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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva solarni energii, jejimi druhy, dostupnosti
a vyuzitim. Také se zabyva fotovoltaickymi systémy, elektrickymi ohradniky a napajecimi
systémy. Dale tato diplomova prace popisuje navrh solarniho systému pro odloucenou

pastvinu a napajeci systém, kde jsou vybrany vhodné komponenty.

Kli¢ova slova

Solarni energie, fotovoltaické systémy, elektrické ohradniky, napajeci systémy,

navrh.
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Abstract

This diploma thesis deals with solar energy, types, availability and using. It also
deals with photovoltaic systems, electric fences and power systems. Next this diploma
thesis describes the design of a solar system for the separated pasture and power system,

where the selected suitable components.

Key words
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Uvod

Téma diplomové prace ,,Navrh solarniho systému pro odloucenou pastvinu®, jsem
si zvolila, protoze moji prarodice vlastni ekologickou farmu zamétfenou na chov skotu

a tento navrh by mohl byt vyuzit.

Cilem této diplomové prace je popsat technické moznosti vyuziti solarniho zareni pro
energetické ucely u samostatnych objekti. Urcit energetické potfeby malé odloucené
pastviny. Zamgéfit se zejména na zdsobovani pastviny vodou a provoz ohradnikd. Dale
navrhnout a zhodnotit soldrni systém pro kryti uvedenych energetickych potieb s diirazem

na spolehlivost a bezidrzbovost. Diplomovou praci jsem rozdélila do tii hlavnich kapitol.

V prvni kapitole jsem se zabyvala solarnim zafenim, jeho druhy, vznikem
a vyuzivanim. Nasledné jsem popsala rozdéleni FV ¢lankd, solarnich kolektorti, princip
premény solarniho zafeni na energii a jejich konstrukei. Poté jsem ve zkratce pospala
ostrovni neboli grid-off systémy. Daéle jsem se zabyvala rozdélenim ohradniki

a napgjecek, jejich vyuziti, konstrukei a popisem funkce.

Ve druhé kapitole jsem sepsala energetické potfeby malé odloucené pastviny, ktera
patii do vlastnictvi ekologické farmy mych prarodict. Vybrana odloucend pastvina, ur¢ena
pro ndvrh soldrniho systému byla podrobné popséna. Dale jsem vysvétlila pojem
,ekologicka farma“ a popsala moZzné varianty napéjeni chované¢ho skotu. Na konci této

kapitoly je tabulka zobrazujici energii a intenzitu dopadajiciho solarniho zafeni.

V posledni tieti kapitole mé diplomové prace jsem se vénovala ndvrhu solarniho
systému pro odloucenou pastvinu. Navrh se skldda z vice Casti, tyto Casti jsou napdjeci
systém, konstrukce ohradniku, ochrana pted odcizenim, napdjeci zdroj. Poté jsem sepsala
tfi rGzné varianty navrhu zdroje napdjeni pro zdroj impulzli elektrického ohradniku,
varianta A je navrhovana na doporuceni vyrobce, pro variantu B jsem zvolila silnéjsi
baterii a G¢inné&j$i solarni panel, pro tieti variantu C jsem zvolila slab$i baterii a méné
ucinnéjsi solarni panel. Dale jsem pro srovnani cen popsala napajeni zdroje impulzil
silovym kabelem. Na konci této diplomové prace jsem vybrala a zhodnotila vhodnou

variantu.
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Pti vypracovavani této diplomové prace jsem jako zdroje pouzila odbornou

literaturu, novinové ¢lanky a internet.
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Seznam symbola a zkratek

FV.......... Fotovoltaika

V-A......... Voltamperova

EFG......... Edgedefined Film-fed Growth

TCO........ Transparent Conductive: Oxide-oxid zine¢naty, oxid sifi¢ity
EVA......... Kopolymér: etylén-vinylacetat

VDE........ Verein Deutscher Elektro—techniker

TTP......... Trvaly travni porost
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1 Technické moznosti vyuziti solarniho zarizeni pro
energetické ucely

V této kapitole se budu =zabyvat solarnim zéafenim, jeho vznikem, druhy
a vyuzivanim. Nasledné rozdélenim FV ¢lankd, solarnich kolektorli, principem pfemény
solarniho zareni na energii a jejich konstrukci. Déle rozdélenim ohradnik a napajecek,

jejich vyuzitim, konstrukei a popisem funkce.

1.1 Solarni energie

Solarni energie dopadajici na Zemi, je vyzafovdna ze Slunce. Slunce je stfedem
reakce, pii kterych se H pfeméni na He. Pro lidstvo Slunce pfedstavuje nevycerpatelny
zdroj energie. Solarni energie je energeticky zdroj pro vétSinu procest v atmosfére.
V biosféte predstavuje solarni energie zaklad pro kolobéh a transformaci energie. Solarni
energie je jeden z obnovitelnych zdroju energie. Jako jediny obnovitelny zdroj energie
nema vliv na okolni prostiedi. Solarni energie je v podstaté elektromagnetické zateni, které
je vysilano z povrchu Slunce na Zemi. Pomoci solarni konstanty lze urcit velikost
dopadajiciho zafeni na Zemi. Solarni konstanta zahrnuje solarni energii ve vSech vinovych
délkach, ktera dopad4 na Zemi za jednotku Casu [s] a jednotku plochy [m?]. Tato plocha
je umisténa kolmo ke sméru paprskil na sttedni vzdalenosti mezi Sluncem a Zemi. Solarni
konstanta &ini 1367W/m® Solarni zafeni neni nijak pohlcovano na cestd k Zemi.
Na hranici atmosféry dojde v ptivodni podob¢, ale se zmenSenou intenzitou. Vykon
s rostouci vzdalenosti klesa, protoze se rozptyli na vétsi plochu. Proto na Zemi dopadaji
dvé miliardy vykonu, tedy pfibliznd 7,7.107 kW. Intenzita zafeni je sniZovéana
pii prichodu atmosférou ve vzdalenosti 1000 km od zemského povrchu, zde je pohlceno
19%. OdraZeno je 34% z celkové energie slunecniho zafeni pomoci €astic prachu, mrakl
a zemského povrchu. V ovzdusi je zafeni pohlcovano, absorbovano nebo rozptyleno.
Solarni zéfeni, které dopadne na povrch Zemé& je vyuZzivdno a nasledné pfeménéno zpét
na vnitini tepelnou energii, tedy zbylych 47%. Tepelna energie je vysldna do vesmiru
s dalsimi energiemi. Tyto energie jsou napi. geotermalni energie, kineticka energie nebo

energie uvolnujici se pfi jadernych reakei a jiné. Pokud by nedoslo ke zpétnému odrazeni
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tepelné energie do vesmiru, Zem¢ by se znacné¢ oteplila. Soldrni zéfeni je ovlivnéno
sezénnimi zménami spojené s rotaci Zeme. Sezénnimi zménami myslime napf. den a noc,
diurnalni. Zafeni je také ovlivnhéno obéhem Zemé kolem Slunce, tedy sezonni, ro¢ni
a cirkadianni periodicitou. Slunecni zafeni muze také ovlivnit proménlivost slunecni

aktivity. Dynamiku a mnozstvi slune¢niho zateni také ovlivni zemépisna §itka. [1][2][3]

dopada)ic
sluneérd zdfeny
(18.10°wW)
odraZené salani Zemé
sluneéni zdfen( 86 %
"~ 100 % , & -
-
P PR honce 0%
atmostéry

atmosféra Zemé
~ 1%
Cr

blosféra

Obr.¢. 1.1 Priichod solarniho zdreni atmosférou [18]

1.1.1 Druhy solarniho zareni

Solarni zareni 1ze rozdé€lit do ctyt skupin.

-piimé solarni zafeni Gb. Solarni zafeni, které dopada na Zemi piimo a neni nijak

rozptyleno v atmosféfe. Pfime solarni zafeni ma nejveétsi intenzitu jen v jednom smeéru.

-difazni solarni zareni Gd: Solarni zareni, které dopad4d na Zemi se zménénym

smérem zafeni, zplisobenym rozptylem v atmosféie. Tento rozptyl je zpiisoben ¢asticemi
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prachu, molekulami plynti ve vzduchu a mraky. S difuznim soldrnim zafenim je spojovano

1 odrazené solarni zafeni.

-hemisférické solarni zareni: Solarni zafeni na rovinny povrch, které je piijimané

ze shora ptilehlym prostorem v prostorovém thlu 2.

-globalni solarni zareni: Solarni zafeni hemisférické, které je ptijimané vodorovnou

plochou. [1][2]

1.1.2 Dostupnost solarni energie

Dostupnost solarni energie ve vesmiru neni nijak ovlivnéna, proto pii vyrobé
elektrické energie pro druZice nejsou problémy s dostupnosti solarni energie. Jestlize
se druzice nenachézi v zékrytu se Zemi, je velikost solarniho zafeni dopadajici na 1 m?
1,37 kW. Cisty elektricky vykon &ini 200 W pti 15% uginnosti solarnich paneld. Solarni
energie je na zemském povrchu dostupna prakticky vSude, jen se lisi intenzita zafeni podle

ruznych lokalit a dalSich faktort, které tuto intenzitu ovliviuji.

Prvnim faktorem ovliviiujicim intenzitu solarniho zéafeni je zemépisnd Siika.
U severniho a jizniho pdélu Zemé je intenzita solarniho zatreni nejmensi, oproti solarnimu

zéateni dopadajicimu okolo rovniku Zemé&. Kde dopadé nejvétsi mnozstvi solarniho zateni.

Druhym faktorem ovliviiujici intenzitu solarniho zafeni je ro¢ni doba. V zimnim
obdobi je den kratsi, takze doba dostupnosti solarniho zafeni je mensi nez v letnim obdobi.
Déle se Slunce nachdzi na obloze nizko a tak se spojenim se zvySenou obla¢nosti
se snizuje intenzita solarniho zafeni. Pfikladem miiZe byt rozdilnost energie dopadajici
zéfeni v letnich a zimnich mésicich. Energie dopadajiciho zafeni na 1 m? plochy panelu,
ktery je orientovany na jih. V letnich mésicich dopadéa za jasné oblohy az 8 kWh, pokud
je obloha zatazena dopadne pouze 2 kWh. V zimnich mésicich za jasné oblohy dopadne
3 kWh, pii zatazené obloze dopadne jen 0,3 kWh. Nasledujici tabulka ¢. 1.1. zobrazuje
pfiblizné hodnoty solarniho zafeni v pribéhu roku, porovnavéa solarni zafeni v Praze

a Seville.
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Tabulka 1.1 Srovndni dopadajiciho Slunecni zdreni [5]

Suma zéafeni na vodorovnou plochu [kWh/(m?.den)]
Meésic
Praha Sevilla

Leden 0,77 2,47
Unor 1,42 3,10
Brezen 2,42 4,61
Duben 3,74 5,29
Kvéten 4,83 6,78
Cerven 4,89 7,30
Cervenec 5,06 7,11
Srpen 4,28 6,45
Zari 2,86 5,13
Rijen 1,89 3,87
Listopad 0,81 2,51
Prosinec 0,55 2,09
Ro¢ni primér 2,8 473

Ttetim faktorem ovliviiujicim intenzitu solarniho zafeni je mistni klima a oblaénost.
Jak jsem jiz zminila v prvni ¢asti mé diplomové prace, je Cast solarniho zafeni pohlcena
nebo odrazena pfti priichodu atmosférou. Pfi¢ina pohlceni nebo odraZzeni solarniho zareni
Vv atmosféfe jsou mraky. Za jasného pocasi dopadana na zemsky povrch pfiblizné 75 %
solarniho zafeni tedy 1 kW/ m?. Pokud je obloha zataZzend dopadé4 na zemsky povrch méné
nez 15 % solarniho zafeni tedy 200 W/m? Dalsimi faktory ovliviiujicimi intenzitu
dopadajiciho solarniho zéafeni jsou zneciSténi atmosféry nebo vyskyt pfizemni mlhy.
Oblac¢nost nezpisobuje jen snizeni intenzity solarniho zateni, ale také jeho rozptyl, ktery

nékterym zatizenim pouzivajici Fresnelové cocky neumoznuje vyuZzivat rozptylené solarni
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zateni. Protoze je obtizné predpovédet presné vliv oblacnosti, pouzivaji se pro vypocty
praimémé hodnoty dopadajiciho solarniho zafeni z 50. let. Ctvrtym faktorem ovliviiujici
intenzitu solarniho zafeni je sklon nebo orientace plochy, na kterou solarni zareni dopada.
Nejvétsi intenzitu dopadajiciho solarniho zaifeni mizeme ziskat z plochy, ktera bude kolma
k paprskim dopadajiciho solarniho zateni. Nejlépe se vyuzije dopadajici solarni zafeni
plochou, kterd se bude natacet proti sméru a kolmo na dopadajici solarniho zéfeni. Toto

feSeni je nakladné, proto se Fv panely montuji se sklonem 45° orientované na jih. [5]

1.1.3 Vyuziti solarni energie

Solarni zareni spotfebuje sama Zemé spolec¢né s florou a faunou. Ohfevem atmosféry
apovrchu Zemé vznikaji klimatické procesy, tedy vypatfovéni, proudéni vzdusné
a ocednské a dést’. Témito procesy je na Zemi udrzovano klima, které je vhodné pro zivot.
Na Zemi roéné dopada &ast solarni energie 107 TWr. Cast solarni energie zptsobi, e nas
ekosystém funguje. Tato €ast Cini asi 178 000 TWr. Ttetina solarniho zafeni je odraZena
od atmosféry nebo zemského povrchu tedy 63 000 TWr. Zbytek solarniho zafeni,
tj. 115 000 TWr je zapojeno do energetickych procest a je rizné pieménéno. Atmosférické
srazky vzniklé vypatovanim vody, zejména moiské vody. Jsou zpiisobeny ptiblizn¢ 41 000

TWr. [3]

Piimé vyuZiti solarni energie:
e Vyroba elektrické energie (FV ¢lanek)
e Vyuziti v zemé&d¢lstvi (skleniky)
e Vytapéni

Nepiimé vyuziti solarni energie:

e Potencialni energii vody (vodni elektrarny)
¢ Kineticka energie (Vvitr)

e Chemicka energie biomasy (akumulace solarni energie)
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1.1.4 Vyhody vyuzivani solarni energie

Solarni energie patifi mezi obnovitelné zdroje energie, protoze jsou Uplné¢ nebo
alespont Casteéné schopné obnovy. Dale je nasi civilizaci k dispozici neustale, protoze
Slunce bude zafit piiblizné 5-6 miliard let. Proto miizeme fict, Ze solarni energie
je prakticky nevycerpatelna. Solarni energie a jeji vyuzivani nema podstatny vliv na okolni
zivotni prostiedi. To znamenad, Ze nijak neovliviiuje tepelnou rovnovahu Zemé a pii vyrobé
energie ze solarniho zafeni se nevytvaii skodlivé odpady a latky. Vyuzivani solarni energie
vede ke snizeni produkce prachovych ¢astic a CO,, SO,, NOy Dalsi vyhodou vyuzivani
solarnich systémil je sniZeni ndrokll na zasoby fosilnich paliv a tedy uSetieni zésob
pro dalsi generace. Jednou z podstatnych vyhod je plosnad dostupnost solarni energie, Ize
jitedy vyuzivat prakticky vSude. Solarni systémy jsou vétSinou technicky jednoduché
arobustni a zajisti ndm UuUsporu odebiranych energii a nezdvislost na stavajicich
dodavatelich energie. Také nevyzaduji vysoké naroky na obsluhu a Zivotnost téchto
zatizeni je dlouha. Jelikoz je solarni energie dostupna prakticky vSude a nevytvaii Skodlivé

odpady, je jeji vyuzivani podporovano v mnoha statech. [4]

1.1.5 Nevyhody vyuzivani solarni energie

Nevyhoda vyuZivani solarni energie spoc¢iva v ¢asové promeénlivosti zafeni, které
zpiisobuje rotace Zemé. Dalsi zékladni nevyhodou solarni energie je mala ploSné hustota.
Tyto problémy jsou feSeny velikosti solarniho systému, zvolime dostatecné velky
a pripojime zaloZni zdroj. Zalozni zdroj je vyuzit jen tehdy, pokud neni solarni zafeni
dostacujici. V disledku téchto nevyhod, predné téch ekonomickych, je vyuZivani solarni
energie upiednostnéno pro ohiev vody pomoci soldrnich kolektorti, nebo vyuziti solarni
energie pro pritapéni domu. V nedavné dobé se zvysilo vyuzivani soldrni energie

pro vyrobu elekttiny diky jiz zminénym dotacim. [4]
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1.2 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaicky jev, tedy pfeména solarni energie na energii elektrickou, probiha
pifimo v solarnim ¢lanku. Tento jev byl objeven vroce 1839 francouzskym fyzikem
Alexanderem Bequerelem. Fotovoltaicky jev je fyzikalni jev, ktery probiha v solarné
aktivnich materidlech, bez vytvareni emisi, hluku nebo spotieby latek. VétSina solarnich
¢lankd je vyrobena z polovodi¢l, nejcastéji z Si. Polovodice se skladaji z dielektrika
a kovu, privodem elektfiny se stavaji vodivymi. Atom Si ma 4 vnéjsi elektrony, které tvoii
vazby se sousednimi atomy pomoci elektronovych part. Solarni ¢lanek se sklada ze dvou
odlisnych polovodi¢ovych oblasti. Tyto oblasti jsou jinak dotované, to znamena dodani
atomu do polovodice tzv. zneCisténi. Znecisténim docilime zmény jejich vlastnosti
a elektrické vodivosti. Polovodi¢ové oblasti nazyvame kladn¢ dotovand p a zaporné
dotovand n, mezi kterymi vznikd -elektrické pole. Elektrické pole vznikd difuzi
nadbyte¢nych elektrond, které ptechazeji v prostoru pn prechodu. Elektrony piechdzeji
Z polovodice typu n do polovodice typu p. Vznikne vrstva prostorového naboje, skladajici
se z malého poctu volnych nosi¢li ndboje. V oblasti polovodice prostorového naboje typu n
zbyvaji kladné atomy a v oblasti prostorového naboje typu p zbyvaji zdporné atomy. Tyto
atomy jsou atomy z dotujiciho prvku. Proto vnikne elektrické pole orientované proti sméru

pohybu nosict dilezitého naboje, proto difuze elektronli neprobiha stale.

Zaporna
elektroda

Kfemik
dotovany n

Prechodovd vrstva

Kladnd

elekiroda
femik
dotovany p

Obr.¢. 1.2 Princip solarniho ¢lanku [11]
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Dopadem solarniho zafeni na solarni ¢lanek dojde k uvolnéni elektronti z vazeb
atomové miizky, které jsou uvolnény pomoci energie fotont. Fotony jsou pfi uvoliiovani
absorbovany. Zaporné nabité elektrony se uvolni a jsou pohyblivé, na jejich ptivodnim
misté zustane kladny naboj tzv. dira. Naboje putuji odliSnymi cestami, kladné¢ naboje
k zadni stran¢ ¢lanku a zaporné putuji k predni strané ¢lanku. Vznikne rozdil potencialti
v disledku opacné polarity pfedni a zadni strany ¢lanku. Tento rozdil potenciali naméfime
jako elektrické napéti. Uzavienym elektrickym obvodem teCe pies spotiebic elektricky

proud. Nekteré elektrony rekombinuji a nepodili se na pritoku elektrického proudu. [6]

1.2.1 Solarni ¢lanek

Klasicky solarni ¢lanek je slozeny ze dvou kiemikovych vrstev. Kazdd vrstva
krystalického ¢lanku je jinak dotovand. Vrchni strana soldrniho clanku tedy strana
obracend ke slunci, je zdporné dotovana pomoci F. Spodni vrstva solarniho ¢lanku tedy
vrstva lezici pod vrchni, je dotovand kladné¢ pomoci B. Na predni a zadni stran¢ panelu
jsou upevnény kontakty, které slouzi jako elektrody pro odebrani proudu. Kontakty maji
rizné provedeni, na piedni strané jsou provedeny pomoci miizky. Mfizka je velmi tenka,
protoZe predni stranou musi prochazet slune¢ni zafeni. Naopak na zadni strané je mozné
pouzit celoplosny kontakt vyrobeny ze stiibrné nebo hlinikové pasty. Zhotoveni kontaktl
je provedeno sitotiskem. Solarni zafeni by se mélo co nejméné odrazet od piedni vrstvy,
aby se fotony dobie absorbovaly. OdraZeni solarniho zafeni sniZime antireflexni vrstvou,
ktera vytvoii typickou modrou barvu vrchni vrstvy u polykrystalickych ¢lanki nebo ¢ernou

barvu vrchni vrstvy u monokrystalickych ¢lankd. [6]
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1.2.2 V-A charakteristika

Vsechny elektrické soucastky maji svoji V-A charakteristiku. Priabéh V-A

charakteristiky solarniho ¢lanku, 1ze popsat vztahem.

I =1Ilexp ()~ 1] —eg(L,+1,)s [4] 1.1

Kde:

| - vyjadiuje proud dodavajici FV ¢lanek do zatéze [A]

Is - vyjadfuje nasyceny proud protékajici PN pfechodem [A]
e - je hodnota elementarniho naboje

U - vyjadiuje napéti na svorkach [V]

k - je Boltzmanova konstanta

T - vyjadiuje hodnotu termodynamické teploty [K]

g - vyjadiuje rychlost generace para

Ly a Lp - vyjadiuji diftzni délky elektronii

S - vyjadfuje plochu FV &lanku [m?]

1 [Al}

L.

|l = e e e e e e P
|
|
|
|
|
|
! -

8 Uy Use U [u]

Obr.¢. 1.3 VA solarniho ¢lanku [20]

19



Navrh solarniho systému pro odlouc¢enou pastvinu Kristyna Kacerovska 2016

Pokud je teplota konstantni, je ¢ast vzorce eg(Ly-Lp)S rovna intenzit¢ dopadajiciho
solarniho zareni. Jestlize se zvySuje teplota, zvySuje se mirn€ i rychlost generace paru.

Velikost zkratového proudu je vyjadiena vzorcem, vzorec plati jen pro zapojeni nakratko.

[=1Ic—eg(L,+L,)S [A] 1.2

Kde:

| - vyjadiuje proud dodavajici FV ¢lanek do zatéze [A]
ISC — vyjadiuje hodnotu proudu naprazdno [A]

e - je hodnota elementarniho naboje

g - vyjadiuje rychlost generace para

Ln a Lp - vyjadiuji difizni délky elektronti

S - vyjadiuje plochu FV ¢lanku [m2]

Naésledujici vzorec zobrazuje napéti naprazdno.

Kde:

UCO - vyjadiuje hodnotu napéti naprazdno [V]

k - Boltzmanova konstanta

T - vyjadiuje hodnotu termodynamickeé teploty [K]

e - hodnota elementarniho naboje

ISC — vyjadiuje hodnotu proudu naprazdno [A]

IS - vyjadiuje proud dodéavajici FV ¢lanek do zatéze [A]

V-A charakteristiku FV ¢lanku ovliviiuji dva parametry, kterymi jsou teplota
a intenzita solarniho zafeni. S rostouci teplotou se zvySuje Isc a zaroven se snizi Ugg. Coz
ma za nasledek snizend vykonu FV c¢lanku. S rostouci intenzitou solarniho zareni

se zvysuje Icsa Iy a tedy 1 vykon FV ¢lanku.
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Obr.¢. 1.4 V-A charakteristika s rostouci teplotou [20]
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Obr.¢. 1.5 V-A charakteristika s rostouct intenzitou soldrniho zdreni [20]

Zgrafi ¢. 1.4 a 1.5. jasné vyplyva, Ze idedlni podminky pro vyrobu elektrické

energie jsou nizké teploty a vysoka hodnota intenzity solarniho zafeni. [20]

1.2.3 Monokrystalicky ¢lanek

Monokrystalické c¢lanky se skladajici z jednoho krystalu, konkrétné kiemiku.

Zakladnim tvarem pro zhotoveni monokrystalického ¢lanku je Etverec, nebo Ctverec

se zaoblenymi rohy. Rozméry strany ¢tverce mohou byt 10-12,5-15 cm. Pro mezinarodni

méfitko je pouzivand mira v palcich 4,5-6 palcti. Nékteré clanky maji délku strany
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15,2 cm, jde o novéjsi poloctvercové Clanky. U novéjSich ¢lankli jsou instalovany tfi
vodivé pasky. Dalsi tvar zhotoveni monokrystalického ¢lanku je modul se zaoblenymi
Clanky. Primér téchto ¢lankt je 15 cm tedy piiblizn€é 6 palct. Vyuziti téchto modula
je spiSe vzacné, protoze jsou méné U¢inné. Mala Géinnost je dana nevyuzitim plochy,
oblymi ¢lanky na pravothlém modulu. Oblé ¢lanky jsou vyfezavany z kulatych ty¢i, tim
je tedy spotieba materialu niz§i nez u &tvercovych ¢lankd. Sestihranné &lanky se vyrabgji
kvali zvySeni vyuziti plochy a mens$i spotieby materialu pii vyrobé. Povrch c¢lanku
je zbarven tmavomodic az Cerné, protoze Clanek je zhotoven z materialu, ktery se sklada
z jednoho krystalu. Monokrystalické ¢lanky se vyznacuji velkou elektrickou kvalitou.
Nékteré solarni ¢lanky mohou dosahnout uc¢innosti az 21%, praimérna ucinnost je 15-17%.
Czochralskiho proces je vyuZivan pii vyrobé monokrystalickych ty¢i o priméru 30 cm
a délky nékolika metri. Nejdtive se musi kiemik roztavit v kotli, kde je teplota 1420 “C.
Zarodek krystalu je ponofen v kiemikové taveniné a je pomalu vytaZen, tim tedy vznika
krystalizace. Tvar monokrystalické ty¢e se musi upravit sefiznutim do ctvercového
prifezu. Nasledné¢ je ty¢ feze na tenké platky o tloustce 0,3 mm. Pii upravé
monokrystalickych ty¢i a nasledném krajeni vznikne odpad z €istého kiemiku. Na hotové
platky je napafena tenka vrstva, ktera je dotovana difuzi fosforu. Aby byly solarni ¢lanky
kompletni, je nutné jeSté pfipojit zadni kontaktni vrstvu, kontaktni palec a antireflexni

vrstvu. [6]

1.2.4 Vysoce vykonné solarni ¢lanky

K vyrobé vysoce vykonnych soldrnich ¢lankt jsou zapotiebi polovodicové materialy
s vysokou kvalitou. Pfi vyrobé je pouZzita metoda zondlni tavby, proto je mozné vyrobit
kvazi-monokrystalicky kiemik ve vysoké kvalité. Skrz elektromagnetickou civku je vedena
ty¢ z polykrystalického ktemiku, hrot je vyroben z monokrystalického kiemiku.
Pti prostupu elektromagnetické civky je ty¢ prstencové tavena vysokofrekvencnim
elektromagnetickym polem smérem od hrotu. Naslednym ochlazenim se vytvofi v celé tyci
monokrystalicka struktura. Uginnost vysoce vykonnych solarnich ¢lankd je vyssi o 1 az
2 % nez u klasickych €lanki. Dalsi zvySeni G¢innosti zplsobi snadné kontaktovani zadni

strany s destickami typu n. AvSak metoda zonalni tavby je pracnéjsi a tedy i drazsi. [6]
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1.2.5 Polykrystalicky ¢lanek

Clanky skladajici se z vice krystali, jsou znamé taky pod ndzvem mnoho krystalové.
Od monokrystalickych ¢lanka jsou rozeznatelné podle odlisné struktury, kterd se modie
tipyti. Polykrystalické clanky maji pouze ¢tvercovy tvar o délce strany 10-12,5-15-21 cm.
V mezindrodnim méfitku 4-5-6-8 palcti. Uginnost polykrystalickych ¢lankd e pohybuje
mezi 13 az 16 %. Vyroba polykrystalického kiemiku probihé levnéji a jednoduseji oproti
monokrystalickym ¢lankim. Pfi vyrobé polykrystalického kifemiku je vyuzita metoda
blokového liti. Kiemik je zahfivan ve vakuu na teplotu 1500 °C, pak je ochlazovan
nateplotu bodu tani v grafitovém kelimku. Timto procesem vzniknou bloky
z polykrystalického kiemiku o velikosti 40x40 cm a vySce 30 cm. Bloky jsou dale
zpracovany, jsou roziezany na tyce, které jsou dale roziezany na desticky. Pti zpracovani
polykrystalickych ty¢i vznikne méné odpadu nez u zpracovani monokrystalickych valct.
Dalsi zpracovani je stejné jako u monokrystalickych ¢lankli. Na platky se napaii vrstva
dotovana difuzi fosforu, pfipoji se zadni kontaktni vrstva, kontaktni palec a nakonec

se piipoji antireflexni vrstva, ktera ma zabranit nadmérnému odrazu solarniho zaieni. [6]

Obr.¢. 1.6. Ndzorna ukdazka monokrystalického a polykrystalického ¢lanku [15]
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1.2.6 Polykrystalické pasové ¢lanky

Pti zpracovani blokti kiemiku, zbyde pfiiblizné polovina materialu, kterd byla
odfezéna. Ke snizeni ztrat materialu a tedy ke zvySeni vyuziti, bylo vyvinuto tazeni pasu.
Vyroba pasovych ¢lankli vznika tazenim folie z kiemikové taveniny o tloustce 0,1 mm.
Vytazené folie maji tloustku stejnou jako pésové clanky, proto stac¢i folie natezat
do potiebnych desti¢ek. K fezani desticek je pouzit laser. Pokud srovname vyrobu
polykrystalickych ¢lankti a vyrobu polykrystalickych pasovych ¢lankt, je metoda tazeni
folii z taveniny kfemiku vyhodnéjsi. Pfi této metodé je Setiena energie a material, snizuje
tedy podstatné¢ naklady. Vyznamna metoda tazeni past je EFG. Metoda EFG byla vyvinuta
firmou ASE, od poloviny 90. let je pouzivana v sériové vyrobé. Do kiemikové taveniny se
ponofi osmithly tvarovaci nosi¢, ktery je vyroben z grafitu. Nosi¢ je vytazen a tim
vzniknou osmihranné trubky dlouhé 1 m, délka hrany 12,5 cm a stfedni tloust’ka stény 0,28
mm. Z trubky jsou vyfezany ¢tvercové nebo obdélnikové desticky. Timto se snizily ztraty
materidlu o 10 %. Rozméry c¢tvercovych ¢lankt jsou 10x10 cm nebo 12,5%12,5 cm,

obdélnikové ¢lanky 10x12,5 cm. Fv zafizenim jsou tazeny dvanéctihranné trubky o délce

15,6 cm.

Dalsi metoda taZeni past je metoda zvand string ribbon. Metoda string ribbon byla
vyvinuta firmou Evergreen Solar v Americe. Kfemikovou taveninou jsou protahovana dvé
kifemikova vladkna. Kifemikova vlakna jsou od sebe vzdaleny 8 cm. Mezi vldkny vznikne
kiemikovy pés, ktery roste a tuhne. Ze vzniklého pdsu se nasledné¢ vyrdbé&ji Clanky
0 rozmérech 8x15 cm. Péasové ¢lanky maji malo hranic zrn, proto si je mizeme splést

s monokrystalickymi ¢lanky. Struktura téchto tazenych pasovych ¢lankd je nerovna. [6]

1.2.7 Tenkovrstvé ¢lanky

Vyrobni ndklady krystalickych ¢lankii jsou vysoké, protoze se pti vyrobé spotiebuje
mnoho materialu, energie a celkovy vyrobni proces je nakladny. V 90. letech 20. stoleti
zaznamenala vyroba tenkovrstvych clankii znacny vyvoj. Vyrobné-technické néklady,
spotfeba materialu a energie na vyrobu tenkovrstvy ¢lankl je nizsi oproti vyrob¢ ostatnich

krystalickym ¢lankim. Zpocatku byla napldnovana vyroba cenové vyhodnych ¢lanka
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za kratkou dobu, ovSem tento plan nebylo mozné splnit. Postupem casu se nékteti vyrobci
zaméfili na vyrobu tenkovrstvych ¢lankl a nabizeji na trhu moduly s lep§imi technickymi
parametry. Vyrobni podil tenkovrstvych ¢lankd byl vroce 2008 piiblizné 12%.
Tenkovrstvé technice patii z dlouhodobého hlediska budoucnost, pro jejich vysoky
technologicky a fyzikdlni potencial a kratké casové energetické navratnosti.
K technologickym vlastnostem zatazujeme flexibilitu, nizkou citlivost na teplotu,
geometrickou volnost, dokonalé vyuziti spektralniho zareni slunce, homogenni vzhled,
moznost prihlednosti materialu, integrace. S rostoucim trendem vyuzivani solarni energie
a tedy rozvijejici se vyrobou, budou tenkovrstvé technologie v budoucnu urcovat trzni
hospodaistvi. Budou to tenkovrstvé technologie na bazi ¢istého kiemiku nebo sloucenin.
V soucasné dob¢ jsou nédklady na vyrobu tenkovrstvych ¢lanki a krystalickych €lanki
0 stejném jmenovitém vykonu srovnatelné. Rozdil mezi naklady na klasické moduly
andklady na levné tenkovrstvé moduly se vyrovnaji montdzi. Montazni naklady
na tenkovrstvé moduly jsou podstatné vyssi diky instala¢nim nakladim. Abychom dosahly
stejného vykonu jako u klasickych moduld, je nutné navrhnout vétsi solarni plochu. VéEtsi
FV zatfizeni s vykonem vys$i nez 50 kW, dosahnou tenkovrstvé technologie kratsi doby
amortizace. Lze tedy predpokladat, ze tenkovrstvé technologie budou v budoucnu
konkurenci 1 pro Fv s menSimi vykony. Tenkovrstvé moduly maji odliSny vzhled
od klasickych krystalickych moduld. Krystalické moduly maji klasickou rastrovou
strukturu, ale tenkovrstvé moduly plisobi z dalky zcela homogenné. Proto aplikovana Fv
zatizeni z tenkovrstvych materiald ptisobi méné napadné na rozdil od klasickych
krystalickych a jsou 1épe pfizpisobitelné architekture. Zblizka miizeme spatfit strukturu
pfipominajici jehli¢i. Jsou to prouzky o Sifce 1 cm. Prihlednost ¢lankidi zpisobime
zvétSenim vzdalenosti mezi prouzky nebo fezy, které k nim budou kolmé. Vyroba
tenkovrstvych solarnich ¢lankl se 1i8i od ostatnich popsanych metod tim, Ze se solarni
materidl nanasi v tenké vrstvé na sklo. Misto skla lze pouzit jiné materialy jako je uméla
hmota nebo kovova folie. Také teplota je tadové mens$i nez u klasické vyroby
krystalickych solarnich c¢lankt, metoda vyzaduje teplotu mezi 200-500 °C. Propojeni
jednotlivych €lankl se neprovadi po zhotoveni ¢lanku pajenim, ale tenkovrstvé ¢lanky jsou
elektricky propojeny jiz ve vyrob€. Predni kontakty jsou vyrobeny z prihledné vrstvy
oxidu kovu TCO, ktera je vysoce vodiva. Po dokonceni vyroby se konstrukce opatii
ochranou ze sklenéné tabule a zapouzdii se pomoci kompozitniho materidlu EVA. Nizka
i¢innost patii mezi nejvétsi nevyhody tenkovrstvych solarnich ¢lanki. Uginnost lze zvysit

dostate¢né velkou plochou solarniho modulu. [6]
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1.3 Ostrovni systémy

Ostrovni systém neboli off-grid systém je vyuzivan pfedevSim v mistech, kde se
nelze pripojit k distribucni siti elektrické energie nebo kde by bylo vybudovani elektrické
piipojky pfili§ nakladné. Ztizeni elektrické piipojky k distribu¢ni siti, ktera je vzdalena
2 km, je finan¢né nakladnéjsi nez solarni systém. Tyto systémy jsou vyuzivany sezonng¢.

Ostrovni systémy se déli do tii skupin:

Off-grid systémy:

e Systém s akumulaci elektrické energie
¢ Hybridni systémy

e Systémy s pfimym napédjenim

V systémech s akumulaci elektrické energie je pouzivana baterie, ktera je schopna
dodavat elektrickou energii do systému, kdyZ v danou dobu panely nevyrabéji Zadnou.
Dtlezitou soucasti je regulator, ktery zajisti spravné nabijeni/vybijeni baterie. Dalsi ¢asti
jsou stfida¢, sledova¢. Hybridni systémy jsou vyuZivany v naro¢nych celoro¢nich
provozech, tedy i v zimnim obdobi kdy intenzita solarniho zafeni je znacné mensi nez
V letnich obdobich. Ke spravnému fungovani systému je tedy nutné instalovat velké plochy
solarnich panelli, tim tedy rostou ndklady. Tento problém Ize feSit ndhradnim zdrojem
energie napft. vétrnou elektrarnou, vodni elektrarnou nebo kogeneraéni jednotkou. Systémy
S pfimym napdjenim maji nejjednodussi zapojeni. Solarni panel je pfimo zapojen
do spotiebice, tento systém je vyuzivan sezon€. Solarni systém muZze nabijet baterie,

¢erpadla apod. [29]
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SOLARNI PANEL

SPOTREBIC

Obr.¢. 1.7 Primy ostrovni systém [29]

1.4 Elektrické ohradniky

Elektricky ohradnik je velmi G¢innd a levnd metoda pro zabranéni utéku zvifat,
funguji na principu uzavieného obvodu. Obvod se skldda z elektrického ohradniku
ve spojeni se zemi. Elektrické ohradniky lze vyuZzit mnoha zplsoby, pouZivaji
se v zemédé@lstvi na pastvinach nebo vybézich jako ochrana pied Utckem zvéte, ale také
se pouzivaji jako bezpecnostni ploty a jako ochrana proti divoké zvéfi. Dllezitym faktorem
pfi sestrojovani elektrického ohradniku je ochrana osob, musi byt tedy sestaven,
provozovan a udrZzovan tak, aby neohrozoval lidsky zivot. Nesmi tedy dojit k Grazu, ktery
bude zptsobeny elektrickym proudem. Samoziejmé toto opatieni neplati pro osoby, které
se neopravnéné zdrzuji v oblasti elektrického ohradniku a snazi se n&jak poskodit zatizeni.
Proto musi byt konstrukce elektrického ohradniku sestrojena tak, aby pii béZném provozu
elektrického ohradniku byly ochranény osoby pii nechténém dotyku s ohradnikem. Norma
CSN EN 60335-2-76 ed. 2 Elektrické spotiebie pro domécnost a podobné ucely —
Bezpecnost — Cast 2-76: Zvlastni pozadavky na zdroje energie pro elektrické ohradniky.
Tato norma se vztahuje na bezpecnost zdrojii energie pro elektrické ohradniky, jejichz
Jjmenovité napéti neni vyssi nez 250 V a pomoci nichz lze napdjet nebo monitorovat vodice
Ohradniku v zemedélstvi, pri dozoru nad volné Zijicimi zviraty a u ochrannych plotu.

Predmétem této normy jsou zdroje energie pro elektrické ohradniky napdjené ze site,
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bateriové zdroje pro elektrické ohradniky pripojitelné k siti a zdroje energie pro elektrické
ohradniky napdjené z baterii bud’ vestavénych bez moznosti dobijeni, nebo oddélenych.
Elektrické ohradniky mohou také slouzit jako ochrana sadii a lesnich Skolek pted zvéri.
Pti kontaktu zvifete s elektrickym ohradnikem, uciti zvife bolestivy impulz, zplsobeny
prochazejicim elektrickym proudem. Tento impulz zplsobi leknuti, zvife ma pak
z ohradniku respekt a nechce s nim pfijit znovu do kontaktu. Samoziejmé elektricky
ohradnik nemtize zabranit pruniku zvéfe hnanou psem nebo clovékem. S velkou ucinnosti

dokaze ale zabranit Gniku pasouci se zvéte. [7] [8] [9] [10]

1.4.1 Princip funkce

V obvodu elektrického ohradniku je dalezity napdjeci zdroj, ktery vytvaii pravidelné
proudové impulzy. Tento proudovy impuls pii dotyku zplsobi u zvifete nebo osoby
leknuti, ale neni nijak zdravotné nebezpecny. Napajeci zdroj vysild do obvodu proudové
impulsy, které¢ jsou od sebe Casove vzdalené 1,3 s. Doba trvani impulsu se pohybuje v fadu
milisekund. Proud je veden obvodem pomoci vodictl, které mohou byt draty, lanka apod.

Vodic¢e musi byt od zemé oddéleny izolatory. 1zolatory mohou byt plastové sloupky, kily.

Pokud by izolatory vedly vysilany proud, doslo by ke =ztratam v obvodu
a Vv elektrickém ohradniku by se nevytvofilo hlidané napéti. Ke ztratam také dochézi,
pokud se ohradniku dotkne okolni travni porost. Vysilany proud je svadén do zemé
a Vv obvodu elektrického ohradniku se snizi napéti, proto ohradnik uz nema poZadovany
ucinek. Pokud se ohradniku dotkne zvife, télem projde proudovy impulz az do zemé,
vznikne proudovy okruh. Obvod je uzavien pies télo zvifete se zemi a zemni hrot je veden
zpét do proudového zdroje. Obvod elektrického ohradniku nemusi byt uzavieny. [7] [9]
[10]

"Technické normy [online]. 2005 [cit. 2015-12-26]. Dostupné z: http://www.technicke-normy-
csn.cz/361045-csn-en-60335-2-76-ed-2_4 73875.html
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Obr.¢. 1.8 Podrobné schéma zapojeni ohradniku [12]

Na obrazku miiZete vidét podrobné schéma zapojeni elektrického ohradniku:

1. Zdroj 10. Propojovaci kabel na pasku
2. Propojeni k uzemnéni 11. Drat, lanko nebo paska

3. Zemnicic ty¢ 12. Rukovét k brance

4. Bleskojistka 13. Izolator koncovy k brance
5. Vysokonapétovy kabel 14. Vystrazna cedulka

6. Tyce a ktly 15. Izolator prubézny

7. Vypinac, prepinac 16. Plastové tyce

8. Izolator koncovy, napinaci 17. Spojka na pasku

9. Propojovaci kabel 18. Napinak

1.4.2 Provoz elektrického ohradniku

V nasledujicich podkapitolach se budu zabyvat provozem elektrického ohradniku.

Popisi zékladni ¢asti elektrického obvodu, druhy a parametry.
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Napajeci zdroj elektrického ohradniku

Zaklad pro spravné fungovani elektrického ohradniku je zdroj impulst, tedy
energeticky zdroj. Energeticky zdroj vysila v pravidelném intervalu impulzy. Velikost
impulzll je zavisla na vykonu. Se zvétSujicim se vykonem energetického zdroje roste

I intenzita proudovych impulzi.

Mobil Power

Obr.¢. 1.9 Elektricky ohradnik kombinovany [13]

Rozdélujeme tii zakladni skupiny energetickych zdrojii:

e zdroj s malou energii impulzu
e zdroj se stfedni energii impulzu

e zdroj s velkou energii impulzu

Zdroje s malou energii impulzu maji hodnotu intenzity proudovych impulzti mensi

nez 0,5 J. Ohradniky napajené timto zdroje jsou ureny pro snadno hlidatelna zvitata,
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ohradnik by mél byt spiSe kratsi a jeho provoz by nemél narusovat pfipadny travni porost,
ktery snizuje intenzitu proudovych impulzi. Mezi snadno hlidatelnd zvifata zafazujeme
skot, psy, kocky, kon¢ a prasata, jsou to domaci zvifata, ktera si na ohradnik zvyknou. Srst
téchto zvitat je kratS$i a proto na né proudové impulzy pisobi 1épe. Napéti v obvodu
ohradniku by mélo byt vétsi nez 2000 V, pokud je hodnota mensi, zvifata elektricky
ohradnik nerespektuji a mohou jej prorazit. Zdroje se stfedni energii impulzu maji hodnotu
intenzity proudovych impulzt pohybujici se mezi 0,5 J a 5 J. Ohradniky napajené stiednim
zdrojem impulzu jsou uréeny pro stiedné hlidatelna zvirata, ohradnik muze byt delsi
v kombinaci s normalnim porostem. Zdroje s velkou energii impulzu maji hodnotu
intenzity proudovych impulzti vyssi nez 5 J. Tento zdroj je uréen pro tézko hlidatelna
zvitata. Protoze hodnota intenzity proudového impulzu je vysokd, miize byt elektricky
ohradnik dels$i a v hustém porostu. Mezi tézko hlidatelna zvitata zafazujeme divokou zvéf,
kozy, ovce a dribez. Jde o zvirata, kterd si Spatn¢ zvykaji na elektricky ohradnik. Jsou
necitliva vuéi proudovym impulstim, protoze maji hustou srst / opefeni. Napéti v obvodu
ohradniku by mélo byt vétsi nez 4000 V, aby zajistil udrZeni zvifat na poZadovaném
prostoru. Nej€astéj$im napajecim zdrojem je elektricka ptipojka 230 V, tedy sitovy zdroj.
Dalsim zdrojem miiZe byt baterie 9 V, ta je uréena pro malé¢ ohradniky a snadno hlidatelna
zvitata. Bateriovy zdroj 12 V, je urCen pro rozséhlej$i ohradniky se svody. Legislativa
nafizuje stalé sledovani elektrického ohradniku. Idedlni elektricky ohradnik by mél byt bez
svodl, bohuzel v praxi se ideélni elektricky ohradnik spiSe nevyskytuje. Do tzv. svoda
zatazujeme vétSinou travni porost, vlhkost, vadné izolatory, padlé¢ vétve. Jak jsem jiz
zminila, svody nam snizuji intenzitu proudovych impulzi. Napijeci zdroj elektrického
ohradniku musi obsahovat kontrolku hlidaného napéti. Proto se spiSe voli napajeci zdroj
S vy$$im vykonem, abychom zabranily problémiim spojenym se svody, tedy sniZzeni napéti,
uteék zvere. Novym trendem v napdjeni elektrického ohradniku je solarni energie, technika
pro pfeménu solarni energie na elektrickou je stdle dokonalejsi. Dalsi vyhoda je, ze jde

0 jednorazovou investici a provoz je prakticky bez nakladu. [7] [9] [10] [12]

Uzemnéni

Uzemnéni je jeden z dllezitych prvkd pro spravné fungovani elektrického ohradniku.

Slouzi k uzavieni smycky vzniklé dotykem zvifete s elektrickym ohradnikem. Elektricky

o 24

napéti, tim musi byt kvalitnéj§i uzemnéni. Pokud je uzemnéni nepfimétrené, vnikne v miste
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zemnici ty¢e prechodovy odpor. Soucasné s prechodovym odporem vznikne napéti, které
snizi celkovou hodnotu napéti v elektrickém ohradniku. Uzemnéni se provadi v miste, kde
se pres rok drzi nejvétsi vlhkost, tim zajistime spravnou vodivost. Nejsou-li idealni padni
poméry, tedy je puda vysuSend, kamenita, pisCita nebo se vyskytuji v elektrickém
ohradniku svody. Musi se instalovat dal§i zemni tyCe. Pro zdroje se stfedni energii impulzu
majici hodnotu intenzity proudovych impulzii nad 1 J, museji byt instalovany 2 tyce.
Pro zdroje se silnou energii impulzu majici hodnotu intenzity proudovych impulzi nad 3 J,
museji byt instalovany 3 ty¢e. Pokud je instalovdno vice ty¢i, musi se pii montazi dodrzet
minimalni vzdalenost 3 m, pii zatloukdni je nutné se vyhnout podzemnimu vedeni.
Pro spravné fungovani je dalezité dobré propojeni zdroje a zemnici tyCe, proto se pouzivaji
kvalitni vodice. Idealni je médény drat o prifezu 1 mm? nebo vysokonapétovy kabel.
Zemni ty€e jsou vyrobeny z nekorodujiciho materidlu, nejcastéji se pouzivaji pozinkované

kovové tyCe, protoze vznikla koroze snizuje vodivost zemni tyce. [9] [10] [12]
Zkouska uzemnéni

Dulezita je zkouska uzemnéni, zda vSe spravné funguje a je dobie zapojeno.
Ke kontrole se pouzivaji méfici klesté na uzemnéni, neni vSak nutné pouZit pfistroj. Staci
se dotknout horniho konce zemnici ty¢e a druhou rukou se dotknout zemé ve vzdalenosti
pfiblizn€ 1 m od zemnici tyc¢e. Pokud je citit slabé nebo silné brnéni, je nutné zlepsit

uzemnéni pomoci jinych zemnicich tyc¢i. [10]

Obr.¢. 1.10 Zemnici ty¢, mald, pozinkovand [13]

32



Néavrh solarniho systému pro odlouc¢enou pastvinu Kristyna Kacerovska 2016

Bleskojistka

Svaz némeckych elektrotechnikti VDE vydal ptedpis, nafizujici instalaci bleskojistky
u kazdého elektrického ohradniku. Bleskojistky jsou instalované kvili zamezeni Skod
zpusobené bleskem. Dale nesmi byt zdroje proudovych impulzi elektrického ohradniku

umistény pobliz stodol a staji, je zde nebezpeci pozaru. [10]

Obr.¢. 1.11 Bleskojistka [13]

Vypinac

Pokud se elektricky ohradnik skladé z vice isekll, je doporuceno, aby se Useky daly
samostatné pfipojovat nebo odpojovat. Pro kazdy tusek elektrického ohradniku je nutné
instalovat ohradnikovy vypina¢. Vyhodou montovani vypinaci u kazdého useku
je odpojeni urcitého tseku pii zavadé, takze pii ptipadnych opravach neni nutné vypnout

cely obvod. [10]
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Obr.¢. 1.12 Vypinac elektrického hradniku, otocény [13]

Konstrukce

Elektricky ohradnik je konstruovan pomoci vedeni, spojek, napinaci, kilt, izolatort
a branek. K vedeni elektrického ohradniku jsou pouzivany draty, ocelova lanka, lana,
polypropylenova lana, a pasky z monofilovych vldken. Vodice elektrického ohradniku jsou
vyrabény v riznych barvach nebo v riiznych barevnych kombinacich. Pro spravné zvoleni
vodice pro elektricky ohradnik ndm pomahaji tyto faktory: DileZzita je kategorie a druh
pasené¢ho zvitete. Jde o snadno hlidatelna zvirata, stfedn¢ hlidatelnd zvitata nebo tézko
hlidatelna zvitata? Dalsi dilezity faktor je velikost hlidané pastviny, konfigurace terénu.
Vhodné vedeni volime také pro pastviny doCasné nebo trvalé. Vyska elektrického
ohradniku je ur€ena podle druhu chovanych zvifat. Vedenim je veden elektricky proud,
také slouzi k vymezeni hranice pozemku, kde se pase zvéf. Pokud je vodi¢ vyroben
Z kvalitniho materidlu, je mozné zkonstruovat delSi vedeni nez u nekvalitnich materialt.

Déle se da vedeni elektrického proudu zvysit pouzitim dvou kvalitnich vodicli, vodivost
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téchto vodici se s¢ita a je tedy dvojnasobna a zaroven se snizuje odpor ohradnikového
vedeni. Elektricky ohradnik by mohl byt tedy dvojnasobné delsi. Vedeni pomoci drati
nebo ocelovych lanek ma relativné nizky odpor, proto jsou dobie vodivé. Jsou pouzivany
pfedevsim pro trvalé pastviny, protoze jejich piipadné uskladnéni nebo opétovné pouziti
je zkomplikovano S$patnou manipulaci, tedy smotani dratu nebo lanka je obtizné. Drat
aocelova lanka nejsou nijak barevné odliSeny a proto je zhorSena jejich viditelnost,
vznikaji problémy s pouzitim tohoto vedeni u koni. Draty a ocelova lanka jako prvni
fiznou az poté prasknou, pro koiiské ohrady je doporuceno pouzivat drat nebo ocelova
lanka s plastovou vodivou vrstvou. Vyznacuje se velikou pevnosti a prumér dratu nebo
ocelového lanka je 8 mm. Dalsim vodicem elektrického ohradniku jsou lanka vyrobena
z polyetylenu. Polyetylen je propleten kovovymi nerezovymi dratky, které se vyznacuji
velkou pevnosti a velkym odporem. Mize byt také propleten médénymi dratky, které
se vyznacuji ktehkosti a malym odporem. Dratky jsou pouzity samostatné nebo

se kombinuji.

Obr.¢. 1.13 Polyetylenova paska, 40 mm [13]

Pro propleteni polyetylenu je pouzivan také novy material, ocelovy dratek

s vicevrstvou galvanizaci. Lanka se vyrab¢ji v riznych barevnych kombinacich, proto jsou
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dobfe viditelnd. Jsou velmi pruzna, lehka, netrpi chvénim pfi vétru a nedrzi se na nich
namraza. Pouzivaji se na docasné pastviny nebo na pastviny, u kterych se mimo pastevni
obdobi musi elektricky ohradnik stdhnout, protoZze manipulace spojena s jejich
uskladnénim je velmi snadna. Pastviny, které se nepouzivaji mimo pastevni obdobi, jsou
predevSim pastviny, na kterych se prvni sklizen sena provadi na zimu, proto nemusi byt
tato pastvina celoro¢né ohrazena. Opét tu nastava problém pii pouziti lanek k hrazeni
pastvin s konmi, silngjsi lanka nejdiive fiznou a pak prasknou. Proto zalezi na zvazeni
majitele pastviny a chovatele jaky materidl pouziji. Je doporuceno instalovat lanka
u prostor, kde neni ptedpoklad k protrzeni elektrického ohradniku zvifetem. Témito
prostorami myslime potok, kfovi, les atd. Vedeni elektrického ohradniku zhotovené
pomoci lan vyrobenych z polypropylenu, je velice pevné. Elektricky impulz je veden
lanem pomoci nerezovych nebo kovovych dratkli, nedochézi k pieklesani dratkl
zpusobené vétrem. Pouzivaji se predev§sim na mensi pastviny. Protoze prumér mize byt
az 6 mm, jsou lana t€zkéd a dochazi k provisim. Je doporuceno instalovat jednotlivé kily
v mensi vzdalenosti od sebe. Vyznacuji se snadnou manipulaci pfi smotavéani. V dnesni
dobé jsou pouzivany nejcastéji k ohrazeni pastviny pro koné, bohuzel i zde mize dojit
Kk pofezani zvifete pti pokusu o uték. Dalsi vodi¢em elektrického ohradniku jsou pasky,
které¢ jsou vyrobeny z polyetylenovych vldken. Pro vedeni proudového impulzu jsou
pouzity nerezové dratky, médéné dratky nebo mulZe byt pouzit novy material. Jedna
se 0 ocelovy dratek s vicevrstvou galvanizaci, ktera je zndma pod nazvem TriCONDTM.
Ocelovy dratek s vice vrstvou galvanizaci se vyznacuje petkrat mensim odporem neZz ¢asto
pouzivany nerezovy dratek, proto je vhodny na ohrazeni vétSich pastvin. Pasky s médénym
dratkem maji jednu velkou nevyhodu a to je kiehkost médéného dratku. Paska
se manipulaci nebo vétrem cCasto ohyba a dochdzi k popraskani dratku. Pro vedeni
elektrického ohradniku pro pastviny s konmi je paska ideédlni, protoze pii piipadném
pokusu o utek, paska nejdiive praskne a neméla by zvite potfezat. Pasky se vyrabé&ji v Sifce
10 mm, jsou lehké a snadno se pfi instalaci elektrického ohradniku napnou. Pro pasky jsou
vyrabény specidlni izolatory, je mozné pouZit ale izolatory pro lanka, ktera jsou vyrazné
levnégjsi. Pasky vyrdbéné v Sifce 20-40 mm jsou velmi Siroké a vV zimnim obdobi miize dojit
k ndmraze. ProtoZze jsou pasky $iroké, muze dojit k provisum, je doporuceno instalovat

ktly v men$i vzdalenosti.
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Obr.¢. 1.14 Spojka na pdsku [13]

Déle je doporuceno pouzit specidlni izolatory, propojovaci kabely a origindlni
spojky. Vedeni elektrického ohradniku by nikdy nemélo byt napojovdno na dalSi vedeni
pomoci uzll, proto se pouzivaji spojky, aby se zabranilo vzniku ptfechodovych odport
neboli svodi. Napéti a vykon proudovych impulzt se snizi a neprojde dal do vedeni. Uzel
Se zveétsujicim se prechodovym odporem zahiiva, cvakd a jiskii, pokud jsou pouzity
plastova lanka nebo pasky, mlZe dojit k prepaleni. K napojeni lze pouzit specidlni

ptipojkové kabely, médéné dratky nebo propojovaci kabel.

Obr.¢. 1.15 Izolator [13]
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Dalsi soucasti elektrického ohradniku, jsou napinace. Nejcastéji Se pouzivaji
korozivzdorné napinace, kterymi se napinaji lana nebo kulaté draty. Napinace jsou
instalovany dodatecné po dokonceni elektrického vedeni. NapinacC se otaci a tim je vedeni
napinano, je doporuceno instalovat dva napinace. Na prvni napinac je navinut dostatecné
dlouhy drat, ktery nam slouzi jako rezerva. Druhy napina¢ slouzi k vypnuti dratu.
Zménami okolnich teplot se méni délka vedeni, pii vysokych teplotach dochazi k roztazeni
a pti nizkych teplotach dochazi naopak ke smrStovani. Tomuto efektu zabrani tepelna
pruzina, ktera dostatecné vypne vedouci drat. Instalovdnim napinact se zvétSi vzdalenost
ohradnikovych kuli. Jsou kdispozici i specidlni napinade pro konkrétni potieby.
Dutlezitym prvkem elektrického ohradniku jsou podptrné kiily. Dievéné kily se pouzivaji
vétSinou u pevnych elektrickych ohradnikii, pro mobilni elektricky ohradnik se pouzivaji
kily vyrobené z plastu, kovu nebo skelného vlakna. Lze je lehce instalovat a odinstalovat,
proto je snadné meénit tvar elektrického ohradniku, z tohoto diivodu se pouzivaji stale veétsi
mérou. Dale jsou plastové kily odolné vici pifirodnim vliviim, jsou lehké, vyrabéji
se v riznych provedenich a délkach. Vedeni elektrického ohradniku je pfipevnéno na kily
pomoci izolatorl. SlouZzi k zamezeni svodi, které mohou vzniknout u vlhkych dfevénych
kald. Pti vysokém napéti se stava kul vodivy a dojde ke svodu proudového impulzu
do zem¢. Vyrabéji se ruzné druhy izolatort pro rizné druhy vodici. Prubézné izolatory
se pouzivaji pro rovné vedeni. Napinaci a rohové izolatory jsou pouZivany pro lomeni

vedeni.

Obr.¢. 1.16 Drzdk branky pro elektrické ohradniky [13]
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Branky jsou dulezitym prvkem V elektrickém ohradniku, v misté branky se da vedeni
jednoduse rozpojit a nasledné spojit. Slouzi pro snadny pfistup na pastvinu. Bohuzel jde
0 nejslabsi misto v elektrickém ohradniku, je proto tedy doporuceno pouzit kvalitni
materidly a mél by byt pouzit stejny vodi¢, ktery byl pouzit pro vedeni elektrického
ohradniku. Samostatné rukojeti se pouzivaji pro vedeni paskou nebo lanem, pruziny
se pouzivaji pro vedeni tvrdym dratem. Vyrabéji se kovové brany, které se pouzivaji

predevsim pro frekventovanéjsi provoz. [10] [12]

Napéti v ohradniku

Ke kontrole hladiny napéti v elektrickém ohradniku slouzi zkouSecky napéti.
V obvodu elektrického hradniku by mélo byt stejné napéti, idealni hodnota napéti je 5000
az 7000 V. Minimdlni hodnota napéti je 3000 V, kterd je nutnd k prekondni odporu
ktze. Maximalni hodnota je 9000 V, vys$si hodnota by mohla zplisobit pfepaleni vodicii.
Dale slouzi zkousecka napéti k premeéteni napéti pred a za spojem. Pokud je napéti vyssi
pred spojem nez napéti za nim, spoj je proveden Spatn¢. Napéti v elektrickém ohradniku
lze zmé&fit velmi snadno. Obvod rozpojime a na konci zmétime hodnotu napéti. Idedlni
hodnota napéti je stejnd jako u pfivodu, miiZze byt ale niz§i. Niz$i hodnota muize byt
zpusobena Spatnymi spoji, dlouhym travnim porostem nebo mize byt v néjakém tseku
poskozeny drat vedeni. Naméfena hodnota mize byt i nulova, to znamend, Ze je vedeni

nékde pferuSeno a je nutnd oprava. Po opravé je nutné zkontrolovat zbylé casti

elektrického ohradniku. [10] [12] [14]

1.5 Napajeci systémy

Napdjeci systémy jsou nezbytnou soucasti pasteveckého komplexu. Pro zvoleni
spravného napdjeciho systému je dllezitd lokalita a umisténi pastviny. Nejidealné;si
anejlevngj$i zdroje napdjeni jsou piirodni zdroje, tedy potoky, rybniky apod. Pted
pouzitim piirodnich zdroju je nutné provést laboratorni zkousSku vody pro napdjeni zvitat
a také je nutné vytvofit u zdroje zpevnénou plochu. Pokud se v dané lokalité¢ nenachazeji

pfirodni zdroje vody, je nutné pouzit napdjeci systémy z vrtl,, studen. Snadny pfistup
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k vodé Cerpané z vrtu nebo studny nam umozni napajecky, Zlaby nebo pastevni vodovod.
Diulezitym prvkem pastevniho vodovodu je vodojem, ktery slouzi k akumulaci potiebné
napajeci vody. Déle se pastevni vodovod sklada z potrubi a napajecky. Vodojem musi byt
umistén nad mistem, které je urCeno pro spotfebu napdjeci vody. Pii spravném vybéru
napajecky je dilezité vzit vuvahu lokalitu, rocni dobu a druh napajeného zvitete.
Pro zvifata ustajend vaznym nebo boxovym systémem jsou pro napajeni vhodné miskové
napajecky. Pro zvifata mensiho vzrastu, mlad’ata nebo mensi skupiny zvitat se pouzivaji
plovakové napdjecky. Pro vétsi skupiny zvifat jsou pro napajeni vhodné Zlaby.
Pro napajeni dojného skotu jsou doporuceny vyklopné nerezové zlaby, pro jejich snadnou
udrzbu. Pokud se zvifata nachéazeji na pastvinach v zimnim obdobi nebo v nezateplenych
ustdjenich, je tfeba pouzit vyhiivané nebo mi¢ové napédjecky z divodu mozného zamrznuti

napajeci vody. [13] [14]

Micové napajecky

Micové napajecky pracuji na jednoduchém principu. Do nddoby je cerpan privodem
potiebny objem vody. Hladina vody je nastavena pomoci plovaku, tak aby mezi hranou
otvoru a mi¢em byla mezera pfiblizné 2-4 mm, aby nedoslo k pfimrznuti mice. V letnim
obdobi je moZné mi¢ vyjmout a zvifatiim je tak usnadnén pfistup k napéjeci vodé. Micoveé
napajecky se pouzivaji pro zvifata, kterd se nachdzi na pastvinidch celoro¢né nebo
V nezateplené staji, kde by mohlo dojit k zamrznuti napéjeci vody. Dulezity je pravidelny
odbér vody v mi¢ové napajecce, pokud by voda v napajecce nebyla delsi dobu odebirana,
mohlo by ve vétSich mrazech dojit zamrznuti. Proto je doporuceno pouZivat micové
napajecky v ohradach, kde je chovan dostatecny pocet zvitat. Pokud bude tedy pocet zvitfat
dostate¢ny, voda v napajecce nezamrzne. Dale je diilezité, aby se v ohrad¢€ nenachazel dalsi
zdroj napajeni nebo ptirodni zdroj. Je doporucené vyuzit k napdjeni jednoho stada jednu
micovou napdjecku. Pokud budou pouzity dvé napéjecky, mize se stat, ze zvifata
upiednostni jednu napdjecku a druhd nebude vyuzivana a mohla by zamrznout. Ptivod
k micové napajecce je nutné vést nezamrzajici hloubkou, tim se zabrani zamrznuti vody
v pfivodu a voda je teplejsi. Vyusténi pfivodu musi byt pod napajeCkou odizolovano,

protoze se jiz nachazi v zamrzajici hloubce a mohlo by dojit k zamrznuti. [13] [14]
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Obr.¢. 1.17 Micova napdjecka jednoducha [13]

Napajeci Zlaby

Pevné napéjeci Zlaby jsou idealnim prostiedkem pro napéjeni vétSiho stada. Do zlabu
je pfivodem cerpana napdjeci voda. Hladinu napdjeci vody nastavime pomoci plovaku,
pokud hladina klesne je voda docerpdna. Pevné zlaby jsou vyrabény v riznych velikostech,
které jsou imérné poctu zvirat ve stadu. Dale se velikost napdjeciho Zlabu ur¢i podle
denniho pfistupu zvifat k napajedlu. Myslime tim tedy, Ze pokud ma stado neomezeny,
tedy celodenni pfistup k napajedlu, volime mensi velikost zlabu. Pokud ma stddo omezeny
pfistup k napajedlu, volime vétsi napajedlo, protoZe velky objem vody umozni napojit vice
zvitat najednou. Pevné zlaby o velkém objemu maji vypoustéci zatku, ktera umozni rychlé
vypusténi vody a nasledné CiSténi. Izolované napajeci zlaby jsou vhodné pro napajeni
dojnych zvifat, protoze umoznuji napajet zvifata tzv. z hladiny. Napgjeci Zlaby jsou
vyrobeny z pevného monolitického plastu a jsou zateplené pomoci izolaéni pény. Zlaby

jsou velmi stabilni, protoze jsou pevné ukotveny k zemi. Protoze je Zlab a ptivod vody
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dobfte odizolovan, nedojde k zamrznuti vody nebo plovdkového ventilu. Izolovany napéjeci
zlab je uzaviena konstrukce, kde je nutné nastavit vysku hladiny napdjeci vody nad
otvorem mezi plovakovou komorou a nadrzi. Tim se tedy zabrani proniknuti chladného
vzduchu do plovédkové komory. Pritocny ventilem a plovakem je cerpano potiebné
mnozstvi vody. V mrazivych dnech je mozné zapojit maly dopliikovy ventil, ktery umozni
neustalé protékani napajeci vody pres zlab do odpadu. Izolované napdjeci zlaby maji
vypoustéci zatku, kterd umozni rychlé vypusténi vody a nasledné Cisténi. Pritocny zlab
je vhodny pro nezateplené staje nebo pro chov zvifat nachazeji se na pastvinach i v zimnim
obdobi, protoze neustale proudici voda nezamrzne ani pii nizkych teplotach. Proud

napajeci vody musi byt ale dostate¢né silny. [13] [14]

Obr.¢. 1.18 Napdjeci zlab s ventilem[13]

Membranové napajeci pumpy

Membranové napajeci pumpy jsou pouzivany pro napdjeni zvifat na pastvinach.
V prostoru pastviny musi byt k dispozici zdroj vody, nejidedInéjsi pro tento typ napajeni
je melioracni Sachta, studna nebo potok. Membranové napajeci pumpy funguji

na jednoduchém principu, kdy si zvifata pumpuji vodu sami pomoci podtlaku. Zvirata
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se ve vétsing piipadii nau¢i pumpovat vodu velmi snadno, tyto napajecky nejsou vhodné
pro mens$i dobytek, zejména ovce. Dilezité je pfipevnit napdjeci pumpu na zpevnénou
plochu, kde bude vybudovany odtok pro pietékajici vodu a voda se nebude tedy usazovat

V napajecim prostoru. Membranové napajeci pumpy Cerpaji vodu z hloubky az 8 m. [14]

Obr.¢. 1.19 Membranova napdjecka [13]

Na trhu jsou k dispozici 3 druhy miskovych napajecek: Jazykové miskové napajecky,
miskové napdjecky niplové a miskové napajecky plovakové. Jelikoz jsou miskové
napajecky malé a zvife si ¢erpa jen potfebné mnoZstvi vody, jsou velmi snadné na tdrZzbu
a Cisténi. Jazykové miskové napdjecky jsou pouzivany piedevSim ve stijich nebo
pro napajeni mensiho stada. Jazykové napdjecky funguji na jednoduchém principu, kdy
si zvife stlacenim jazyku napajecky Cerpa vodu do misky. Bohuzel u téchto typl napajecek
je mozné, ze se zvife mize toho systému bat a nenauci se z napdjecky pit. Proto by tenhle
problém mél kazdy chovatel vzit v uvahu. Jazyk napajecky lze zajit, aby zvife nemohlo
Cerpat vodu. Napftiklad tehdy, pokud je nutné sledovat mnozstvi vypité vody nebo
z diivodu nemoci. Miskové napajecky niplové jsou pouzivany predevsim ve stajich nebo
pro napéajeni mensiho stdda. Zvitata si ¢erpaji vodu do misky pomoci tzv. niplu. Tento typ
napajeCek umozni napajet zvitrata, ktera se nenaucila pit z jazykové miskové napajecky.
Miskové napéjecky plovakové jsou pouzivany ve stajich nebo pro napajeni mensiho stada.

Do misky napajecky je voda Cerpana pomoci plovakového ventilu, ktery udrzi v misce
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potfebné mnozstvi napdjeci vody a umozni zvifeti se nepdjet tzv. z hladiny, coz
je pro zvitata velmi pohodIné. Pro snadngj$i udrzbu je v misce zatka, ktera umozni
snadngjsi vypusténi vody a tedy i udrzbu. Pokud jsou miskové napajecky pouzivany
V nezateplenych prostorach, kde by mohlo dojit k zamrznuti, je vhodné pouzit vyhiivani.
Pfi montazi vyhtivani napédjecek je nutné pouzit transformator. Provozni napéti vyhtivani
je 24 V, které je bezpecné pro zvifata i chovatele. K vyhfivani je pouzit topny kabel, ktery
je pfipevnén do prostoru na spodni strané napajeci misky. U miskovych napéjecek

vyrobenych z plastu je nutné piipojit topnou pojistku.

Obr.¢. 1.20 Miskova napdjecka[13]
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2 Energetické potieby malé odloucené pastviny

V nasledujici kapitole se budu zabyvat energetickymi potfebami malé odloucené
pastviny. Vybrana odlouc¢ena pastvina, uréend pro navrh solarniho systému, bude podrobn¢
popsana. Dale vysvétlim pojem ,,ekologickd farma*™ a popiSi mozné varianty napajeni

chovaného skotu. Poslednim bodem této kapitoly je energie dopadajiciho zareni.

2.1 Odloucena pastvina

Odloucena pastvina ur¢ena pro navrh solarniho systému se nachazi v zapadoceském
kraji u malé vesni¢ky zvané Slatina, ktera je v blizkosti znamé obce Chudenice. Odloucena
pastvina je zapsand v katastrdlnim Ufadu pod né¢kolika parcelami. Tyto parcely maji
oznaleni 668/2, 672/1, 673, 674/1, 675/1 , 676/1, 677/1 , 678/1 , 679/1, 680/1 , 689, 691,
692, 239, 235, 223, 206, 207, 209 a maji jednoho majitele ekologickou farmu mym

prarodict. Nasledujici snimek ukazuje podrobné rozlozeni odloucené pastviny. [16]

<

A6 868

Obr.¢. 2.1 Mapa odloucené pastviny [17]
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Odlougena pastvina je vzdilena od ekologické farmy 950 m. Cervenou barvou
je znazornéna rozloha odloucené pastviny a zelenou barvou je zndzornéna vzdalenost
a skutecné misto, kudy je veden elektricky ohradnik. Odloucena pastvina ma rozlohu 14,5
ha a obvod 1800 m. V katastralnim ufadu jsou jiz zminéné parcely uvedeny pod trvalym
travnim porostem. Trvaly travni porost je v podstaté rostlinné spolecenstvo, které¢ se sklada

z dominantnich trav, bylin a bobovitych rostlin.

Trvalé travni porosty délime do tfech skupin, déleni je ureno podle urcitych
podminek tedy stanovistnich podminek nebo je toto rozdéleni ovlivnéno ¢innosti ¢loveka.

Trvaly travni porost je zafazen do urcité skupiny podle pievazujicich podminek.

Rozdéleni TTP:

e Piirozené
e Polopfirozené

e Umélé

Pfirozené trvalé travni porosty maji spontdnni druhovou skladbu, to znamena,
zZe skladba trav a bylin je ur€ena podminkami, ve kterych se nachazi pastvina nebo louka.
Piikladem mohou byt alpské louky nebo stepi. Skladba polopfirozenych trvalych travnich
porostil je ovlivnéna €innosti cloveéka. Témito ¢innostmi myslime napt. odvodnéni, hnojeni
nebo spasani. Umeélé trvalé travni porosty jsou porosty, které jsou nové zalozené tedy
po piedchozi zméné stanovisté. Zplsoby vyuzivani trvalych travnich porostl jsou rtzné,
K nejcastéjsim patii seCeni, spasani nebo jejich kombinace. Pokud je sefeni provadéno
Vv optimalni dob€, mé pfiznivy G€inek na skladbu a kvalitu porostu. Pfi seCeni se zvySuje
rozvoj vysSich druht trav, protoze je louka seCend po urcité dobé a to ma za nasledek,
ze niz§i druhy trav jsou v disledku stinéni potlacovany, to mé vliv na hustotu travniho
porostu. Pfi pastvé plsobi na travni porost fada rlznych faktorG oproti seeni. Travni
porost je spasan v rangj$i rustové fazi, priblizné Skrat za vegetaéni obdobi. To ma
selektivni charakter jak z hlediska vysky travniho porostu, tak z hlediska druhii travin.
Dal$i vliv spasani na travni porost ma intenzivni seSlapavani nebo vliv exkrementi.
Jestlize je louka spaséna, je zde aZ od 25% vétsi pocet druhii travin neZ na louce, ktera

je seCena. Spasani podporuje rozvoj jetele, nizkych vybézkatych travin, podili
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v

se na odnozovani travin a tedy zvyseni hustoty porostu. Nejvhodnéjsi je kombinace seceni
a spasani. Trvalé travni poroty jsou vyznamnym krajinotvornym a rekreacnim prvkem.
Traviny chrani padu pied vodni a vétrnou erozi, tim tedy chrani riizna rostlinna a zivocisna

spolecenstva. [19]

2.1.1 Ekologicka farma

Pan Oldiich Skopek, majitel ekologické farmy, se v zemé&délském oboru pohybuje
30 let. Jeho ekologickd farma se postupem casu rozrostla a s tim 1 pronajimané a vlastnéné
parcely a velikost stada. Celkova vymeéra parcel je 72 ha, protoze jsou tyto pozemky
rozsahlé a potiebuji potiebné elektrické ohrazeni, jde o slozity systém ohradnikd.
Ekologicka farma vlastni 48 kusi masného skotu. Ve stadu pievladaji tfi druhy masného
skotu a to tedy Charolais, Limousine a Angus. Stado se sklada z 22 dospélych krav, byka,
jalovic a telat. Podstata ekologického zeméd€lstvi spoCiva v provozovani zemédélstvi
bez chemickych prosttedki, které maji nepiiznivé dopady na zivotni prostiedi, zdravi lidi
nebo hospodaiskych zvifat. Tedy nejsou pouzivany zaddna primyslova hnojiva nebo
chemické postiiky na travni porost. Ekologické zeméd¢lstvi je systém hospodateni, ktery
respektuje ptirozeny kolobéh ptirody. Tento ekologické systém zeméd¢lstvi je systém,
ktery produkuje vysoce kvalitni produkty a je diileZitou souéasti agrarni politiky v Ceské
Republice. Ekologické zemédé€lstvi neprodukuje jen biopotraviny, ale pfispiva k zlepSeni
podminek chovanych zvifat, ke zvySeni biodiverzity prostiedi nebo ke zlepSeni Zivotniho
prostfedi. Ekologické zeméd¢€lstvi se snazi, aby chov masnych plemen byl
€0 nejpiirozengjsi. Skot musi mit volny pobyt mimo stdje, takZze masové ustdjeni je zcela
vyloucené. Aby byl pobyt pro skot dostate¢ny je predepsand hodnota vymeéry na jedno
zvite, tedy 1,1 dobyt¢i jednotky na ha. Skot, chovany v ekologickém zemé&délstvi, je krmen
vétSinou krmivem z vlastni produkce. Pokud je skot krmen krmivem, které je dokoupeno
od jinych dodavatelli, musi byt vypéstovano na certifikovanych plochach. V ekologickém
zemé&délstvi je vylouceno pouzivat hormony nebo je zakazana genovd manipulace a prenos
embryi. Postupy a pravidla pro ekologické zemé&d€lstvi uréuje Ministerstvo zeméd¢lstvi,
které je garantem pro spravné dodrzovani a fungovani. Je také garantem pro dodrzovani
narodni legislativy 1 evropské legislativy. Ministerstvo zeméd¢€lstvi administruje narodni

dotace pro ekologické zeméd¢€lstvi v ramci statni podpory. Touto cestou se snazi aktivné
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podporovat marketing, vzd€lani a osvéty ekologického zemédélstvi. Dale administruje
program pro rozvoj venkova a vytvari strategické programy a dokumenty pro rozvoj

ekologického zeméd¢lstvi. [17]

Tabulka 2.1 Koeficient pro prepocet na velké dobytci jednotky [17]

Kategorie Koeficient
Skot nad 24 mésicu 1,0
Skot 6-24 mésicta 0,6
Skot 1-6 mésicu 0,2
Ovce a kozy nad 12 mésica 0,15
Koné nad 6 mésicu 1,0
Koné do 6 mésicu 0,4

2.2 Zdroj vody

vvvvv

se stava, ze neni zaruCeny dostateCny piijem napdjeci vody pro chovany skot. Voda
je biologické médium a je prijimana dvéma zpusoby. Prvnim zplsob je endogenni, tedy
voda pfijimana potravinami. Pfikladem toho zptsobu miiZe byt u pastevniho skotu pozieni
travin a vody obsazené v nich. Voda obsazena v travinach, je velmi cenna z hlediska
slozeni. Obsahuje mineralni latky a rozpusténé cenné ziviny. Samoziejmé tento zplsob
pfijimani napajeci vody neni dostatecny pro chovany skot, a proto je nutné zajistit druhy
zpusob pfijimani napajeci vody a to tedy povrchovou nebo napéjeci vodou. Zdroj napajeni

muze byt potok, feka, melioracni Sachta, rybnik apod. Pokud je pouZzivan ptirodni zdroj
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vody, je nutné provést laboratorni zkousku. Primérna spotieba napdajeci vody je ovlivnéna
riznymi faktory: Pohlavim, vékem zvifete, zdravotnim stavem, zivou hmotnosti,
uzitkovosti, faktory chovaného prostiedi, slozenim krmné davky, reprodukéni aktivitou
a na kvalit¢ napajeci vody. U chovaného skotu je priimérné spotieba napajeci vody za den
znaén¢ variabilni. Primérna spotfeba napdjeci vody chovaného skotu se pohybuje mezi
80 - 120 litry za den. Spotieba napajeci vody je opravdu velmi variabilni, ptikladem muize
byt spotfeba napajeci vody v letnim obdobi. V mésicich kdy se teplota pohybuje okolo
tropickych hodnot, se spotfeba vody zvysi az na 180 1 za den. VéEtsi Cast napajeci vody
je vyluCovana v podobé moci nebo vykali, zbytek vody je ztéla zvifete vyluCovan

vV podob¢ mléka, evaporace a respirace.

Tabulka 2.2 Orientacni ukazatele denni spotieby vody[21]

Druh Spotieba
Tele 50 kg z. hm. 4-75 |
Jalovice 360 kg z. hm. 38-60 |
Dojnice 650 kg z. hm. 80-1901

Z obrazku €. 2.1. Mapa odlou€ené pastviny, je patrné, Ze se v okoli odloucené
pastviny nachdzi nékolik pfirodni zdroji. V tomto piipadé dva potoky - Polenka
a BélySovsky potok. Bohuzel z divodu meliorace vodniho toku v 80 letech 20st., neni
mozné tyto piirodni zdroje pouzit z hlediska bezpe¢nosti zvifat. Na nasledujicim snimku

je vyobrazeno jedno z koryt potoku Poletika. [21]
Ze snimku je patrné, ze betonové koryto je pro dobytek piili§ strmé a mohlo by dojit

k poranéni zvifete. Proto tento zplisob napajeni nevyuziji. Melioraci nebylo zménéno jen

koryto potoku, ale byl vyfesen problém s vysokou spodni vodou na pastving.
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Obr.c. 2.2 Potok Polerika.

Pod pojmem meliorace si miZzeme predstavit drenaz, kterd upravuje vodni toky,
spodni vodu apod. Neékteré zemédélské plochy nebo pastviny mohou byt nadmérné
zavodnéné, proto je nutné urcitou louku odvodnit. Nadmérné mnozstvi vody se muze
projevit zamoktfovanim, zabahiiovanim nebo zaplavovanim zemédélské pady. Tyto faktory
vedou ke zhorSenému stavu zemédélské piidy az ke znemoZnéni jejiho uzivani. Proto
se v ur¢itych oblastech provadéji meliorace, tedy odvodnéni pidy. Odvodnéni pidy
spo¢iva v odstranéni prebytecné povrchové vody nebo odstranéni piebytecné vody
Z ptudniho profilu. Melioracemi se hladina podzemni vody ustali v pozadované hloubce
a vytvoii se podminky pro pozadovanou vyuzitelnost zemédélské pidy. U odloucené
pastviny neprob¢hla jen meliorace vodniho toku, ale i meliorace spodnich vod pomoci
meliora¢niho potrubi a Sachet. Systém meliora¢niho potrubi spoc¢iva v kladeni drenazniho
potrubi do urcité¢ hloubky na pozemku a nasledném zasypani propustnymi materialy napf.
Stérk nebo pisek. Na mnou zvolené odloucené pastving jsou tii melioracni Sachty, které
vyuziji k napajeni chovaného skotu. Na ndasledujicim snimku je vyobrazena melioracni

Sachta, ktera je na mnou zvolené odloucené pastving. [22]
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Obr.c. 2.3 Melioracni Sachta

2.3 Energie dopadajiciho zareni

Pro navrh solarniho systému je nutné znat energii dopadajiciho solarniho zafeni
a dalsi dulezité parametry, tedy je nutné znat teplotu okoli ur¢ity mésic na mnou zvolenou
odlou¢enou pastvinu. Také je dilezité pro vypocet a navrh solarniho systému je znat
mnozstvi dopadajiciho soldrniho zafeni na plochu. Hodnoty potfebné pro vypocet
solarniho systému jsem ziskala z programu PVGIS, jde o program Evropské unie
a je dostupny na internetové adrese viz seznam literatury a informacnich zdroja [23].
V nasledujici tabulce jsou potfebné hodnoty, ze ziskanych hodnot je patrné, ze navrhovany

solarni systém bude vyuzivan jen sezénné. Tedy od dubna do zafi, kdy jsou hodnoty

solarniho zatfeni nejpiiznivé;si.
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Tabulka 2.3 Energie dopadajiciho zareni [23]

Mésic Primérna teplota [t°] Qs [kKWh/m?] | [W/m?]
Leden -1,0 1,16 129,9
Unor -0,2 2,04 204,8
Biezen 3,8 3,07 296,9
Duben 9,1 4,2 319,2
Kvéten 13,6 4,86 320,4
Cerven 16,7 4,73 308,7
Cervenec 18,4 5,17 376,7
Srpen 18,1 4,68 279,3
Zai 13,5 3,64 370,6
Rijen 8,9 2,65 240,3
Listopad 3,7 1,2 130,9
Prosinec 0,1 0,81 114,7

52




Navrh solarniho systému pro odlouc¢enou pastvinu Kristyna Kacerovska 2016

3 Navrh pro odlouc¢enou pastvinu

V posledni kapitole mé diplomové prace se budu vénovat navrhu pro odloucenou
pastvinu. Navrh je slozen zvice Casti, tyto Casti jsou napdjeci systém, konstrukce
ohradniku, ochrana pfed odcizenim, napajeci zdroj. Dale jsem sepsala tii rizné navrhy
zdroje napdjeni, pro srovnani popiSi napajeni silovym kabelem a zhodnotim nejlepsi

variantu.

3.1 Napajeci systém

Jak jsem jiz zminila v pfedchozi kapitole, vyuziti piirodnich zdroji pro napajeni
stdda neni mozné z hlediska bezpecnosti stdda. Z obr. ¢. 2.2. je patrné, Ze potok neni
pro skot pfistupny. V urcitych mistech je bieh potoka velice strmy a zvife by se mohlo
poranit. K napajeni stada tedy vyuziji meliora¢ni Sachty. Na odlouc¢ené pastviné jsou tii
melioracni Sachty obr. €. 2.3. Vodou z meliora¢ni Sachty budu napajet stddo pomoci
membranové napajeci pumpy. Membranové napajecky funguji na jednoduchém principu,
zvitata si pumpuji vodu sami pomoci podtlaku. Chovany skot se ve vétsing piipad nauci
pumpovat napajeci vodu velmi snadno, tyto napajeci membranové pumpy nejsou vhodné
pro mens$i dobytek zejména ovce. Dulezité je pfipevnit membranovou napajeci pumpu
na zpevnénou plochu, kde se voda nebude usazovat v napajecim prostoru a nedojde tedy
Kk rozdupani zeminy. Napajecka musi byt pfipevnéna na pevnou podlozku. V tomto ptipadé
vyuzijeme betonovy podklad, protoze byl beton pouzit na zpevnéni plochy okolo
melioracni Sachty. Membranova napéjeci pumpa je pfipevnéna ¢tyfmi Srouby. Déle musi
byt napajecka mirn€ naklonéna dozadu. Aby miska, kde se hromadi napumpovana voda,
byla pod pakou a zvife muselo pumpu stla¢it. Dllezitou soucasti membranové napajeci
pumpy je spiralova hadice, kterou je vedena voda z meliora¢ni $achty do napajecky. Nelze
pouzit klasickou zahradni hadici, protoze pfi pumpovani vznika v hadici podtlak a hadice
by byla deformovana. Pfivodni hadice musi byt zajiSténa, aby s ni nemohla zvifata
manipulovat a tedy poskodit. Dalsi nezbytnd soucast membranové napéjeci pumpy je saci
kos, ktery je umistén v melioracni Sachté. Dulezité je, aby saci koS byl neustdle ponoien

anedoslo k jeho znecisténi piipadnymi naplaveninami. Po instalaci a upevnéni napajeci
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pumpy ruén¢ napumpujeme vodu do misky napdjecky. Napajecku je nutné pred prichodem
mrazl uklidit, protoZze neni vyhfivand a voda by mohla v zafizeni zamrznout. Protoze

navrhuji sezonni navrh, neni potiebné tento problém fesit. [13]

Obr.¢. 3.1 Rez napdjeci membranové pumpy [13]

1. Miska napéjecky 10. Hladka osa

2. Pevna cast 11. Gumové tésnéni

3. Pohyblivé rameno 12. Horni ventil

4. Vodici ty¢ s objimkou 13. Spodni ventil

5. Upevnény disk 14. Imbusovy Sroub M8 X 25
6. Ukonceny vyvody 15.Imbusovy Sroub M6 X 35
7. Membrana 16. Sestihranna matka M6

8. Zarazka 17. Imbusovy Sroub M10 X 20
9. Sroub se zavitem a 2 matky 18. Imbusovy Sroub M10 X 40

19. Sestihranna matka M10
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Obr.c. 3.2 Saci kos [13]

1 Saci ko$ 1. ¢ast 3. Membrana

2 Ventil s kuzelkou 4. Saci ko$ druha ¢ast

Pro navrh jsem zvolila dva typy membranovych napajecich pump a to tedy L3 A L4
viz Seznam literatury a informacnich zdroju [13]. Napdjeci pumpa typu L3 je spiSe vhodna
pro dospély skot, napajeci pumpa typu L4 je vhodné pro telata, proto jsem zvolila jejich
kombinaci. Vykon napajeci pumpy typu L3 je 0,61 a maximalné pocet napajenych zvifat na
napajecku je 25ks. Vykon napajeci pumpy L4 je 0,41 a maximalni pocet napajenych zvirat

na napajecku je 20 ks. [13]

Tabulka 3.1 Napdjeci systém celkova cena

Druh napajecky Cena [K¢]
L3 6 050
L4 6 350
Celkova cena 12 400
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3.2 Konstrukce ohradniku

Elektricky ohradnik zabranuje pohybu zvifat mimo vyhrazeny prostor. Funguji
na principu uzavieného obvodu, obvod se sklada z elektrického ohradniku ve spojeni
se zemi. Elektrické ohradniky jsou vyuzivany nékolika zplisoby. Pouzivaji se ve vybézich
jako ochrana pted utekem zvéfe, v zeméd¢€lstvi na pastvinach. Pouzivaji se také jako
ochrana proti divoké zvéefi, nebo jako bezpecnostni ploty. Dulezité je pfi sestrojovani
elektrického ohradniku ochrana osob. Elektricky ohradnik musi byt sestaven tak, aby
pfi jeho provozu a drzb€ neohrozoval lidsky Zivot. Nesmi tedy dojit k Grazu, ktery bude
zpusobeny elektrickym proudem. Toto opatieni neplati pro osoby, které se zdrzuji v oblasti
elektrického ohradniku neopravnéné a snazi se néjakym zplsobem poskodit zafizeni.
Konstrukce elektrického ohradniku musi byt sestrojena tak, aby pifi bézném provozu byly
ochranény osoby pii nechténém dotyku s ohradnikem. Odloucenou pastvinu z obr. ¢. 2.1.

je nutné ohradit.

Odlougena pastvina je vzdalena od vesnice 950 m. Cervenou barvou je znazornén
obvod odloucené pastviny. Zelenou barvou je zndzornéna vzdalenost a skute¢na trasa kudy
je veden elektricky ohradnik. Odloucend pastvina ma obvod 1800 m a rozlohu 14,5 ha.
V katastralnim ufadu je odloucend pastvina uvedena pod nékolika parcelami a ty jsou
zapsany jako trvaly travni porost. Trvaly travni porost je sloZen z vice druhil rostlin,
kterymi jsou dominantni traviny, byliny a bobovité rostliny. K ohrazeni navrhuji pasku
Sirokou 10 mm TopLine Plus 10 mm. Paska je vyrobena z polyetylenovych vlaken.
Do pasky je vpleten nerezovy nebo jiny vodivy dratek a slouzi k vedeni elektrického
impulzu. Doporucuji ocelovy dratek, ktery je vylepSen vicevrstvou galvanizaci. Protoze ma
témet Skrat nizsi odpor nez klasicky nerezovy drat, je vhodny pro delsi vedeni elektrického
ohradniku. Obvod odloucené pastviny ¢ini 1800 m, polyethylenova paska se prodava

po 200 m. [13]
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Obr.¢. 3.3 Ukdzka pouziti pasky[13]

Jelikoz volim dvojité ohrazeni tedy pasku ve vysce 70 cm a 140 cm, potiebuji 3600
m. Samozfejm¢ musim piipocitat jedno baleni pasky navic pro piipadné opravy.
Vyslednych 3800 m odpovidd 19 baleni polyetylenové pasky pro elektrické ohradniky
TopLine Plus 10 mm. Zvolila jsem Zluto oranzové provedeni, kvuli dobré viditelnosti

I Z v&tsi vzdalenosti. [13]

SN

TopLine PLusS +**

200m x 10 mm -

Obr.¢. 3.4 Baleni polyetylenové pdsky [13]
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Samoziejmé jsou pro konstrukci elektrického hradniku nezbytné podpturné kuly.
Protoze se jedna o sezénni navrh, volim plastové tycky STANDART 140, které jsou
vyuzivany k doCasnému oploceni zeméd¢€lskych ploch nebo k pfed€leni pastvin apod.

Plasova tycka je dlouhd 140 cm, na tycce je 5 tichytl pro pasku Sirokou 10 mm.

T

Obr.¢. 3.5 Plastova tycka[13]

Plastové tyCky se budou rozestavovat ve vzdalenosti 5 m, ke konstrukci je nutné
pouzit 360 kust. Nedoporucuji instalovat ke vchodiim a do rohii elektrického ohradniku
z diivodu stabilnosti. V naSem piipad¢ je tfeba instalovat 5 dievénych kil o vysce
150 cm, 4 rohové a 1 vchodovy. ProtoZze ekologickd farma vlastni i 10 ha lesa, jsou tyto
kily zadarmo. Jen je nutné na kily navrtat izolatory, aby nevznikly zbytecné svody.

Na kazdy kil je nutné instalovat 2 izolatory, celkem tedy potfebujeme 8 izolatort.

Obr.¢. 3.6 Izolator pro elektrické ohradniky[13]
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Zvolila jsem izolator pro elektrické ohradniky WI 94. Posledni ¢asti konstrukce
elektrického ohradniku je rukojet WZ 600 k bran¢, kterd slouzi k otevieni nebo zavieni

ohradniku.

llu.»l!n‘!!l,mnwmnnlﬂil' ’“l

Iy

Obr.¢. 3.7 Rukojet k brance [13]

Rukojeti jsou pouzivany v mistech, kde neni nutné vypnout piivod elektrického
proudu. Pro pohodiné upevnéni rukojeti je nutné instalovat na difevény kul koncovy
izolator. V tomto ptipadé potrebujeme 2 koncové izolatory, zvolila jsem koncovy izolator

pro elektrické ohradniky WI 604. [13]

Obr.¢. 3.8 Koncovy izoldator[13]
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V nasledujici tabulce je zobrazen celkovy rozpocet pro konstrukci elektrického

ohradniku.

Tabulka 3.2 Konstrukce ohradniku celkova cena

Druh Pocet Ce”f‘léf‘] KUS | Cena [Ke]
Péska 10 mm 19 270 5130
Plastova ty¢cka STANDART 140 360 35 12 600
Izolator W1 94 8 4,90 40
Izolator koncovy WI 604 2 11 22
Rukojet’ WZ 600 2 25 50
Celkova cena [K¢] 17 842

3.3 Ochrana pred odcizenim

Navrhovany solarni systém je finan¢né nakladny a proto jsem navrhla ochranu pied

odcizenim. Po konzultaci s majitelem ekofarmy, tedy spanem Skopkem, vznikl tento

navrh, ktery ma zajistit, aby se k zafizeni nedostala nepovolana osoba.
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ELEKTRICKY ELEKTRICKY
OHRADNIK OHRADNIK
POTOK
POLENKA ,
BRANA ZDROJ IMPULZU
FV PANEL
ODLOUCENA PASTVINA

Obr.¢. 3.9 Piidorys

Ochrana proti odcizeni je v podstaté ohrazeni elektrickym ohradnikem, chranény
zdroj impulzii a fv panel. Umisténi této ochrany jsem zvolila na odloucené pastviné
u potoku Polenika. Jak jiz vime z pfedchozi kapitoly, je tento zdroj vody nevhodny pro
napajeni, protoZe je piistup k vode¢ Spatny. Bieh potoka je pftili§ strmy. To by piipadnému
zlodé&ji mohlo zpusobit problémy. Pokud by pfipadny zlod&j prekonal potok, musel by poté
vstoupit na pastvinu. Stado se chova velice obranaisky a pfipadného vetfelce muze
I napadnout. Proto bych tuto ochranu umistila co nejblize meliora¢nim Sachtam, kde bude

vybudovan napajeci systém a chovany dobytek se bude v téchto mistech zdrZzovat.
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Obr.c. 3.10 Brana

Ochranny elektricky ohradnik je napojen na stavajici elektricky ohradnik, ktery
ohrazuje odlou€enou pastvinu, viz obr. ¢. 3.9.. Pokud by byl ohradnik napojen klasicky,
doslo by k ptehrazeni pastviny. Proto mezi ohradnikem a ochranou vytvofime tzv. branu,
dobytek se tedy mlze voln€ past okolo sestrojeného ochranného ohradniku. K sestrojeni
této brany a ochranného ohradniku je potfeba dvou 2,5m dlouhych dfevénych kuli viz obr.

¢. 3.10.. Na kazdy kul se pfipevni 3 izolatory pro elektrické ohradniky WI 94, viz obr.

[@X3

. 3.8.. Na sestrojeni ochranného ohradniku jsou potieba 4 kily o vySce 150cm a izolatory
pro elektrické ohradniky WI 94. Na kazdy kil musi byt pfipevnény 2 izolatory, celkem
bude tedy potieba 12 izolatorti, pro snadny pfistup ke zdroji impulsi sestrojime branu
pomoci dvou koncovych izolatori WI 604 a 2 rukojeti WZ 600. Poslednim diilezitym
prvkem je vodi¢ elektrického ohradniku, zvolime stejny material jako pro ohraniceni
odloucené pastviny. Pasku vyrobenou z polyetylenovych vldken TopLine Plus TopLine

Plus 10 mm, postaci jedno baleni 200m.
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Tabulka 3.3 Napdjeci systém celkova cena

Druh Pocet Cena za kus [K¢] Cena [K¢]
Izolator W1 94 12 4,90 58,80
Izolator koncovy WI 604 2 11 22
Rukojet WZ 600 2 25 50
Péaska 10 mm TopLine Plus 1 270 270
Celkova cena [K¢] 401

3.4 Napajeci zdroj

Dulezitym prvkem elektrického ohradniku je zdroj impulzd. Pro navrh jsem zvolila

kombinovany zdroj impulzi pro elektricky ohradnik MP AN 3100, ktery mize mit zdroj

energie ze sit€¢ 230 V nebo bateriové 12 V. V tomto pifipadé bude zdroj napdjen baterii,

ktera bude nabijena fv panelem. Soucasti baleni zdroje impulsu je, vystrazna cedulka,kabel

pro pfipojeni 12 V, kabel k uzemnéni (1m), propojovaci kabel (1m), navod k pouziti

a obecné zasady stavby elektrickych ohradnikd.

Obr.¢. 3.11 Zdroj impulzii pro elektricky ohradnik MP AN 3100 [13]
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Dilezité parametry zvoleného zdroje impulzi miZete vidét v nasledujici tabulce.

Tabulka 3.4 Technické udaje elektrického ohradniku [13]

Typ MD AN 3100
Spotieba zdroje 95-350 [W]
Maximalni napéti 12 500 [V]
Maximalni vybijeci energie 3,5[J]
Teoreticka délka 95 [km]
Pocet zemnicich tyci 3 [ks]

Zdroj impulzli by mél byt, pokud je to mozné, zavéSen ve svislé poloze a mél by byt
chranén pted vlivy pocasi. K tomuto celu je idealni schranka na zdroj, tato schranka ma
ulozny prostor na napajeci baterii a drzak na solarni panel. Schranka je pozinkovana takze
by nemélo dojit k nechténé korozi. Vnéjsi rozméry schranky jsou: Sitka 37,3cm, vysky

37,3cm, hloubka 33,3cm.

Obr.¢. 3.12 Schranka na zdroj[13]
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Z technickych udajii zdroje impulzQ je patrné, Ze je nutné piipojit 3 zemnici tyce.
Zvolena zemnici ty¢ je vyrabéna v T profilu, délce Im a je pozinkovana. Na zacatku
zemnici tyCe je zabudovany Sroub, ktery slouzi k pfipojeni uzemnéni. Uzemnéni

je napojené piimo ke zdroji elektrického ohradniku. Zvolena zemnici ty¢ je zobrazena
na nasledujicim obrazku ¢. 3.13.

Obr.¢. 3.13 Zemnici tyc[13]

Dulezitou soucésti elektrické ohradniku je bleskojistka. Podle pfedpisu vydanym
svazem némeckych elektrotechnikii VDE, je nafizeno instalovat bleskojistku u kazdého
elektrického ohradniku. Bleskojistka WZ 41 je instalovana jako ochrana ptfed ni¢ivymi

ucinky blesku, je montovana u sitového zdroje na ptivodni kabel.
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Obr.c. 3.14 Schéma zapojeni bleskojistky [13]

Tabulka 3.5 Napdjeci zdroj celkova cena

Bleskojistku umistujte
vidy na vnejsi sténu

Druh Pocet Ce”[aé% KU 1 cena K]
Zdroj MP AN 3100 1 4800 4800
Schranka 1 850 12 600
Zemnici ty¢ 3 105 315
Bleskojistka WZ 41 1 195 195
Celkova cena [K¢] 17 910
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3.5 Zdroj napajeni

V této podkapitole navrhnu varianty napajeni pro zdroj impulzi. Nésledné
vyhodnotim, ktera varianta je nejidealnéjsi. Prvni varianta A je navrhovana na doporuceni
vyrobce, pro variantu B jsem zvolila baterii s velkou kapacitou a solarni panel s vysokou
ucinnosti, pro posledni variantu C jsem zvolila baterii s malou kapacitou a solarni panel
s malou uc¢innosti. Navrhovany solarni systém bude pocitdn pro sezonni vyuzivani, mezi
dubnem a zafim. Protoze hodnota dopadajiciho solarniho zafeni na plochu je nejnizsi

Vv zaf1, budou vSechny vypocty pro tento mésic.

Teplota solarniho panelu:

tep=t, + (k. = I;) = 13,5 + (0,035 = 370,6) = 26,47 [°C] 3.1
Kde:

t, — teplota okoli — zafi [°C]
k — koeficient pro voln& ulozeny solarni panel 0,035 [°C- (W-my)™].
Is — stiedni hodnota intenzity zateni [W/ m2]

Takto vypocitana hodnota teploty soldrniho panelu je jen piiblizna, ve vzorci
je pouzita primérna teplota a stfedni hodnota intenzity solarniho zafeni pro den v urcitém

mésici. Pfirodni podminky mohou byt proménlivé napft. vitr, prach.

’.

Ucinnost solarniho panelu:

I
Nsp = Nsrc * (1 — ksp * (tsp— topc) + A % IUE:_H) [-] 3.2
STC

Kde:

I)stc — ucinnost solarniho panelu STC, dana vyrobcem 14 [-]

ksp — koeficient solarniho panelu, zména vykonu a teploty 0,0045 [°C'1]
tsp — teplota solarniho panelu [°C]

tstc — teplota solarniho panelu pti STC, 25 [°C]

A — soucinitel dopadajiciho solarniho zafeni, 0,12

| — stiedni hodnota intenzity zateni [W/m?]

Istc — intenzita solarniho zateni pti STC, 1000 [W - mz]
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Tabulka 3.6 Ucinnost soldrnich panelii pro urcity mésic varianta A
Mésic Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zaii Rijen | Listopad | Prosinec
Utinnost | 0,138 | 0,140 0,138 0,135 0,131 0,129 0,129 0,128 | 0,131 | 0,134 0,135 0,137
Vypocet plochy solarniho panelu za idealnich podminek
Zdrojovy proud ohradniku:
P 95
=—=—=28[A] 3.3
o 12
Kde:
| — proud [A]
P — ptikon [W]
U — napéjeci napéti [V]
Doba fungovani baterie bez nabijeni:
C
T=—= = 171 [hod] 3.4
I 0,350
Kde:

C — kapacita baterie [Ah]
| — odebirany proud [A]
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Doba nabijeni baterie:

C 60
T=?*k=E*1,3=9,?5 [hod] 3.5

Kde:

C — kapacita baterie [Ah]
| — proud [A]
k — konstanta 1,3 [-]

Plochu solarniho panelu budu pocitat pro nejmensi hodnotu dopadajiciho solarniho
zateni na plochu. Nejmensi hodnota soldrniho zafeni po dobu slunecniho svitu je v zafi

tedy 3,64 [KWh/m?].

Energie panelu po dobu svitu:

Wh
Qs =1#*Q; =0,131 = 3,64 =477 [F] 3.6
Kde:
11— ucinnost solarniho panelu [-]
QS — solarni zafeni [kWh/m2]
Plocha solarniho panelu:
@, t=P 8=x9b .
§=—-= = = 1,59 [m*] 3.7
Qa Q4 477
Kde:

Qw— energie ohradniku [Wh]
Qa— energie panelu [Wh/m?]
t— denni doba svitu slunce [h]
P — ptikon zdroje [W]
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Podle vypoctu je potieba 1,59 m? plochy tohoto solarniho panelu. K napajeni zdroje

impulzti budou potieba tfi panely, které zajisti spolehlivy provoz elektrického ohradniku.

Vypocet skute¢ného vykonu panelu pro zaii

Pe= nep*S5*1=0,131* 1,59 = 370,6 = 77,19[W] 3.8

Kde:

I)sp— Skute¢nd t¢innost solarniho panelu ze vzorce 3.2
S — potiebna plocha solarni panelu ze vzorce 3.7
| — intenzita solarniho zafeni pro mésic zaii z tabulky €. 4

Skute¢ny zdrojovy proud ohradniku:

P 77,19

[=—= = 6,4 [A] 3.9
U 12

Kde:

| — proud [A]

P — ptikon [W]
U — napéjeci napéti [V]

Skute¢na doba nabijeni baterie:

60
T=—+k=—=1,3= 12,2 [hod] 3.10
I 6,4

Kde:
C — kapacita baterie [Ah]

| — proud [A]
k — konstanta 1,3 [-]

70



Navrh solarniho systému pro odlouc¢enou pastvinu Kristyna Kacerovska 2016

3.5.1 Varianta A

Baterie

Pro variantu A zvolim na doporuceni vyrobce k napajeni zdroje impulzl baterii
AGM 12V ¢. 3351. Jmenovité napéti 12 V, kapacita 60 Ah, hmotnost 18,5 kg. Rozméry
délka 24,2 cm, sitka 17,5 cm, vyska 19 cm. Tato baterie velmi odolna proti cyklické zatézi,

je bezudrzbova a bezpecna.

Solarni panel

K napdjeni baterie jsem zvolila na doporuceni vyrobce solarni panel pro elektricky
ohradnik AKO AN a AD / 12 V, tento panel je idealni pro mnou zvoleny zdroj impulzi
MP AN 3100. Rozméry $itka 37,5 cm a vyska 42 cm, hloubka 2,5 cm, u¢innost 14 %,
vykon 25 W. Plocha solarniho panelu je pocitana s nejmensi hodnotou dopadajiciho

solarniho zafeni na plochu a to tedy v mésici zafi z tabulky ¢. 4. [13]

Tabulka 3.7 Srovndni Varianta A

Ideélni Skutecny
Vykon panelu [W] 95 77,19
Uginnost panelu [%)] 14 13
Cas dobiti baterie [hod] 9,75 12,2

Podle vypocti baterie vydrzi 171 hodin bez dobijeni a je potieba 1,59 m? plochy
tohoto soldrniho panelu. K napajeni zdroje impulzi budou potieba tii panely, které zajisti

spolehlivy provoz elektrického ohradniku.
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Tabulka 3.8 Cena varianty A

. Cena za kus N
Druh Pocet K<) Cena [K¢]
Baterie AGM 1 3360 3630
Solarni panel 3 5021 15 063
Celkova cena [K¢] 18 693

3.5.2 Varianta B

Baterie

Pro napgjeni zdroje impulzi u varianty B volim silnéjsi baterii ¢. M22511.
Jmenovité napéti 12 V, kapacita 225 Ah. Rozméry délka 51,7 cm, Sitka 27,3 cm, vyska
24 cm. [24]

Solarni panel

K napajeni autobaterie jsem zvolila solarni panel s vysokou ucinnosti Victron
Energy. Rozméry Sitka 54 cm a vySka 67 cm, hloubka 2,5 cm, Gi€innost 15 %, vykon 50 W.
Potfebny rozmér panelu uré¢im z vysledku nésledujicich vypoctl. Plocha solarniho panelu
je pocitana s nejmensi hodnotou dopadajiciho solarniho zéfeni na plochu a to tedy v mésici

zafi z tabulky €. 4. [25]

Tabulka 3.9 Srovndni Varianta B

Baterie AGM Idedlni Skute¢ny
Vykon panelu [W] 95 77,33
Ukinnost panelu [%)] 15 14
Cas dobiti [hod] 36,5 45,7
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Podle vypocti vydrzi baterie fungovat bez dobijeni po dobu 643 hodin a je potieba
1,48 m? plochy tohoto solarniho panelu. K napajeni autobaterie budou potfeba dva panely,

které zajisti spolehlivy provoz elektrického ohradniku.

Tabulka 3.10 Cena varianty B

y Cena za kus y

Druh Pocet [K&] Cena [K¢]
Baterie MAMMUT 1 3790 3790
Soléarni panel Vistron Energy 2 2 483 4 966
Celkova cena [K¢] 8756

3.5.3 Varianta C

Baterie

K napdjeni zdroje impulzl pro variantu C zvolim slabsi baterii LP GHD14HL-BS.
Jmenovité napéti 12 V, kapacita 14 Ah, hmotnost 4 kg. Rozméry délka 14,9 cm, Sitka
8,7 cm, vyska 14,4 cm. [26]

Solarni panel

K napdjeni baterie jsem zvolila solarni panel s mensi ucinnosti 20W-12. Rozméry
Sitka 47,2 cm a vySka 35 cm, hloubka 1,8 cm, uc¢innost 13 %, vykon 20 W. Rozméry
panelu ur¢im z nasledujicich vypoctl. Plocha solarniho panelu je pocitdna s nejmensi
hodnotou dopadajiciho solarniho zaieni na plochu a to tedy v mésici zafi z tabulky ¢. 3.11.
[27]
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Tabulka 3.11 Srovnani Varianta C

Baterie AGM Idealni Skute¢ny
Vykon panelu [W] 95 66,37
Uginnost panelu [%)] 13 12
Cas dobiti [hod] 2,3 3,3

Podle vypocti vydrzi baterie dodavat proud do elektrického hradniku bez dobijeni po
dobu 40 hodin a je potieba 1,72 m? plochy tohoto solarniho panelu. K napéjeni baterie

budou potieba Ctyfi panely, které zajisti spolehlivy provoz elektrického ohradniku.

Tabulka 3.12 .Cena varianty C

, Cena za kus y
Druh Pocet [K&] Cena [K¢]
Baterie LP GHD14HL-BS 1 1962 3790
Soléarni panel Vistron Energy 4 1220 8670
Celkova cena [K¢] 12 460

3.5.4 Silovy kabel

Vzdalenost odloucené pastviny a ekologické farmy je 950m, z obr. €. 22 je znacena
zelenou barvou trasa kudy by byl kabel veden. Pro srovnani cen jsem nadimenzovala
silovy kabel, kterym bude veden proud pro zdroj impulzi elektrického ohradniku. Délka
kabelu tedy bude 950 m. Nadimenzovala jsem kabel CYKY 3x1,5, protoZe je vhodny
pro pevné ulozeni v otevieném prostoru. Lze ho také vést zemi, betonem apod. a proto

je vhodny pro tento ucel. Tento kabel nesiii plameny a je odolny proti vlivim UV zafeni
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podle normy CSN EN 50265-2-1 a je uréen k rozvodiim vsech typti napéti 230 V. Dalsi
komponenty spojené s vedenim kabelu neni nutné pocitat, protoze cena silového kabelu

uz presahuje cenu solarniho systému. [28]

Tabulka 3.13 Cena silovy kabel

Druh Cenazalm Cena [K¢]

Silovy kabel 20,30 19 285

3.6 Srovnani

Pro napéjeni elektrického ohradniku jsem navrhla tfi varianty. Pro kazdou variantu
jsem navrhla typ baterie a solarni panel. Varianta A byla navrzena podle doporuceni
vyrobce, tedy baterie AGM 12V ¢&. 3351, jmenovité napéti 12 V, kapacita 60 Ah, hmotnost
18,5 kg. Solarni panel AKO AN a AD / 12 V, tento panel je podle vyrobce idealni
pro mnou zvoleny zdroj impulzt MP AN 3100. Rozméry §itka 37,5 cm a vySka 42 cm,
hloubka 2,5 cm, ucinnost 14 %, 25 W. Pro variantu B jsem zvolila silnéjsi baterii, tedy
baterit MAMMUT ¢. M22511. Jmenovité napéti 12 V, kapacita 225 Ah. Rozméry délka
51,7 cm, Sitka 27,3 cm, vySka 24 cm. Solarni panel Victron Energy. Rozméry Sitka 54 cm
a vyska 67 cm, hloubka 2,5 cm, G¢innost 15 %, 50 W. Pro variantu C jsem zvolila slabsi
baterii LP GHD14HL-BS. Jmenovité napéti 12 V, kapacita 14 Ah, hmotnost 4 kg.
Rozméry délka 14,9 cm, Sitka 8,7 cm, vySka 14,4 cm. Solarni panel 20W-12. Rozméry
Sitka 47,2 cm a vyska 35 cm, hloubka 1,8 cm, u¢innost 13 %, 20 W.

Tabulka 3.14 Porovnani variant

Varianty Celkova cena [K¢]
Varianta A 18 693
Varianta B 8 756
Varianta C 12 460
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Zprovedenych vypocti baterie AGM 12V u varianty A dodava proud
do elektrického hradniku bez nabijeni 171 hodin, doba dobiti baterie za idealnich
podminek bude trvat 9,75 hodin. U varianty B dodava baterie MAMMUT ¢. M22511
proud do elektrického ohradniku po dobu 643 hodin bez dobijeni, doba nabijeni baterie
trvat za idealnich podminek 36,5 hodin. Varianta C baterie LP GHD14HL-BS vydrzi
dodavat proud do elektrického ohradniku po dobu 40 hodin, doba nabijeni baterie trvat
za idealnich podminek 2,275 hodiny.

Tabulka 3.15 Celkovd cena

Druh Cena [K¢]
Napdjeci systém 12 400
Konstrukce ohradniku 17 842
Ochrana pted odcizenim 401
Napajeci zdroj 17 960
Varianta B 8 756
Celkova cena [K¢] 57 359

wevr

Victron Energy. Podle provedenych vypocti dokaze baterie MAMMUT dodavat proud
do elektrického ohradniku po dobu 643 hodin bez dobijeni. Solarni panel Victron Energy,
ma z vySe uvedenych variant nejvétsi tcinnost a podle vypocta je potieba 1,48 m?, tedy
nejméné z uvedenych variant. Celkova cena ndvrhu solarniho systému pro odloucenou

pastvinu a napajeciho systému ¢ini 57 359 K¢.
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Z7.avér

Na zavér této diplomové prace mohu konstatovat, Ze se zadanych cili podafilo
dosahnout. Udaje, ze kterych jsem pii zpracovani price vychazela, jsem vzdy fadné
ovetila, abych se vyvarovala aplikace zkreslenych nebo zcela nerealnych informaci.
Navrzeny solarni systém pro odloucenou pastvinu je podrobné popsan a zcela jist€¢ bude
Vv praxi funkénim. Jako nejvyhodngjsi feseni jsem vybrala variantu B, a to jak z hlediska
finan¢nich nékladu, tak i vysoké kapacity baterie a G€innosti solarniho panelu, zarucujicich
nepfretrzity provoz ohradniku za vSech podminek, navic poskytujicich urcitou vykonovou
rezervu. Soucasti navrhu je 1 ochrana pouzitych technickych zatizeni pfed odcizenim, kdy
bylo na zaklad¢ konzultaci s ohledné chovu skotu zkuSenym majitelem ekofarmy vyuzito
ochranafského chovéani stada. Dalsi soucasti navrhu je i konkrétni technické feSeni
ohranieni pozemku odloucené pastviny. Ohledné napéjeciho systému pro stddo skotu
jsem zvolila membranové napéjeci pumpy, které nepotiebuji dodavku elektrické energie
a souCasné jsem jako zdroj vody vyuzila melioracni Sachty, které se na pozemcich
odloucené pastviny nachazi. Za hlavni pozitivni vystup celé této prace povazuji zjisténi,
ze vyuziti solarni energie k pokryti spotieby elektrické energie odloucené pastviny je nejen
technicky mozné, ale zaroven vychéazi ohledné pofizovacich nakladid levnéji, nez
konzervativni feSeni v podobé¢ ptivodu elektrické energie pomoci kabelu 230V, nemluvé

0 nakladech provoznich.
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