diagnostického intervalu a veku - Dependence of specific costs of diagnostic overhauls and repairs of milking
machines in which milk is drawn into a pipeline on the diagnostic interval and age
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podstatne vaZsie mnoZstvo mlieka a tym si memé néklady ni3ie. Thto zavislost vyjadruje
rovnica hyperboly:

Yy =90,997 . % +62559

Celkové memé naklady majii minimalnu hodnotu -7,55 K&s.1000 I'! pri diagnostickom
intervale 93 dni. Zavislosti celkovych memych ndkladov na diagnostické prehliadky
a opravy dojami vyhovuje kvadratickd rovnica:

y=A X +B.x+C

Priebeh zdvislosti koeficientu C v tejto rovnici vystihuje rovnica:
C =9,168 . log (¢) + 8,47

Po jej dosadeni povodna rovnica nadobiuda tvar:
y =0,0020163544 X7~ 0375949 .x +9,168 . log (1) + 8,47

Pri tychto dojacich zariadeniach je moiné vidiet (obr. 3) velky vplyv veku na objem
memych nékladov.

Podobne plynule klesajiici priebeh m4 aj zdvislost memych nakladov na diagnostické
prehliadky dojémi v zavislosti od dizky diagnostického intervalu, ktory je vyjadreny
mnoZstvom nadojeného mlieka (y;). T4to zdvislost je vyjadren exponencidlnou rovnicou:

yi=6312. £-0:0000030 . x)

Memé ndklady na opravy dojami v zdvislosti od mnoZstva nadojeného mlieka (y;)
pomeme prudko klesaju aZ do asi 250 000 | mlieka. Pri vaZsom mnoZstve nadojeného
mlieka je pokles mensi. Tento priebeh vystihuje rovnica:

yy= 1804547,116.%+ 1,10

18 = . .
p-oo oo
14 ; t Ii’
12 H L | NERP
. w4 ALLUINIATNT
——&— Vek (rok) U ' (I/L INEEE ,:‘
BURRE ;8o 8 N TR TRRERERTRS
4:>k//' SRR R R AAAE
2 = Lodud
% H

BYRBRE RZRELRBRSNRERBLBER
Dragaosdeky inwrval (deh)

3. Zdvislosf memych nikladov na diagnostické prehliadky a opravy dojémi od diagnostického intervalu a veku -
Dependence of specific costs of diagnostic overhauls and repairs of milking pariours on the diagnostic interval
and age
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Pri sledovani zdvislosti celkovych memych ndkladov na diagnostické prehliadky
a opravy dojarni od mnoZstva nadojeného mlieka (y) je vidief pokles tychto nikladov.
Minimélne ndklady s pri 623 812 1 mlieka. Nad tiuto hodnotu celkové memé naklady
opaf stipaji. Tato zavislost je vyjadrena kvadratickou rovnicou:

y=A X+B.x+C
Zavislosti vplyvu veku dojami na velkost koeficientu C vyhovuje rovnica:
C =1,1694. log (1) + 35,66

Dosadenim tejto rovnice za koeficient C ma rovnica tvar:

y =0,000000000059 . x* - 0,000073 . x + 1,694 . log (¢) + 35,66

Priebeh grafu (obr. 4) poukazuje na ti skutonost, Ze zmenou diagnostického intervalu
vyjadreného zmenou diagnostického intervalu vyjadreného mnoZstvom nadojeného mlie-
ka - v intervale od 500 000 do 700 000 1 mlieka - nedochadza k velkym zmenam v celko-
vych memych nakladoch.

Pri v3etkych typoch dojacich zariadeni sa zistili vysoké merné ndklady na opravy pri
kratkom diagnostickom intervale. Bolo to spdsobené tym, Ze opravy vadSieho rozsahu sa
robili po diagnostickych prehliadkach a po tychto opravich boli opaf vykonané
diagnostické prehliadky, &m sa diagnosticky interval podstatne skrétil, pricom memné
naklady na opravy v tomto kratkom intervale boli najvadsie.

DISKUSIA

Stanovovanie diagnostického intervalu bolo vykonané na ziklade minimalizicie si&tu
memych nikladov na diagnostické prehliadky a na opravy dojacich zariadeni. Takyto
sposob urtovania velkosti diagnostickych intervalov obrabacich strojov pouZili Ko be 1
(1988)a Olsen (1987).

I EREEREET==Pr
" ; bt ['-._?-.
12 + ‘1,;/.'.,,‘. ol
10 ; [ LR ey 0
——0—— Marmé ndidady (K2w1000 1) : i - EERRE. L
—a— ver (oK) L | ! ! ' EEEEEEE
. i ARREERN
. ! Y/\AMW
2 + H et i H
° i

! 1] EEEERNE
Dragmosbeiey

intarval (lter)

4 Zivislost memych nakladov na diagnostické prehliadky a opravy dojimi od diagnostického intervalu a veku
- Dependence of specific costs of diagnostic overhauls and repairs of milking parlours on the diagnostic interval

and ape
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Pri realiz4cii starostlivosti o prevadzkovi spofahlivost dojacej techniky maji osobitny
vjznam diagnostické prehliadky. Dosiahnuté vysledky podobne ako vysledky, ktoré
uvadzaji Juridek (1988), Lobotka etal (1987)a Stirl etal. (1988), tento
poznatok jednoznaZne potvrdzuji.

Skracovanim diagnostického intervalu dochadzalo k zniZovaniu vyskytu prevadzkovych
porich a k zniZovaniu ndkladov na ich opravy. K takymto poznatkom dospelii Fin -
ley (1987)aNolden (1986).

Diagnostické prehliadky dojami je potrebné vykondvat 3tyrikrat roéne a strednych do-
jacich zariadeni dvakrdt rotne (Dalsgaard, 1991). Dosiahnuté vysledky su v sulade
s tymito poznatkami.
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JURICEK, J. (Research Institute for Rural and Food Economy, Bratislava): Optimization of diagnostic intervals
in milking equipment. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (6): 397-404.

Diagnostics plays an important role with respect to the maint of hi liability. Preventive checks
and technical upkeep reduce the frequency of failures, repair costs, total operational costs while the machine
life is being prolonged. Increasing costs of diagnostic checks reduce the cost of repairs. Hence it is good to
optimize a diagnostic interval.

The paper deals with optimization of diagnostic intervals in milking machines in which milk is drawn into milk
pipelines and electromagnetic pulsators and milking parlours are used. Such a diagnostic interval was taken as
an optimum diagnostic interval for which the sum of specific costs of diagnostic checks and specific costs of
milking machine repairs was minimum. Specific costs were calculated in K&s per 1,000 litres of milk. The age
of hines was also included in the determination of the cost level. Relationships were determined between
the level of specific costs of diagnostic checks and repairs on the one hand, and the diagnostic intervals and
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machine age on the other. A diagnostic interval was calculated either as the number of days or the amount of
milk obtained between two diagnostic checks.

A diagnostic interval of 123 days was found to have the lowest total specific costs, 13.94 Ké&s per 1,000 I, in
milking machines in which milk is drawn into a milk pipeline and electromagnetic pulsators are used. In respect
of milking parlours, the interval of 93 days showed the lowest total specific costs, 7.55 K&s per 1,000 1.

milking machine; specific costs; diagnostic interval
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