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FRAKTALNA ANALYZA PODY

FRACTAL SOIL ANALYSIS

L. Kubik, D. Brozman

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: A fractal concept represents an uncommon approach to the evaluation of basic soil properties (bulk density,
moisture, porosity, water content). The fractal model describes a soil as a fractal object. Its fundamental property is self-si-
milarity of space structure. An occurrence of the pores in soil causes a statistical self-similarity and that is why we understand
it as an object with no integral dimension. Based on soil fractal properties, a model was proposed and tested which enabled
determinaing a soil fractal dimension D. This quality includes all basic soil properties. It depends on the choice of mathema-
tical model of only whose properties which will be evaluated. A coefficient that describes basic soil properties can be
determined by measuring mass and linear size of some samples. This paper points out a dependence of the soil moisture and
mass on fractal dimension. The possibility that ,fractal density" determined by the proposed model is identical with bulk
density is outlined. An evaluation of other quantities would pass beyond the frame of this paper.

soil; bulk density; soil moisture; soil model; fractal; dimension

ABSTRAKT: Fraktilna koncepcia predstavuje netradiény pristup k hodnoteniu zikladnych vlastnosti pddy (napr.textiry
pdy, Struktiry pddy, objemovej hmotnosti, vlhkosti, pérovitosti, obsahu pddnej vody a pod.). Tato koncepcia predstavuje
podu ako fraktdlny dtvar. Jeho zdkladnou vlastnosfou je sebapodobnost vniitornej $truktiry. Prive vyskyt pérov v pdde
sposobuje Statisticki sebapodobnost podnej 3truktiry a tym umoZiiuje chipat pddu nie ako euklidovsky trojrozmerny ttvar,
ale ako utvar, ktory ma necelodiselni dimenziu. Na zaklade fraktilnych vlastnosti pddy je navrhnuty a testovany model, ktory
umoZiiuje urdit fraktdlnu dimenziu pddy D. Této velidina v sebe komplexne zahfiia vietky zdkladné vlastnosti pddy a len od
volby matematického modelu zévisi, ktora vlastnost bude hodnotend. Zmeranim hmotnosti a linedrneho rozmeru niekolkych
vzoriek je potom moZné urit parameter, ktory komplexne popisuje zakladné vlastnosti pody. V prici sa poukazuje na sivis
objemovej hmotnosti pddy a vlhkosti pddy s fraktdlnou dimenziou. Je vyslovend domnienka, Ze ,fraktdlna hustota® uréend
pomocou predkladaného modelu je totoZna s objemovou hmotnostou pddy. Hodnotenie dalSich parametrov by prekro&ilo
stanoveny rozsah ¢lanku.

pdda; objemova hmotnost; vlihkost pddy; model pddy; fraktdl; dimenzia

UvoD

V poslednom obdobi sa venuje velka pozornost §ti-
diu pravidelnosti najroznejSich utvarov. Na popisanie
nerovnomernosti, rozdrobenosti a nepravidelnosti jed-
norozmernych, dvojrozmernych alebo trojrozmernych
objektov sa velmi dobre osved¢ila fraktilna teéria. Za-
kladatelom fraktilnej tedrie v geometrii je Benoit B.
Mandelbrot (1975, 1977, 1982). Zakladnymi po-
jmami fraktélnej tedrie a jej aplikdciou v praxi sa za-
oberal St&panek (1987). Fraktalna koncepcia, apli-
kovana na p8dny materidl, predstavuje moderny pristup
hodnotenia zakladnych vlastnosti pddy, ako napriklad
objemovej hmotnosti, vlhkosti, pérovitosti, obsahu
podnej vody, kapilarneho tlaku a mnohych dalSich. So
zakladnymi vlastnostami pody suvisi doleZity fraktalny
parameter — fraktalna dimenzia D, predstavujica kluc¢
k ich uréeniu. Vyhoda fraktilnej koncepcie voéi klasic-
kym metédam urCovania vlastnosti pody je v tom, Ze
fraktalna dimenzia je parameter zahfiiajici v sebe kom-
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plexne v3etky zdkladné vlastnosti pddy a zévisi len od
typu matematického modelu, ktora vlastnost pédy bude
pomocou nej uréend.

Préca sa zaober4 navrhom fraktidlneho modelu vhod-
ného na ur¢enie dimenzie pody D. Je v nej uvedeny
dokaz fraktdlnej Struktiry pody. Je ukdzani vzdjomna
zévislost objemovej hmotnosti pédy a vlhkosti pédy
s fraktdlnou dimenziou. UrCenie inych parametrov
pody presahuje rozsah tohto ¢lanku.

MATERIAL A METODA

Fraktalom je nazyvany utvar, ktory ma sebapodobni
Struktiru v pravidelnom alebo $tatistickom slova zmys-
le (St&¢panek, 1987). Termin sebapodobnost znadi,
Ze pravidelna alebo Statisticky pravidelna Struktira je
pozorovand pre vietky $kdly pozorovania, t. j. pre vie-
tky pomery podobnosti. To znamen4, Ze pri deleni ski-
maného Wtvaru (napr. vzorky pody) stile jemnejsim de-
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lenim sa najde vZdy rovnaka, resp. sebapodobna §truk-
tira. Mierou nepravidelnosti skimanej $truktiry a mie-
rou jej sebapodobnosti v pravidelnom i Statistickom
slova zmysle je fraktdlna dimenzia D. Z matematického
hladiska je fraktal subor bodov, pre ktory je hodnota
Hausdorffovej-Besicovitchovej dimenzie D vicSia ako
topologicka dimenzia Dy (Feder, 1988). V euklidov-
skej geometrii je dimenzia euklidovského priestoru de-
finovana ako E = 3, potom euklidovsky utvar, napr.
gula alebo valec, ma topologicki dimenziu Dy = 3
a Hausdorffovu-Besicovitchovu dimenziu (dalej len
HBD) tiez D = 3. Z hladiska fraktalnej geometrie je
povrch pddnej vzorky povaZovany za fraktdlnu krivku
a objemova §truktira podnej vzorky za fraktilnu plo-
chu. KedZe topologicka dimenzia krivky z hladiska eu-
klidovskej geometrie je Dy = | a topologickd dimenzia
plochy Dy = 2, v pripade, Ze HBD D je stanovena tak,
Ze pre povrch pddnej vzorky je Cislo vicSie ako jedna
a pre objemovi Struktiru podnej vzorky &islo vicSie
ako dva, transformuje sa HBD na fraktalnu dimenziu.
Tato uZ nie je celym Cislom. V euklidovskej geometrii
sa dimenzia stanovuje ako vzdialenos{ medzi bodmi
v priestore. Potom ak vzorka pdédy predstavuje sibor
bodov v priestore, zavadza sa testovacia funkcia r(dL?
a subor bodov je pokryty mierou My = Z T(d)LY, kde
I'(d) je geometricky faktor, L je ,krok* (linedrny roz-
mer) potrebny na pokrytie vzdialenosti medzi bodmi
siboru a d je dimenzia miery M, Ak sa krok L blizi
k nule, t. j. ked sa $kdla delenia zmeni na minimum,
miera M, je bud nula alebo nekoneéno. Dimenzia d sa
stiva HBD D skimaného stiboru bodov prave v tomto
okamihu. Je teda kritickou dimenziou a pre pripady,
ked d = D, nie je celé Cislo a nazyva sa fraktalnou
dimenziou. Miera M, je definovana ako uvadza Fe-
der (1988):
0,d>D
Md=zr(d)L"=kl'(d)N(L)L"——>{ m
L—50 w,d<D

kde: N(L) - pocet segmentov s velkosfou L
k - rozmerova konstanta

FRAKTALNY HMOTNOSTNY MODEL

Vztah (1) predstavuje matematicky model pre podnu
Struktiru, ktord je povaZzovana za utvar sebapodobny
v Statistickom slova zmysle, pretoZe sa javi ako sibor
pevnych Casti a pérov svojim usporiadanim sposobuji-
cich, Ze je chapana ako fraktalna krivka (povrch pady),
resp. fraktalna plocha (objem pody). Prave pory sposo-
buju ,,degradaciu” pddnej Struktiry z euklidovského
dtvaru na fraktilny dtvar s necelofiselnou dimenziou.
Ak podu charakterizujeme z hladiska euklidovskej
geometrie, pre euklidovski hustotu pg (v pripade, ak
ide o podnu vzorku, je to vlastne jej objemova hmot-
nost) plati

M(L)

TIE 2)

PE=
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kde: M(L) - hmotnost vzorky

L - linedrny rozmer vzorky
r - geometricky faktor
E — euklidovski dimenzia (E = 3)

Z hladiska fraktalnej geometrie pre ,,fraktilnu hus-
totu* p, plati analogicky

_M@)

TP @

kde vyznam veli¢in je analogicky ako vo vztahu (2).
Na zédklade modelovej rovnice (1) v8ak méZeme hmot-
nost M(L) stotoZnit s mierou My, D je fraktalna dimen-
zia vo vyzname danom vztahom (1) a objemy vzorky
Vi=TL" resp. V= T'LP v menovateloch oboch pred-
chéadzajucich vztahov suvisia tieZ s definiciou fraktal-
nej dimenzie podla vztahu (1). Veli¢ina pp, resp. p je
konStanta totoZna s konStantou k, zabezpedujuica fyzi-
kalny rozmer hmotnosti vo vztahu (1).

V pripade, ak je objem vzorky definovany ako ob-
jem gule, geometricky faktor I' = 4n/3. Zo vztahu (3)
je mozné urcit fraktalnu dimenziu pddy D ako smernicu
logaritmickej zavislosti InM(L) na InL a potom tieZ
.fraktalnu hustotu pédy* pp, ked je experimentilne ur-
¢enda hmotnost vzorky pody M(L) a linearny rozmer
vzorky L (napr. polomer gulovej vzorky) pre rézne vel-
ké vzorky p6dy vyznalujice sa rovnakou pddnou
Strukturou. Logaritmicka zavislost vyjadrena zo vztahu
(3) ma tvar

InML)=Inpp+InT+DinL (4)
Z porovnania vztahov (2), (3) vyplyva

PE

Pp= D-E )

PretoZe fraktdlna dimenzia D je pri objemovych
vzorkach pody v dosledku degradicie podnej Struktiry
spdsobenej pormi vzdy Cislo menSie ako euklidovska
dimenzia E = 3, ktord popisuje pddu ako dokonale vy-
plnené teleso (toto tvrdenie sa snaZi praca dalej doka-
zat), zo vztahu (5) vyplyva, Ze pri lubovolnej objemo-
vej hmotnosti vzorky pz mdZu nastat v zdvislosti od
linedrneho rozmeru L vzorky tieto pripady:

1. ak L> 1, potom pp > pg
2. ak L =1, potom pp = pp
3.ak L < 1, potom pp < pg

Urcenie fraktilnej dimenzie a nasledne objemove;j
hmotnosti vyZaduje vybral vzorky zo vSetkych troch
pripadov, aby ich stanovenie z rovnice (4) bolo jedno-
znatné a metéda bola najvSeobecnejSia. Pri polomere
vzorky sa neuvadza jednotka veli¢iny. Na experimen-
tatorovi zavisi, aky dekadicky nasobok metra (a tym aj
rozsah siboru vzoriek) zvoli.

Hmotnostny model bol testovany najskor na stibore
piatich ocelovych guld¢iek réznej velkosti predstavu-
jucich neporovité, a teda jednoznacne pravidelné eukli-
dovské utvary s euklidovskou dimenziou E = 3 a mer-
nou hmotnostou pyp = (7886,1 + 18,4) kg.m‘3. Této
hodnota bola ziskand pomocou vztahu (2). Polomer L
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pre jednotlivé gulocky bol urCeny s chybou 0,01 mm
pri desiatich meraniach kazdej gulocky a ich hmotnost
s presnostou 1074 g (vahy SARTORIUS). Vysledni
hodnota mernej hmotnosti bola stanovena ako aritme-
ticky priemer vSetkych gulciek. Chyby vietkych me-
rani st stredné kvadratické odchylky.

Podobne boli testované sibory pddnych vzoriek
predstavujicich porovité a teda nepravidelné fraktalne
utvary s predpokladanou fraktalnou dimenziou D < 3.
Boli to dva sibory ilovito-hlinitej pédy, kaZzdy o inej
vlhkosti. Vlhkost pody bola uréena podla normy STN
72 1012. Vzorky pre oba subory boli v tvare hrudiek
rdznej velkosti a ich objemova hmotnost bola stanove-
né tieZz podla vztahu (2). Polomer L vzoriek bol uréeny
s presnostou 0,5 mm a hmotnost vzoriek s presnostou
107 g. Objemova hmotnost pddy prvého siboru bola
stanovend ako aritmeticky priemer 46 vzorick a obje-
mova hmotnost druhého siboru ako aritmeticky prie-
mer 89 vzorick pédy. Objemova hmotnost pre prvy
subor pri vlhkosti 4,7 % bola pg = (1652,4 + 39,7)
kg.m™ a pre druhy sibor, ktory mal vlhkost 26,8 %,
bola p; = (1803,7 £70,9) kg.m’3. Vietky chyby mera-
nych veli¢in su stredné kvadratické odchylky.

VYSLEDKY

Na obr. | je logaritmicka zéavislost InM na InL pre
siibor ocelovych guldtiek réznych velkosti. Zavislost
bola ur¢ena vztahom (4). Fraktalna dimenzia D, urCena
zo smernice grafu, bola D = 3,0024 + 0,0070 a fraktal-
na hustota pp, = (7858,1 + 98,4) kg.m’3. Relativna chy-
ba uréenia dimenzie je 0,2 %. Chyba pri uréeni obje-
movej hmotnosti gulo¢iek podla vztahu (2) je menSia
(0,2 %) ako chyba objemovej hmotnosti urcenej vzia-
hom (4) (1,2 %).

Na obr. 2 je logaritmicka zavislost InM na InL pre
prvy siibor 46 vzoriek ilovito-hlinitej pody roznej vel-
kosti s vlhkostou 4,7 %. I§lo teda o velmi suchi pddu.
Rovnakym sposobom ako pre sibor ocelovych guld-
ciek bola pre tento stibor uréena fraktalna dimenzia D =
2,9121 £ 0,0729 a fraktdlna hustota, t. j. predpokladana
objemové hmotnost pady, py, = (1946,2 + 267,2) kg.m ™.
Relativna chyba urcenia dimenzie bola 2,5 %. Chyba
pri urleni objemovej hmotnosti podla vztahu (2) bola
2,4 % a podla vztahu (4) 13,7 %.

Na obr. 3 je logaritmicka zavislost InM na InL pre
druhy sibor 89 vzoriek ilovito-hlinitej pody rdznej vel-
kosti s vlhkostou 26,8 %. Zo smernice zavislosti vyply-
nulo D = 2,9495 + 0,0681 a pp = (1927,2 + 288,0)
kg.m'3. Relativna chyba urcenia dimenzie bola 2,3 %.
Chyba pri urceni objemovej hmotnosti podla vztahu (2)
bola 3,9 % a podla vzfahu (4) 14,9 %.

Smernice D a hustoty vo vziahu (4) boli stanovené
pomocou linedrnych regresnych modelov programom
STATGRAPHICS pre zavislosti InM na InL a boli tes-
tované na hladine vyznamnosti 0,05. Vzhladom na
rdznu mierku osi logaritmickych zavislosti nie je moz-
né zistil smernicu D jednoduchym zmeranim sklonu
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zdvislosti na jednotlivych obrdzkoch. Chyby uréenia
dimenzie D a vietkych hust6t si stredné kvadratické
odchylky.

DISKUSIA

Praca bola zamerana hlavne na dokaz fraktalnej
Struktiry pddy a na urlenie fraktalnej dimenzie D. Ako
dalsi efekt sa ukdzala moZnost suvisu dimenzie D s ob-
jemovou hmotnostou pddy a s vlhkostou pody.

Pre siibor ocelovych gul6iek sa ofakavalo, Ze D
ziskana z logaritmickej zavislosti InM na InL zo vztahu
(4) bude D = E = 3 a fraktdlna hustota pp urlend z tej
istej zévislosti bude pp = pg. Bolo teda ocakavané, Ze
ocel sa bude spravat ako pravidelny, nefraktilny (ne-
porézny) utvar. Tento predpoklad bol potvrdeny ako
spravny. Dokazuje to porovnanie hodndt dimenzii
a hustdt pre subor ocelovych guldciek uvedenych
v Castiach Materidl a met6da a Vysledky. Vysledky si
dostatone presné napriek tomu, Ze boli vyuzZité len
guldcky s polomerom L > 1. Je to zrejmé, pretoZe rozdiel
hodn6t hustdt spadé do chyby merania 98,4 kg.m™.

Pre podne vzorky bola ofakavana dimenzia D < 3
a fraktalna hustota, ktora by bola totoZzna s objemovou
hmotnostou uréenou v ¢asti Materidl a met6da. Frak-
talny charakter pody bol potvrdeny. Dimenzie pre podu
uvedené v Casti Vysledky maju neceloCiselné hodnoty
menSie ako Cislo tri. Fraktilne hustoty si vicSie ako
hustoty uréené podla vztahu (2) a si uréené s menSou
presnostou. Hustoty su vi&Sie, pretoZe boli pouZité iba
vzorky s polomeron L > 1 cm, napriek tomu rozdiel
hustoty uréenej vztahom (2) a vztahom (4) spada do
chyby merania +267,2 kg.m‘3, resp. +288,0 kg.m"g.

Z merania vyplynulo, Ze pri danych podmienkach je
urenie objemovej hmotnosti fraktdlnou metédou me-
nej presné ako klasické ur€ovanie, napriek tomu mera-
nia s chybou riadove desat percent povaZujeme v praxi
za velmi presné.

Zaujimavy je stvis fraktilnej dimenzie s vlhkostou
pody, ktory je tieZ viditeIny. Predpoklada sa, Ze i vy-
skyt inych latok v pdde by bolo mozné uréit pomocou
fraktalnej dimenzie pody. Takyto pristup komplexného
popisu pddy pomocou jediného parametra by zrejme
ulah¢il a urychlil praktické urovanie zakladnych
vlastnosti pédy v polnohospodérskej praxi. Pre jedno-
zna¢né potvrdenie tychto skuto¢nosti si viak potrebné
rozsiahlejSie merania pre viac pddnych druhov.
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MERNA SPOTREBA ENERGIE TRAKTORU
V AGREGACI S KOMBINOVANYM SECIM STROJEM

SPECIFIC CONSUMPTION OF TRACTOR POWER
IN AGGREGATE WITH COMPOSITE SOWING MACHINE

J. Svatos, J. Sabatka

University of South Bohemia, Faculty of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czech Republic

ABSTRACT: Soil processing and sowing belong to basic agricultural operations in most technologies of plant production.
Recently, it has been enabled to unite these two operations in a single technology. Tractor set with such a machine enables
to utilize a tractor, partly by tractive force, and also to transfer turning moment to driving of working gear for soil processing
through power take-off shaft. This study presents a division of internal combustion engine output into specific dissipation of
tractor by rolling and slippage and to effective output for towing and transfer of turning moment. Measurement has been
taken in the tractor set Zetor 16245 with a combined machine for soil processing and sowing Si-Exaktor SE 3 manufactured
by Hosch company. Effective output involves towing output P, of 14.62-19.98 kW and output transferred by power take-off
shaft of 26.18-59.69 kW needed to drive a rotary cultivator and ventilator fan. Dissipation of rolling r e P, ranges
from 6.87 to 10.66 kW, output dissipated by slippage Pg amounts from 3.50 to 25.82 kW and output dissipated in tractor’s
gears P, is 13.1 kW.

tractor; sowing machine; rotary cultivator; input division; towing (tractor) output; power take-off shaft output

ABSTRAKT: Zpracovani pudy a seti patfi mezi zikladni zemé&d&lské price v pfevazné Easti technologii pfi péstovani rostlin.
V posledni dobé nam nékterd provedeni zemédélskych stroji umoZiiuji tyto dvé price spojit do jedné pracovni operace.
Souprava traktoru s takovym strojem umoZiluje jednak vyuZit tahovou silu traktoru, jednak pienaset to¢ivy moment vyvodo-
vym hfidelem pro pohon pracovnich mechanismi, zejména mechanismii pro zpracovani pidy. V této préici je uvedeno
rozdéleni vykonu spalovaciho motoru na jednotlivé ztritové vykony traktoru, a to odporem valeni, v pfevodech a prokluzem,
a na uZitedné vykony pro taZeni a pfenos tofivého momentu. Mé&feni se uskute¢nilo u soupravy traktoru Zetor 16245 s kom-

binovanym strojem pro piipravu pidy a seti Sa-Exaktor SE 3 firmy Horsch.

traktor; seci stroj; rotacni kypfic¢; rozdéleni pfikonu; tahovy vykon; vykon vyvodového hfidele

UvoD

Energie obsazena v motorové nafté se v traktoro-
vém motoru pieméiiuje na mechanickou praci uréenou
pro pojezd mobilnich energetickych prostfedku, pro ta-
Zeni a pohon zemédélskych stroju a nafadi, popfipadé
pro pohon dalSich funk&nich ustroji. U traktoru patfi
pienos energie hnacimi koly na tahovy vykon mezi mé-
nie energie s velmi malou ucinnosti. Ta se pohybuje
v rozsahu 40 aZ 70 %. Pfi velkych tahovych silach jsou
nejpodstatnéjsi poloZkou ztraty prokluzem. ProtoZe se
celosvétové zvySuje zastoupeni traktoru vyssi vykono-
vé tidy, jsou tyto ztraty prokluzem v absolutnich hod-
notdch také vy3si. Kromé jinych faktord Ize tahovou
Gcinnost traktoru zvysit vétsi tihou piipadajici na hnaci
kola. To zpusobuje neZzadouci rust zhutiiovani pud t&z-
kymi mechaniza¢nimi prostfedky. Nékteré udaje uva-
déji, Ze za poslednich 20 let se odpory pud v celostat-
nim praméru zvysily o 33 % (SuSkevié&, 1987).
Dal§im dusledkem vétsi tihy traktoru je vys§i odpor
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valeni. Proto se hledaji nova technick4 feSent, jak sniZit
kontaktni tlaky na pidu, anebo nové pracovni techno-
logie, které vyZaduji niZsi tahové sily nebo sniZuji po-
et piejezdi po poli spojovanim né€kolika operaci do
jedné jizdy, popfipadé vynechinim nékterych z nich.
Stale Castéji jsou na trhu soupravy zemédélskych stro-
ju, které maji kombinovany zpusob prenosu energie.
Hnacimi koly traktoru se pfevazné zajiStuje pohyb stro-
je po poli a pracovni orgény stroje jsou pohdnény vy-
vodovym hiidelem s u¢innosti 97 aZ 99 %. JiZ pfi kon-
strukei traktoru se po&ita s tim, Ze vyvodovym hfidelem
bude pfena$eno 60 az 90 % poZadovaného vykonu po-
honu zemédélského stroje. S tim se méni do urité miry
také tahové vlastnosti traktoru, u kterych je nutno ode-
¢ist vykon na vyvodovém hfideli. Ten se stanovi z ex-
perimentalné zji§téného tofivého momentu a oticek
vyvodového hfidele (Semetko et al., 1981).

Jeden z propracovanych systémi tohoto kombinova-
ného odbé&ru vykonu nabizi firma Horsch Maschinen ze
SRN pro piipravu pudy a seti.
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MATERIAL A METODA

Energetickd ndro&nost kombinovaného stroje pro
pfipravu pudy a seti s rozdélenim pfikonu na tahovou
silu a tofivy moment byla méfena u soupravy traktoru
Zetor 16245 s Si-Exaktorem SE 3 firmy Horsch.

Kombinovany stroj se sklada z rotacniho kypfice
o velkém pruméru a pneumatického seciho stroje o z4-
béru 3 m. Je urlen pro vysev bez orby do hloubky 3 aZ
5 cm s moZnosti zpracovéni pidy aZ do 15 cm.

Na rozdil od pfimého vysevu do nezpracované pudy
zpracovava fréza specidlniho seciho stroje intenzivné
vrstvu ornice, véetné poskliziiovych zbytkd, na hloub-
ku seti. Osivo je ukladdno na odfrézované setové luzko
s neporuSenymi kapilarnimi p6ry. Tim je umoZnén
rychly pfisun kapilarni vody k osivu, jeho rychlé na-
bobtnéni, kli¢eni a vzchazeni. Tato technologie je za-
fazena do pudoochranného systému mélkého zpracova-
ni pudy.

Meéfeni se uskuteénila na pozemcich Stagra, a. s.,
Studena. Jedna skupina méfeni byla provedena na po-
vrchu s trvalym travnim drnem o vy$ce porostu do 5 cm,
druhé skupina na nakypfeném povrchu.

Na obou skupinich pozemku byly vytyleny 30m
méfici dseky, mezi kterymi byly dostateéné dlouhé dse-
ky pro rozjezd soupravy aZ na ustalené provozni para-
metry. V téchto tsecich byl méfen:

— Cas prujezdu (s) pfi tfech riznych pifevodovych
stupnich (1, 1 R, 2 R) s odpovidajici rychlosti pro da-
nou technologii;

— to¢ivy moment M; (Nm) vyvodového zadniho hfi-
dele traktoru pfi 1000 ot. min~' tenzometrickou soupra-
vou. Elektrické veli¢iny byly pfecejchoviny na moto-
rové brzdé;

— spotfeba motorové nafty (cm®) na dseku 30 m byla
méfena spotfebomérem, termindlem vyhodnoceni pali-
va OP-20 piecejchovanym kalibrovanou nidobou na
motorové brzdég;

— valivy odpor F, a tahova sila F, (kN) byly méfeny
hydraulickym registranim dynamometrem typu 34
KSI s rozsahem do 60 kN; méfenou soupravu se zdvi-
Zenym strojem v hydraulickém tfibodovém zafizeni
a se strojem v pracovni poloze (pfi¢emZ traktor
Z 16245 bez zatazeného pievodového stupné pohanél
jen pfes vyvodovy hfidel rotaéni kypfi¢ stroje) tahl dru-
hy traktor;

— prokluz & (%) pfednich a .zadnich kol traktoru
Z 16245 byl vypocitan z rozdilu poctu otacek kol pfi
zatiZeni tahovou silou a bez zatiZeni v useku méfici
traté o délce 30 m.

Z namé&fenych hodnot byly vypoditiny:

- vykon P, (kW) na vyvodovém hfideli pro pohon
rotaéniho kypfiCe stroje,

— pojezdova rychlost v (m.s7h,

— prokluz & (%) prednich a zadnich kol traktoru
Z 16245,

- hodinova spotieba MF (kg.h'l),

— hektarova spotieba Q (kg.ha"l),

- mérn4 spotieba m,, (q.kWh'l).
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Vypocitané hodnoty jednotlivych velifin z experi-
mentéalniho méfeni jsou graficky znazornény a vyhod-
noceny.

Hmotnosti traktoru Z 16245 a rozméry pneumatik:

hmotnost (kg):  celkové 6 200
pfedni napravy 2 705
zadni ndpravy 3 495

pneumatiky: rozmér tlak vySka staticky

dezénu polomér
(kPa) (mm) (mm)
predni leva (PL) 14,9/13-24 8PR TZ6 170 18 590
pfedni pravé (PP) 14,9/13-24 8PR TZ6 170 18 590
zadni leva (ZL) 18,4/15-34 8PR TZ13 220 15 749
zadni prava (ZP) 18,4/15-34 8PR TZ13 220 16 749

Maximalni vykon motoru traktoru Z 16245 se udavé
118 kKW/2400 min™". Traktor pouZivany pii mé&feni mél
dodate¢né uZivatelem provedenou dpravu turbodmy-
chadla. Tato uprava zvyS$uje vykon motoru ccao 11 %
na 131 kW.

Hmotnost stroje Si-Exaktor SE 3 (kg): 2 540

Pro rozbor ztrit se vychizelo ze zikladni rovnice
rovnovahy vykonu traktori (Greéenk o, 1963), ktera
uvadi pro méfeni na roviné:

P,-P,-P,-Ps-P,-P,=0
kde: P, - uZite¢ny vykon motoru (kW)

P, - vykon pro odpor valeni (kW)

P, - vykon ztraceny v pievodech (kW)
Ps — vykon ztraceny prokluzem (kW)
P, - tahovy vykon (kW)

P, — vykon na vyvodovém hfideli (kW)
P, + P, + Pg — ziritové vykony P,

P,+ Py — uZite¢né vykony P,

Vztahy pro jednotlivé potitané vykony byly uprave-
ny podle podminek experimentilniho provozniho mé-
feni uvedené soupravy a vazby mezi traktorem a stro-
jem.

VYSLEDKY A HODNOCENI

Z naméfenych a vypoctenych hodnot uvedenych
v tab. I a II, z parametrl traktoru a stroje byly stano-
veny jednotlivé vykony.

1. Odpor valeni

Vykon ztraceny odporem valeni (P,) byl vypocitan
z tahové sily 4 kN, potiebné k taZeni traktoru Z 16245
dotiZeného silou z taZeného stroje o 2,45 kN pfi rych-
lostech 6,2; 8,0 a 9,6 km.h™" jako prumérnych hodno-
tach u jednotlivych pievodovych stupiit (1 R, 1, 2 R)
na

P

v

Souéinitel odporu valeni f = 0,062 byl vypocitin
a odpovida hodnotdm uddvanym na louce a drnu.

(R=687TKW P, =886KW P,p=10,66 kW
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2. Vykon ztraceny v prevodech

Mechanicka acinnost kolového traktoru se obvykle
uvadi 0,9; u traktoru Z 16245 v uvedené lpravé je to
13,1 kW. Pfedpoklada se, Ze pii jednotlivych provoz-
nich podminkach je pfiblizné konstantni.

3. Vykon ztraceny prokluzem

Pocty otacek prednich a zadnich kol pfi jednotlivych
jizdach v daném 30m duseku jsou uvedeny v tab. I
Z nich byly vypocitany prokluzy (tab. II): u pfednich
kol jsou v rozsahu 0 az 7,81 %, u zadnich kol 3,31 az
21,9 % v zavislosti na hloubce a povrchu zpracované
pudy. Prokluz vétsi nez 20 % muZe zplsobit sniZeni
to¢ivého momentu hnacich kol vlivem funkce regula-
toru vstiikovaciho Cerpadla, popfipadé i pokles toCivé-
ho momentu vyvodového hiidele. ZvySeni prokluzu ta-
ké pusobi negativné na povrch a strukturu podlozky.
Vykon ztraceny prokluzem byl v rozsahu 3,5 az
25,82 kW.

Prenos to¢ivého momentu u pfedni napravy s poho-
nem kol je zaji§tén Celni zubovou spojkou se Sikmymi
zuby. Pfi piimé jizdé je tato Cast ve stdlém zdbéru
s hnanymi ¢astmi. Pfi jizd€ v zataéce nebo pfi prokluzu
z divodu rozdilnych otacek prednich kol se vypina
hnana ¢ast spojky vnéjsiho kola. ToCivy moment se
v tomto piipad& pfenasi jen na jedno kolo. V okamZi-
ku, kdy se otacky prednich kol vyrovnavaji, se vyfaze-
né kolo automaticky zapne do zabéru.

Prokluz nezatizeného traktoru Z 16245 byl méfen
pfi taZeni dalSim traktorem. Pramérny pocet oticek
pfednich kol v méfené draze byl 8 a zadnich 6,1. Tyto
hodnoty souhlasi i s hodnotami vypo¢tenymi na 30m
dréaze. Pootoceni predniho kola o 1/10 znamena na jeho
obvodu drahu 370 mm a u zadniho kola 489 mm.

Porovnavaji-li se hodnoty z tab. I, je zfejmé, zZe
u zadnich kol je pocet otacek vzdy vétsi nez 6, nejniZsi
6,25 a nejvyssi 8,5 u zatiZzeného traktoru. U piednich
kol je pocet oti¢ek pomérné nevyrovnany: u jednoho
méfeni Cini 7,9 coz je negativni prokluz, a v sedmi
piipadech ze 36 je roven poctu oticek kol traktoru ne-
zatizeného tahovou silou. Ve tfech pfipadech je prokluz

piednich kol vétsi neZ kol zadnich, i kdyZ o malou hod-
notu. Hodnoty vykont ztracenych prokluzem jsou uve-
deny na obr. 1 a v tab. II. Pohybuji se v rozsahu 3,9 aZ
25,8 kW. VétSinou tento vykon v jednotlivych skupi-
nach méfeni roste se zvySovanim pojezdové rychlosti.
Prokluz piednich kol je rozdilny a je pfevazné vétsi neZ
u zadnich kol.

4. Tahovy vykon

Valivy odpor, a tim i tahovy vykon kombinovaného
stroje pro pfipravu pidy a seti firmy Horsch byl zjistén
z rozdilu tahovych sil pro pohyb traktoru Z 16245
a pro pohyb soupravy s kombinovanym strojem. Rotac-
ni kypfi¢ byl bez otac¢ek v poloze mimo puadu. Valivy
odpor stroje pfi rychlosti 6,2 km.h™' (1 R) &inil 3,0 kN
a pii 8,0 km.h! (1) 4,5 kN. Pfi ¢innosti rotacniho kyp-
fi¢e do hloubky 6 cm byla naméfena tahova sila pfi
uvedenych rychlostech 8,5 a 9,0 kN. Z toho vyplyva,
ze Cinnost rota¢niho kypfice zvysila tahovou silu 0 5,5
a 4,5 kN. Z téchto hodnot lze vypocitat potiebny taho-
vy vykon, a to pfi rychlosti 6,2 km.h™' na 14,62 kW
(1 R) a pfi rychlosti 8,0 km.h™! na 19,98 kW (1). Cin-
nost rota¢niho kypfice zvySovala tahovy vykon 0 9,46 kW
pfi rychlosti 6,2 km.h™ (1 R) a 09,99 kW pii 8,0 km.h™!
(1). Je to dano tim, Ze rotaéni kypfi¢ se otaci kolem
horizontalni osy a soucasné se pohybuje dopfedu rych-
losti jizdy. Pohyb vzhledem k pudé je dan vyslednici
obou jeho pohybi (obr. 2).

5. Vykon na vyvodovém h¥ideli

Vyvodovym hiidelem traktoru byl pohanén rotacni
kypfi¢ méfeného kombinovaného stroje pro pfipravu
a seti. K naméfenym hodnotim to¢ivého momentu
a k vypocitanému vykonu (tab. IT) je nutné pficist vy-
kon pro pohon ventilatoru pro seti, a to 2 kW. Z pro-
voznich duvoda nebyl tento ventilator pii méfeni poha-
nén. Prabéh toivého momentu uvedeny na obr. 1
i pribéh to¢ivého momentu na obr. 3 odpovidaji pro-
voznim podminkam jednotlivych méfeni.

Celkovy rozsah to¢ivého momentu pro pohon rotac-
niho kypfice se pohybuje od 230 Nm do 570 Nm, stied-

1. Prab&h jednotlivych vykoni — The pattern of
different outputs

P (kW)

13 14 15

10 11 12
Méteni &iso:

7 89
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16 17 18

méfeni ¢islo — measurement No.
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-3 1. Pfehled nam&fenych hodnot — Survey of values taken by measurements

Méfeni Pfevodovy | Hloubka orby® | Pracovni rychlost® v | Cas na usek® r | Spotieb galiva" Otécky kol na 30m dseku’ Prim&mé otdtky kol®
gislo! stupeii? (cm) (km.h™!) (s) (cm?) Pz Lz PP LP z P
podlozka: dm — motor’; 2200 ot.min™'
1 IR 2 6,30 - 17,20 80 6,50 6,50 8,10 8,00 6,50 8,05
2 1 2 8,20 13,20 95 6,75 7,00 8,75 8,50 6,88 8,63
3 2R 2 10,60 10,20 60 6,50 6,50 8,25 8,75 6,50 8,50
4 IR 4 6,60 16,30 110 6,50 6,50 8,25 9,00 6,50 8,63
5 1 4 7,90 13,60 95 6,50 6,50 8,25 9,00 6,50 8,63
6 2R 4 8,80 12,20 90 6,50 7,50 8,25 8,25 7,00 8,25
7 1R 6 6,00 18,00 6,50 6,50 8,30 8,25 6,50 8,28
8 1 6 7,90 13,60 95 6,25 6,25 8,75 8,20 6,25 8,48
9 2R 6 9,60 11,30 95 6,75 6,60 8,50 8,50 6,68 8,50
podlozka: podmitnuto'® — motor 2200 ot.min™"
10 IR 6 5.50 19,50 135 7,00 7,10 8,10 8,20 7,05 8,15
11 1 6 6,00 17,80 125 7,40 T35 8,00 8,10 7.38 8,05
12 2R 6 7,00 15,40 110 7,45 7,20 8,00 8,00 7,33 8,00
13 1R 8 5,90 18,40 120 6,50 6,25 8,00 8,00 6,38 8,00
14 1 8 730 14,70 110 7,00 7,00 8,25 8,00 7,00 8,13
15 2R 8 7,60 14,30 110 7,00 7,00 8,20 8,20 7,00 8,20
podlozka: pod — motor: 1800 ot.min™"

16 1R 6 4,50 23,80 115 7,00 7,00 8,10 8,20 7.00 8,15
17 1 6 6,20 17,30 95 7,00 7,00 8,10 7,90 7,00 8,00
18 2R 6 6,90 15,70 92 7,50 7,25 8,10 8,00 7.38 8,05

PZ - pravé zadni kolo — right rear wheel; LZ - levé zadni kolo — left rear wheel; PP - pravé pfedni kolo - right front wheel; LP - levé predni kolo — left front wheel; Z — zadni kola — rear wheels; P — pfedni
kola - front wheels

'measurement No., 2driving speed, ldcpth of tillage, "working speed, Stime per interval, Ofuel ¢ pti "wheel revoluti at 30 m interval, gaverage wheel revolutions, ®surface: sod — engine, Osurface:
stubble-ploughed
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II. Pfehled vypo&itanych hodnot — Survey of calculated values

Hloubka Pracovni | Todivy moment Prokluz 8¢ Spotfeba paliva’ Teoreticky ~Vykon Vykon pro

Méfeni Pfevodovy 3 rychlost* vyvodového tahovy vykon® | vyvodového prokluz’

slo! stupeit? e v hfidele’ My, z s M, e W hFidele? Ps
(km.h™) (Nm) (%) kg.h! kg.ha‘l kW) P, (kW) (kW)

podlozka: dm'! — motor: 2200 ot.min™!
1 1R 2 6,30 250 7.44 0,63 14,07 8,96 66,98 26,18 8,77
2 1 2 8,20 230 13,64 7.81 21,76 10,64 103,64 24,09 16,08
3 2R 2 10,60 285 7,44 6,25 17,79 6,72 84,71 29,85 8,77
4 IR 4 6,60 485 7,44 7.81 20,41 12,32 97,18 50,79 8,77
5 1 4 7,90 430 7.44 7,81 21,12 10,64 100,59 45,03 8,77
6 2R 4 8,80 440 15,70 3,13 22,31 10,08 106,23 46,08 18,51
7 IR 6 6,00 470 7,44 3,44 49,22 8,77
8 1 6 7,90 480 3,31 594 21,12 10,64 100,59 50,27 3,90
9 2R 6 9,60 395 10,33 6,25 25,42 10,64 121,06 41,36 12,18
podlozko: podmitnuto'? — motor: 2200 ot.min™"
10 IR 6 5,50 450 16,53 1,88 20,94 15,12 99.69 47,12 19,49
11 1 6 6,00 450 21,90 0,63 21,24 14,00 101,12 47,12 25,82
12 2R 6 7,00 500 21,07 0,00 21,60 12,32 102,86 52,36 24,84
13 IR 8 5.90 540 537 0,00 19,72 13,44 9391 56,55 6,33
14 1 8 7,30 490 15,70 1,56 22,63 12,32 107,76 51,31 18,51
15 2R 8 7,60 570 15,70 2,50 23,26 12,32 110,77 59,69 18,51
podlozka: podmitnuto — motor: 1800 ot.min™"

16 IR 6 4,50 385 15,70 1,88 14,61 12,88 69,58 40,32 18,51
17 1 6 6,20 380 15,70 0,00 16,61 10,64 79,08 39,79 18,51
18 2R 6 6,90 440 21,90 0,63 17,72 10,30 84,38 46,08 25,82

P,y — celkovy teoreticky tahovy vykon, vypotitany z hodinové spotieby M, pii zvolené m&mé spotfebé m, = 210 g.l.cWh‘l ~ total theoretical towing output calculated from per hour consumption M), at chosen
specific consumption m, = 210 g.kWh"l

'measurement No., 2dl'i"i“8 Isred 3dep(h of tillage, ‘working speed, stuming moment of take-off shaft, ® lippag "fuel pti Sth ical towing (tractor) output, 9power take-off shaft output, lOouq:uut

for slippage, Ysurface: sod, “surface: stubble-ploughed
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ni hodnota je 426 Nm. U jednotlivych skupin méfeni
podle hloubky nakypieni pidy byl pifevaZné vidy nej-
vétsi u 2 R pfevodového stupné, tj. pfi rychlosti
9,6 km.h7L. Je nutné dale pocitat s tim, Ze v dusledku
nehomogenity pidy a dal3ich ndhodnych vlivii neni od-
por rotaéniho kypfi¢e konstantni, ale méni se a ma vi-
ceméné nahodily charakter. Proto zatiZeni motoru pro-
biha s riznou amplitudou vlivem zmény zatéZovacich
sil a pojezdového odporu.

Hodnoty vykonu na vyvodovém hfideli pro 1000
ot.min™! jsou uvedeny v tab. II a pohybuji se v rozsahu
26,18 aZz 59,69 kW podle hloubky kypfeni a pojezdové
rychlosti. Stfedni hodnota je kolem 40 kW. Z maximal-
niho vykonu motoru pfipadd u méfené soupravy na
prenos vykonu vyvodovym hfidelem 20 az 45 %.

6. Spotieba motorové nafty

Jednotlivé ddaje o spotfebé motorové nafty pfi po-
jezdové rychlosti 6,2; 8 a 9,6 km.h™' a hloubce zpraco-
vani pady rotatnim kypii¢em 2, 4, 6 a 8 cm jsou uve-
deny v tab. II. Hodinova spotfeba byla naméfena
v rozsahu 14,07 aZ 25,42 kg.h’l. PfevaZné roste s na-
riistajici hloubkou kypfeni a pojezdovou rychlosti. Na-
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méfend maximalni spotfeba 14,07 kg.h'l odpovida
u upraveného traktoru Z 16245 cca 52 kW. Vypocitani
mérna spotieba pro vykon 131 kW je 0,194 ngcWh'I
a pro odebirany vykon motoru 52 kW je to 0,270
kg.kWh". Tyto hodnoty jsou informativni, nebot neni
pfesné znidma charakteristika upraveného motoru po-
uZivaného traktoru Z 16245.

Spotieba motorové nafty na hektar se u uvedené
soupravy pohybuje v rozsahu 6,72 az 15,12 kg.ha‘I se
stiedni hodnotou 11,4 kg.ha™'.

7. Celkov4 idcinnost

U kombinovaného pohonu je celkova ucinnost 1,
pienosu energie motoru na zemédélsky stroj déna vzta-
hem:

PPy

Ne P

13

U méfené soupravy ¢ini pro maximalni hodnoty ta-
hového vykonu P, = 19,98 kW a vykonu na vyvodovém
hiideli P,;, = 61,69 kW v&etn& pohonu ventiltoru celkova
G&innost 62,2 % pii vykonu motoru 131 kW. Tato G&in-
nost je v danych podmink4ch méfeni velmi dobra.
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ZAVER

Z diagramu a vypocltd vyplyva, Ze vykon motoru
traktoru Z 16245 s dodate¢né upravenym turbodmy-
chadlem pfi kombinovaném pohonu stroje Si-Exaktor
SE 3 firmy Horsch pro rotaéni zpracovani pidy a seti
se spotiebovava z 37,8 % na ztraty. Tvofi je odpor va-
leni P, v rozsahu 6,87 aZ 10,66 kW, vykon ztraceny
prokluzem Pg 3,5 aZ 25,82 kW a vykon ztraceny v pre-
vodech traktoru P, 13,1 kW.

Do uZitegného vykonu je zahrnut potfebny tahovy
vykon P, v rozsahu 14,62 aZ 19,98 kW pro taZeni stroje
Si-Exaktor SE 3 a vykon pfenaSeny vyvodovym hfide-
lem 26,18 aZ 59,69 kW pro pohon rotaniho kypfice
a ventilatoru. Celkova déinnost je 62,2 %.

Spotieba pohonnych hmot na hektar je u poZité sou-
pravy v rozsahu 6,72 aZ 15,12 kg.ha_l a za hodinu
14,07 a% 25,42 kg.h™L.

Viechny uvedené hodnoty plati pro rychlosti sou-
pravy 6,2; 8,0 a 9,6 km.h™".
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poskytuje automatizovany systém

Current Contents

na disketach

Ustfedni zemédélskd a lesnickd knihovna odebird &asopis ,Current Contents“ fadu
LAgriculture, Biology and Environmental Sciences” a fadu ,Life Sciences” na disketdch.
Rada ,Agriculture, Biology and Environmental Sciences" je od roku 1994 k dispozici i s abstrakty.
Obé tyto rady vychazeji 52krét rocné a zahrnuji vSechny vyznamné c¢asopisy a pokracovaci
sborniky z uvedenych obord.

Ulozeni informaci z Current Contents na disketdch umozriuje nejrozmanitéjsi referenéni
sluzby z prakticky nejéerstvéjsich literdrnich pramend, nebot bédze dat je dopliiovdna kazdy
tyden a neprodlené expedovana odbératelim. V systému si Ize nejen prohlizet jednotliva
&gisla Current Contents, ale po pfesném nadefinovani sledovaného profilu je mozné adresné
vyhleddvat informace, tisknout je nebo kopirovat na disketu s moznosti dalSiho zpracovani
na vlastnim poditadi. Systém umoziuje i tisk Zddanek o separat apod. Kumulované vyhleda-
véni v $esti &islech Current Contents najednou velice urychluje reSerSni préci.

Pfistup k informacim Current Contents je umoznén dvojim zplsobem:

1) Zakazkovy pristup — po vyplnéni pfisluS§ného zakazkového listu (objednavky) je vhodny
predev§im pro mimoprazské zajemce.
Finanéni podminky: — pouziti PC — 15 K¢ za kazdou zapocatou pulhodinu
— odborné obsluha — 10 K& za 10 minut prace
— vytisténi reSerse — 1 K¢ za 1 stranu A4
— zadanky o separat — 1 K¢ za 1 kus
— postovné + rezijni poplatek 15 %
2) ,Self-service* — samoobsluzna prace na osobnim poéitagi v UZLK.
Finanéni podminky jsou obdobné. Vzhledem k tomu, Ze si uzivatel zpracovava resersi
sam, je to maximalné Usporné. (Do kalkulace cen nezapoéitdvame cenu programu a da-
tabaze Current Contents.)

V pfipadé Vaseho zdjmu o tyto sluzby se obrafte na adresu:

Ustiedni zemédélska a lesnicka knihovna
Dr. Barto$ova

Slezska 7

120 56 Praha 2

Tel.: 02/25 75 41, |. 520, fax: 02/25 70 90

sluzby. V pfipadé ,self-servisu“ je vhodné se predem telefonicky objednat. V pfipadé zdjmu
je mozné si objednat i pribézné sledovani profilu (cena se podle sloZitosti zadani pohybuje
Gtvrtletné kolem 100 az 150 K¢).




STANOVENI EKONOMICKY ZDUVODNENE POTREBY
SKLIZECICH MLATICEK V PODNIKU

DETERMINATION OF ECONOMICALLY JUSTIFIED NEEDS
OF HARVESTER THRESHER AT AN ENTERPRISE

J. Kochan

ABSTRACT: The presented study deals with the method of determination of economically justified need of harvester
threshers at an enterprise in connection with range of harvest and reductions in market production induced by indirect
biological losses caused by the moment of the start and the time of harvest of different crops and varieties. Principles of the
method, including mathematical aspects, can be applied in most of agricultural machineries used in field works in more crops
or more operations in the course of the year. Except the range of appropriate works, predicted working speeds, purchase
prices of production and techno-economic and exploitation indicators of used or planned machines, necessary input particulars
are data on course of losses of market production as depended on the time of performance of relevant field works or operations.
It follows from resulting relationships (23) and (25) and graph in Fig. 6 that economically optimal number of harvester
threshers at an enterprise and their annual utilization is significantly dependent on purchase costs, yields per hectare, and
purchasing prices of the harvested production. The growth of purchase costs of harvester threshers leads to decrease of their
numbers at an enterprise, prolongation of harvesting time of different crops, hence also to the requirement of increase of
annual exploitation. Otherwise, the growth of purchasing prices of harvested production, growth of yields per hectare and
growth of losses depend on time. This results in shortening of harvesting time, lowering of annual exploitation, numbers of
harvester threshers at enterprise. These factors have an impact on the number of harvester threshers in production regions
characterized by high yields compared with the regions with lower yields.

harvest of grain crops; indirect losses; time of harvest; seasonal performance; optimal numbers of harvester threshers

ABSTRAKT: Price se zabyva problematikou kvantifikace ubytku trzni produkce pfi sklizni zrnin vlivem nepfimych biolo-
gickych ztrat v zévislosti na dobé& sklizné a vyuZitim té€chto zavislosti pfi optimalizaci po&etnich stavii sklizecich mléti¢ek ve
vazbé na druhovou a odridovou skladbu péstovanych zrnin v podniku, jejich vyméry a technicko-ekonomické a exploataéni

parametry skliziiovych stroju.

sklizefi zrnin; nepfimé ztrity; doba sklizn&; sezénni vykonnost; optimélni pocet sklizecich mlati¢ek

UvoD

Rostlinnd vyroba je odvétvim, ve kterém v&asné
provedeni pfisluSnych polnich praci vyrazné ovliviiuje
dosaZené vynosy, jejich kvalitu, a tim i kone&né zhod-
noceni. Doba provedeni jednotlivych polnich operaci je
obecné zdvisla na poCtu nasazenych strojii a na vyuZiti
jejich disponibilnich vykonnosti. Zkracovani doby pol-
nich operaci ristem pocetnich stavi pfislusnych stroju
se na jedné strané promita do predpokladi niZSich ubyt-
ki trzni produkce, na strané druhé vzristd hodnota
strojnich investic, které jednotku koneéné produkce za-
t&Zuji provoznimi néklady.

Problematikou ztrat zpiisobenych nev&asnou sklizni,
zejména u obilovin, se zabyvalo mnoho naSich i zahra-
niénich autord (Voiika,1972; Hunt, 1978; Tur-
¢ek, 1980; Witney, 1988). Price vétSiny autoru se
shoduji v tom, Ze priib&h ztrat v zdvislosti na ase ma
nelinedrni prabéh a pro jednotlivé pfipady jej lze obec-
né popsat s dostateCnou piesnosti regresni funkci typu
paraboly. Pfesto napf. Hunt (1978) pro zjednoduseni
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vypocta pocita s linearnim prib&hem ztrat, ktery pova-
Zuje v Casovém useku realné sklizné za dostate¢né
piesny, i kdyZ pfiznavé, Ze skuteny pribéh ztrit je
nelinedrni. Obdobné postupuje Oubrecht (1991),
ktery pro vyjadfeni ztrat v zavislosti na dobé zavadi
parametr penalizace za nev&asnost. Pfi propo&tu ekono-
micky zdivodnéné potieby skliziiovych stroju v pod-
niku té€sné po optimalnim okamZiku sklizné jsou tim
souhrnné ztraty nadhodnocovany, zatimco v del§im &a-
sovém intervalu, po optimélnim okamzZiku, jsou naopak
podhodnocovany. Zajimavé feSeni propotu optimélni
potieby stroji pfind§i Kavka (1994): optimélni
sezonni vykonnost stroje uvadi zavislosti

%
2
3.WirN,
Won=|25C0m |

pfi¢emZ optimélni ro¢ni vykonnost je sumou sWop,. Jak
vyplyne dile, vztah pro sW,,, mi omezenou platnost;
plati za predpokladu, Ze pfislu$ny stroj je nasazen v ro-
ce na jedinou plodinu a dané operace u pfislu$né plo-
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diny je zahdjena v optimalnim okamZiku (v okamZiku,
kdy je predpoklad dosaZeni maximélniho biologického
vynosu). Z individudlnich propodtl pro jednotlivé plo-
diny a z jejich souctu viak rozhodné nelze stanovit op-
timalni sezonni a roni vykonnost, a tim ani ekonomic-
ky optimalni potfebu pfislusnych stroji v podniku.
U stroju, které jsou vyuZivany pro vice operaci &i u vi-
ce plodin, a to je pfevaznd vétSina stroju pouZivana
v zemédélstvi, je nezbytné vychazet z uceleného sou-
boru praci, ktery ma pfisluiny stroj ¢i skupina stroju
v podniku v pribéhu roku zabezpeCovat. V pfipadé
sklizn& zrnin, zejména v zdvislosti na druhové a odru-
dové skladbé péstovanych plodin, jejich vymérach
a stavu porostd v dobé sklizné, na meteorologickych
vlivech, na vykonnosti i provozni spolehlivosti skliziiové
techniky, se na zahéjeni sklizné pfisluSnych plodin a je-
jich odrid ruzné odchyluje od optimélniho okamziku,
vzristaji souhrnné nepiimé ztraty biologického charak-
teru, a tim i kone¢na hodnota tbytku trini produkce
v podniku.

MATERIAL A METODA

Vychozimi podklady pro vyjadfeni ubytkd trzni pro-
dukce pfi sklizni zrnin vlivem nepfimych ztrat produk-
ce a jejich navazné vyuZiti pro optimalizaci poCetnich
stavir sklizecich mlaticek byly konkrétni udaje o vy-
mérach, vynosech, primérnych optimalnich terminech
dozravani jednotlivych plodin za viceleté obdobi, rea-
lizovanych cenich a pouZité skliziiové technice u kon-
krétniho zemé&d&lského podniku na okrese Praha-vychod
(tab. I). Metoda stanoveni ekonomicky zduvodnéné
potieby sklizecich mlati¢ek v podniku a jejich ro¢niho
vyuZiti se opird o kritérium dosaZeni minima souhrnu
provoznich nikladi na sklizefi a abytki trZni produkce
souvisejicich s dobou sklizné jednotlivych druhii a odrid
sklizenych plodin v podniku. Metoda pfitom navazuje
na vysledky, které ve svych pracich uvadéji Spelina
aj. (1973), Maskova aj. (1976) a Oubrecht
(1991).

VLASTNI PRACE

A. UBYTKY TRZN[ PRODUKCE V ZAVISLOSTI
NA OKAMZIKU ZAHAJENI A DOBE SKLIZNE

Z hlediska dosaZeni maximdlni trZzni produkce je
nejvyhodnéj§im okamZikem pro sklizeil termin, kdy
jsou u sklizené plodiny vytvoreny pfedpoklady nejvys-
§iho vynosu a kvality. Sklizeii po takovém terminu,
event. i pred nim, je doprovizena ztritami, které se
promitaji, v zavislosti na dobé sklizng, do dbytkd trZni
produkce z kaZdého sklizeného hektaru. Ve vazb&é na
okamzik sklizné lze velikost trZni produkce, zejména
v obdobi po fyziologickém dozrani, vyjadfit obecné z4-
vislosti:

By, =h().C, (K&ha™) (0]

n
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! D.

L. TrZni produkce h,, a ubytky trzni produkce Z,, z hektaru v zévis-
losti na dob& r — Market prod hy, and red in market
production Z,, per hectare in dependence on time 7

Prabéh vynosu h, v zavislosti na Case t lze popsat
regresni funkci typu kvadratického trojélenu. Pfi zvo-
leném po&itku O, (obr. 1a) nabyva regresni zavislost
tvaru:

h=a+bt-cr’® (tha™) @

(Pozn.: Grafem této funkce je parabola se svislou osou t; = b A(ZC)";
a - je parametrem funkce o velikosti vymezené prasec¢ikem paraboly
S osou y.)

Pro kvantifikaci dbytkd trZni produkce v zavislosti
na dobé& sklizné je vyhodné udélat dvé matematické
operace:

I. Transformovat potitek O, do bodu 7; , tj. do
okamziku, kdy je v priméru dosahovan nejvy$§i vynos
¢i trzni produkce; tento bod je na obr. la oznaden O;.
Zavislost (2) po transformaci nabyva tvaru:

b b
h=a Fo= e kdea s hmax
DosaZeny vynos v zdvislosti na okamZiku sklizné je
tak roven:

By =Ry — e (tha™) 3)

‘max

Ztraty produkce v zavislosti na okamZiku sklizné
pak budou rovny:

2= hog = 1y = By = (g —c.P) = (tha™) (@)

max
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L. Vstupni 1daje o sklizni jednotlivych plodin — Input data on the harvest of different crops

- . v . oo p 5 s Predpokladany Pracovni rychlost Lhuty
Cislo o N e Vy““h""’d‘"y N“k“PC“‘ cena OP:a'"n‘:;.‘:{k:'l?;‘:{"‘ 2atétek sklizné sklizeci miAticky® totalnich ztr&t?
plodiny! — e CHo) ket e vzhledem K7 O; v, A
a (t. (K. i Df (den) (km.h") (den)
1 ozimy jemen'? 252 5.2 2 480 12.7: 1,0 5,0 35
2 fepka!! 163,2 3,5 5 040 20. 7. 1,0 38 20
3 ozimé pienice'? 315 4,6 3150 29.7. 1.0 47 40
p
4 Fito'? 63 438 2 620 30. 7. 0,5 43 35
5 jamni pSenice!* 75,6 45 3150 8.8 0,5 47 40
6 jamni je¢men'’ 88,2 4,0 3020 10. 8. 0,5 47 35
7 bob na semeno'® 126 31 4420 21. 8. 0,0 34 25
i 8 hréch!” 63 2,2 4940 22.8. 0,5 33 20
9 oves!8 50,4 3,5 3620 23. 8. 0,5 5.2 30
10 jetel na semeno'® 63 0,15 30 000 1. 10. 0,0 43 20

Pozn.: Celkova vyméra sklizn& v podniku | 260 ha; &as sm&ny a souginitel vyuZiti Sasu sm&ny u sklizné viech plodin T,,, = 10 h, T,,, = 0,68. Lhity totdlnich ztrdt (Spelina et al., 1973) - Note: Total area of
harvest at an enterprise is 1,260 ha; time of shift and coefficient of utilization of shift in the harvest of all crops Ty, = 10 h, t,,, = 0.68. Times of total losses (Spelina et al., 1973)

'number of crop, 2cmp. 3area of different crops, dero yield, 5,
total losses, '"winter barley, “mpe. Zyinter wheat,

h

price, s pti

of harvest, 7predicted start of harvest with respect to, Bworking speed of harvester thresher, %times of
rye, “spring wheat, lsspring barley, 165eed faba bean, l7pea. oat, seed clover




2. Druhou matematickou operaci je stanoveni po-
mérnych ztrit, které vyjadfuji ubytky z jednotkové plo-
chy ku maximalnimu vynosu z téZe plochy, v zavislosti
na Case, podle vztahu:

Z
N.]:[L:'_mq,ﬂ =) (5)

Pomérné ztrity Ah,, vynisobené 100, pfedstavuji ve-
likost ztrat v procentech v daném okamzZiku sklizné t.
Budou-li se ztraty rovnat maximédlnimu vynosu, tj.
Z, = hyax, budou pomé&rné ztrity Ak, = 1 a souCinitel
pomérnych ztrit A tak nabyva velikosti:

1 =
A== (lden?) (©
kde: Ti; - Ihita totdlnich ztrdt (jde o obdobi ve dnech od optimdlniho

okamZiku do dne, kdy dojde k uplné ztraté vynosu; délka
tohoto obdobi zdvisi na mnoha Cinitelich i kritériich)

Zname-li prabéhy pomérnych ztrt, lze stanovit oka-
mzZité ztraty produkce na hektar v daném Case sklizné 1:

Ahy=hy A (Lha™) ©)

iz, n=h »

i

Sklizeit dané plodiny je v zavislosti na vyméfe
a denni vykonnosti skliziiovych stroji realizovana po
dobu Dq. Pfi dvaze kontinudlniho pribéhu sklizné bé-
hem skliziiového obdobi pak lze stfedni skliziiové ztra-
ty, v zavislosti na okamzZiku zahajeni a dobé sklizné,
vyjadfit pomoci soudinitele stiednich pomérnych ztrat
Kg (obr. 2):

a) pi pfedCasném zahdjeni sklizné o dobu D, vzhle-
dem k opumélmmu okamZiku O; [obr. 2a, kde Ah, =

At - z) ] nabyva soucinitel sli‘edmch pomérnych zu'ét
K tvaru:
D.( Di
(J;Ah dr IA(I— )de 5
e e i 2
K,= D, D, ( 3 D.D,+D: ] (8)

b) obdobné prl sklizni opozdéné o dobu D,, kde
Ah, = A(t + Dz) (obr. 2¢) Ize pro K odvodit:

D?
K, = A.[T"’ +D.D, + Df] ©
¢) pfi zahdjeni sklizné v okamZiku O; a dobé sklizné
Dg (bude D, = 0) (obr. 2b):
A

K.=%2.D?

»=3D; (10)

Ze zavislosti (8) aZ (10) je patrné, Ze zahéjeni skliz-
né pred optimdlnim okamzZikem, za pfedpokladu, zZe
jsou dodrZena pozadovana kvalitativni nakupni kritéria,
vede ke sniZeni velikosti soucinitele stiednich pomér-
nych ztrat sklizné K.

B. DOBA SKLIZNE A ZTRATY PRI PREKRYVANI
POZADAVKU SOUCASNE SKLIZNE U VICE PLODIN

Doba sklizné u jednotlivych plodin &i odrid zévisi
na vymére a denni vykonnosti sklizecich mlaticek. Pfi
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\\%\\\ K,
D, -

|
r -

c)

* Ks=A, %2L+D,.D,+D§] J
Ah, Ahy = A(t+D,)? X

2. Pomé trty produkce Ah, v zdivislosti na dob& r; schéma ke
stanoveni soucinitele stfednich pomérnych ztrit produkce K, v zd-
vislosti na okamZiku zahdjeni D, sklizné D, - Relative losses of
production Ak, in dependence on time ¢; diagram for determination
of coefficient of mean relative losses of production K, in dependence
on the moment of the start D, of harvest D,

skupinovém nasazeni, za predpokladu stejnych typi,
stejného pracovniho zabéru a pii respektovini rizné
pojezdové rychlosti u sklizenych plodin, lze pak celko-
vou dobu nasazeni jednotlivych sklizecich mlati¢ek
v prub&hu Zni vyjadrit zavislosti:
W, W, W, W,
D"l=n.‘..W‘, +and i n W, Z W Way) (13)
1 2 n =1

Pfi rozdilnych dennich vykonnostech Jednothvych
sklizecich mlaticek lze celkovou dobu nasazeni ve
dnech vyjadfit ve tvaru:

"W
D, = Z - (dny) (12)
1
i= 2 wd
j=1
kde: i - i-ti plodina

n - celkovy pocet sklizenych plodin
j = J-ta sklizeci mlaticka
k — poCet nasazenych sklizecich mlaticek
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Denni vykonnost zavisi na pracovni rychlosti, ktera
je v zasadé omezena dv€ma zakladnimi Ciniteli: pro-
voznimi podminkami (svahovitosti sklizenych pozem-
ku, nerovnosti jejich povrchu, stavem sklizenych po-
rostd apod.) a pruchodnosti sklizecich mlati¢ek (pfi
stanovenych ztratach technického charakteru). Skuteé-
né pracovni rychlost tedy musi byt mensi nebo rovna
rychlosti, kterou umozZiiuji provozni podminky sklizné
a pfipustna prichodnost stroje:

VoW, (13)

36.0,,

Vig———=M kY
P Byl {1+ ) = AR

(14)

Rychlost Vp, pfedstavuje okamZitou pracovni rych-
lost sklizeci mlénéky v zévislosti na zdbéru, pfipustné
pruchodnosti, vynosu a dobé sklizné pfislusné plodiny,
kde h,7 A; 2= JZy(0) jsou okamZité ztraty hlavni pro-
dukce na hek!ar v daném Case sklizné ¢ (viz vztah (7).
S rostouci dobou sklizné ¢, resp. realizaci sklizné od
oplimélniho okamZiku, rostou okamZité ztrity sklizné

Zy(1), a tim teoreticky i okamZita pracovni rychlost
sklizec1 mléticky V. V optimalnim okamZiku sklizng,
tj. pfi maxnmélnlm vynosu tedy pfi jZ,(f) = 0, bude
Vo = min. S ohledem na pfipustnou pruchodnost skli-
zeci mlaticky bude tak v praxi, v intervalu sklizn& uva-
Zované plodiny Ci jeji odridy, vyhovovat pracovni
rychlost dand podminkou:

36.0,,

s——"— (kmh™)
Pi” By (4 )

(15)
Denni vykonnost, ve funkci priichodnosti sklizeci
mlati¢ky a denniho nasazeni, nabyva tak tvaru:

3’6'Qm'Tsm’Tsm

< (ha.den™)
G by 42y

(16)

Doba nasazeni jednotlivych sklizecich mlati¢ek
v podniku, a tim i doba sklizng&, s ohledem na celkovou
pruchodnost nasazenych sklizecich mlaticek

k
0n =3 0
j=1
je tak omezena podminkou:

Wiy (1 + 1)
D"'Z.-_Z, 360n T (dny) an

Zname-li optimalni kalendafni okamZiky sklizné
jednotlivych plodin, event. jejich odrad (obr. 3, body
0,, 0,, 03, 04 ... 0,), Ize stanovit intervaly mezi témi-
to okamZiky A2, A3, A4, .. An, kde A2 predstavuje
interval mezi body O, a O,, A3 interval mezi body O,
a O5 atd. Sklizeii jednotlivych plodin v zavislosti na
téchto intervalech a Casovych usecich sklizné jednotli-
vych plodin pak muZe probihat v tésné navaznosti na
ukonceni sklizné pfedchazejici plodiny ¢i odrudy, s ¢a-
sovou prodlevou od ukonceni sklizné pfedchazejici

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 42, 1996 (2): 53-63

0% .* o
Ab,0,02 i 1 10- jummn:/

TR [
i Ol 898 T Ou
11 '
107. 187 267 38 118 188 278 49. 123 208 289 6.10.

:oluuurzeoo..u
! L

:P Bl

3. Pribéh pomérnych ztrit produkce Ah, u jednotlivych sklizenych
plodin v podniku v zavislosti na kalendaini dob€ a dob€ r; vyznageni
optimélnich okamZiku sklizné O; na kalendiini ose — The course of
relative losses of production Ah, in different harvested crops at an
enterprise in dependence on the calendar time and time r; marking
of optimal moments of the harvest O; on the calendar axis

1 - ozimy je¢men - winter barley, 2 - fepka - rape, 3 - ozimd
plenice — winter wheat, 4 — Zito — rye, 5 — jarni pSenice - spring
wheat, 6 — jarni jeCmen — spring barley, 7 — bob na semeno - seed
faba bean, 8 - hrich — pea, 9 - oves - oat, 10 - jetel na semeno —
seed clover

kalendéfni doba — calendar time

plodiny a zacatku sklizné plodiny nasledujici nebo po-
sunutim po&étku sklizné nésledné plodiny o dobu po-
tfebnou k ukonceni sklizné pfedchazejici plodiny. Ve-
likost ztrat se tim s posunem okamZziku zahdjeni
a dobou sklizné u jednotlivych plodin &i odrid méni.
Vypocet soucinitell stfednich pomérnych ztréat pro ta-
kové pfipady je moZné odvodit z obr. 3 (konkrétni pru-
béhy jsou pak uvedeny v obr. 4a a 4b pfi tvaze sklizné
dvéma a &tyfmi sklizecimi mlatickami a na obr. § pfi
tfech sklizecich mlati¢kach E 514):

1. U sklizné plodiny &. 1 bude pfi zahajeni Zni Kf.
rovno:

D2
lezAl'[f_Dvl'Dzl"'Dg.} (18)

kde: D;, - zdvisi na pfedpoklddaném (realizovaném) pocitku
sklizné U’I vzhledem k okamZiku O,; pfi pfedtasné
sklizni D, bude kladné, pfi zahdjeni sklizn€ v optimél-

nim okamklku bude D = 0, pfi pozdnim zahdjeni bude
D, ziporné
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2. U plodiny &. 2 a dal§ich mohou obecné& nastat dva
pfipady: bez posunuti a s posunem sklizné:

a) bude-li Ai2D;  +Df, kde D, =D, ~-D, ,
nedojde k posunu sklizng. Ve vztahu pro K bude
D, rovno pfedpokladanému potatku zahdjeni skliz-
né'Df_;

b) bude-li Ai<D  +D?, dojde k posunuti sklizné
uvaZované plodiny o asovy tisek rovnajici se:
=Dy +D}-Ai

~ bude-li 4 <D” pak D, ve vztahu pro K bude

kladné a bude nabyv.\l ;ehkosu D =Ai— D"i-l

bude-li ;=Df, pak D, =AiaD, =0

bude-li t; > D” pak D, bude z.’lpomé o velikosti

DZ'=Ai—D,c'_'

V obou pfipadech (a i b) je vychozim vztahem pro
souCinitel stfednich pomérnych ztrat K¢ zévislost:

(19)

DZ
L/
K, =A| 5 =DyD, + D;

Ubytky trzni produkce na sklizeny hektar pfi konti-
nudlnim prib&hu sklizn& dané plodiny, v zavislosti na
okamZiku zahdjeni sklizng, jeji vyméfe a poltu nasaze-
nych sklizecich mlati¢ek shodnych typi, Ize tak vyjad-
fit zavislosti:

02 4
T 0,18
0.16

o
10,14 4

a)

| 04z 4

4. Vliv poétu sklizecich mlati¢ek E 514 v podniku na dobu sklizné
jednotlivych plodin a tim na rozsah pomérnych ztrét produkce u jed-
notlivych plodin v hlavnim obdobi Zni: a) dvé& sklizeci mlati¢ky, b)
&tyfi sklizeci mlaticky — The effect of the number of harvester
threshers E 514 at an eterprise on the time of different crops and
hence a range of relative losses of production in different crops in
the main period of the harvest: a) two harvester threshers, b) four
harvester threshers ;

dny - days
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2, =Ky C, = (20)
2
R . D, +D? |h,.C, (K&ha™)
Nan2w?  nW, a7 7w ol
N l‘ A5 )

pficemZ denni vykonnost, s ohledem na pfipustnou
prichodnost, je omezena podminkou (viz vztah (16)):

< 3 ‘6'Qm' 7t\'m Tym

~1
a5 hy 4+ ) e}

V zavislosti na celkové kapacité nasazenych sklize-
cich mlati¢ek vyjadiené jejich pfipustnou priichodnosti
(viz vztah (16)) nabyva zavislost (20) tvaru:

) 1 ,(I+A)
erp'. 13 36Q T A

m*

Wiy 1+ 1)
T

sm*xm

Dli+1)§'] iy, (KEha™) (21)

C. OPTIMALNI STAVY SKLIZECICH MLATICEK
A JEJICH ROCNI VYKONNOST

a) Optimdlni polet sklizecich mlati¢ek pfi dvaze
shodnych typu a stejnych technicko-ekonomickych
a exploataénich parametrd bude tedy takovy, kdy su-
marni naklady na provoz a sumarni ubytky trZni pro-
dukce budou dosahovat minimalni hodnoty, tj.:

WD
an

rN, k in, W2

W Z 32W2 D2

rNZ

n
oy Cy Wi+ 3 jN, Wy =>min (KEr™)
i=1

(22)

ProtoZe variabilni niklady (naklady na energii, Zi-
vou préci, opravy a udrZby) v zavislosti na pocetnich
stavech sklizecich mléati¢ek v podniku zlstdvaji kon-
stantni a soudet podilu dob sklizn& jednotlivych plodin
ku celkové dobé sklizné (y;) je roven jedné, lze pro
vypocet optimalniho poétu sklizecich mlatiek v pod-
niku pouZzit zjednoduSeného vztahu ve tvaru:

n 2 W.D.

rN'" =rNpn + 2 A, L7 il

i’ i
3, 2w2 "~-Wd, %

€, W =>min - (KE. ) (23)

kde denni vykonnosl Wd. s ohledem na riiznou pojezdo-
vou rychlost pi sklizni jednotlivych plodin, v zavislosti
na vynosech a pfipustné priichodnosti sklizecich mlaticek,
musi vyhovovat podmince (viz vztah (16):

3'6an'r\'m'zsm

< (ha.den™)
47 by (48
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Roéni konstantni naklady obecné tvofi souhrn néakla-
du na amortizaci, nidkladi plynoucich z droku kapitalu
vloZeného do pofizeni pfislu$né techniky, na pojiSténi
a stélé poplatky a nakladd na uskladnéni v prib&hu ro-
ku.

PN =N, + 1N+ 1N, + 1N =

Cp STp=Vs Cpp g o
+mP SN2 (KErok™) (24)

s cheoapl, T
T, Iy 100
kde: rS = o) »PL (Ké.rok")
Vel + )" 3
PL= (K&.(splat. obdobi)™)
|+ @) =1
(l + b_‘..u) q T

b) Obdobné je mozné postupovat pii propoctu parku
sklizecich mlatiek raznych typd, s riznymi technicko-
ekonomickymi a exploataénimi parametry, zejména
v pfechodovém obdobi obnovy parku, kdy do zemédél-
skych provozi pfichdzi nové generace skliziiovych
stroji. Vyvstdvd pak otdzka, zda kapacita vyjadiend
celkovou pruchodnosti uvaZzovanych skliziiovych stroju
bude pro sklizeil zrnin v podniku odpovidajici, s ohle-
dem na pfijaté kriterium dodrZeni minima souhrnu na-
kladd na provoz skliziiovych stroji a abytku trZni pro-
dukce. Vychozim vztahem pro optimalizaci celkové
prichodnosti je vztah (22). Po dosazeni pfisluinych
vstupl a upravé obdrZime:

2
n
1 W.. x,,, (+2)
™N.=Qp Pg. +ZA, = '367_
m,

Il’l :m

Wity (14 1)

T
&

n szVu'Q'"/.W‘
j=1
e
i=1 Z Qm/
j=1

D, + DZ] iy Cy Wi+

=min (K&r) (25)

k
3

kde: me =’%— (Ké‘s.r'l.kg‘l)
< Illc

k
0n=3 0Qn kes™
j=1

Zavislost (25) respektuje riznou cenovou hladinu
ro¢nich konstantnich ndkladi u jednotlivych typi uva-
Zovanych sklizecich mlaticek ovliviiovanych zejména
pofizovaci cenou, riznou denni vykonnost pfi sklizni
jednotlivych plodin &i odriid i rizné néklady variabilni.
Sekvenci opakovanych propoéti, u kterych se sniZuje
¢i zvySuje pfipustna prichodnost vidy o vybrany typ
sklizeci mlati¢ky, 1ze nalézt takovou celkovou prichod-
nost Q%" (pfi konkrétnich typech a-poétech sklizecich
mlauéekr) kdy sumdrni ndklady na provoz uvaZované
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skupiny sklizecich mlatiek a ubytky trZni produkce
dosahnou minimalni hodnoty.

Stanoveny pocet sklizecich mlatiCek pak determi-
nuje dobu sklizné jednotlivych plodin, celkovou dobu
nasazeni sklizecich mlati¢ek v prab&hu Zni, sezonni
a ro¢ni vykonnost.

VYSLEDKY

Predpoklada se, Ze sklizefi v podniku se bude zabez-
pecovat sklizecimi matickami E 514 pfi téchto vy-
chozich technickoekonomickych parametrech: C,, =
1 800 000 K&; T, =8 let; B, =4,2m; 0, = 7.5 kg.s™;

= 100% vypu;c‘.eny kapital; Ty, = 4 rozy ', =2;
u—12%b-0p—I6%S—60m N,, = 115
K&m™2. r~'. Ro&ni konstantni nédklady na skhzccn mlé-
tiku lze tak ocekdvat ve vysi rN;, = 300 364,7 K&.r~
2 toho rN, = 225 000 K&. ol N, = 64 8647 Ke. r",
N, —3600Kcr .rN —6900K5r 5

Pro piehlednost zmén vybranych vystupnich para-
metrli, v zdvislosti na zm&nach poletnich stavi sklize-
cich mlati¢ek v podniku, je feSeni uvedeno tabelarné
a graficky. V tab. II jsou kromé vybranych vstupnich
ddaji o sklizni jednotlivych plodin uvedeny i zmény
zékladnich parametra procesu sklizné pfi zmé&néach poc-
tu sklizecich mlati¢ek v rozmezi 2 az 5 kusu.

S rostoucim pocetnim stavem sklizecich mlaticek
v podniku se zkracuje doba sklizné jednotlivych plo-
din, posouva se zahdjeni sklizné€ nasledné plodiny (pfi
prekryvani) k optimalnimu okamZiku O; (hodnoty D,
kladné — zahdjeni sklizné pied okamilkem 0;, hodno!y
D, zaporné — zahdjeni sklizné pfislusné plodiny po op-
umélmm okamZiku O;), sniZuji se ztrity produkce
u jednotlivych plodin, tim klesaji pfirozené i ubytky
trzni produkce ovliviiované dobou sklizné (obr. 4)
a naopak rostou ndklady konstantni.

NejniZsich souhrnnych naklada konstantnich a dbyt-
ki trzni produkce je dosahovano pii tfech sklizecich
mlati¢kach (rN"r = 1083 496 K&.r'™h).

Prubéh pomérnych ztrat u jednotlivych plodin, v z4-
vislosti na dobé sklizné, zahajeni a ukonceni sklizné
jednotlivych plodin v zavislosti na kalendani dobé, pii
tfech sklizecich mlati¢kach E 514, je uveden na obr. 5,
pfi dvou a ¢tyfech pak na obr. 4. Na obr. 6 je zndzornén
(pro lepsi orientaci jako spojita funkce) prabé&h ro¢nich
konstantnich nédkladd, dbytky trZni produkce a souhrn
téchto nakladu (obr. 6a), doba nasazeni a sezonni vy-
konnost sklizeci mlaticky (obr. 6b) v zavislosti na po-
Cetnich stavech uvaZovanych typt sklizecich mléti¢ek
v podniku.

DISKUSE A ZAVER
Z vyslednych vztahi (23) a (25) a z grafu na obr. 6
vyplyva, Ze ekonomicky optimalni pocet sklizecich

mléatiek v podniku a jejich ro&ni vyuZiti vyrazn& zavi-
si na pofizovacich cenach, hektarovych vynosech a na-
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2 II. Vysledné parametry procesu sklizn€ pfi zmé&nach poétu sklizecich mlatidek — Resulting indi of the harvest process when the number of harvester thresher is changed

Parametr’ Oznaeni? | Jednotka® Exlo plodiny* Suma®
1 I 2 I 3 | 4 | 5 I 6 I 7 | 8 [ 9 | 10
a) Z4kladni vstupni idaje o sklizni — Basic input data on harvest
Vyméry sklizenych plodin® w; ha 252 163,8 315 63 75,6 88,2 126 63 50,4 63 1 260
Vynos plodiny’ by, tha™! 52 3,5 46 438 45 4 3,1 22 3,5 0,15 -
Nakupni cena produkce® C, K&t! 2 480 5040 3150 2620 3150 3020 4420 4940 3620| 30000 -
Optimélni kalenddfni okamzik sklizng® [o} datum?? 12.7. 20. 7. 29.7. 30.7. 8. 8. 10. 8. 21. 8. 22..8; 23. 8. 1. 10. -
Intervaly mezi okamziky 0;'° Ai den? 0 8 9 1 9 2 11 1 1 39 -
Predpokladané zahajeni vzhledem k O;'! D den 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00 =
Pracovni rychlost sklizeci mlmit‘fkylz VF‘ km.h~! 5,0 38 4,7 43 4,7 4,7 34 33 52 43 -
Denni vykonnost sklizeci mlaticky'? W,,i ha.den™! 14,28 10,85 13,42 12,28 13,42 13,42 9,71 9,42 14,85 12,28 -
Souginitel ztrit produkce!* A 1. den2 8,16E-04 | 2,50E-03 | 6,25E-04 | 6,25E-04 | 6,25E-04 | 8,16E-04 | 1,60E-03 | 2,50E-03 | 1,11E-03 | 2,50E-03 -
b) Parametry sklizn€ pfi dvou sklizecich mlati¢kach — Harvest indicators at two harvester threshers
Doba sklizng!® D, den.plod! 2 8,82 7.55 11,73 2,56 2,82 3,29 6,49 334 1,70 2,56 50,86
Rozsah sklizné na sklizeci mlatidku'® W ha.stroj~! 26 126,0 81,9 157,5 315 37,8 44,1 63,0 31,5 25,2 31,5 630,0
Zadtek sklizn& vzhledem k 0,7 D, den 1,00 0,18 1,00 -9,73 -3,30 4,11 0,00 -5,49 -7,83 0,00 -
Souginitel stfednich pom&mych ztrat'$ K, - 1,48E-02 | 4,42E-02 | 2,20E-02 | 7.62E-02 | 1,43E-02 | 2,78E-02 | 2,24E-02 | 1,30E-01 | 8,40E-02 | 5,48E-03 -
Ztréty produkce'? z, t.plod™! 19,39 25,34 31,84 23,04 4,85 9,80 8,77 18,08 14,81 0,05 -
B Naklady konstantni” Ny, K&.plod™! 104215 | 89131 | 138584 30295 33260 | 38803 76629 | 39475 | 20041 30295 600729
é Ubytky trZni produkce?! z, K&.plod™! 48092 | 127730 | 100295| 60362 15278 | 29610| 38758 | 89321 53609 1554 | 564 608
E Néklady konstantni a upytky trzni produkce?? N, Ké.plod™' 152307 | 216861 | 238879 | 90657 | 48538 68413 115387 | 128796 | 73651 | 31849 |1 165338
§ ¢) Parametry sklizné pii tfech sklizecich mlatickich — Harvest indicators at three harvester threshers
E Doba sklizn& D, den.plod™' 5,88 5,03 7,82 1,71 1,88 2,19 433 223 1,13 1,71 3391
g Rozsah sklizné na sklizeci mlticku w; ha.stroj! 84,0 54,6 105,0 21,0 25,2 29,4 42,0 21,0 16,8 21,0 420,0
; Zatitek sklizné vzhledem k O; D, den 1,00 1,00 1,00 -5,82 0,50 0,50 0,00 -3,33 -4,55 0,00 -
.: Soucinitel stfednich pomérnych ztrat K, - 5,43E-03 | 1,10E-02 | 8,48E-03 | 2,80E-02 | 3,04E-04 | 6,15E-04 | 9,98E-03 | 5,03E-02 | 2,92E-02 | 2,44E-03 -
-: Ztréty produkce z, t.plod™' 7,12 6.31 12,29 8,47 0,10 0,22 3,90 6,97 5,16 0,02 -
§ Niklady konstantni Ny, Ké.plod! 156323 | 133697 | 207876 | 45443 49890 | 58205| 114943 | 59213 | 30062 | 45443 | 901094
:r_g Ubytky trzni produkce z,, Ké.plod™! 17646 | 31826 | 38722 22199 326 656 17226 | 34442| 18668 691 | 182402
E Niklady konstantni a bytky trzni produkce N, K&.plod™! 173969 | 165523 | 246598 | 67641| 50216 58861 | 132169 | 93655 48730 46 133 |1 083 496
w
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Pokratovéni Tab. IT

Parametr' Oznageni®| Jednotka® Gl gl Suma®
v [ 2 [ s [ e [T s T« [ 7] 8 ] o | 1w
d) Parametry sklizn€ pfi Ctyfech sklizecich mlatiCkich — Harvest indicators at four harvester threshers
Doba sklizn& D, den.plod™! 4,41 377 5,87 1,28 1.41 1,64 3,24 1,67 0,85 1,28 2543
Rozsah sklizn€ na sklizeci mlaticku W; ha.stroj~! 63,0 41,0 78,8 15,8 18,9 22,1 31,5 15,8 12,6 15,8 315,0
Zadatek sklizn€ vzhledem k O; D, den 1,00 1,00 1,00 -3,87 0,50 0,50 0,00 -2,24 -2,92 0,00 -
Souinitel stfednich pomémych ztrat K,‘ - 2,51E-03 | 4,93E-03 | 4,13E-03 | 1,28E-02 | 1,29E-04 | 2,68E-04 | 5,61E-03 | 2,43E-02 | 1,25E-02 | 1,37E-03 -
Ztraty produkce Z, tplod™! 3,29 2,83 598 3,87 0,04 0,09 2,19 3,37 2,20 0,01 -
Naklady konstantni . NA‘ Ké&.plod™! 208430 ( 178263 | 277 168 60 590 66 520 77 607 153 257 78 951 40 083 60 590 (1 201 459
Ubytky trZni produkce Zp, Ke.plod™! 8 161 14 249 18 845 10 131 139 285 9 689 16 631 7954 389 86 472
Naklady konstantni a ubytky trZni produkce N, Ké&.plod™! 216 591 192 511 | 296 013 70 721 66 659 77 892 | 162 947 95 582 48 037 60 979 (1 287 931
¢) Parametry sklizn& pfi p&ti sklizecich mlati¢kich — Harvest indicators at five harvester threshers
Doba sklizné D,l den.plod! 3,53 3,02 4,69 1,03 113 1,31 2,60 1,34 0,68 1,03 20,34
Rozsah sklizn& na sklizeci mlaticku W; ha.stroj”! 504 328 63,0 12,6 15,1 17.6 25,2 12,6 10,1 12,6 252,0
Zatitek sklizné vzhledem k O; Dz‘ den 1,00 1,00 1,00 -2,69 0,50 0,50 0,00 -1,60 -1,93 0,00 -
Soucinitel stfednich pomé&rnych ztrat K,‘_ - 1,32E-03 | 2,55E-03 | 2,28E-03 | 6,48E-03 | 6,86E-05 | 1,38E-04 | 3,59E-03 | 1,32E-02 | 5,78E-03 | 8,77E-04 -
Ztraty produkce Z’,, t.plod™! 1,74 1,46 3,30 1,96 0,02 0,05 1,40 1,83 1,02 0,01 -
Néklady konstantni N, K&.plod™! 260 538 | 222 828 | 346 460 75 738 83 150 97009 | 191572 98 688 50 103 75 738 |1 501 823
Ubytky trZni produkce Z,,,' K¢&.plod™! 4 305 7 359 10 410 5134 73 147 6 201 9 026 3688 249 46 592
Niklady konstantni a ubytky trZni produkce N, K&.plod™! 264 843 | 230 187 | 356 870 80 872 83 224 97 155 | 197773 | 107 714 53 791 75 986 |1 548 415
'indicator, Imarkin% 3unit, *number of crop, Ssum, ®areas of harvested crops, 7crop yield, gpurchasir;g price of prod: L I I calendar of harvest, "®intervals between moments 0, 'predicted start

with respect to O;, “working speed of harvester thresher, 13&:I:lily performance of harvester thresher, *“coefficient of production losses, time of harvest, mrange of harvest per harvester thresher, Ystart of harvest
;vﬁilh respect to 0;, "coefficient of mean relative losses, '9,.. d losses, 2° costs, >'reductions in market production, 2 costs and reductions in market production, Bdate, “day. ”day per crop,
ha per engine
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6. Prub&h souhrnnych redukovanych nakladia rA("’, nékladi konstan-
tnich rN; a \ibytku trZni produkce rZ, (obr. 6a), celkové doby
sklizn&€ D, a rozsahu sklizené vyméry na sklizeci mlaticku W;
(obr. 6b) v Zdvislosti na poctu sklizecich mlati¢ek E 514 v podniku —
The course of summary reduced costs rN" costs of constant rN,
and reductions in market production rZ,, (Fig. 6a), total times of
harvest D; and the range of harvested ana per harvester thresher W;
(Fig. 6b) i in dependence on the number of harvester threshers E 514
at an eterprise

rok — year, dny — days, stroj — machine

kupnich cenach sklizené produkce. Rist pofizovacich
cen sklizecich mlati¢ek vede ke sniZovéni jejich pocet-
nich stavii v podniku, k prodluZovéni doby sklizné jed-
notlivych plodin, a tedy i k poZadavku zvySovat roéni
vyuZiti. V opa&ném sméru pusobi rist nikupnich cen
sklizené produkce, narust hektarovych vynosu i rist
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ztrdt v zévislosti na dob&. Doba sklizn€ se zkracuje,
sniZzuje se ro¢ni vyuZiti, zvySuje se poCetni stav sklize-
cich mléatiek v podniku. Tyto faktory pak ovliviiuji
pocet sklizecich mlati¢ek v produkénich oblastech
s vysokymi vynosy proti oblastem s vynosy niZ§imi.
PoZadavek pomérné vysokého ro¢niho vyuZiti sklize-
cich mlatiéek v uvedeném podniku je zapfi€inén pravé
neddvnym vyraznym nérastem pofizovacich cen proti
mirnému narastu nakupnich cen sklizené produkce.

PredloZend préce se zabyva metodou stanoveni eko-
nomicky zdivodnéné potifeby sklizecich mlati¢ek
v podniku ve vazbé na rozsah sklizné a na abytky trZni
produkce vlivem nepfimych biologickych ztréat zpisobe-
nych okamZikem zahdjeni a dobou sklizné jednotlivych
plodin a odrud. Zasady metody, v¢. matematického
aparatu, lze aplikovat u pievazné vétSiny zemédélské
techniky vyuZivané pro zabezpeeni polnich praci u vi-
ce plodin &i vice operaci v prib&hu roku. Kromé roz-
sahu pfislu§nych praci, pfedpoklddanych pracovnich
rychlosti, nakupnich cen produkce a technicko-ekono-
mickych a exploataénich parametri nasazenych ¢i uva-
Zovanych stroji jsou nezbytnymi vstupnimi podklady
zejména udaje o prub&hu abytkd trzni produkce v za-
vislosti na dobé provedeni piislusnych polnich praci &i
operaci. V tomto sméru byl proto na katedfe vyuZiti
stroju TF ve spoluprici s katedrou rostlinné vyroby AF
zahajen vyzkum, jehoZ zakladnim cilem v prvni etapé
je zjistit u rozhodujicich druht a odrid péstovanych zr-
nin vliv doby sklizn& na vynosnost a kvalitu sklizené
produkce.

Seznam oznadeni

a b c
A, Ai

— parametry zdvislosti vynosu plodiny na Case

- soutinitel pomérnych ztrat produkce obecné a u i-té
plodiny (1.den” )

by - parametr (Sislo 0 nebo 1) udévajici, kdy je platba splatna

b, = 0 - na konci splitkového obdobi

b, = 1 — na zatdtku splatkového obdobi

B — konstrukéni zab&r sklizeci mlaticky (m)

Bp, - celkovy pracovni zabér uvaZované skupiny sklizecich
mlétiek v podniku (m)

By, — pracovni z4bér j-tého typu sklizeci mlatitky (m)

Cm - pofizovaci cena sklizeci mlaticky (K¢)

Cy, Cy, - nékupni cena produkce obecn€ a u i-té plodiny (K&.t )

Dy, ~ celkova doba nasazeni sklizeci mlati¢ky v podniku (dny)

Dy, Dy; - doba sklizné obecné a u i-té plodiny ve dnech

Dy — doba sklizn& i-t¢ plodiny od optimélniho okamZiku O;

k okamZiku ukonéeni (dny)

D, D;; - doba zahdjeni sklizn& obecn€ a u i-té plodiny pfed (hod-
nota kladnd) nebo po (hodnota zéporni) okamZiku O;
(dny)

4 — predpoklddani doba zahajeni sklizné i-té plodiny Ci
odridy od okamZiku O; (dny)

hmax  — maximélni vynos plodiny (t.ha™ )

hypi; — dosaZeny (maximdlni) vynos i-t¢ plodmy (tha™)

he - vynos plodiny ve funkci &asu (t.ha™ B)

JZp; — jednotkové ztraty produkce u i-té plodiny (t.ha™ D)

JZip - jednotkové Gbytky trZni produkce u i-té plodiny (K&.ha™ )
JjNyi; - jednotkové naklady variabilni u j-tého typu sklizeci

mlaticky na i-té ploding (K&.ha™)

Ky, Ky, - soutinitel stfednich pom&rnych ztrit produkce obecné
a u i-té plodiny ve vazb& na jednotkovou plochu a dobu
sklizn& D,, event. Dy
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ny — poget sklizecich mlati¢ek (kusy)

nspl - celkovy pocet platebnich obdobi anuity

Nspl, - pocet splatkovych obdobi za rok

Nf,. - roéni ndklady prostoru na uskladnéni (gardZovini) skli-
zecl mlaticky (Ke.m™)

Ny - ndklady konstantni na sklizeii i-té plodiny (Kt‘..plod.")

P - pojisténi a stdlé poplatky (procenta z ceny stroje)

PL - vy3e pravidelné platby za kaZdé obdobi v dob& splatnosti
anuity (K& za splatkové obdobi)

Om - pfipustnd prichodnost sklizeci mliticky obecné (kg.s")

O, - celkovéd pHPusmﬁ prichodi sklizecich mlati¢ek v pod-
niku (kg.s™)

Om - pfipustnd prichodnost j-té sklizeci mlaticky (kg.s")

rNa - ro¢ni ndklady na amortizaci skliziového stroje (Kc‘..r")

rNe - celkové ndklady (konstantni, variabilni a dbytky trZni

produkce) na sklizefi plodin v podniku (Kexr™)

N~ redukované niklady (konstantni a dbytky trZni produkce)
na sklizen plodin v podniku (K&.rok™")

rNg; - ndklady konstantni a ubytky trZni produkce u i-té plodiny
(Ké.plod™")

rNk - ro¢ni konstantni niklady skliziiového stroje (Kéxr)

Ny ~ roéni ndklady konstantni u j-tého typu sklizeci mlaticky
(Ké.r".slroj")

rNp - roni n.‘lklad?' na pojiiténi a stalé poplatky skliziového
stroje (K¢.r)

rNzi - roéni ndklady z urokd &dstky vypujéené na pofizeni
skliziiového stroje (Ké‘r‘l)

rNg ~ ro¢ni ndklady na uskladn&ni skliziiového stroje (Ker™)

s — roéni splitky pujiky na nikup skliziiového stroje (K&.r”')

Sm ~ plocha potfebna pro uskladnéni skliziiového stroje (m™)

' - obecné doba ve dnech

Tom — &as smény (h)

To — doba odepisovini skliziiového stroje (roky)

Tspt - lhita splatnosti &astky vypujcené na pofizeni skliziového
stroje (roky)

Te, - lhita totlnich ztrit u i-té plodiny ve dnech; obdobi od
optimélniho okamZiku O; do dne, kdy dojde k tplné ztrit&
vynosu

i = tir.(nypl,. 100)'l - trokovi sazba za jedno splitkové obdobi v de-

setinném vyjadfeni (pfi rocni urokové mife
ii, = 12 % a dvou splitkich za rok gy, = 2
bude & = 12/(2.100) = 0,06)

tir — roéni trokova mira (sjednany drok z uvéru) (%)

Ve - Castka vypijcend na pofizeni skliziiového stroje (K¢)

Vo ~ pracovni rychlost skliziiového stroje (km.h™")

Wy, - pramérna denni vykonnost sklizeci mlaticky u dané

plodiny (ha.den™)

Wy, - denni vykonnost j-t¢ho typu sklizeci mlaticky na i-té
ploding (ha.den™)

Wi - vyméra i-té plodiny (ha)

zZ, - ztrity produkce u dané plodiny obecné, v zdvislosti na
case (tha™")

Z, ~ ztrity produkce u i-té plodiny za dobu jeji sklizn& (t.plod™ Y

ym - ubytky trZni produkce u i-té plodiny za dobu jeji sklizné
(K&.plod™)

Aly ~ pomérné ztréity produkce ve funkci ¢asu; ibytky produkce
z jednotkové plochy k maximdlnimu vynosu z téZe plo-
chy v zdvislosti na ¢ase

Al ~ interval mezi optimalnim kalendifnim okamzZikem sklizn¢
predchdzejici plodiny O,_; a plodiny nasledujici O, (dny)

Ai - pomér vynosu vedlej$i produkce (slimy) ku produkci
hlavni u i-t€ plodiny

PQm. = podil rotnich konstantnich ndkladi uvaZované skupiny
sklizecich mliti¢ek k jejich celkové pfipustné priichod-
nosti (Ké.s.(r.kg)"')

Tom - soucinitel vyuZiti dasu smény
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Upozornéni pro autory védeckych casopisi

Z divodu rychlejsiho a kvalitnéj§iho zpracovani grafickych pfiloh (grafii, schémat apod.) pfispévki
zasilanych do redakce Vas zadame o jejich dodani kromé tiSténé formy i na disketach.

Tyka se to samoziejmé t&ch grafickych pfiloh, které byly vytvofeny v n&jakém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk vSechny typy (forméty) grafickych souborl, Zdddme Vis, abyste nam také kromé
origindlnich soubort (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické predlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z téchto formata:

Bitmap * BMP
Encapsulated Postscript * EPS
Graphic Interchange Format * GIF
Mac paint *MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop *PSD
Scitex *SCT
Targa *TGA
Tag Image File Format *TIF
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DLOUHODOBA MERENI CHARAKTERISTICKYCH
VLASTNOSTI VETRU

LONG-TERM MEASUREMENTS OF WIND CHARACTERISTICS

E. Pazral

Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy, Czech Republic

ABSTRACT: In developed European countries farmers contribute significantly to wind energetics — they long-term observe
weather conditions, they own lands suitable for building of equipment and can exploit a part of energy directly at the site.
The wind speed is fully random quantity and except it, the wind performance, from which other energy tasks are considered,
depends on cube of a number of speed. For this reason it is necessary to measure speed long time and to assess it by the
methods of mathematical statistics. Instead of traditional histogram of frequency, more suitable modification is used for
graphical representation — substitute time course of quantity which is much clearer for determination of mean values of speed
and particularly for wind performance and energy. Different measurements can be compared with each other and with different
parameters by consistent illustration by uniform rules in which wind speed is expressed in m.s™" while time is always
expressed as 100% without respect to actual time of measuring (h). The main evaluated quantities are: average speed v,
average value from cube of a number of wind speed v, / and coefficient of performance uneveness of wind speed ¢, which
are defined as follows:

T2 T b v =R X g

The quantity v, is efficient wind speed Wthh can be inserted into expressions for calculation of performance and energy. It
is evident from expressions for v and ve] thal one and the same average speed v can be acquired by arbitrarily high number
of combinations v,.;. Different value of v,f , and hence a different value of wind performance and energy correspond to each
of these combinations. More uneven the wind speed, the higher these values. Coefficient of uneveness g, is one of indicators
of wind character. There is no direct proportion between average wind speed, performance and energy. For purposes of
building of wind-energy equipment it is necessary to know and assess the wind speed at the height of axis of future wind
aggregates to which measurements carried out at other, usually higher height, should be converted. There is one of the
convcrling methods most frequently used. Five examples were chosen for practical illustration of general methods of calcu-
lation of v, v, and g,. The first of them is a model which shows basic regularities and rules of calculations, and the other
four models demonstrate results from measurement of average speeds ranging from 5.49 m.s™', which are relatively Iow to
9.23 ms™, very high ones. The results were compared with taken over characteristics of annual wind energy per 1 m? of
area which is theoretically derived from available meteorological bases and is based on distribution characteristics of wind
speed. Actually taken values are in all cases somewhat lower.

N

statistical methods; histogram of frequencies; substitute time course; speed; efficient speed; performance; energy; uneveness
of wind; altitude power correction coefficient

ABSTRAKT: Zikladem ckonomicky opodstatnéného vyuZivéani vétrné energie je solidni znalost vétrnych pomérd v urdité
lokalité. Vykon vétru je im&rny tfeti mocnin& rychlosti, a proto nelze jednoznan& definovat energetické vztahy bez znalosti
statistického rozloZeni rychlosti vétru. Je popsdna pfisluSnd metoda a nazorny model zavislosti rychlosti, vykonu a energie
vétru. Namisto klasického histogramu Cetnosti se zavidi jeho modifikovand podoba — néhradni Casovy pribéh, ktery je
vhodné&jsi pro zndzorfiovédni primérnych hodnot velidin v zdvislosti na &ase. Jsou uvedeny charakteristické pfiklady z prak-
tickych méfeni, nazorné ilustrujici obecné zdkonitosti.

statistické metody; histogram &etnosti; nahradni Casovy prub&h; rychlost; efektivni rychlost; vykon; energie; nerovnomérnost
vétru; vyskovy korek&ni soudinitel
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UvoD

Vyzkumny ustav zemé&délské techniky se zabyva
problematikou vétrné energetiky od roku 1980. Zpo&at-
ku 8lo o podnéty od nékterych zemé&délskych druZstev
a statnich statkd z horskych a podhorskych oblasti, je-
jichZ pracovnici pfichazeli s prvnimi dvahami a zamé-
ry na vyuZiti energie vétru. Pfipravy k zafazeni proble-
matiky do vyzkumnych programii zapocaly na podzim
roku 1983 a vyzkumné se fesi od 1. 1. 1985 v raznych
podobach aZ dosud, v&etné vyhledu na nejbliZsi roky.

Propojenost vétrné energetiky a zemédélstvi je
v souladu s evropskymi trendy. M4 to své divody his-
torické (podrobna znalost povétrnostnich poméri sle-
dovanych generacemi, staleta tradice vétrnych mlynd
a vodnich &erpadel ap.) i divody praktické — zemédé-
lec je nejlast&j§im vlastnikem pozemki vhodnych pro
vystavbu vétrnych agregati, takZe ma pfedpoklady byt
investorem nebo alespoii podilnikem na pfislu$né in-
vestici. Vystavba elektraren zpravidla nebrani b&€Znému
zemé&délskému vyuZivani pozemku, popfipadé umoziu-
je vyuZiti pozemka zemé&dé&lsky nevyuZivanych ¢i ne-
vyuZitelnych.

Zikladem efektivnosti vétrné energetiky je podrob-
na znalost charakteristickych vlastnosti vétru. V pro-
sinci roku 1994 byly ukonéeny price na nové vétrné
mapé Ceské republiky, ktera upfesiiuje hranice oblasti,
ve kterych lze ocekavat energetickou ticelnost a ekono-
mickou efektivnost vystavby vétrnych agregati. Vzhle-
dem ke Clenitosti terénu v CR v3ak nejsou uvnitf téchto
oblasti vyloucena zavétrnd mista a naopak, i mimo vy-
znaCené oblasti existuji lokality s dobrymi vétrnymi
podminkami.

Niéklady na energii vyrobenou ve vétrnych elektrar-
nich tvofi aZ z 97 % odpisy, resp. splatky Gvéru a dro-
ku z vynaloZenych investi¢nich ndkladu. Proto je dile-
Zité, aby mnoZstvi vyprodukované elektrické energie
bylo co nejvétsi a to opét zavisi na vybéru vhodné lo-
kality s vysokou primérnou ro¢ni energii vétru.

S vystavbou energetickych zafizeni souvisi i dlou-
hodobé vyhodnocovéni sméru vétru, resp. zjiStovéni

prevladajicich sméru toku nejvétsi vétrné energie. Po-
znatky jsou nutné pro optimalni pudorysné uspoiadéni
jednotlivych agregati na vétrnych farmach. Otdzky to-
hoto druhu budou zpracovany v jiné souvislosti.

ZAKLADNI VLASTNOSTI VETRU
A JEJICH KVANTIFIKACE

Charakteristicky prub&h rychlosti vétru je patrny
z obr. 1. Lze ho vyhodnocovat zpisobem, obvyklym
pfi zpracovévani tohoto druhu priub&hi (pocet zmén,
frekvence cyklu, relativni extrémy — maxima, minima,
rozpéti hodnot, strmost stoupani a poklesu veli¢iny
a dalgi). Je patrné, Ze ukazka zachycujici pribéh trvani
asi 4 1/2 minuty se vyznaCuje vice neZ Ctyficeti vyraz-
néj§imi zménami (pfechody mezi vzristem a poklesem),
resp. vice neZz dvaceti cykly (podrobni analyza neni
pfedmétem této price).

Pro energetické ucely jsou nutna dlouhodobéa méfeni
rychlosti, popfipadé i sméru vétru a jejich zpracovéni
a vyhodnoceni metodami matematické statistiky (CSN
01 0250, 1973). Pro potieby klasifikace se rozpéti mé-
fené veliiny v rozdéli do nékolika tfidnich intervali i,
z nichZ kazdému se pfidruZi uréitd hodnota veli¢iny v;.

Pfi konstrukci klasického histogramu cCetnosti
(obr. 2) se na osu useCek vynasi hodnota veliCiny v;
a na osu pofadnic &etnost, coZ je v daném pfipadé sou-
Cet viech Casu patficich k intervalu ;. Praimérna rych-
lost vétru za sledované obdobi v se ur¢i ze vztahu

=_1
v=7,2vl-.l‘-

kde: v; - hodnoty rychlosti
1; — odpovidajici casy
T - celkovy as méfeni

(0]

Histogram &etnosti (obr. 2) je velice nazorny pro
posouzeni rozloZeni rychlosti vétru, ale je nepfehledny
pro vyjadfovani pramérné rychlosti vétru (rovnice 1)
a dal¥ich veliin v zavislosti na Gase. Proto se ve VUZT
zalala pouzivat vyhodnéjsi modifikace histogramu,

Yea
m.s” ") 3
( , 1 min. :
14
25 ‘
12 31 e 2 5
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Ar29— {
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=== : L
A
s 41; 27171 23 O | W 3
A 3ol ) A W R
A VET — 17-15 g Y "1
6 —m—H—l——”-“-‘;—?—--}—' T T2 3 1o 6 — b 1a
" 26 A 7 N | 3 JANA) 3= ! U s L'AV S
L 2 W T B P . 7,0 W Y "V W A o Y
4 "l — H—28 A T VY v 25,0
: T
17 v N1 1210 4 4
5 y——40 33 Vi V20 1657 A
42 AW \
24 22 b X 7
5 14 il

1. Pfiklad liniového zépisu rychlosti vétru — Example of line record of wind speed
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2. Roéni rozdéleni rychlosti vétru v poctu hodin jejiho vyskytu —
Annual distribution of wind speed in number of hours of its occur-
rence

hodin za rok - hours per year, rychlost vétru — wind speed

spocivajici ve vynaseni Casu na vodorovné ose a méfe-
né veliiny na svislé ose. Soucasné se Cas vynasi jako
kumulovana veli¢ina. To koresponduje se zplisobem,
jakym je pofizovan liniovy zdpis veliCiny registraénimi
pfistroji. Pro rozliSeni od klasického histogramu ozna-
Cujeme tento zpusob znazornéni jako nahradni Casovy
prabéh (obr. 3), jehoZ jednotlivym sloupcim lze pfifa-
zovat dal3i zavislé veli¢iny (vykon vétru, vykon vétrné
elektrarny podle charakteristiky) a urovat jejich pri-
mérné hodnoty.

(2)

A,=P,. T 3)

kde: p — hustota vzduchu (pro b&#né vypotty se potitd s 1,15 kgm™)
v - rychlost vétru (m.s™)
§ - plocha (mz)
T - celkovy Cas mé&feni (h)

Pfi praktickych vypoctech se vykon a energie uvadi
v kW resp. v kWh. Pravé strany rovnic (2, 3) se pak
ndsobi 107,

Z obr. 3 nazorné vyplyva, Ze ur€ité primérné rych-
losti v&étru v mohlo byt dosaZeno témé&f neomezenym
poctem kombinaci intervald v.r;, pficemZ kaZdé kom-
binaci odpovida jind vysledni energie. K objasnéni
vztahlt mezi rychlosti, vykonem a energif vétru se zpra-
vidla pouZivd zjednoduSené znidzornéni podle obr. 4.
Ur¢ité pramérné rychlosti v) miZe byt dosaZeno pfi
maximadlni rychlosti rovnajici se napf. dvojnasobku ne-
bo trojndsobku primérné rychlosti, kterd viak trva
dvojnasobné nebo trojndsobné krat§i dobu. Vykon je
pak osminasobkem, resp. 27nasobkem a energie Ctyi-
ndsobkem, resp. devitindsobkem vychozi hodnoty.

Obecné: je-liv,=a. v, pak P,=a*. P| a

Pro energetické ucely jsou rozhodujicimi veli¢inami A = 1 {.P=a’.A
vykon vétru P, (W) a energie vétru A, (W.h). @ e st
t (%) 5 %
3. Nahradni Casovy prib&h rychlosti vétru
v i) s dopliikovym histogramem &etnosti — Substi-
157 tute time course of wind speed with supple-
25 1 mentary histogram of frequencies
10
1 Etiioat prub&h — course, Cetnost - frequency
20 5
v(ms)
15 o BRI e i SR S M an et
5 10 15 20 25
- =808 mel
SRS 37 mst
t (%)
T ¥ T v T ] T = 1
60 70 80 90 100
P3 . . ; i
| 4. Vliv rozloZeni rychlosti na vykon
Promérnd rychlost ¥ : a energii vétru — The effect of distri-
il SRR 5 vy = W % vy = W bution of wind speed and performance
Vykon vétru Pyre-P === P2 = 8F | i pramérna rychlost — average speed,
Energie vétru A= A | : : ; maximdlni rychlost — maximal speed.,
} 1 I, vykon v&tru — performance of wind,
| va : - [ energie vétru ~ energy of wind
v P A Y 4
N e ——— | 5 | R i | ] r—— |
T . T
1 1
M =A A= - .t .P,=dA Ay = st sy B
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To v3ak plati pouze pro dany model zvySovani rych-
losti a zkracovani odpovidajiciho Casu, ktery se skutec¢-
nymi vétrnymi poméry mé jen malo spoleéného.

Realité se vice bliZi dal§i model (obr. 5a), jehoZ
princip spoCiva v tom, Ze Casova osa je rozdélena na
stejné useky, v prostiednim z nich (sloupec 5) se rych-
lost neméni a v ostatnich se méni tak, Ze of se zvysi
rychlost ve sloupci 6 (7-8 atd.), o to se sniZi v symet-
ricky usporadaném sloupci 4 (3-2 ... atd), a sice pro
nékolik maximalnich rychlosti (sloupec 10), konkrétné
1,2 aZ 2n4sobek primé&rné rychlosti v.

Na obr. 5b je odpovidajicim zpusobem vynesena
hodnota tieti mocniny rychlosti vétru V- pro piehled-
nost jen pro prubéh zacinajici nejvy3si absolutni hod-
notou 10 m.s™'. Ostatni by byly Gmé&rn& niZi.

Primérna hodnota treti mocniny rychlosti se vypoc-
te obdobné jako primérna rychlost, tj. ze vztahu

1 3
v‘,[‘=-i,-. Evi ]

Tieti odmocnina této hodnoty — v, — je fiktivni ve-
li¢ina ,efektivni rychlost vétru“, ktera odpovida vyko-
nu a energii vétru ve sledovaném &ase T a danému roz-
loZeni Cetnosti rychlosti vétru. Efektivni rychlost v, > v
je tim v&t§i neZ primérna (a stejné tak i pramérny vy-
kon a energie vétru), ¢im je skuteny prabéh rychlosti
vétru nerovnomérn&;jsi.

Vykonovou nerovnomérnost rychlosti vétru g, lze
vyjadfit pomérem

)

<l

9= ®)
ktery je jednim z ukazatelt charakteru vétru.

Primérné hodnoty v, 3 jsou vyneseny v obr. 5b a je
patrné, jak podstatné se lisi od svych extrémnich hod-
not. Pro prehlednost jsou uvedeny i v tab. I (leva ¢ast).

Je patrné, Ze veskeré diference s rostouci maximalni
rychlosti vétru v,,, rychle narustaji.

ProtoZe jde o modelovy pfipad, plati uvedené hod-
noty nejen prov=>5 m.s”, ale analogicky pro vsechny
rychlosti vétru, u nichZ jsou zachovéany zékladni pro-
porce modelu, tj. rozdéleni do asovych intervald a od-

A s
—

3] 1

0
0 9 8 7 6 5 4 3 2
(%)
v3(ms) 3 200
1000
1000:ps @ g = 180
okl i ® e 160
800 = : =
1729 ° 3 @ 140
700 (%) e = 3
600 - § 2 | ! 120
555, 512 | Vanax [(ms)
(8% 5 6 7 8 9 10
4001 343
300 (7 275
216 221
5 (8% (5% 27,8 1, 0,

5. Modelové rozloZeni rychlosti a vykonu vétru — Model distribution
of wind speed and performance

stupiiovani maximalni rychlosti aZ do dvojnasobku pri-
mérné rychlosti. Pro nazornost jsou ve tfetim fadku tab.
I uvedeny odpovidajici hodnoty v procentech. Jejich
progresivni narist znizoriiuje obr. Sc.

Pfi vypoc¢tu konkrétnich pfipadu lze Ciselné hodnoty
v,_,-3 z druhého fadku tabulky s vyhodou dosazovat pfi-
mo do vzorcl pro vykon nebo energii vétru. Odpovida-
jici rocni energie vétru na | m? plochy pro dany mo-
delovy piipad je uvedena v poslednim fadku tab. I.

Pro srovnani jsou v pravé ¢asti tab. I uvedeny hod-
noty odpovidajici prvému modelovému pfipadu podle
obr. 4, pfepocitanému rovnéZ na pramérnou rychlost

I. Modelové porovnani rychlosti, efektivni rychlosti, a vykonové nerovnomérnosti pfi primérné rychlosti vétru v = § m.s™' — Model
comparison of speed, efficient speed and performance uneveness at average wind speed v =5 m.s !

e ms! 5 6 7 8 9 10 10 Is
max

Priméma rychlost ms ) | 125 131 149 179 21 275 500 1012

3

vétr? v, % 100 104,8 119.2 1432 176,8 220 400 810

fgf;‘;"v"' rychlost ms! s 5.079 5,301 5,636 6,046 6,503 7937| 10,041
of

nvoys':"‘l"é‘:;’:f;‘m""""‘é" = 1 1,016 1,060 1127 1,209 1,301 1.587 2,008

y
R kr""k 6206 | 6598 | 7505 | 9016 [ 11132 |13852 |25185 | 50999
vr m*.rol
Typ modelu® II - obr. 5§ I - obr. 4

'maximal wind speed, average wind speed, “efficient wind speed, *performance uneveness of wind, *annual wind energy per area unit, “type

of model
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5ms. Rozdily mezi modely I a II jsou dobfe patr-
né pfi porovnani udaji ve sloupcich odpovidajicich
Vnax = 10 m.s™". Sloupec 0 hodnot& vy, = 5 ms! je
pro oba modely spole¢ny. Mira vérohodnosti vyplyne
z jejich porovnani s rozbory skute¢né naméfenych hod-

not.

ZAVISLOST RYCHLOSTI VETRU NA VYSCE
NAD TERENEM

Rychlost vétru, a tim i jeho vykon a energie, rostou
se vzdalenosti (vy$kou) od zemského povrchu. Na me-
teorologickych stanicich se méfi zpravidla ve vysce
10 m, nebo se naméfené hodnoty na tuto vysku piepo-
Citavaji. Metod prepoctu existuje n€kolik. Nejcastéji se
pouZiva vyrazu

u
Yo _(h
22 (6)
vﬂ [htl)
kde: vy — rychlost vétru ve vySce h nad zemskym povrchem
v, — rychlost vétru v referenéni vy3ce h, (napf. v jaké se méfilo)

Exponent n je vSak silné zavisly na drsnosti povrchu
a tvaru terénu. Pro pfevaZné rovinaty terén plati hod-
noty podle tab. II.

Z rovnice (6) s pouZitim uvedenych exponenta je
mozné vypocitat hodnoty vyskového korekéniho souci-
nitele (tab. III).

Rychlost vétru v, v poZadované vySce h se vypolte
ze vztahu

vi=kKy- vio M
kde: vig - rychlost vétru ve vySce 10 m a odpovida ji soucinitel
k=1

Proti této metodé maji predni odbornici fadu vyhrad,
protoZe nepostihuje nejdaleZitéjsi faktor — vliv tvaru
terénu v bezprostfedni blizkosti mista méfeni. Ten totiZ
nelze vyjadfit Zadnym jednoznaénym koeficientem.
Proto je tfeba brat uvedené udaje spiSe informativné
a pfi zamy$lené investi¢ni vystavbé méfit ve vyice
blizké osové vy$ce budoucich vétrnych agregati. Na-
méfené udaje se pak jiZ neprepocitavaji.

ProtoZe tato price je zaméfena energeticky, plati d4-
le uvadéné rychlosti vétru a odvozené veli¢iny pro
predpokladanou osovou vy$ku vétrnych elektraren.

POSTUP PRI VYHODNOCOVANI MEREN{
A TYPICKE PRIKLADY

Pro vyhodnocoviani konkrétnich vétrnych poméra je
dulezita snadna a prehledna srovnatelnost vysledka. Ta
se tyka bud raznych pripadi téZe lokality (rizna roCni
obdobi, rizné dlouhé Easy méfeni), nebo i riznych lo-
kalit navzijem. Proto byl zvolen jednotny zpisob gra-
fického vyjadfovani nahradnich asovych pribé&ha
(obr. 3, 6) spogivajici v tom, Ze celkovy ¢as na vodo-
rovné ose je vyjadien vZdy hodnotou 100 % bez ohledu
na skute¢nou dobu méfeni. Rychlost vétru je uvadéna
v realnych hodnotach ms v pravém hornim rohu je
uvidén klasicky histogram etnosti ve zmenSeném, ale

IL. Zavislost exp nna povrchu - Dep ¢ of index n on earth surface

Druh povrchu! n

a — hladky povrch (vodni hladina, pisek) 0.14
b — louka s nizkym travnatym porostem nebo oranice 016
¢ — vysoka triva, nizké obilné porosty 0,18
d - porosty vysokych kulturnich plodin, nizké lesni porosty 0,21
¢ — lesy s mnoha stromy 0,28
f - vesnice a mald mésta 0,48

ltype of surface

a - smooth surface (water level, sand), b — meadow with low grassland or arable land, ¢ - high grass, low cereal stands, d - stands of high
culture crops, low forest stands, e — forests with many trees, f — villages and small cities

I11. Hodnoty vySkového korekéniho soucinitele k, — Values of altitude power correction coefficient &y,

Vy§kn' h (m)
i s | w0 | s ] 2 ] 0 [ 3 [ a0 [ s 50
korekéni soucinitel? &,
a 091 1,00 1,06 110 114 117 119 121 123 125
b 0,90 1,00 1,07 112 116 119 122 125 127 129
c 0.88 1,00 1,08 113 122 125 1,28 131 1,34
d 0,86 1,00 1,09 116 1.26 1,30 1,34 137 1,40
e 0.82 1,00 112 121 1,36 142 1.47 1,52 1.57
f 0.72 1,00 121 1,39 1.69 1,82 195 2,06 217

lheight, 2surf:lce. 3correction coefficient
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6. Priklady jednotného zpracovini vyhodno-
cenych méfeni — Examples of uniform process-
ing of evaluated measurements

prub¢h ~ course, cetnost — frequency

rovnéZ jednotném méfitku. To umoZiuje vzdjemnym
pfekryvanim obrazki nebo vyndSenim vice Car (obr. 6)
nédzornou vizudlni orientaci v rozdilech mezi jednotli-
vymi pfipady, jejichZ &iselné vyjadfeni charakterizuji
diive definované velidiny v, v 5, g, a A,,. Urtité nepra-
videlnosti v $ifce intervalu &i ve vzdjemné poloze jed-
notlivych intervala rychlosti nejsou chybou, ale vyjad-
fenim skute&nosti, Ze jednotlivd méfici zafizeni maji
rizny pocet tfidnich intervald, riznou Sifku intervall
a posléze prepo¢tem naméienych hodnot na jinou vys-
ku muizZe dojit i k zlomkovym &islim za¢atku a konce,
resp. stfedu intervalu rychlosti vétru. Nelinedrni byvaji
zpravidla intervaly na zacatku a na konci méficiho roz-
sahu, napf. ¢ara 1 (obr. 6 — Cetnosti) za¢ina intervalem
0-1,5 ms™! a pokracuje dale pravidelnymi intervaly
1,5-2,5;2,5-3,5 m.s”! atd., &4ry 2 a 3 za&inaji 0-2 m.s™!
a pokracuji 2-3; 34 m.s™ atd. Nejcastéji pouZivana
zafizeni maji 16 nebo 22 tfidnich intervali a méfici
rozsah podle poZadavku zikaznika.

Nékolik konkrétnich vysledki méfeni a vyhodnoce-
ni rychlosti vétru je vy&isleno v tab. IV a znazornéno
na odpovidajicich obrazcich.

Udaje jsou sefazeny podle dosaZené primé&rné rych-
losti vétru. Z modelového pfikladu podle obr. 5 a tab. I
jsou vybrany dvé varianty: a) pro v, (a) =9 m.s~!
a b) pro vy (b) = 10 m.s~!. Z porovnani s vysledky
skute¢ného méfeni z Bruntélska — obr. 6, Cara (1) vy-
plyva pomémé dobra shoda modelu II a reality. Model I
se naopak zna¢né lisi.

Dal3i dvé blizké hodnoty jsou v f. 3 a 4 tab. IV. Jsou
zajimavé tim, %e ni%$i pram&rné rychlosti (7,19 m.s™")
odpovida vétsi efektivni rychlost vétru a nasledné
i vétsi vykonova nerovnomérnost a vét3i energie A,
coZ je v souladu s dfive formulovanym poznatkem, Ze
v&t§i nerovnomérnost znameni vice energie. To vyply-
va i z vizualniho porovnani ,,uSlechtilého* histogramu
na obr. 2 & 3 s ,neuspofddanym* rozloZenim Cetnosti
na obr. 6.

IV. Hlavni ukazatele charakteru vétru — Main indicators of wind character

Priméma s Efektivni ; Efektivni Vykonovi Ro¢ni energie vélr\;
e . 2 rychlost vétru’ rychlost vétru rychlost vétru | nerovnom&rnost vétru® | na jednotku plochy
Cislo Lokalita, model = v,/ v, a A,
ms™! (m.s™)? ms™! = kW.h.m2r!
: miodel 5,00 a) 221 6,05 1,209 11132
obr. 5 b) 275 6,50 1,301 13852
7
2 g;‘:“g’ﬁ‘? 5.49 3376 6.97 1,268 17004
8
3 5;:‘"6“’(';‘;“ 7,19 7613 9,16 1,274 3 865.0
9
s | OSSO 737 72455 898 1219 3.649,1
5 5;‘2"(';‘;" 9,23 12522 10,78 1,168 6307,5

'number, *locality, model, 3avcragc wind speed, 4efficient wind speed, 1 performance uneveness of wind, Sannual wind energy per area unit,

Bruntil region, "Kru¥né hory region, “marine region
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7. Porovnani vypoltené a odvozené energie vétru v zdvislosti na
pram&mé ro¢ni rychlosti vétru — Comparison of calculated and de-
rived wind energy as depended on average annual wind speed

rok — year
—— odvozend energie vétru s ohledem na nerovnomérnost — de-
rived wind energy with respect to uneveness

- - energie vypoltend z prum&mé rychlosti vétru — energy calcu-
lated from average wind speed

Dile se nabizi srovnani fadku 3 a 5 tab. IV, coZ jsou
vysledky z jedné a téze lokality, ale z riznych obdobi.
Cara (2) obr. 6 odpovidd mé&feni po dobu téméf
1700 hodin na konci léta, zatimco &4ra (3) reprezentuje
jen necelych 600 hodin méfeni v nejvétrnéjSich zim-
nich podminkéch. Zajimava je relativné niZsi efektivni
rychlost vétru v, a tim i pokles vykonové nerovno-
mérnosti vétru g, u vysSi rychlosti ve srovnani s rych-
losti niZ8i. Nazorny dikaz opét podava porovnani cet-
nosti na obr. 6, na kterém &éra (3) odpovidajici niZz§imu
g, ma daleko ,,uslechtilej$i* prab&h neZ ara (2). Vy3si
rychlost vétru nemusi tedy nutné znamenat i zvySeni
jeho nerovnomérnosti. Naopak nejvice nerovnomérné
mohou byt slabé a silné nepravidelné vétry.

Dile se charakter vétru méni v zdvislosti na mist&
(Kru$né Hory jsou jiné neZ napf. Sumava). Rovnéz vy-
chodni vétry maji jiny charakter neZ vétry zapadni
apod. Tyto skuteénosti vyplyvajici ze systematickych
zpracovavani rychlosti vétru vsak nelze z uvedenych
divoda jednoduse a jednozna¢né vyuZit pro formulaci
energetickych zavéri. Energeticky zpracovanych vy-
sledki je zatim pomérné malo.

Pokus o vyjadfeni skute¢né energie vétru s prihléd-
nutim k jeho nerovnomérnosti pfedstavuje obr. 7. Roz-
dil proti vypoltu z primérné rychlosti je velice dobfe
patrny. Pro zajimavost jsou do pfevzatého obrazku za-
kresleny i pfiklady z tab. IV. I kdyZ pocet téchto mé-
feni neni velky, pfesto ziejmé nepujde o nahodu, Ze
jsou viechny pod kiivkou odvozené primérné energie
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vétru. Opét se ukazuje, Ze ruzné teoreticky odvozené
zavislosti je nutné brét s rezervou a neustéle je kriticky
srovnivat s experimentdlng ziskanymi a peglivé zpra-
covanymi vysledky. Vynesené body vSak dobfe sleduji
celkovou tendenci a naznacuji, Ze kfivka skutecné
energie vétru bude spise probihat ponékud niZe.

V odbornych kruzich se obecné soudi, Ze k dosaZeni
vérohodnych a plné prukaznych vysledk pro urcitou
lokalitu jsou nutna alespoil dvouletd soustavnd méfeni.
Vychézi se z poznatku, Ze jak jednotlivd léta, tak ze-
jména jednotlivé mésice ruznych let vykazuji znacné
rozdily. NaSe zkuSenosti jsou takové, Ze minimalni mé-
feni by mélo trvat jeden a pul roku, a sice od podzimu
jednoho roku do jara roku piespfistiho, tj. ma zahrnovat
dvé zimy (které jsou pro energeticky pfinos rozhoduji-
ci) a jedno léto. Optimalni méfeni by pak mélo zahr-
nout dva a pul roku (tfi zimy a dvé 1éta).

DISKUSE

Vyhodnocena méfeni velmi dobie ilustruji vliv nerov-
nomérnosti rychlosti na vykon a energii vétru. Méfit-
kem je efektivni rychlost vétru a koeficient vykonové
nerovnomé&rnosti vétru. Nahradni &asovy pribéh velidi-
ny pouZivany namisto klasického histogramu Cetnosti
piispiva k nazornéjSimu zobrazovani veli¢in v zavis-
losti na &ase. Vzajemné porovnatelnosti riznych méfe-
ni napomaha i dusledné pouZivani jednotného Casové-
ho méfitka. Dosud uskutecnéna a vyhodnocena méfeni
naznaCuji, Ze skuteCna energie vétru v zavislosti na je-
ho rychlosti bude ponékud niZsi nez odpovida charak-
teristice teoreticky odvozené z meteorologickych méfe-
ni nerovnomérnosti vétru.

ZAVER

Evropska vétrna energetika se zatim piiznivé rozviji
pievazné v pfimoiskych oblastech vyspélych zemi, pie-
dev§im v Dansku. Tamni poznatky opirajici se o zku-
Senosti s pomérné silnymi a rovhomérnymi pfimorsky-
mi vétry nelze vZdy ptimo aplikovat na nase podminky
vyznalujici se mnohem v&t§i nerovnomérnosti a nepra-
videlnosti vétru. Proto je nutny vlastni vyzkum, ktery
vymezi miru souladu ¢i naopak rozdilu mezi naSimi
(vnitrozemskymi) a pfimorskymi podminkami. Kromé
toho neni snadné a jednoduché srovnavaci materidly
vubec ziskat. K dispozici jsou dlouholeté tuzemské me-
teorologické udaje, které viak nebyly zpracovavény
z energetického hlediska, coZ je pro typické pfiklady
postupné nutno udélat dodate¢né, anebo jsou uvedeny
zpusobem, ktery energetické zpracovéni vibec ne-
umoZiuje (zéileZi na typu — vybaveni meteorologické
stanice). Zpracované podklady, al uZ z pfevzatych &i
vlastnich méfeni, poslouZi k vypracovéni charakteris-
tickych ukazateli pro vyhodnoceni a porovnéavani vétr-
nych oblasti i konkrétnich lokalit a druhopldnové
i k formulaci poZadavki na konstrukéni i jiné vlastnos-
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ti vétrnych elektriren pro podminky CR, aby optimaln&
vyhovovaly v oblasti ekonomiky provozu, Zivotnosti
a spolehlivosti zafizeni.
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ACTUALITIES

FODDER BEET IN CATTLE AND PIG FEEDING

During recent decades the valuation of fodder beet
has been changed considerably. The areas under this
crop decreased and on the other hand its yields in-
creased more than by 30%. The decrease of areas was
due to economical considerations of labour and opera-
tion issues. However several procedure and equipment
developments — like elimination of singling, efficient
crop protection and harvest technology — have suc-
ceeded to cut work time consumption to approximately
12% and so to render fodder beet cropping more attrac-
tive. Not satisfactory are following procedures: storage,
treatment and feeding. Further prerequisites for suc-
cessful fodder beet reintroduction in cattle and pig
feeding rations consist primarily — besides of work time
economies and work alleviation — in complying with
animal nutrition requirements on fodder quality as re-
lated to treatment and storage. Further research into
these problems will be required so as to accomplish full
utilization of fodder beet benefits.

A comparison of various feedstuffs shows clearly
the features of fodder beet (Tab. I). Striking are the
high yields, high digestibility of organic matter (87%),
and the relatively low raw protein contents of 82 g/kg
dry matter (DM) (Laube et al.,, 1983; Sommer,
1989; Erdeljan, 1994).

As for energy, fodder beet is comparable to concen-
trates. A suitable proportion of fodder beet in the total
ration can help to reduce the NH;3 emissions due to its
relatively low raw protein contents. Purchases of con-
centrates can be reduced by supplying them in the form
of fodder beet.

la. Fodder beet as compared to other feed

Treatment of fodder beets

Beet treatment involves root cleaning and disinte-
grating. There are still problems to comply with respec-
tive requirements when cleaning roots was used for
cattle and pig feeding. Feeding experiments revealed
the admissible limits for soil sticking on beets for feed-
ing (Laube etal, 1983; Zausch, Nonn, 1987;
Piatkowski, 1989; Nonn, Kluge, 1990). Fol-
lowing the results maximum soil proportion must not
exceed 75 g DM soil per 1 kg dry matter of beet. Fol-
lowing data apply to maximum admissible soil input to
the animal digestive tract:

- 100 g DM soil per 100 kg live weight for cattle
— 150 g DM soil per 100 kg live weight for pigs

Digestive disorders, susceptibility to illness and pro-
ductivity decline will be the consequences of exceeding
these limits.

Several experimentators undertook research into
procedures of dry and wet root cleaning (M atiaske,
Bruhn, 1983; Leverenz, 1985; Brinkmann,
1987a,b; Zausch, Nonn, 1987, Algenstaedt,
Neuschulz, 1988, 1990; Kracht et al., 1988;
Kramer,1988; Neuchulz etal.,, 1988; Ditges,
1990). Their results permit to imply the issue that a still
admissible limit of 75 g DM soil/l1 kg DM beet can be
achieved with wet cleaning procedure, whereas the
same is achievable with dry cleaning only if the soil is
well sifting.

According to Gidssler (1988) the average water
consumption amounts to 0.8 m>/metricton of sugar

ffs (Sommer, 1989; Erdeljan, 1994) - Yiclds per hectare

1 ha area Sugar beet Fodder sugar beet CCM Winter wheat
Dry matter yield (100 kg) 139 131 72 61
Transformable energy (MJ ME) 181 000 172 000 107 000 96 000
Ib. Fodder beet as comy 1 to other feedstuffs (Sommer, 1989; Erdeljan, 1994) - Feeding value
Per | kg dry matter (DM)
Digest. of Dry matter milk production Costs
Feedstuff organic matter (DM) crude value as for DEM/10
(%) (%) protein NEL MJ : MJ NEL
(2) crude protein energy
(kg) (kg)
Maize silage 70 215 88 6.3 1.0 2.0 0.40
Grass silage 65 35.0 155 5.4 1.8 1:7 0.42
Beet leaves silage 70 13.6 143 49 1.7 1.5 0.28
Fodder beet 87 14.6 82 7.6 1.0 24 0.47
Barley 84 87.0 119 83 1.4 2.6 0.53
Clamp stor. fodder beet (17.02.) (82) 88.0 193 73 23 23 0.58
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1. Flow chart of dry or wet cleaning of fodder beet roots
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2. Functional principles of dry or wet cleaning of fodder beet roots
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3. The experimental equipment for the first cleaning stage

beets treated. Water consumption up to 2.0 m*/metric-
ton was found with a soil proportion of 20%. During
frosts wet cleaning has to be stopped. Fig. 1 shows the
flow chart of dry or wet fodder beet cleaning.

Erdeljan (1994) evaluated working principles
and elements effective in dry or wet cleaning proce-
dures. He came to the result that further improved use
of beets in cattle and pig feeding requires additional
technological facilities for treatment and feeding of
fodder beet consistent with the respective requirements.
As fodder beet is currently offered fresh to animals
primarily during October through March and there are
only rare frostfree spaces available for beet storage,
future research should be directed preferrably towards
dry cleaning methods.

Research design and first results

The dirt rate and the adhesion force between soil and
beet root are dependent on the soil type and structure,
beet type and variety, harvest, storage and climatic con-
ditions.

The prepared research work should create techno-
logical bases for mechanical, mechanic-hydromechani-
cal and hydromechanical beet cleaning. The research
design anticipates two cleaning stages (Fig. 2). They
primarily respect different adhesion forces between soil
and beet root. Major dependences between design and
operation parameters are presented in the parameter
variants (Fig. 2).

The cleaning equipment should fulfil following re-
quirements:

— high cleaning effect under various conditions,

— high function reliability even in unfavourable
weather conditions and frost,

— approximate throughput of 4 metrictons/h in daily
treatment of roots from stacks, and up to 30 metr.t/h in
storage of crushed beets in tower silos for liquid pre-
servation.

The requirements are to be fulfilled by modular sys-
tems for pre- and postcleaning based on various work-
ing principles to be developed and examined.

The experimental equipment for the first cleaning
stage is designed as a horizontal rod drum (Fig. 3). The
diagram shows the soil proportion left after cleaning
against the drum angle setting. The respective curves
permit to conclude that the remaining soil rate de-
creases with the increased drum angle setting and the

9
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4. Soil remaining on roots after cleaning at different drum pitches
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5. The experimental rotary brush model

soil/kg DM of beet. Under such conditions it is pur-
poseful to optimize the cleaning machine according to
the lowest energy consumption.

Summary

Fodder beet has been recognized as a high quality
feedstuff produced on farm that is able to deliver en-
ergy to cattle and pigs. At the same time this feeding
is also environmentally friendly. The state-of-art in root
cleaning mechanization is presented and a design for
further research derived with the objective to comply
with the animal nutrition requirements on root clean-
ing. First research results are presented in the operation
of rod drum and rotary brush equipment.

X separated soil g/kg
© soil remaining on roots after cleaning g/kg
18 dium value=12 41 g/kg; standard deviation=1.35 g/kg 18
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soil adhering to roots before cleaning g/kg

6. Separated soil and remaining soil on roots after cleaning against soil adhering to roots before cleaning (in original mass)

separation rate increases consequently (Fig. 4). The clean-
ing requiremets will be achieved in the selected range of
angle setting (less than 75 g DM soil per 1 kg of DM
roots). The cleaning conditions were relatively favourable
— medium moisture and low fine soil proportion.

An experimental rotary brush model has been devel-
oped and investigated to serve as mechanical cleaning
equipment (Fig. 5). The experimental conditions were
consistent with those of the rod drum.

In the range of selected parameters for the transport
auger revolutions and peripheral speed of brush the
adhering soil after cleaning lies — independently on the
adhering soil previously to cleaning - in the range from
about 10 to 14 g/kg beet as related to original substance
(Fig. 6). This corresponds to 36.41 + 15.67 g DM of
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

45 let Vyzkumného tstavu zemédélské techniky v Praze-Repich

Vyzkumny Gstav zemédélské techniky v Praze - Re-
pich prosel od svého zaloZeni v roce 1951 riznymi re-
organizacemi, které v8ak nic nezménily na jeho ziklad-
nim poslani, tj. pfispivat ke zvySovani technické
urovné zemédé€lské vyroby, k zavadéni progresivnich
technologii v rostlinné i Zivo&i¥né vyrobé, k rozvoji
sluZeb, ruznych fidicich struktur a informacnich zdroju
pro zemédé€lskou vefejnost i spravni orgény.

Casové lze rozliit nékolik vyvojovych etap ¢innosti
ustavu. Od roku 1951 do roku 1956 byl kladen diraz
na testovani stroju, konstrukci a zavadéni do vyroby
relativné jednoduchych mechaniza¢nich prostfedka
zvySujicich produktivitu lidské prace. Po zfizeni spe-
cializovanych pracovist Statni zkuSebny zemédélskych
a potravinafskych stroji a Vyzkumného tstavu zemé-
delskych stroji dostava &innost VUZT od roku 1956
vyzkumny charakter. Tato zména je doprovazena inten-
zivn€jsim rozvojem teoretickych zikladi védniho oboru
a postupnym vznikem novych védnich disciplin mezi-
oborového charakteru, napf. agrofyziky, agrokyberne-
tiky, pozdéji 1 agroekologie.

Oproti specializovanym vyzkumnym ustavam dis-
ponoval VUZT vzdy pracovnim potencidlem schopnym
komplexné zkoumat systémy hospodafeni a FeSit s tim
spojené problémy technické, technologické, ekologic-
ké, energetické, ergonometrické, ekonomické a organi-
zaéni. Od roku 1972 do roku 1990 je velmi intenzivné
rozvijena a vyuZivana mezinarodni spoluprace s ob-
dobnymi institucemi v zahrani¢i. Po roce 1990 doslo
k vyraznym zméndm v organizalni struktufe ustavu,
v zaméfeni ¢innosti vyrazné na technologické problé-
my nové vznikajicich vyrobnich subjektd a servisni
prace pro spravni organy.

V soucasné dobé byla pracovni kapacita dstavu vy-
razné redukovana — o vice nez 50 %. Po rozpadu Cs.
wfederace* je od roku 1993 VUZT prispévkovou orga-
nizaci podfizenou Ministerstvu zem&délstvi Ceské re-
publiky. V roce 1995 navrhlo toto ministerstvo VUZT
soucasné s tfemi dal§imi vyzkumnymi ustavy do priva-
tizace.

Podle inovované zfizovaci listiny je hlavnim pied-
métem &innosti VUZT:

1. vyzkum technologickych systéma pro vyrobu ze-
médélskych produkti se zaméfenim na problémy tech-
nologické, technické, stavebni, energetické, ekologic-
ké, ekonomické a organizacni;

2. transfer védeckych poznatki a technologii do vy-
robni sféry zemédélstvi;

3. expertni a koncep&ni Cinnost v oblasti zemé&dél-
skych technologif, techniky a vystavby a v oblasti tech-
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nickych a technologickych patentd pro ziizovatele
a dalSi organy statni spravy;

4. tvorba a udrZba databaze podkladu pro navrhova-
ni a hodnoceni technologickych systémi pro zemédél-
stvi;

5. konzultaéni a poradenské sluZzby resortu zemédél-
stvi v oblasti technologické, technické a stavebni;

6. vychova odbornych a védeckych pracovniku;

7. priprava a posuzovani legislativnich norem
v oboru, predevsim z hlediska kompatibility s norma-
mi EU;

8. mezinarodni spoluprice v oblasti technologické-
ho a technického rozvoje zemédélstvi a zvySovani tech-
nické drovné staveb.

Kromé toho muze VUZT vyvijet hospodafskou &in-
nost ve prospéch jinych subjekta v oblasti:

1. ovéfovani techniky pro zemédélstvi,

2. zpracovani projektovych podkladi,

3. hodnoceni zemédélskych technologickych systémi,

4. vyroba a opravy zemédélskych stroju,

5. vydavani informacnich a vzdélavacich neperio-
dickych publikaci a poradu.

Jednotlivé vyzkumné tkoly MZe CR, MZP, MOP,
projekty GA CR a dal3i zakazky v roce 1995 dil¢im
zpusobem napliiovaly dlouhodoby odborny program
ustavu zaméfeny na:

— strategii technického rozvoje ¢eského zemédélstvi,

— dlouhodobé udrzitelné zpusoby hospodareni,

— omezoviani negativnich vlivi zemédélské techniky
a technologii na pracovni a Zivotni prostfedi,

— vyuziti obnovitelnych zdroji energie v zemédél-
stvi a na venkoveé,

— vyzkum vlastnosti zemédélskych materidla ne-
zbytnych pro navrhovéani technologii a konstrukci ze-
médélskych stroju.

Nékteré piiklady konkrétnich vysledk price pra-
covniki dstavu jsou prezentovany v rofence. Tém, kte-
fi se o n& nezi$tné zaslouZili, patfi dik stejné jako ex-
ternim spolupracovnikim dstavu ze zemédélskych
univerzit v Praze, Brné i Ceskych Budgjovicich,
z MZe CR, CAZV, ostatnich resortnich vyzkumnych
Gstavil a daldich instituci, Agrarni komory CR, Svazu
vyrobct zemédélské techniky, v neposledni fadé z mnoha
zemédélskych podnika a regiondlnich instituci.

Pres obtiznou situaci, ve které se VUZT nachazi
s ohledem na pribeh piipravy privatizatniho procesu
s nedofeSenym problémem restituce cirkevniho majet-
ku, véfime, Ze mnoho dal3ich let bude VUZT plnit své
zdkladni posléni.

Ing. Zdenék Pastorek, CSc., Feditel VUZT
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SCIENTIFIC LIFE

45 years of Research Institte of Agricultural Engineering — VUZT Praha

Research Institute of Agricultural Engineering pass-
ed since its establishment in 1951 through various re-
-organizations, nevertheless they did not change its ba-
sic purpose, i.e. to contribute to increasing of technical
level of agricultural production, to introduce progres-
sive technologies of both plant and livestock produc-
tion, services, various management structures and in-
formation resources development for farmers and
administrative organs, as well.

There exists certain periods of development of the
Institute activity. Since 1951 to 1956 the emphasis was
put on the machines testing, relative simple mechani-
zation construction and their inserting into production,
arising productivity of labour. After establishment of
specialized plants of the State Testing Station of Agri-
cultural and Food Mechanization and Research Institute
of Agricultural Machines the VUZT activity changed into
research facilities. This change was accompanied by more
intensive development of theoretical principles of the sci-
entific branches and consequents by formulating of new
scientific disciplines of inter-sphere character, e.g.
agro-physics, agro-cybernetics, later even agro-ecol-
ogy. In contrast to the specialized research institutes the
VUZT disposed always by labour potential able to
search in complex the management and finance per-
formance and to solve the problems associated (techni-
cal, technological, ecological, energetical, ergonomi-
cal, economical and organization). Within that period
the international cooperation with similar abroad insti-
tutions was developed. After 1990 the considerable
changes occured in organization structure of the Insti-
tute, in focus into technological problems of new gen-
erated manufacturing subjects and services for adminis-
trative. Currently, considerable reduction of the labour
capacity occused by more than 50 %. After Czechoslo-
vak Federation disintegration, the VUZT is since 1993
a subsidized organization managed by the Ministry of
Agriculture of the CR. It has been suggested in 1995
by this Ministry to privatize VUZT together with other
three research institutions.

According to new establishing instrument the main
subjects of the VUZT are:

1. Technological systems for agricultural products
research aimed into technological, technical, construc-
tional, energetical, ecological, economical and organi-
zation problems.

2. Transfer of scientific knowledge and technologies
into manufacturing sphere of agriculture.

3. Expert and conceptional activity in the fields of
agricultural technologies, mechanization and construc-
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tions as well as technical and technological patents for
investors and other organs of the state administrative.

4. Generation and maintenance of data base for sug-
gestion and appreciation of agricultural technological
systems.

5. Consultations and advisory services of agriculture
in technological, technical and constructional fields.

6. Scientific workers and experts education.

7. Preparation and appreciation of legislative stan-
dards in the agriculture, particularly from the point of
view of their compatibility with EU standards.

8. International cooperation in sphere of technologi-
cal and technical development of agriculture and in-
creasing of the constructions level.

Aside form these main subjects the VUZT may be
active as well in the fields:

1. Agricultural mechanization testing

2. Projects processing

3. Agricultural technological systems evaluation

4. Production and repairs agricultural mechanization

5. Information and evaluating non-periodical publi-
cations issue.

Individual research projects of the Ministry of Ag-
riculture, Ministry of Environment, Trade and Industry
Ministry, Grant Agency projects and other were in-
cluded in 1995 partialy into long-term professional pro-
gramme of the Institute, aimed into:

— Strategy of technical development of the Czech
agriculture,

— Long-term sustainable ways of management,

— Negative effects reduction, i. e. agricultural, mecha-
nization and technologies impact into environment,

— Renewable energy sources in agriculture and in the
country utilization,

— Agriculture materials properties research, important
for technologies and machines construction proposing.

Some examples of concrete results of the institute
are presented in the text of annual report. Our acknow-
ledgment belongs to the workers of the Institute they
have merit in these results as well as external co-work-
ers of the agricultural university in Prague, Brno and
Ceské Budéjovice, Ministry of Agriculture of the
Czech Republic, other agricultural research institutes,
Agrar Chamber of the Czech Republic, Agricultural
mechanization producers union, many agricultural en-
terprises and regional institutions.

In spite of the difficult situation of the VUZT with
regard to the privatization process preparation and some
problems of the church property restitution, we believe
the VUZT will perform its principal mission in future.

Zdenék Pastorek, Director
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké préce, krétkd sdélenf
a vybérové i pfehledné referdty, tzn. préce, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Prace jsou uvefejiiovdny v Eedtiné, slovenstiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény krdtkym a roziifenym
souhrnem (vé&etné kli¢ovych slov).

Autor je pIné odpovédny za puvodnost préce a za jeji véc-
nou i formdlni spravnost. K prdci musi byt pfiloZeno prohli-
Seni autora o tom, Ze price nebyla publikovina jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakni rada Casopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkim, v&deckému vyznamu
a pfinosu a kvalité préce.

Rozsah védeckych praci nemd pfesdhnout 15 stran psanych
na stroji véetné tabulek, obrdzkl a grafl. V prdci je nutné po-
uZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni dprava rukopisu md odpovidat stitni norm& CSN
88 0220 (formit A4, 30 fddek na strdnku, 60 Ghozd na fddku,
mezi fadky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné pfiloZit dis-
ketu s praci pofizenou na PC v nékterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotografie se doddvaji zvI43l, nepodlepuji se. Na viechny
pfilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZivd v prici zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoit jednou vysvétleny (vypsdny), aby se
pfedeslo omyliim. V ndzvu prdce a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Naizev price (titul) nemd pfesdhnout 85 thozi. Jsou vylou-
ceny podtitulky &ldnkd.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informacnim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢ldnku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi
vyjédfit viechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a md obsahovat zdkladni &iselné ddaje vletné statistickych
hodnot. Musi obsahovat klitov4 slova. Nemd pfekrodit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsdn celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uvefejfiovdn a mél by byt doddn ve stejném jazyce
jako védeckd price.

Roziifeny souhrn (Abstract) je uvefejfiovdn v angliting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovany vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
rdzky, popf. na nejdileZit&j8i literdrni citace. Je vhodné jej
(v¢etné ndzvu prdce a klicovych slov) dodat v angli¢ting, popf.
v Cedtiné i slovensting jako podklad pro preklad do angli¢tiny.

Uvod m4 obsahovat hlavni diivody, pro¢ byla préce realizovi-
na a velmi stru¢nou formou m4 byt popsén stav studované otdzky.

Literirni prehled md byt krdtky, je tfeba uvddét pouze
citace majici uzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li piivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvadét jen pfipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky - pfi jejich popisu se k vyjddfeni kvantitativnich
hodnot ddvd pfednost grafim pfed tabulkami. V tabulkdch je
tieba shrnout statistické hodnoceni namé&fenych hodnot. Tato
¢4st by neméla obsahovat teoretické zdvéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moZ-
nych nedostatcich a prdce se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ price
maji k publikované préci bliZ§i vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat stétni normé CSN 01 0197. Ci-
tace se fadf abecedné podle jména prvnich autori. Odkazy na
literaturu v textu uvadé&ji jméno autora a rok vyddni. Do se-
znamu se zafadi jen préce citované v textu. Na prdce v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvl4$tnim list€ uvddi autor plné jméno (i spoluautori),
akademické, vé&decké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovidté s PSC, &islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary (including the key words).

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided
with the paper, written in an editor program, preferably T602,
and with graphical documentation. Tables, figures and photos
shall be enclosed separately. The text must contain references
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper. it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It must contain key
words. It should be submitted in English and if possible also
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated pro-
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta-
tistical analysis of recorded values should be summarized in
tables. This section should not contain either theoretical con-
clusions or deductions, but only factual data should be presen-
ted here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those authors
whose studies are in closer relation with the published paper
should be cited). The sections Results and Discussion may be
presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author's name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred to in the
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper. it is necessary to
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telefon and fax num-
ber or e-mail.
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