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ABSTRAKT

Tato diplomovd prace je v pocdtku zamerena na ziskani zakladniho piehledu o
alternativnich zdrojich elektrické energie. V dalSi ¢asti se zamétuje na rozdéleni poZzadavki
na piikon pro vybrané poplachové systémy a na obecné poZadavky pro navrh alternativniho
zdroje s vybérem zdroje pro zabezpecovaci systémy. V zavéru zminime trendy v oblasti

vyroby elektrické energie pomoci alternativnich zdroja.
Klicova slova:

alternativni zdroje, zabezpecovaci systémy, zdroje elektrické energie,

ABSTRACT

This thesis is focused on acquiring early basic overview of alternative sources of electricity.
In the next section focuses on the distribution of power requirements for the selected alarm
systems and the general requirements for the design of an alternative source with the
selection of resources for security systems. In conclusion, mention trends in the production

of electricity using alternative sources.
Keywords:

alternative sources, security systems, power supplies,
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UvoD

Energie ziskana z alternativnich zdroji elektrické energie byla diive spiSe okrajovou
zalezitosti. Bylo to pochopitelné, protoZe energie ziskana z téchto zdroja byla velmi mala s
malou Ucinnosti. S postupnym vyvojem ziskavani elektrické energie z jinych zdroji, nez
jsou priméarni, se tohle odvétvi stalo zajimavou volbou pii navrhu napdjeni elektrickych
spotiebica.

Velkou mérou k tomu prispél také vyvoj samotnych spotiebici, kdy stale klesaji jejich
vlastni energetické naroky a tim padem jsou vice vyuZitelné p¥i ndvrhu a pouzivani méné
vykonnych zdroju elektrické energie.

Diky témto zmeénam a vyvoji vznikly nové Siroké moznosti vyuZiti pro celou fadu pripada

Vv s

napajeni, kdy to této doby bylo potieba tesit situaci sloZitym a nakladnéjsim zptisobem.

Pii konkrétnim zaméteni na zabezpecovaci systémy to znamenalo novy smér v moZnostech
navrhu bezpe¢nostnich systému. Diky pouZiti napajeni pomoci alternativnich zdroju se

rozSitily moZnosti zabezpeceni odlehlych, ¢i méné pouZivanych objekti.

V préci bude postupné zminén z&kladni piehled moznych alternativnich zdroji elektricke
energie pouzitelnych pro névrh bezpecénostniho systému. V praci je uvedeno obecné
stanovisko navrhu alternativniho zdroje pro poplachové systémy a v zavéru préace budou

zpiehlednény nove trendy v oblasti alternativnich zdroju.
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1 PREHLED ALTERNATIVNICH ZDROJU ELEKTRICKE
ENERGIE

Mezi alternativni zdroje elektrické energie mohou byt obecné zahrnuty viechny zdroje,
které mohou plnit funkci napajeni spotiebice jinak, nez ptipojenim na sit” centralniho nebo
regionalniho dodavatele elektrické energie. Lze tak uvaZzovat z nékolika z&kladnich hledisek

pro volbu tohoto druhu napajeni.
e Omezena moznost ptipojeni k distribuéni siti
e Nezavislost na distribu¢ni siti

e Finan¢ni rentabilita

Alternativni zdroje elektrické energie se daji délit na z&kladni skupiny. Pod prvni skupinu
spadaji alternativni zdroje neobnovitelné. Druha skupina pod sebe pak zahrnuje alternativni
zdroje obnovitelné, chapany jako obnovitelné, Setrné k piirodé a teoreticky nevycerpatelné.
DalSi kategorii jsou alternativni zdroje neobnovitelné. Tedy ostatni zdroje elektrické energie

vyjma pripojeni k distribu¢ni siti elekttiny.

1.1.1 Metody ziskani el. energie z alternativnich zdroji neobnovitelnych

e spalovaci motory

e baterie, akumulatory a akumulatorové baterie

1.1.2 Metody ziskani el. energie z alternativnich zdroja obnovitelnych

e Slunecni kolektory
e vodni elektrarny
e vétrne elektrarny
e energie biomasy
e tepelna cerpadla
e geotermalni energie
Ziskavani el. energie z jednotlivych alternativnich zdroji mé v nékterych ptipadech velmi

sloZity postup. Pro Gcely prace v3ak postaci pouze stru¢ny popis vyuzivanych metod.
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1.2 Metody ziskani el. energie z neobnovitelnych alternativnich zdroja

1.2.1 Spalovaci motory

U spalovacich motori se vyuZiva jejich zakladni princip ptemény energie ziskane z hoteni
pohonné hmoty(benzin, nafta), kterd se méni pomoci pistu spojeného na ojnici zejména na
tocivy pohyb. Spojenim s hiideli elektrického generatoru(alternatory, dynama) vznika
elektricka energie. Dalsi moZnosti vyuZiti spalovani paliva, je linearni spalovaci motor, kde
byla snaha o jednodussi a hlavné G¢inngjsi zpasob piemeény na elektrickou energii. Tento typ
motoru nema Zadny mechanicky vystupni htidel, vystupem je ptimo elektrickd energie.
Princip spocivd v ptimém spojeni dvou protibéZnych pistd bez pouZiti klikového
mechanizmu. Na spojovaci ty¢i jsou umistény silné magnety, které se pohybuji v
magnetickém poli civek a kmitavy pohyb pisti je prevadén na elektrickou energii na zakladé

tzv. Faradayova zakona.

Obecné se ale c¢loveék daleko castéji setkd s klasickym rotacnim generatorem (resp.
motorem), ale pokud bychom tento stroj rozvinuli do plochého tvaru, vznikne pravé linearni
elektricky motor (¢i generator). Jedna se tedy o jiz znamou véc. Podobny princip se vyuZiva

také napt. k pohonu zndmého magnetického rychlovlaku.

Spalovaci motory nejsou preduréeny k trvalému 24 hodinovému provozu, proto se motor-
generatori (elektrocentrdly apod.) wvyuZivd nejcastéji jako zaloZnich, v kombinaci

s ostatnimi alternativnimi zdroji. [1]

1.2.2 Baterie, akumulatory a akumulatorové baterie

Zakladem dneSnich pramyslové vyrdbénych baterii, akumulatord a akumulatorovych
bateriich je galvanicky c¢lanek. Jednd se o chemicky zdroj elektrického napéti. Galvanické
¢lanky dostaly svij nazev podle italského lékare a piirodovédce Luigiho Galvaniho.
Vznikem elektrického napéti mezi dvéma kovy vodivé propojenymi elektrolytem se ziskava

nebo uklada el. energie v podobé chemickeé reakce.

Tyto reakce mohou byt nevratné - napéti ¢lanku se po vybiti neda obnovit, nebo vratné -

¢lanek se da znovu nabit.
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SloZenim (paralelng, ¢i sériové) dvou a vice primarnich ¢lanka vznika baterie, sloZzenim

dvou a vice sekundarnich ¢lankt vznikne akumulatorova baterie.

Primarni ¢lanky:
e suchy - salmiakovy ¢lanek (Leclanchetv ¢lanek)
e alkalicky clanek
e zinko-stiibrny ¢lanek
e lithiovy ¢lanek
Sekundarni ¢lanky:
e oloveény akumulator

e alkalicky akumulator

Zinkova anoda Médéna kaloda

Ol mm— o
- = 4

R, N S L ., ., ]

Kationtovy
2N proud i [Cls

Aniontovy
proud

ZnS0y (aq) CuSQ, (aq)

Obrézek 1 - Princip olovéného ¢lanku

Akumulatorové baterie se pievazné kombinuji s jinymi alternativnimi zdroji, kdy v piipadé
jejich nedostate¢ného vykonu nebo vypadku piebiraji funkci zdroje el. energie. Systémy jsou
navrzeny tak, Ze hlavni zdroj trvale dobiji akumulatorovou baterii, z které je odebirana el.
energie ke spotiebé. Tento systém zalohovaného napjeni vyuZivaji i poplachové systémy
se zdrojem typu A dle CSN EN 50131 - 6.

Baterie a akumulatory jsou vyuZity v poplachovych systémech hlavné u bezdratovych

komponentd, coZ vyplyvd z podstaty jejich bezdratového ptipojeni a nutnosti vyuZiti
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napajeni ptimo v daném komponentu (jednotlivé komponenty bezdratovych elektronickych

zabezpecovacich systému(EZS), pagery atd.).

Baterie, akumulatory a akumulatorové baterie jsou uréené pro napajeni v méné narocnych

aplikacich z hlediska odbéru a pro mobilni objekty.[2]

1.3 Metody ziskani el. energie z obnovitelnych alternativnich zdroja

1.3.1 Sluneéni kolektory

Ziskéavani elektrické energie z energie slune¢niho zaieni se nazyva fotovoltaika. V dnesni

dobg je nejrychleji rostoucim odvétvim na svéte.

V piipadé CR je vétsi vyuZiti slunecni energie stale v pozadi se zapadnimi staty, kdy
nejrozsiren¢jsi vyuZiti pripada na jizni staty, kde je svit slunce vétsi. Nejrozséhlejsi rozvoj
viak zaznamendva Némecko. V naSi zemi je to pouze zaleZitosti ostrovnich systému pro
nezavislé napajeni objektt a zatizeni v lokalitach bez ptipojeni k distribucni siti elekttiny,

teprve v poslednich letech je zaznamenévan vétsi rozvoj solarnich elektréaren [2]

Elektrickou energii Ize ziskat ze slune¢ni energie piimo i neptimo. Pfima preména vyuziva
fotovoltaického jevu (objevil Alexandre Edmond Becquerel v roce 1839), pii kterém se v
urcité latce pusobenim svétla (pohlcovanim fotoni) uvolnuji elektrony. Tento jev muZe
nastat v nékterych polovodicich (napt. v kiemiku, germaniu, sirniku kadmia aj.).
Fotovoltaicky clanek je tvoien tenkou destickou z monokrystalu kiemiku, pouZit lze i

polykrystalicky material.

Fotovoltaické c¢lanky z polykrystalického kiemiku jsou dnes nejbéznéji pouzivany typ
¢lanku. Tyto ¢lanky se vyrdbéji odlévanim cistého kiemiku do vhodnych forem a fezanim
vzniklych ingotd na tenké platky. Odlévani je podstatné jednodusSi metoda, nez taZzeni
monokrystalu a Ize také pripravit bloky se ¢étvercovym nebo obdélnikovym prafezem.
Takto vyrobené ¢lanky maji trochu horsi elektrické vlastnosti, protoZe na styku jednotlivych
krystalovych zrn(fady milimetr) je vétsi odpor. Zéasadni vyhodou je ale to, Ze vychozi
surovina je levnéjsi a lze je vyrabét ve vétSich rozmérech a s obdélnikovym nebo

¢tvercovym tvarem. [7]
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Fotovoltaické ¢lanky z amorfniho kiemiku maji oproti vyse popsanym typt vyhodu v tom,
Ze spotiebuji podstatné méné materidlu a ve vysledku jsou tedy pii velkosériové vyrobé
znateln¢ levngjsi. Proces vyroby je zaloZen na rozkladu vhodnych slouc¢enin kiemiku ve
vodikové atmosféie. Timto zpasobem se daji pripravit velmi tenké vrtsvy kiemiku na
sklenéné, nerezové nebo plastové podloZce. Takto nanesena vrstva je amorfni, tj, neméa
pravidelnou krystalickou strukturu a obsahuje ur¢ité mnoZzstvi vodiku. Diky vétsi absorpci
slune¢niho zéfeni miZe byt podstatné tenc¢i. Takto lze piipravovat velmi tenké a ohebné
fotovoltaické ¢lanky a moduly, které se daji pouZivat jako kryci folie na stiechy nebo nasit

na obleceni. [7]

Tento material ma ovSem oproti krystalickému kiemiku daleko méné pravidelnou strukturu
s velkym mnoZstvim poruch. Nékteré atomy kiemiku nemaji kolem sebe potiebné sousedy,
se kterymi by mohly vytvofit vazbu, a jsou na nich tedy ,,visici“ vazby. Na téchto mistech
miZze dochézet k rekombinaci nabojt a tim snizuje proud a Gginnost. Caste¢nd je tento
problém odstranén navazanim vodiku na tyto volné vazby. DalSim problémem je nestabilita,
zCasti zpusobena prave pritomnosti vodiku(struktura je naruSovana napi. oxidaci vzduSnym
kyslikem). Vykon téchto ¢lanka proto zpocatku klesé a teprve ¢asem se ustavi zhruba na
80% pavodni hodnoty. [7]

Desticka je z jedné strany obohacena atomy trojmocneho prvku (napi. boru), z druhé strany
atomy pétimocného prvku (napt. arzenu). KdyZz na desticku dopadnou fotony, zdporne
elektrony se uvoliuji a sbiraji kladn¢ nabité "diry". PriloZime-li na obé strany desticky
elektrody a spojime je dratem, zacne protékat elektricky proud. Sluneé¢ni ¢lanky se zapojuji
bud' za sebou, abychom dosahli pottebného napéti (na jednom ¢lanku je 0,5 V), nebo vedle
sebe tak, abychom ziskali vétSi proud. Spojenim mnoha ¢lankut vedle sebe a za sebou vznika
slune¢ni panel. Tato technologie ziskéni elektrické energie ze slune¢niho zéieni je v dnedni

v sy v

dob¢ nejrozsiten¢jSi. Takeé pro instalaci a vyuZivani v malych objektech se jevi jako

vy s

nejvhodnéjSi metoda ziskavani elektrické energie z energie slunecni.

Tabulka 1 —-Obvyklé a maximalni G¢innosti riznych typi kiemikovych solarnich ¢lanki

Typ Obvykla Géinnost (%) | Uginnost dosazena v laboratofi (%)

Monokrystalicky kiemik 14-17 25

Polykrystalicky kiemik 13-16 20
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Obrézek 2 - Princip fotovoltaického jevu

Neptimd pieména je zaloZena na ziskani tepla pomoci slune¢nich shéract. V ohnisku
shéracti umistime termoclanky, které meni teplo v elektiinu. Termoelektricka pieména
spociva na tzv. Seebeckoveé jevu (v obvodu ze dvou riznych drata vznika elektricky proud,
pokud jejich spoje maji raznou teplotu). Jednoduché zafizeni ze dvou raznych drata
spojenych na koncich se nazyva termoelektricky ¢lanek. Jeho G¢innost zavisi na vlastnostech
obou kovu, z nichz jsou draty vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem.
VeEtsSi mnozstvi termoelektrickych ¢lanka vhodné spojenych se nazyva termoelektricky

generétor. [2]

Elektiinu Ize ziskavat ze slunec¢niho zareni také za vyuZziti technologie palivovych ¢lanki.
Tedy prostrednictvim energie chemické tak, Ze pomoci slune¢niho zateni rozloZime vodu na
vodik a kyslik. Tim se pavodni energie zareni uskladni jako energie chemicka do obou
plynd. Pfi slu¢ovani obou plyna, tj. pti okyslicovani vodiku, vznikd opét voda.
Nahromadénd energie se pritom uvolni bud’ jako teplo (pifi hoifeni), nebo v palivovém
¢lanku jako elektricky proud. Palivovy ¢lanek je meni¢, ve kterém se energie chemicka meni

v energii elektrickou. [2]

Palivové ¢lanky budou pravdépodobné - podobné jako jaderné palivo - dilezitym zdrojem
elektrické energie v budoucnosti. Piedstavuji uskladnénou slune¢ni energii a lIze je ziskavat
teoreticky v neomezeném mnozstvi. Uginnost palivovych ¢&lanka je vysoka (az 90 %),

generéatory elektraren na fosilni paliva dosahuji pouze cca 35% uc¢innosti. [2]
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Posledni metodou je vyuZiti tzv. slunecnich tepelnych elektraren. Ve slunecni tepelné
elektrarné se slunecni zaieni meéni na elektrickou energii ve velkém méfitku. V principu jde
o tepelnou elektrarnu, kterd potiebné teplo zisk&va piimo ze slune¢niho zétreni. Kotel
(absorbér) slune¢ni elektrarny je umistén na vézi v ohnisku velkého fokusacéniho
(ohniskového) sbérace. Slune¢ni zéieni se na néj soustied’'uje pomoci mnoha otacivych
rovinnych zrcadel - tzv. heliostat. V kotli se ohiiva napf. olej, ve vymeéniku se ziskava
hork& para, kterd pak pohani turbinu, turbina pohani generdtor a ten vyrébi elektricky
proud. Piedpokladané soustredéni téchto technologii je vSak spiSe do svétovych pousti
a jedna se o kolosalni projekty pro které nenachdzim vyuZiti jako zdroj elektrické energie

v malych objektech. [2]

Obrézek 3 - Ukazka instalace fotovoltaickych ¢lanki na budovu

1.3.2 Vodni elektrarny

Pro ziskani el. energie z energie vody slouzi tzv. vodni elektrarny. VV malych objektech jsou
vyuzivany tzv. mikroelektrarny (do 35 kW) a drobné nebo minielektrarny (vykony od 35 do
100 kW), tedy obecné elektrarny s vykonnosti turbiny v fadech jednotek aZz desitek kW,
v pripadé téch nejmensich jsou to desitky W. Mikroelektrarny jsou zatizeni na vyrobu
nejcastéji stejnosmeérného proudu pri napéti 12 V nebo 24 V, takto ziskana elektricka

energie se akumuluje do baterii.

Ve vodni elektrarné¢ voda rozt&ci turbinu, ta je na spoleéné hiideli s elektrickym
generatorem. Mechanicka energie proudici vody se tak méni na energii elektrickou, ktera se

transformuje piip. akumuluje a nasledné odvadi do mist spotieby.
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Umisténi a druh vlastni elektrarny mutze byt razny podle tvaru terénu, vySkovych
a spadovych moznosti, podle mnoZzstvi vody apod. Existuji elektrarny zabudované piimo do
télesa hraze, jinde je elektrarna vystavéna hluboko v podzemi. Voda se k ni piivadi

tlakovym potrubim a odvadi se podzemnim kanalem.[2]

1.3.3 Vétrné elektrarny

Na Uzemi CR se vétrna energie vyuzivala v minulosti ve vétrnych mlynech. Prvni vétrné
elektrarny vznikaly koncem 80. let minulého stoleti. Jejich rozkvét probehl v letech 1990-
1995, od té doby stagnuje. V soucasné dob¢ vétrné elektrarny pracuji na desitce lokalit v

CR, jejich vyrobci jsou jak eské firmy, tak dodavatelé ze zahranigi.

Puasobenim sil na listy rotoru prevadi vétrna turbina umisténd na stoZaru energii vétru na
rotacni energii mechanickou. Ta je poté prostrednictvim generatoru zdrojem elektrické
energie. Podél rotorovych listt vznikaji aerodynamickeé sily; listy proto museji mit specialné
tvarovany profil, velmi podobny profilu ktidel letadla. Se vzrastajici rychlosti vzdusného
proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou rychlosti vétru a energie vyprodukovana
generatorem s tieti mocninou. Je proto tieba zajistit efektivni a rychle pracujici regulaci
vykonu rotoru tak, aby se zabranilo mechanickému a elektrickému pietizeni vétrne

elektrarny. Obsluha vétrné elektrarny je automaticka. [2]

V Ceské republice jsou moznosti vyuZiti energie vétru, vzhledem k pirodnim podminkam,
dosti omezené. Vhodné lokality pro vyuZiti vétrné energie jsou vétSinou ve vysSich
nadmoiskych vyskach, kde vitr dosahuje vysSich rychlosti (nad 5 m/s). Podle vétrného
atlasu CR, vytvoteného Ustavem fyziky atmosféry Akademie véd CR na zakladé podkladi
Ceského hydrometeorologického Ustavu, je celoroéni prameérna rychlost vétru pies 4 m/s
(ve vySce 10 m nad zemskym povrchem) a pies 5,3 m/s (ve vySce 30 m nad zemskym

povrchem).
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Obrazek 4 - Vétrny atlas Ceské republiky

Malé vétrné elektrarny maji turbiny s vykonem mensSim nez 40 kW. Ukazuje se, Ze vyuZiti
malych vétrnych elektraren s vykonem 10 — 15 kW, které maji praméry rotoru od 4 do 8 m
a stavi se na stozarech s vySkou 15 — 20 m, je rentabilni jako hlavni zdroj elektrické energie
(i pro rodinné ¢i rekreacni domy) pii pramérné roéni rychlosti vétru v 10ti metrech kolem
4,5 m/s a rychlostech vysSich. Malé vétrné elektrarny jsou zafizeni na vyrobu nejcastéji
stejnosmérného proudu pti napéti 12 V nebo 24 V. Otacky generatoru jsou zavislé na
rychlosti vétru. Elektrick& energie se nejc¢astéji akumuluje do baterii, odkud se odebira

ke spotiebé.

Obrézek 5 - Ukazka vétrné elektrarny
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1.3.4 Energie biomasy

Biomasa je hmota organického puvodu. V souvislosti s energetikou jde nejc¢astéji o dievo a

dievni odpad, slamu a jiné zemedélské zbytky veetné exkrementi uZitkovych zvirat.
Sucha biomasa — dievo
Mokré biomasa — tekuté a pevné vykaly hospodarskych zvirat

Zékladni technologie zpracovani se déli na suché procesy (termochemicka pieména) jako je
spalovani, zplynovani a pyrolyza a procesy mokré (biochemicka pieména), které zahrnuji
anaerobni vyhnivani (metanové kvaseni), lihové kvaSeni a vyrobu biovodiku. Zvlastni
podskupinu potom tvofi lisovani oleji a jejich naslednd Uprava, coZ je v podstaté

mechanicko-chemicka preména (napi. vyroba bionafty a ptirodnich maziv). [2]

Vhodnych technologii pro vyrobu tepla a elektiiny z biomasy je tedy mnoho. Spalovani
a zplynovani biomasy je nejjednodussi metodou. Produktem je tepelna energie, kterd se
nasledné vyuZije pro vytapéni, technologické procesy nebo pro vyrobu pravé elektrické
energie. Zde dojde k vytvoieni tzv. parniho systému. Pro vyrobu elekttiny se vyuziva parni

turbina, u mensich vykona Ize pouZit také parni stroj. [3]

Dalsi metody: zplynovani biomasy, fermentace roztokt cukri a lisovani oleji. Takto
ziskané oleje Ize pak vyuZzit k vyrobé maziv a paliv pro spalovaci motory k vyrob¢ elektrické

energie.[3]

1.3.5 Tepeln4 ¢erpadla

V zemi, vodé¢ i ve vzduchu je obsaZzeno nesmirné mnoZzstvi tepla, jeho nizk teplotni hladina
vSak neumoziuje piimé energetické vyuZiti. Tepelnd ¢erpadla jsou zatizeni, kterd umoziuji
odnimat teplo okolnimu prostiedi, pievadét je na vyssi teplotni hladinu a ptedavat ho cileng
pro potieby vytadpéni nebo pro ohiev teplé uZitkové vody. Tepelné ¢erpadlo dokéZe odebrat
teplo z okolniho vzduchu, odpadniho vzduchu, povrchovych vod, pudy, vrtt i z podzemni
vody. VyuZitelnym zdrojem je i odpadni teplo technologickych procesd. Tyto typy
tepelnych cerpadel je nutno napdjet, oviem vyuZiva se zde poméru vyprodukovaného

mnoZzstvi tepla a vynalozené "hnaci" energie (tzv. topného faktoru). [2]

Technologie tepelnych cerpadel se tedy primarné vyuziva k vytapéni objektd ¢i ohievu

vody, coz nema z hlediska napajeni poplachovych systéma Zadné vyuZiti. Existuji viak jiz
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projekty jako napi. elektrarna OTEC. Ta vyuZiva tepelnou energii mofi a oceani piimo
k vyrobé¢ elektrické energie. V podstaté jde o vyuZiti teplotniho rozdilu mezi teplou vodou

pti hlading a chladnou vodou motskych hlubin.

Tato metoda je vSak v tuzemsku nepouZzitelna z davodu absence mofti ¢i ocednt, oviem
komeréni vyuziti tepelnych cerpadel obecné pro vyrobu elektrické energie v CR v budoucnu
neni nerealné. Rozhodujicim faktorem bude opét cena a rentabilnost systému pracujiciho

s danou metodou. [2]

1.3.6 Geotermalni energie

Geotermalni elektrarny vyuZivaji k vyrobé elekttiny tepelnou energii z nitra Zem¢ - na
nékterych mistech je teplotni spad vice nez 55 stupni Celsia na 1 km hloubky. Geotermalni
elektrarny se stavi zejména ve vulkanicky aktivnich oblastech, kde vyuZivaji k pohonu turbin
horkou péru stoupajici pod tlakem z gejzira a horkych prament, nebo teplonosné médium,

které se vtlacuje do vrtt, v hloubi zemé se ohiiva a ohiaté vyvadi na povrch. [2]

Jejich nevyhodou tedy je, Ze jsou dostupné pouze na minimu mist zemského povrchu. Mezi
takové oblasti patii napt. Island, kde z geotermalnich zdroju pochézi vétSina elektricke
energie, a kde jsou tyto zdroje vyuzivany i k vytapéni domu, ohievu vody atd. Dale je tento
zdroj vyznamné vyuzivan v Itélii v oblastech s aktivni sopecnou ¢innosti. Ceska republika

mezi takové oblasti nepatfi, nelze tedy tento zdroj energie v naSich podminkach vyuZivat.
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2 OBECNE ZASADY NAVRHU ALTERNATIVNIHO ZDROJE

Kapitola bude zaméiena na zodpovézeni z&kladnich otazek, které si je tieba poloZit pfi
navrhu alternativniho zdroje. Nebude se zaméiovat pouze na pouZiti pro poplachové

systémy, ale na celkovy nahled a varianty.

2.1 Vybér spotiebic¢a

2.1.1 Spotrebice

V dalSim kroku je potieba posoudit vybér spotiebici a jejich spotieby[W]. Pokud zde neni
moZnost zjisténi spotieby jednotlivych spotiebict, je nutné bud’ vyhledat odbornou pomoc a

nebo pouZit program na vypocet takovych soustav.

Do vypoctu se tadi nejen standardné pouZivané spotiebice (ledni¢ka, TV, radio,kuchynské

spotiebice), ale i zahradni systémy a naradi.

Ze v3ech takto zvolenych spotiebict vznikne tabulka.

2.1.2 Doba pouZiti

Pokud je jiz vytvoien seznam z piedchoziho bodu, je nutné zvazit, jak ¢asto a jak dlouho

jsou jednotlivé spotiebice vyuZivany.

Z takto zjistenych hodnot piikonu spotiebi¢t [W] a doby pouziti [t] Ize jednoduchym

vzorcem vypocitat celkovou naro¢nost soustavy spotiebi¢t na zdrojovou soustavu.

2.2 Dilezité vysvétlivky

2.2.1 Prikon

Pramérny piikon spotiebice. U nékterych spotiebici je prikon ve skutecnosti velmi
variabilni - ptikon rozhlasového prijimace naptiklad bude siln¢ zaviset na nastavené

hlasitosti.
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2.2.2 Maximalni piikon

Nekteré spotiebice mivaji pti zapnuti nékolik okamzikta mnohem veétsi piikon, neZ je piikon
udany v technickych Gdajich vyrobku. Typickym piikladem mohou byt treba motory.

Menice musi byt na takovy odbér dostate¢né dimenzované.

2.2.3 Celkovy maximalni p¥ikon

Jako maximalni piikon se uvaZuje ptikon vSech spotiebi¢t zapnutych najednou nebo

v v s

nejvyssi maximalni piikon jednoho spotiebice. Jako maximalni prikon se uvaZzuje nejvyssi z

téchto hodnot. Podle maximélniho piikonu se dimenzuje meni¢ systému.

2.2.4 Celkovéa denni spotieba

Celkové mnozstvi spotrebovane elektrické energie spotiebict za cely den. Podle celkové
denni spotieby se dimenzuje pottebny vykon dodavaciho systému a ptipadné kapacita

akumulatoru.

2.3 Nastaveni zpasobu provozovani systému

2.3.1 Doba provozu - roéni

Systémy provozované cely rok musi mit vétsi vykon, protoZe v zim¢ je kratsi celkova doba

slune¢niho svitu(u fotovoltaickych systému). [6]

2.3.2 Doba provozu - vikendovéa

Systémy provozované pouze o vikendu mohou vyrabét a akumulovat energii cely tyden a

v v

vykon panelia maze byt nizsi, nez pti kazdodennim provozu. [6]
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3 VYBERALTERNATIVNICH ZDROJU PRO POPLACHOVE
SYSTEMY

3.1 Potencial Ceské republiky k vyrobé elektrické energie

z obnovitelnych zdroji

Obnovitelné zdroje jsou v dlouhodobém ¢asovém horizontu nevycerpatelné, jedna se opét o
preménénou formu solarni energie. Vycerpaji se az s koncem Zivota slunce. K obnovitelnym
zdrojam energie patii vlastni sila a sila vytat, vodni, vétrnd, solarni energie, dale energie
akumulovana v biomase a vodiku, energie geotermalni a energie moiskych proudd.
Evropska unie v roce 2001 iniciovala ptijeti zakonta o minimalnich podilech obnovitelnych
zdrojt energie na celkové vyrobg elektiiny. Od 1.8.2005 plati i Ceské Republice zakon o
obnovitelnych zdrojich energie. Podle tohoto zakona mé byt v CR do roku 2010 8% energie
vyrdbéno z obnovitelnych zdroja. Kromé cetnych pozitivnich dopadd, maji obnovitelné
zdroje i svd negativa. Tato energie je draZzSi, nebot malovyroba je vzdy draZsi nez
velkovyroba. Velké ptehrady poruduji ekologickou rovnovahu a zatopuji uzemi, vétrné
elektrarny meéni rdz krajiny, odtéZuji hlukem atd., kotle na biomasu maji mnohdy exhalace
nebezpec¢néjSi nez uhli. Faktem v3ak zastava, Zze 1 kWh energie vyrobend z jadernych nebo
obnovitelnych zdroji uSetti zatizeni atmosféry 5g prachu, 27g SO2, 4g NOx a v pripadé

pouze obnovitelnych zdroju navic 2kWh odpadniho tepla.

Z obnovitelnych zdroji energie by v Ceské republice bylo moZno vyrobit 49,8 TWh
elekttiny. Jde o dostupny potencial, jehoZ ¢erpani bude nabihat postupné nékolik desetileti.
Piedpokladem je, Ze bude pokracovat rychly technologicky vyvoj zafizeni pro vyuZiti
obnovitelnych zdroju, zejména fotovoltaickych materidla a systému skladovani energii,
dosavadnim tempem, a rovnéz Ze se podati osvojit si vyuZivani hlubinné geotermélni energie
aplikacemi HDR (energie horkych suchych hornin). V krat§im horizontu do roku 2030 je
dostupny potencial pro vyrobu elekttiny z obnovitelnych zdroji v Ceské republice 22,5
TWh. VétSinu z tohoto mnozZstvi je mozné ziskat diky biomase — v bioplynovych stanicich a
¢istému spalovani i spoluspalovani v teplarnach. VyraznéjSi narust navazujici na dnesni
trendy lze ocekavat ve fotovoltaickych a vétrnych elektrarndch. Nové by pak mely byt

zprovozneény prvni geotermalni zdroje. (Zpréva Nezavislé odborné komise, 2008, str 32)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 25

Z vySe popsanych metod ziskdvani el. energie z obnovitelnych i neobnovitelnych
alternativnich zdroji, lze vyuZit nasledujici systémy nebo zatizeni jako zdroj elektrické

energie v malych, ¢i odlehlych objektech nebo zatizenich

o fotovoltaické systémy

e mikro a malé vodni elektrarny

e malé vétrné elektrarny

e generatory pohanéné zatizenimi ¢i systémy, které vyuZivaji rizné zpracovani
biomasy

e baterie, akumulatory a akumulatorové baterie

e generatory se spalovacimi motory (fosilni paliva)
e kombinace jednotlivych systéma a zatizeni

Které systémy budou vyuzity, bude zaleZet pouze na tom, v jaké lokalité a jaké moZnosti
napajeni jsou k dispozici, at’ uz se jednd o moznost stalého pripojeni na distributora el.
energie a alternativni systém napajeni by slouZil pouze jako sekundarni feSeni pii vypadku
el. proudu nebo se bude uvaZovat alternativni zdroj jako jedind moZnost dodavky proudu.
Fotovoltaické systémy se jevi z hlediska univerzalnosti vyuZiti a udrzby jako nejvhodngjsi.
Ty jsou na rozdil od malych vodnich a vétrnych elektraren méné¢ zavislé na lokalité objektu
(z hlediska zajisteéni potiebné obnovitelné energie). Také je mozné je snadno rozsitit dle
potieb majitele a zvySovat tak jejich vykon. S generatory pohanénymi energii biomasy se
pocitd pouze u objektd, které se zabyvaji zpracovanim biomasy nebo ji jiz jinak vyuZivaji
napt. k vytapéni.

Z alternativnich neobnovitelnych systémt a zafizeni jsou nejvyuZitelngjSi jednoznaéné
baterie, akumulatory a akumulatorové baterie. Jejich pouZziti je Siroké, bohuZel jen u objekti
s minimalnimi poZadavky na vykonnost zdroje, planovaného odbéru pouzitych zatizeni ¢i
systému a tim i jejich moZné doby provozu. Generatory se spalovacimi motory jsou idealni
pro max. nékolikahodinové provozy — napt. dobiti akumulatorovych baterii a jako z&lozni
systém.

Samoziejmé jednotlivé systemy a zafizeni je mozné kombinovat, a tim docilit napt. vyssi

MY

vykonnosti zdroje po delsi ¢asové obdobi.
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Tabulka 2 —Podily vyroby elektrické energie z alternativnich zdroja

TWh 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

vodni 2,38| 2,14| 2,24 2,43 2,46| 2,48
vetrna 0,02] 0,60] 1,75 2,55 4,02 4,71
biomasa 0,73| 1,62| 3,31 5,26 6,80 8,02
geotermalni 0,00] 0,00/ 0,13 0,48 0,94| 1,58
slunecni 0,00/ 0,15 0,50 0,98 2,73| 5,67
celkem 3,13| 4,51| 7,93] 11,70 16,94| 22,46

3.2 Shrnuti vyhod a nevyhod jednotlivych systému a zarizeni

Jednotlivé systémy maji své klady i zdpory. Ty je potieba brat ve zietel pifi navrhu a

planovani napajeni.

3.2.1

Klady

Zapory

Fotovoltaické systemy

cena (z obnovitelnych zdroju el. energie jde zpravidla o nejlevngjsi feSeni; pfi

dlouhodobém vyuZzivani i rentabilita systému)
minimalni naklady na provoz a udrzbu

nejcastéji se pouziva 12 V, zalohovany systém, tzn. Ze je mozné tento zdroj vyuZit
jako zdroj typu A dle CSN EN 50131 - 6 (je zde nutny signal o nizké kapacité

akumulatorovych baterii)
moZnost rozSieni systému
bezobsluZnost systému

pti pouZiti vhodn¢ velikostné zvolenych solarnich panelt => moZno vyuZit i u

mobilnich objektt

v pripadé vétsich odbéra je nutné silné naddimenzovani systému zvIlasté pro zimni

mésice => rozméry solarnich paneld, kapacita akumulatorovych baterii => cena
zavislost vykonnosti systému na zvolené lokalité

estetika
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3.2.2 Mikro a malé vodni elektrarny

Klady

e oproti fotovoltaickym systémum a malym vétrnym elektrdrnam maji vyssi vykon
a obecné se jedna o stabilngjsi zdroj z hlediska jeho vykonnosti v ¢asovém obdobi

(podle velikosti vodniho toku)

e 7z predeSléeho vyplyvd, Ze u nékterych aplikaci lze pouZit klasické poplachové

systémy bez nutnosti kladeni specialnich poZadavku na minimalni odbér

e nejcastéji se pouziva 12 V, zdlohovany systém, tzn. Ze je mozné tento zdroj vyuZit
jako zdroj typu A dle CSN EN 50131 - 6 (je zde nutny signal o nizké kapacité

akumulatorovych baterii)
e minimalni naklady na provoz a udrzbu
e DbezobsluZnost systému
Zapory

0 lze vyuzit pouze v lokalitdch s optimalnim vodnim tokem (prutok, spad atd.), Ize jej

tedy vyuZit pouze pro nizké procento malych objektt

0 U vice vykonnych zatizeni cena (sloZita vystavba, samotné zatizeni)

3.2.3 Maleé vétrné elektrarny
Klady
e jednoduchost systému

e nejcastéji se pouziva 12 V, zdlohovany systém, tzn. Ze je mozné tento zdroj vyuZit
jako zdroj typu A dle CSN EN 50131 - 6 (je zde nutny signal o nizké kapacité

akumulatorovych baterii)
e minimalni naklady na provoz a udrzbu
e bezobsluZnost systému

Zapory
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0 lze vyuZit pouze v lokalitdich s optimalnimi vétrnymi podminkami a moznostmi

instalace
O U Vvice vykonnych zatizeni cena (stoZar, listy rotoru atd.)

o estetika, akusticky projev rotoru

3.2.4 Baterie, akumulatory a akumulatorové baterie
Klady

e finan¢ni nenarocnost

e ideélni pro mobilni objekty

e rozméry (u mensich kapacit)

e jednoduchost systému
Zapory

0 nutnost vymeény a dobijeni v pottebnych intervalech

0 omezeny vykon a doba provozu

3.2.5 Generatory se spalovacimi motory (fosilni paliva, bionafta)

Klady
e vykonny zdroj => lze pouZit klasické poplachové systémy bez nutnosti kladeni
specialnich poZadavka na minimalni odbér
Zapory
0 akusticky projev zatizeni, neSetrnost k Zivotnimu prostiedi
0 cena provozu (palivo)
0 obsluha

0 nerealizovatelnost ¢tyfiadvaceti-hodinového celoro¢niho  provozu => nutnost
kombinace s vykonnymi akumulatorovymi bateriemi (denni provoz - motor-

generatoru, no¢ni provoz — akumulatorové baterie)
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3.3 Vhodné reseni

Pii zvaZeni vyhod a nevyhod zminénych systéma se nejépe jevi vyuziti akumulatorovych
baterii jako sekundarniho zdroje, ktery bude plnit roli z&loZniho zdroje a bude napajen bud’

ze sité, pokud to je mozné a nebo dobijen pomoci alternativniho zdroje, ktery zvolime.

Pti vypadku primérniho zdroje nebo poklesu piivadéného napéti do sité, se zacne chybgjici
energie odebirat z baterie. Po nabéhnuti primarniho zdroje dochazi k piepnuti odbéru

energie z primarniho zdroje a dobijeni zaloZni baterie.

Dalsi varianta je spotiebovavani energie z baterie, kterd dodava stabilni napéti a je zpétné
dobijena ze zdroje. Tato varianta je vyhodngéjSi z hlediska, Ze pti preruSeni dodavky neni

obvod ohroZen poklesem napéti. Akumulator je chranén regulatorem proti piepéti.
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1. PRAKTICKA CAST
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4 MERENI SOLARNIHO PANELU

V diplomové préci se setkdvame sruznymi zdroji elektrické energie. Pro dany ptipad
napajeni zabezpe¢ovaciho zafizeni se v podminkach CR hodi vyuZit solarniho panelu. Pro
tuto volbu bylo proto provedeno zkuSebni méieni. Aby bylo méieni co nejvice objektivni,

bylo potiebné vytvotit podminky realné instalace solarniho panelu.

4.1 Popis mériciho zarizeni

Pro méieni byla z fakulty aplikované informatiky univerzity TomaSe Bati zapujcena sestava

solarniho panelu s ovladacim zatizenim.
Cel4 sestava se sklada z téchto prvki:
e Nosné konstrukce
e Solarni panel
e Regulator napéti
e Rozvadéc s prvky automatizace a informatiky
e Ovladaci zarizeni
e Zobrazovaci jednotka
e MEgfici pristroje
e Akumulatorova baterie

e Pouzity software
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Obrézek 6 - schéma zapojeni systému

41.1 Nosnha konstrukce

Nosna konstrukce je jednim ze zékladnich prvka celé sestavy. Zakladem je, aby tato
konstrukce byla dostate¢né robustni a pevna, aby mohla odolavat vlivim vétru, ktery pri

umisténi na stiechu ptirozené hrozi.

V daném piipadé bylo zvoleno docasné teSeni umisténi fotovoltaického panelu se
servomotory na ocelovou ty¢ s polohovatelnym drzakem, ke kterému bylo celé zarizeni
pritdhnuto dvéma Srouby. Z&kladna byla vytvoiena z ocelového zavazi, které volné leZzelo
na ploché streSe a bylo dostatecn¢ téZké proti odvati vétrem. Celd konstrukce byla
dodate¢né zavétrovana pomoci ctverice ocelovych lan pevné pripevnénych ke konstrukci

domu.
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Obréazek 7 — Zatizeni panelu na stieSe

4.1.2 Solarni panel STR 36 —55/12

Solarni panel byl potizen od spole¢nosti SOLARTEC RozZnov pod Radhostém.

Obréazek 8- Fotovoltaicky panel STR 36 - 55/ 12
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Tabulka 3 - Mechanické vlastnosti
Délka 991mm
Sitka 451mm
tloustka 34mm
Hmotnost 5,5kg

Propojovaci box

Propojovaci box SOLARTEC

Piedni skl

0 3mm

Solarni ¢lanky 36ks, monokrystalicky Si

102,5mm - pseudosquare )

( 1025 x

Zapouzdieni ¢lanka

EVA ( Ethyl — Vinyl — Acetat)

Zadni strana Tedlar

Ram

Eloxovany hlinik

Tabulka 4 - Elektrické parametry
Vykonova tiida / max. vykon Pmax (x5%) | 55,0 Wp
Optimalni napéti Umpp 17,6 V
Napéti naprazdno Uoc 216V
Proud nakréatko Isc 342 A
Optimalni proud Impp 3,13 A
Max. systémové napéti 750 V

Elektrické parametry jsou vztazené ke slunecnimu zareni 1000 W/m?, spektrum AM 1,5G,

teplota 25°C (standardni testovaci podminky - STP)

Panely této fady mohou bezproblémoveé pracovat v rozsahu teplot od -35 do +85°C. Pro

odvedeni energie je doporugeny priitez vodice: >4 mm?/12 V; > 2,5 mm?/24 V.
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Panel ma aktivni plochu 3744cm? . Pii $pickovém vykonu 55W pripada zhruba
0,0147W/cm? .

Intenzita sluneniho svitu pro stiedni Evropu odpovida zhruba 0,1 W/cm? .
Z vypoctu Gginnosti:

Intenzita sluneniho svitu / vykon panelu na cm? = 0,0147/0,1 * 100 = 14,7%

4.1.3 Regulator napéti PHOCOS CX-10

Regulatory slouZi pro tizené dobijeni a ochranu akumulatort proti piebijeni proudem z

fotovoltaickych solarnich paneli.

Jsou srdcem solarnich fotovoltaickych systéma, kde se pouZivaji spoleéné se solarnimi

panely, akumulatory, elektrospotiebici a se stiidaci.

Vhodny regulator volime podle pracovniho (nominalniho) napéti v systému, podle typu
akumulatoru, promeénlivosti teploty v okoli akumulatoru, podle proudového vykonu paneld,
celkového piikonu elektrospotiebict a podle naroku na automatizaci obsluhy a sledovani
funkce fotovoltaického systému. Déale mohou zajistovat fadu funkci, které ochranuji

akumulatory.
e ochrana proti piebijeni
e ochrana pted hlubokym vybitim ptipojenymi elektrospotiebici
e nadproudova ochrana
e ochrana pred trvalym pretiZzenim vystupnim proudem
e ochrana pred piep6lovanim akumulatoru
e optimalizuji ¢innost fotovoltaického systému

e ochrana proti vybijeni akumulatoru ptes solarni panel za neptiznivych svételnych

podminek

Pouzity regulator napéti byl potizen taktéZ z nabidky spole¢nosti SOLARTEC. V dané
sestave byl pouZzit typ PHOCOS CX-10.
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Obréazek 9 - regulator napéti PHOCOS CX-10

Tabulka 5 - Technické parametry regulatoru PHOCOS CX-10

Max. proud z panelu 10A

Max. proud zatéze 10A
Systémoveé napéti 12V i 24V
Vlastni spotieba <4mA

Rozméry 89 x 90 x 39 mm
Kryti IP 20

Akusticka signalizace Ano

Ochrana proti ptevraceni polarity Ano

Typ akumulétoru Oloveny

LCD displej Ano

Ziskavani dat, programovani pomoci PC Ano

41.4 Rozvadéé

Rozvadéc je navrzen pro umisténi venku s krytim IP 65. V daném ptipadé byl ale umistén

uvnitt budovy a pouze byly vyvedeny vyvody mimo budovu k solarnimu zatizeni pro

provadéni méreni.
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Rozvadéce obsahuje:

415

Al Datalab PC

A2 DATALAB 104

zdroj 230/24V/+/-15V-0,2A 150W

A3.1 a7z A3.6 pievodniky

X1 svorkovnice 230V/L+PE+N s ochranou transient a prichodkou

X2 svorkovnice pro kabely WC1, WC2, s ochranou transient a prachodky (prameér
10,2mm)

Pruchodka pro kabel WC3 — propojeni baterie s regulatorem
Pruchodka pro kabel WC4 pro LAN a transientni ochranou
Pruchodka pro kabel WC5 pro klavesnici

Prichodka pro kabel WC4 pro mys

Ovladaci a zobrazovaci zarizeni

K nastavovani a ovladani systemu bylo potiebné ovladaci a zobrazovaci zatizeni.

K rozvadéci bylo mozné piipojit myS a klavesnici na ovladani a k zobrazovani prabéhu a

prabéznych vysledku byl pouzit LCD monitor.

Obrazek 10 - Pouzité zobrazovaci a ovladaci zarizeni
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4.1.6 MEéFici pristroje

Pro potiebu meteni stejnosmeérného napéti a proudu byly pouzity dva digitalni multimetry

vvI 7

RE830D. Svym rozsahem funkci a méticich rozsahem byly dostacujici.

Obrézek 11 - mérici pristroj RE830D

Tabulka 6 - Technické parametry pristroje RE830D

Displej 1999, vyska 13mm
DCV 0,2-2-20-200-600V
ACV 200-600V

DCA 2-20-200mA-10A
Odpor 200-2k-20k-200k-2M
Testy diod, tranzistoru

Generator obd. signalu

vystup 50Hz 3V §§

Presnost

0.5-2% ss:; 1.2% st

Rozméry, vaha

150x70x24mm, 150g

417 Akumulatorova baterie

Cely systém vcetné regulatoru napéti byl nastaven tak, aby dobijel akumulatorovou baterii o

napéti 12V.
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4.1.8 Pouzity software
Softwarové vybaveni bylo jiz preinstalovano. Dalo by se rozdélit na:

e (a&st pro Datalab PC, kterd ovladala a komunikovala s pocitacem umisténym

V rozvadeci
e (Cast pro napojeni na internet - server LABI
Obg &asti jsou zaloZené na bazi ControlWEB. Cést Datalab PC mazZe plnit funkce:

e archivni

automatické nataceni podle slunce

manualni nastaveni polohy

krokovani, azimut, elevace

preneseni a zobrazeni Udaju na displej — azimut, elevace, napéti ¢lanku

4.2 Popis méieni
Pro provedeni méfeni bylo potieba rozdélit cely proces na nékolik podukol.

e Zapujceni systému

Vybér umisténi

e Instalace a uchyceni systému

e Zprovoznéni, aktivace, setizeni
e Vlastni méteni

e VVyhodnoceni a zpracovani vysledka

4.2.1 Zapujceni systému

Systém a potiebné komponenty byly zapajéeny z Ustavu elektroniky a méteni fakulty

aplikované informatiky univerzity Tomase Bati ve Zling.
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4.2.2 Vybér umisténi

Pii vybéru umisténi bylo potieba brat zietel na nékolik dileZitych na nékolik duleZitych
aspektu. ProtoZe se jednalo pouze o doc¢asné umisténi systému, nebylo mozné uvazovat a
zasahu do stiechy, ¢i systém umistit na slunné misto, ale bez moznosti hlidani a nasledné
moZnosti odcizeni systému. Aby bylo navic dosaZzeno vysledka v rediné situaci, byla proto

vybrana plocha stiecha rodinného domu ve Zling.

4.2.3 Instalace systemu

Zéakladna byla vytvoiena z ocelového zavazi, které voln¢ leZelo na ploché stieSe a bylo
dostate¢né teéZké proti odvati vétrem. Celd konstrukce byla dodateéné zavétrovana pomoci
Ctverice ocelovych lan pevné pripevnénych ke konstrukci domu. Poté byl piimontovan
solarni panel k ocelovému ramenu vedoucimu od servomotoru. Tim byla zabezpecena
zakladni konstrukce a dulezity poZadavek, aby byla pevna. Celd konstrukce ma zakladni

bod, ktery musi byt nasmérovan na jih.

[ 2 %

Druhym bodem instalace bylo umisténi metfice ozateni. Ten byl umistén na konstrukci
fotovoltaického panelu ve stejném sméru, jako panel. Dalsim bodem bylo protaZeni
kabeldZe tak, aby doséhla aZ dovnitt budovy, kde byl bezpeéné uloZen rozvadéc

s monitorem a méticim zatizenim.

4.2.4 Zprovoznéni a aktivace systému

Zapojeni kabelaZze probéhlo podle schématu
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Obréazek 12 - schéma zapojeni

Softwarové vybaveni jiz bylo ptipraveno a nainstalovano. Pogita¢ Datalab PC, pro
autonomni provoz byl zprovoznén bez potizi. DalSi ¢ast server LABI pro napojeni na

internet se nezapojoval, protoZe pro nas experiment to nebylo z&sadni.

Po spusténi hlavniho jistice se automaticky spusti cely systém.Ten aktivuje program, ktery
ovlada senzory i servomotory. Ty se nejprve nastavi do zakladni polohy a poté se orientuji
podle hodin nastavenych ve windows. Dle denniho ¢asu se nastavi do prednastavené polohy
azimutu a elevace. Pti pohledu na obrazovku automaticky spoustény program zobrazuje

azimut a elevaci, svételné zateni, venkovni a vnitni teplotu a vihkost.

425 Vlastni méreni

Vlastni samostatné meéieni probihalo systémem zapisovani hodnot z obrazovky a méienim

pomoci multimetru.
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Zapisované veliciny:

Azimut, elevace, venkovni a vnitini teplota, vihkost, svételné zaieni, napéti na vstupnich a

vystupnich svorkach regulatoru, proud tekouci do baterie

Meteni probihalo po dobu 5 dna od 28.¢ervence do 1.srpna 2009. Po celou dobu méieni
neprselo a bylo obcasné obla¢no. Méteni probihalo dle dennich moznosti. Snaha byla ale o

to, aby meteni probihalo co v nejpravidelngjSich intervalech kviili kazdodennimu srovnani.

VSechny veli¢iny se postupné zapisovaly do piedem vytvoiené tabulky, ze které se pro dalsi
prehlednost vytvofil graf. Zapsané vysledky mohou poslouzit k zakladnim poznatkam a
poloze panelu, svételnych a teplotnich podminkéch, napéti a tekouciho proudu. Pro priklad
je zobrazen zapis a graf ze dne 1.8.2009. Zapisy vysledki méieni jednotlivych dni jsou

v piiloze.
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Tabulka 7 - zapis ziskanych hodnot

¢as 8:00| 9:01) 10:23| 11:17| 12:09| 13:36| 14:19| 15:25
pole - azimuth(®) 0,1 124| 32,2| 48,8 68,9| 107,6| 1254 | 1474
- altitude (°) 23,3 33| 458| 52,3 56,8| 57,3| 54,1 46
light (Ix) 63236 | 66062 | 94980 | 96457 | 105575 | 37772 | 48375 | 36813
Temp. Out (°C) 20| 213| 23,8| 264 289 31,1 329 31,2
RH (%) 55| 553] 50,1 45 40,5| 34,2 32| 351
Temp. In (°C) 25,6 26,3| 26,6| 26,8 27,3| 28,3| 28,1| 28,7
U out (V) 20| 1961) 18,93| 19,1| 18,65| 18,35| 19,51| 19,43
U baterie (V) 12,8| 13,09| 12,98 | 12,99| 13,01| 13,14 | 13,22| 13,22
I (mA) 23-53 | 19-36 | 15-32 |16-37 |15-31 |10-20 |13-32 |10-31
¢as 16:31| 17:56| 19:09
pole - azimuth(®) | 163,3 180 180
- altitude (°) | 36,4| 22,8| 10,8
light (IX) 82882 | 14531 | 8304
Temp. Out (°C) | 33,9 30| 332
RH (%) 30,2| 39,8| 338
Temp. In (°C) 29| 28,9 29
U out (V) 19,18| 18,8| 17,8
U baterie (V) 13,1] 13,29| 13,3
| (mA) 11-25 |89 |31
1.8.2009
200
180 Z —— Azimuth (°)
160 P —=— NatoCeni (°)
140 .
120 p Teplota venkovni (°C)
> 100 1 / Vihkost (%)
30 —— Teplota vnitfni (°C)
28 - 4/./—.*\-\ —— U out (V)
20 %,ébx@(—*a:. ~-\;<k*i—x —U bcat (}/)
7«—-@%@ — | prumer
0 ” ‘ .
I min
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 | max
cas

Obrézek 13 - graf namérenych hodnot ze dne 1.8.2009
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Tyto hodnoty nejsou vyslednym cilem tohoto méteni.

Cilem meteni bylo pomoci téchto hodnot zjistit redlnou G¢innost panelu a jeho vykon
v reélnych podminkéch na Zlinsku oproti teoretické G¢innosti udavané vyrobcem a z toho
také néasledné provést opatteni dostatecného nadimenzovani fotovoltaického systému pro

naSe Ucely napéajeni..

4.2.6 Vysledky méreni

Z name¢tenych vysledka meteni byly vybrany potiebné hodnoty pro daldi vypocet
pramérnych hodnot napéti a proudu, z kterych pak byl vypocitdn pramérny vykon.

Elektricky vykon vypocteme podle vzorce:
P=U*I

Tabulka 8 - hodnoty vykoni jednotlivych dni

28.7. 29.7. 30.7. 31.7. 1.8.

u(v) 12,4 12,7 12,9 12,9 13,1
I(mA) 38 41 37 28 21
P(mW) 471 521 477 361 275

Vypocétena pramérna hodnota vykonu:

P =421 mW

Pro vypocet hodinového zisku elektrické energie se vyuZije vzorce pro vypocet prace:
W=P*t=0,42* 3600 = 1512 J

Z tabulkové rovnice 1Wh = 3600 J Ize pak jednoduse odvodit, Ze:

1512 J = 0,42 Wh

Vypoc¢tenou energii, kterou zdroj dodal do dané soustavy je tieba usmérnit podle aktivni
doby svitu slunce na plochu panelu. Doba bude stanovena na 8 hodin. Tim ziskdme denni

hodnotu elektrické energie, kterou panel doda.

Wc=87*0,42 = 3,36 Wh



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 45

5 POZADAVKY AVYPOCET PRIKONU PRO VYBRANE
POPLACHOVE SYSTEMY

V odborné specifikaci jsou znamy ¢tyii zakladni druhy ochran: klasickd, fyzickd, technicka a
reZimova.

Poplachové systémy se fadi do skupiny technické ochrany objektu. Technicka ochrana,
realizovana EZS, je navrhovadna pro zjisténi naruSeni stieZzeného objektu nebo prostoru
ptipadnym pachatelem (piip. skupinou pachatel). Je nutné si uvédomit, Ze EZS ani ostatni
poplachové systémy nezabrani pachateli v nasilné ¢innosti. Systéem EZS tedy ,,pouze*
detekuje a indikuje pritomnost, vstup nebo pokus o vstup pachatele do stieZenych objekta.
Néavrh EZS musi byt pfizpasoben tomu, kam se bude pienadSet poplachovy signal, kdo a

hlavné za jak dlouho bude schopen na tyto poplachové informace reagovat.

Rozsah zabezpeceni musime zvolit dle doporuceni vyrobce nebo zkuSenosti projektanta.

5.1 PoZadavky na EZS dle energetickych naroki

PoZadavek energetické nenaroc¢nosti navrhovaného EZS se odviji od vykonnosti pouZitého
alternativniho zdroje nebo kombinace alternativnich zdroja el. energie v objektu. Tento
problém nastadva hlavné pti eSeni sloZitéjSich, le¢ malych objektt (chaty, rodinné domky
atd.), kde vzniké potieba pouZiti rozséhlejsSiho zabezpecovaciho systému. Dale u mobilnich
objektu (karavany; privésy atd.) u kterych je alternativnim zdrojem zdroj elektrochemicky
v kombinaci se solarnim napajenim umisténym na stieSe, které vSak pii piesunu nemiZze

podavat takovy vykon, jak v idedlnim nastaveni.

Proto je vhodné pro dané aplikace vyuZiti prvku pracujicich v klidu ve ,,spankovém rezimu*
(spotieba fadoveé pA) a v pripadé jejich aktivace, tedy vyvolani poplachu, nepiesahne jejich
spotieba fadové desitky, max. stovky mA.

V naSem piipadé se budeme zamétrovat predevsim na energetickou nendroc¢nost celého

systému a pouZziti zakladnich prvka, resp. vytvoreni zakladniho zabezpecovaciho systému.
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5.2 Navrh systému

Obecny navrh systému by byl velice slozZity a vznikalo by nepieberné mnozstvi variant a
moZnosti navrhu, pti kterych bychom se mohli nekone¢né odkazovat na velikost a rozsah

zabezpecované oblasti, ¢i objektu.

Bude proto vhodné vytvotit redlnou situaci a navrhnout variantu zabezpecovaciho systému

pro konkrétné popsany objekt.

52.1 Popis objektu

Diplomova préace je cilené¢ miifena k navrhu zabezpeceni pomoci alternativniho zdroje.

Z toho vyplyva, Ze zabezpecovany objekt nebude mozné napajet ze sité 230V.

Systém bude navrZen pro mozné vyuZiti v rekreacnich oblastech na zabezpeceni rekreacni

chaty, ¢i ochranu odlehlych skladist, ¢i rodinného domu.

Napéjeni zabezpecovaciho systému bude feSeno ze vhodné dimenzované zéloZni baterie o

napéti 12V, kterd bude dobijena zvolenym

5.2.2 Ochrana objektu

Ochrana objektu se d& rozdé¢lit na dvé podskupiny. Prvni je tvorena mechanickymi

zabezpecovacimi prvky a druhd elektronickou ochranou.

5.2.2.1 Mechanicka ochrana

Mechanicka ochrana objektu bude tvorena zékladnimi prvky a bude slouzit odrazujicim
ucinkem a jako zékladni zabezpecovaci prvek proti ptipadnému pachateli. Jako zékladni
zabezpeceni se da pouZit visaci zamek nebo petlice na vstupni vrata. Mechanicka ochrana

zde bude zminéna pouze takto okrajové, nebot’ neni hlavnim ¢lankem této préce.

5.2.2.2 Elektronické zabezpeceni.

Pro dany vySe popsany ptipad bude kromé mechanického zabezpeceni tedy nutné pridat
také elektronicky bezpecnostni systém pro celkové zvyseni ochrany objektu a zejména

uschovanych predmétt uvnitt.
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Cely systém bude navrZen pro celoro¢ni vyuZiti, s moznosti pravidelné kontroly a ptipadné

udrzby.

Pro objekt bude navrZena uroven zabezpeceni, jehoZ Groven a rozsah bude zavisly na

nékolika Kkritériich:
e Spotieba el. energie
e Cena pocatecnich investic

e Slozitost instalace

5.3 Navrh elektronického zabezpecovaciho systému

Elektronicky zabezpecovaci systém je navrZzen s co nejmensSimi naroky na odbér elektrické

Vv s

energie. Znamena to proto co nejefektivngjsi vyuZiti vSech pouZitych prvka, hlavné tedy

v v

zakomponovany pievazné bezdratové prvky, které maji své vlastni napajeni z integrované
baterie. Cely dratovy systém bude pracovat na principu napajeni z akumulatorové zalozni

baterie 0 napéti 12V.
Me¢l by obsahovat z&kladni prvky:
o Ustiedna
e Magnetické dverni kontakty
¢ PIR detektory
o KIlavesnice
e Poplachova siréna
e GSM bréna

Pfi navrhu a sestavovani komponent pro zabezpecovaci systém je tieba zohlednit dalsi
dulezity faktor, kterym je kompatibilita jednotlivych pouZitych soucésti. Bylo by vhodné
naroky muZe nastat situace, kde bude tieba pouZit vyrobky riznych vyrobct. P#i vybéru

komponent je vhodné se opirat 0 osvédcené vyrobce.
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53.1 Sestaveni komponent zabezpeéovaciho systému

Jako z&kladni stavebni prvek celé sestavy je vybér vhodné Ustiedny.

5.3.1.1 Ustiedna JA-82K

Zékladem systému je deska Ustiedny JA-82K, kterd ma 4 dratové vstupy. Tuto desku lze

doplnit o dalsi rozsitujici moduly. Vstupy jsou pro nas systém dostacujici.

Ustredna ma 2 poplachové vystupy: interni poplach a externi poplach. V Ustiedné jsou 2

programovatelné vystupy PGX a PGY s nastavitelnou funkci.

Systém lze ovladat pomoci pristupovych kodt nebo karet (Ustiedna rozliSuje az 50
uzivateli). K ovladani Ize také pouzit bezdratové klicenky. Pristupovym kddam (kartam)
Ize nastavit razné reakce (napt. zajisti / odjisti, pouze zajisti, panik apod.). Kazdy z padesati
uzivateli muZe mit nastaven ¢étyiciferny pristupovy kod a pristupovou kartu. Ovladani je

pak mozné bud’ kartou nebo kddem a je-li poZzadovana vysSi bezpecnost, lze zapnout

potvrzovani karty kddem.

Programovat systém lze systémovou klavesnici. Pro dratové provedeni to bude typ JA-80E
nebo pripojenym pocitacem se SW Link, ptipadné dalkové mobilnim telefonem nebo z

internetu.

Tabulka 9 —Technicke specifikace Ustiedny JA-82K

Napajeni 12V
Odbér proudu v klidovém stavu 10mA
Max trvaly odbér/kratkodoby 0,4A/1A
Vystup ext. Poplachu Max. 0,5A

5.3.1.2 Detektory otevi‘eni dveri

Detektory se v klidovém stavu chovaji pasivné. Je pouze na ztizovatelovi, jaké provedeni
vybere. Samoziejmé mezi dratovym a bezdradtovym provedenim je rozdil v cen¢, ale je take

potieba zvazovat, pokud uZ je instalace zabezpecovaciho systému dodate¢nd, bylo by
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potieba ude¢lat dodatecné dratové rozvody. Bezdratovy systém je pro instalaci mnohem

Vv s

vhodnéjsi a jednodussi.

e Magnetické kontakty SA-200A

Magnetické dverni kontakty maji zakladni vlastnost, Ze se chovaji pasivné a nemaji Zadny
odber elektrické energie. ZaleZi uz pak jen na ztizovateli, zda chce volit dratové provedeni.
Pii vniku pachatele je spojen elektricky obvod a vyhlaSen poplachovy signal. Pii

poplachovém signalu je odbér pouze elektrického obvodu, ktery je ovsem zanedbatelny.

e Detektor otevieni dveti JA-80OM

Jeho magneticky senzor reaguje na otevieni dvefi nebo okna. Ma vstup pro pripojeni
externich senzoru. Detektor je urcen k detekci otevieni dveti, oken apod. Lze jej doplnit i
ptidavnym rozpinacim senzorem. Detektor komunikuje bezdratové protokolem OASIS a je

napajen z baterie.

Tabulka 10 — Technické specifikace detektoru otevieni dveri JA-80M

Napajeni

Integrovana lithiova baterie 3,6V

Typicka Zivotnost baterie

3 roky(pro max. 20 aktivaci denng)

Komunikag¢ni dosah

300m(prima viditelnost)

5.3.1.3 GSM komunikéator JA-80Y

Modul uZivajici GSM mobilni sit. UmoZnuje dalkové ovladani systému telefonem a
Internetem. Umi hlasit udalosti na mobilni telefon a na hlidaci pult. Poskytuje simulovanou
telefonni linku (funkce GSM brany). Montuje se do skiing Ustredny, zapojuje se do jeji
shérnice, pro svou ¢innost potiebuje SIM kartu. Komunikator je urcen ke komunikaci siti

GSM. Instaluje se piimo do skiing Ustredny Oasis.

Tabulka 11 — Technické specifikace GSM komunikatoru JA-80Y

Napéajeni 12V SS
Klidovy odbér proudu 35mA
Spickovy odbér(pii komunikaci) 1A
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5.3.1.4 Rédiovy modul JA-82R

Pomoci radiového modulu komunikuje Usttedna s aktivnimi detektory v okoli, prisluicimi

dané Ustiedné.

Tabulka 12 — Technickeé specifikace radiového modulu JA-82R

Napéjeni Z Ustredny

Odbér proudu v klidovém stavu 20mA

5.3.1.5 Bezdratovy PIR detektor pohybu JA-80P

PIR senzor kryje az 112m?2 podlahové plochy (Ize pouZit s ¢oc¢kou, kterd eliminuje drobna
zvirata). Digitélni analyzou je dosaZena vysoka odolnost k faleSnym poplachum. Ma vstup
pro piipojeni senzoru otevieni dvefi. Detektor JA-80P slouZi k prostorové detekci pohybu
0sob v interiéru budov. Jeho detekéni charakteristiku Ize ménit pouZitim alternativni cocky.

komunikuje bezdratovym protokolem OASIS a je napéjen z baterie.

Tabulka 13 — Technickeé specifikace detektoru pohybu JA-80P

Napajeni Lithiové4 baterie 3,6V
Typicka Zivotnost baterie 3 roky
Komunikaéni dosah 300m(prima viditelnost)

5.3.1.6 Bezdratova klavesnice JA-80F

Klavesnice JA-80F ovlada a programuje systém bezdratove, obsahuje étec¢ku pristupovych
karet a ma vstup pro senzor otevieni dveti. Srozumitelné informace o stavu systému udava
textoveé. Texty klavesnice lze editovat.JA-80F je komponentem systému Oasis 80 firmy
Jablotron. Je uréen k ovladani a programovani systému. Obsahuje ¢tecku bezdratovych
pristupovych karet a umoZnuje pripojit detektor otevieni dveii. Klavesnice komunikuje

bezdratove protokolem Oasis a je napajena z baterii.
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Tabulka 14 — Technickeé specifikace bezdratové klavesnice JA-80F

Napéjeni 2x lithiova baterie
Typicka Zivotnost baterie 3 roky
Komunika¢ni dosah 100m

5.3.1.7 Kli¢enka RC-80

UmoZiuje ovladat systém nebo spotiebice v domé. Funkce tlacitek jsou programovatelné.
Volitelny plast umoziuje vybrat 2 nebo 4 tlacitka. UmoZznuje na dalku ovladat hlidani,
vyvolat tisnovy poplach nebo ovladat spotiebice. Klicenka komunikuje bezdratovym

protokolem OASIS a je napajena z baterie.

Tabulka 15 — Technické specifikace kli¢enky RC-80

Napéjeni Alkalicka baterie 6V
Typicka Zivotnost baterie 3 roky(pro max. 5 aktivaci denn¢)
Komunikaéni dosah 30m(piima viditelnost)

5.3.1.8 Siréna OS-365A

Siréna OS-365A je venkovni siréna zalohovana dobijenym akumulatorem. Pouziva tlakovy

magneto-dynamicky reproduktor a je vhodnéjsi pro osamocené domy.

Siréna obsahuje sabotazni senzory pro detekci otevieni krytu nebo utrZeni sirény z montaze.
V sirén¢ je zabudovan blika¢. Houkani sirény a blikéni blikace Ize ovladat samostatné. Télo
sirény je vyrobeno z mechanicky odolného plastu se zvySenou odolnosti vac¢i UV zaieni a
povétrnostnim vlivim. Odolnost elektronickych ¢asti proti vzdus$né vihkosti je zajiSténa

pokrytim komponentt specialnim ochrannym lakem.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 52

Tabulka 16 — Technické specifikace sirény OS-365A

Napéjeni 10-15V SS
Klidovy odbér proudu 50mA
Spickovy odbér(pii komunikaci) 800MA
ZéloZni akumulator NICd pack 4,8Vv/1800mAh
Doba houkani Max. 5 min

5.3.1.9 Spotieba elektrické energie

Z technickych specifikaci zapojenych pristroji vycteme spotieby elektrické energie

jednotlivych soucasti.
Bezdratove spotiebi¢e nemusime do vypoétu zapocitavat, protoZe maji vlastni napajeni.

Pro vypocet odbéru vybereme komponenty se stalym(klidovym) odbérem elektrické

energie:

Tabulka 17 - tabulka spotiebiéi elektrické energie

Ustredna Iy =10mA
Komunikator Ik =35mA
Radiovy modul Ir =20mA
Siréna Is =50mA

Sou¢tem hodnot jednotlivych odbéra proudu dostaneme hodnotu celkové spotieby

elektrického proudu

lc=lut Ikt g+ 1s=10+ 35+ 20+ 50 =115 mA
Pro vypocet vykonu lze vyuzit vzorec:

P=U~*I

Soustava prvku je napdjena napétim U = 12V.
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Dosazenim do vzorce dosahneme hodnoty, kolik Wattii odebird zapojena soustava:

P=U*1=12*115=1380 mW = 1,38 W

Pro vypocet hodinového odbéru elektrické energie se vyuZije vzorce pro vypocet prace:
W =P *t=1,38* 3600 = 4968 J

Z tabulkové rovnice 1Wh = 3600 J Ize pak jednoduse odvodit, Ze:

4968 J = 1,38 Wh

Vypoctend energie, kterou odebira soustava, se vynasobi denni dobou 24 hodin. Tim

ziskdme hodnotu elektrické energie, kterou odebere zabezpecovaci okruh za jeden den.

Wc =24*1,38=33,1Wh
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6 VYSLEDKY PRAKTICKE CASTI

6.1 Zavére¢né shrnuti praktického méreni
Ugelem provedeného méteni bylo:
1. praktické odzkouseni dobijeni akumulatoru fotoclankem

2. zjistit, jak se méni vykon fotovoltaického ¢lanku v prabéhu dne pii pouZiti zafizeni,

které umozni sledovat pohyb slunce na obloze

Bylo ovéteno se, Ze dobijeni akumulatoru pomoci fotovoltaického ¢lanku bylo funkéni. Po
spravném nastaveni a nadimenzovani muze plnit funkci zdroje pro vyrobu elektrické energie

pro zabezpecovaci systém.

Namétené a vypocitané hodnoty sice nedosahovaly hodnot dostacujicich pro napdjeni

vybraného zabezpecovaciho systému, ale dokazaly, Ze to mozné je.

Rozdilné hodnoty oproti tabulkovym mohly byt zpusobeny nékolika faktory. Méreni
probihalo pouze v provizornich podminkach. Méfeni probihalo na pielomu cervence a

srpna.

Proud, z ktereho se pocital ndsledny vykon byl méten za regulatorem napéti, nikoliv pred.

Vv s

Vyssich hodnot by se dosahlo, kdyby panel nebyl napojen na regulator, ale na spotiebi¢ o
ptikonu 55W. Baterie, ktera byla napojena do obvodu, byla pred méfenim zcela vybita a

regulator nebyl nastaven na nabijeni tohoto typu baterie.

Z tohoto shrnuti Ize stanovit, Ze mé&ieni probéhlo Uspésng.

6.2 Navrh realného zabezpedeni

DalSim bodem prace bylo navrhnout vhodné zabezpeceni pro zajisténi objektu. Podminkou
byly co nejmensi energetické naroky na napajeci soustavu, aby bylo mozné zabezpecovaci

systém napajet alternativnim zdrojem.

Tento zamer byl realizovan pomoci pouZiti co nejmensiho po¢tu komponent, které je tieba
napojit piimo na zdroj elektrické energie. Proto bylo za timto G¢elem vyuZito bezdratovych
komponent, které komunikovaly s Ustiednou pomoci radiového signalu. Je ovsem dulezité

podotknout, Ze pouZiti bezdratovych prvka se musi citlivé zvazit, zda se pii vysSim poctu
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téchto prvka pti jejich obcasné udrzbé pii vymenach baterii vyplati. Systém je vhodny pro
vyuZiti k ochrané prostor na rozestavéné stavbé, docasnych prostor. Také miaZze vyhovovat

v objektech, kde by mohlo dochazet k ¢astéjSim zménam

6.3 Navrh realného systéemu

Kapitola se zaméti na kompletni ndvrh systému zabezpeceni vcetné navrZzeni napajeci

soustavy.

Systém se sklada ze zakladnich prvku(viz. Blokové schéma)

@ Fotovoltaicky clanek

@ RegLlator

@ Akumulataor

|
@ /abezpecovaci system

Obréazek 14 - blokové schéma navrhnuté sestavy

6.3.1 Fotovoltaicky ¢lanek

Zde je potieba piedem védét, jak velky odbér elektrické energie bude dany ¢lanek naméahat,
aby byl dostatecné nadimenzovany. V uvedeném piipadé se pouZiji hodnoty vypoétu

z kapitoly 5. Denni spotieba elektrickeé energie byla W=33,1 Wh .

V tomto rozsahu je mozno vybirat ze zakladnich solarnich panelt urcenych nabijeni

akumulatort v ostrovnich systémech.

Otazka energie v paleté nabidek vyrobct neni v daném piipadé tak duleZita, protoZe

dostatec¢né prevySuje poZzadavky v uvedeném piikladu.

Pro uvedenou sestavu byl vybrén ¢lanek SHARP BN50-D . Je ptimo uréen pro ostrovni

systémy.
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Tabulka 18 - parametry ¢lanku SHARP BN50 -D

Hmotnost 5,7 kg

Typ ¢lanka Monokrystalické
Vykon 50W - 12V

Denni zisk energie 250Wh

Rozméry 880 x 510 x 40mm
Réam duralovy

Cena 5950,- K¢

Uvedeny panel bezpe¢né pokryje poZzadované energetické pozZadavky.

6.3.2 Regulator napéti

®eeoeoe T

=
Solar ® o

Charge Controller

Regulator nabijeni fizeny mikroprocesorem, uréeny pro vykonné panely, ochrana proti
prebijeni a podpéti baterie, elektronické ochrany, max. vstupni proud z modulu 10A,
vystupni proud 10A, teplotni kompenzace, indikace provoznich stavi LED diodami,

moZnost vypnuti zatézZe, systémové napéti 12V.

Cena 1100,- K¢
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6.3.3 Akumulator

Pro solérni a jiné alternativni zdroje jsou nejvhodné&jsi specialni solarni akumulatory. Tyto
akumulatory se oproti béZznym startovacim akumulatoram vyznacuji delSi Zivotnosti,
men3im procentem samovybijeni a odolnosti proti hlubokému vybiti. Optimalni kapacita
akumulatoru je zhruba dvojnasobek vykonu panelu. Napftiklad pro panel o vykonu 90W je
optimalni akumulator 200Ah. Pro panel 43W to bude 80 aZz 100Ah. Mensi kapacita
akumulatoru je nevhodna zejména pii vikendovém pouZivani, kdy v pribéhu nékolika dni
jsou akumulatory nabité na 100% a regulator zac¢ne odpojovat solarni panel. Vyrobena

energie se neuklada do akumulatoru.

Pro uvedeny piiklad byl vybran panel o vykonu 50W , takZe vhodny akumulator by mél

dosahovat kapacity 100Ah . Akumulator je napojen na vystupni svorky z regulatoru.

Pro uvedeny systém byl vybran akumulator znac¢ky Banner 957 51.

Tabulka 19 - parametry akumulatoru Banner 957 51

Nominalni napé&ti 12V

Nabijeci napéti 145V
Kapacita 100Ah
Provedeni Pb — GdrZzbova
Cena 5995,- K¢
6.3.4 Zabezpecovaci systém

Zabezpecovaci systém je kompletné popsan v kapitole 5. Napajeni z akumulatoru bude
privedeno na vstupni svorky systému. Ten musi byt nastaven na stalé napajeni jakoby ze

zalozniho zdroje, aby nevykazoval poruchy primarniho zdroje napéti p¥i nastaveni na 230 V.
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7 VYVOJOVE TRENDY V OBLASTI ALTERNATIVNICH ZDROJU

V souc¢asnosti Ize hovotit viceméné o situaci, kdy nalezeni nebo vyvinuti zcela nového

napajeciho principu, ¢i systému, neni realné.

Vyvojem ziské&ni energie, se zabyvaji viechna odvétvi, jak primarnich, tak alternativnich

zdroja energii.

7.1 Vodik jako palivo budoucnosti

V dnesni dobé se jedna o velmi dileZité energetické odvétvi, ve kterém je intenzivni vyvoj a

vyzkum ziskavani energie

VyuZivani vodiku, ktery je pfirozenym a universalnim nosi¢em energie a Ize ho vyrobit
z dostupnych primarnich zdroju, ale i z vody pomoci elektrolyzy s wvyuZitim elektrické
energie z jadernych nebo solarnich zafizeni. VyuZiti vodiku jako paliva a jeho vyroba
elektrolyzou vody za pomoci elektrické energie z obnovitelnych zdroja piedstavuje jednou
z cest jak dospét k tak zvané cistym palivovym technologiim. Vyroba vodiku elektrolyzou
vody za pomoci solarni energie piedstavuje vynikajici moznost ke sladovani energie.
Vyrobeny vodik pak slouzi jako energeticka konzerva, kterou lze v ptipadé potieby kdykoli
spotiebovat. Takovato akumulace mé vyhodu vtom, Ze jeji ucinnost je velmi vysoka.
Zasoby vodiku pak mohou slouzit podobné jako ptecerpavaci elektrarny k vyrovnavani

$pickovych a mimospickovych vykyvi ve spotiebé elektrické energie.

Vodik Ize vyuZivat jak k ptimému spalovani, jehoZz mtze byt pouZito k vyrob¢ elektricke
energie at’ uz zptsobem obdobnym jako v tepelnych elektrarnach, tak také jako paliva pro
spalovaci motory, které mohou slouzit jako pohon generatoru elektrické energie, nebo
v podobg palivovych ¢lanka k p¥imé vyrobé elektrické energie.

Pro ucely napajeni mensich spotiebict, resp. lokalnich siti je tento systém doposud drahy a
velmi naroc¢ny.

V posledni dob¢ se viak na obzoru obzoru objevil produkt nabizeny pod ndzvem CELTEC.
Jedné se o sestavu keramickych elektrod (zkracené MEA), kterou vyvinula divize BASF
Fuel Cell (BFC). V téchto elektrodach se chemicka energie vytvoiena reakci mezi kyslikem

a vodikem preménuje pi¥imo na elektiinu a teplo. Vodik Ize totiz ziskdvat z Siroké Skaly

zdroja: od vétru, pies solarni energii az po zemni plyn nebo naftu. Tato technologie je navic
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podstatné efektivnéjSi neZz ostatni béZné pouzivané a jejim jedinym odpadnim plynem je
vodni para. Bézné systémy na palivové ¢lanky funguji pii teplotdch maximélné 80 stupiit
Celsia — proto potiebuji zna¢ny pocet pomocnych jednotek a také velice sloZity ovladaci
systém, ktery bude u letadla fungovat jak na zemi, tak ve vysokych vySkéach. Technologie
MEA, , nyni otevira konstruktéram zcela nové moZnosti: tato novinka spociva ve svétové
prvni komer¢né dostupné membrané pro palivove ¢lanky, jez umoZiuje provozni teploty aZ
180 stupnu Celsia. Nové systémy jsou prodavany pod znackou Celtec. Palivove ¢lanky
obsahujici tento material Ize chladit vzduchem, takZe neni tieba vibec pouZivat vodu. Tim
se eliminuje potieba zvlih¢ovaca vzduchu, vodnich pump, nadrZi, ventili a ¢isticich systému.
Vyjime¢na ucinnost membrany Celtec neni na prvni pohled zjevna: tenky obdélnicek
velikosti lidské dlan¢ vypadé jako kus zcela bézné plastové folie. Vyzkumnikam spole¢nosti
BASF se nicmén¢ podatilo vyrobit membrénu, jeZ jako hlavni komponentu pouziva tepelné-
stabilni polymer polybenzimidazol. Tento prvek byl pavodné vyvinut pro Ucely letectvi, aby
mohl pohénét elektromotory Kluzdku Antares, ale spole¢nost zdaraziuje, Ze objev a

vyzkum se bude moci uplatiiovat i pro jina odvétvi vyuZivajici alternativnich zdroju. [8]

7.2 Budoucnost vétrnych elektraren

VyuZziti vétrné energie je stale castéji diskutovanou otazkou, neni tajemstvim, Ze vitr
je velmi nestabilnim zdrojem. Vybudovani vétrnych elektraren neni vzdy ekonomicky
vyhodné, jelikoZ ne vSechna Gzemi spliuji poZadované parametry pro jejich vystavbu.

Vétrna energetika Ceské republiky a piimoiskych stati se prakticky neda srovnavat,
presto nelze fici, Ze tento zpiasob ziskdvani energie by byl prodélecny. Vhodné instalovana
zatizeni by méla zohlednovat povétrnostni podminky na naSem UGzemi. Zéaroven by se
nemély podcenit dakladné prizkumy, zda je vhodné na dané misto elektrarnu umistit.
Zakladni informaci je pfedpoveéd’ vykonu vétru az na 48h dopiedu.

Hlavni meteorologické stanice podavaji hlaSeni o hustoté vykonu vétru, vektor pole
rychlosti vétru v meznich ¢astech atmosféry, v pravidelnych intervalech (3 az 6 hodin).

Za metodu, pomoci niz mazeme uvést presnéjsi predpovéd’ numerického modelu pro
konkrétni misto, muZeme povaZovat statisticky postproceesing. Ta nam umoZznuje
korigovat vystupy numerického prognostického modelu, pficemz muzeme vyuZivat jiz drive
naméiena data. Primy vyvoj nebo zdokonalovani tohoto systému zavisi na efektivnéjsSim

ziskani energie z tocivého pohybu rotoru.
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7.3 Vyvoj solarnich panela

7.3.1 Solarni energie z vesmiru

Vyuziti solarni energie na zemském povrchu ma jeden zasadni problém - v noci nefunguje,
ponévadZ v noci slunce prosté nesviti. Proto se uz dlouhou dobu uvaZuje o vyuZiti solarnich
elektraren ve vesmiru, kde by mohly piijimat intenzivni slune¢ni zaieni 24 hodin denné sedm
dni v tydnu. Solarni panely se ve vesmiru uz samoziejmé pouZivaji na vSech druZicich i
Mezindrodni vesmirné stanici. Problém je v tom, jak dopravit vyrabénou elektiinu na
zemsky povrch s co nejmendimi ztratami. UZ dlouho je zde shaha o praktickou aplikaci
bezdratového prenosu energie pomoci mikrovin. Vesmirnd solarni energie je nadosah.
Samoziejmé, Ze zatim existuji vyznamné technické piekazky piedtim, neZz dokdZeme
dosahnout ekonomické piijatelnosti celého modelu. Vyiesit tyhle problémy vyZaduje vic nez
jen damysiné strojirenstvi - chce to opravdové vynalezy, invenci - ale nikoliv z&kladni
vyzkum. Rada oblasti jesté musi projit vyvojem - bezdratovy prenos, robotika, materialy a

struktury, tepelny management - a samoziejme, velmi levna doprava ze zem¢ na orbit.

Obréazek 15 - Pohled na solarni elektrarny ve vesmiru
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7.3.2 Tvarové aplikace na materialy

LevngjSi vyriantou vyvoje stale zustava odbér energie na zemi. Vyvoj solarnich ¢lanku lze
specifikovat tak, Ze se daii sbirat tuto energii na pruzné materialy, kterymi lze potadhnout

vlastné cokoliv. Venkovni posezeni,¢i taSky na streSe.

Obrézek 16 - Aplikace fotovoltaického systému na stiedni krytinu

7.4 Piezoelektricka zarizeni

Cely princip spociva cisté ve velikosti zafizeni, zGZeni vrstvy piezoelektrika, kterd je asi
Stisickrat tensi neZ lidsky vlas. BliZi se doba, kdy se samotna zatizeni budou schopna dobijet

sama vlivem pohybovéni s ptistrojem.
Mohou to byt tieba telefony, které se za¢nou nabijet pii pohybu, tieba kdyZ jimi hovotime.

Piezoelektricky jev nastdva v nékterych krystalickych a keramickych materidlech. Tahem
nebo tlakem dojde k deformaci, kdy se ionty opac¢nych nabojia posunou v krystalové miizce
tak, Ze elektrickd tézist¢ zapornych a kladnych ionta, ktera v nezdeformovaném krystalu
souhlasi, se od sebe vzdali. Vznikne elektricky naboj a na urcitych plochach krystalu se

Vytvori napéti..

Takovéto piezoelektrické materialy jsou uz léta vyuZivany v piezoelektrickych zapalovacich

nebo mikrofonech, kde na n¢ pasobi bud’ mechanicky tlak nebo tlak zvukovych vin.
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Ale chovéani piezoelektrickych latek se muZze podstatné zméenit, kdyZz se omezime na
nanometrické méritko. Bylo zjisténo, Ze pokud jsou piezoelektrické materidly silné jen
kolem 20 nanometra (miliardtin metru), vstupuje do hry novy jev. Tento tzv. flexoelektricky

jev vytvari napéti z krouceni a ohybani material.

Vyzkumnici prokazali, Ze jev muZe byt maximalizovdn v tenkych destickach
nanometrickych rozméra pfipominajich vetknuty nosnik, jsou tedy volné jen na jednom
konci. Teoretické studie ukazuji, Ze by flexoelektricky jev mohl az ztrojndsobit mnoZstvi

elekttiny dodavané z piezoelektrickych material.

To znamend, Ze by vhodné upravend piezoelektrika mohla ptimo napajet malé zatizeni nebo

dobijet baterie.

7.5 Vyvoj baterii

Nové metody vyroby lithium-iontovych baterii by mohly pfinést mensi a leh¢i baterie, které
bude mozné nabit béhem nekolika vtefin. K docileni tohoto stavu jsou nutné pouze malé
zmeény vyrobniho procesu a pouzitych materialt. Lithium — iontove baterie jsou nejéastéjsim
druhem akumulétora, které se pouZivaji ve spotiebni elektronice, jako naptiklad
u notebookt a podobnych typa spotiebict. Védci az dosud predpokladali, Ze pro lithiové
ionty a elektrony, které prochazeji baterii a vytvaieji elektrochemicky obvod, existuje urcity
rychlostni limit. Simulaci se zjistilo, Ze se ionty pohybuji velkou rychlosti. Uvedeny problém
pomalého nabijeni se ukazal byt zptsoben tim, jak ionty prochazeji material. Jdou skrz
nepatrné kanalky, jejichZz vstupy se nachézeji na povrchu materialu. Bylo zjisténo, Ze se
ionty do téchto kanalki dostanou pouze tehdy, pokud se nachazeji p¥imo pred vstupem do

nich — pokud tomu tak neni, nemohou projit.

Vyvojem bylo dosaZzeno vysledki, kdy bylo potieba upravit povrch materiala tak, aby se
vytvorily cesty, které ionty nasméruji ke vchodim do kanalka. Prototyp baterie vyrobené
pomoci upravené technologie mize byt nabit za méné nez 20 sekund — v porovnani s Sesti
minutami u neupraveného vzorku materialu. ZlepSeni ve vyrobé baterii pomohl také vyvoj

slou¢enin materiald, ze kterych se baterie vyrabi.

| kdyz je lithium Zelezo fosfat levny, vénovala se mu dosud mala pozornost, protoze baterie
uzivajici oxidu kobaltu a lithia mohou pti dané hmotnosti uloZit o néco vice energie.

Vyzkumni pracovnici vSak zjistili, Ze jejich novy material neztraci opakovanym nabijenim
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svou kapacitu, tak jako to délaji standardni lithium-iontové baterie. To znamena, Ze
material, ktery se dava do standardni baterie ke kompenzaci ztraty kapacity v c¢ase, neni

U nove baterie nutny, coZ vede k vytvoreni mensi a leh¢i baterie s vynikajicimi ¢asy nabiti.

75.1 Dobijeni baterii vzduchem

Akumulatory se znovu nabijeji kyslikem ze vzduchu, ktery reaguje s uhlikem na sit’ce vné
baterie. Nyni se pouZivaji v akumulatorech oxidy lithia a kobaltu. Jejich nahrazenim uhlikem

jsou nové baterie mnohem leh¢i a vydrZi bez dobijeni aZz desetkrat déle.

~Klicem* je pouZiti kysliku ze vzduchu jako latky vyvolavajici reakci namisto chemikalii,

které je potieba prendSet uvniti baterie.
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ZAVER

V préci se zamétuji na problematiku navrhu vhodnych alternativnich zdroja elektricke
energie pro vyuziti v pramyslu komeréni bezpecnosti do malych a odlehlych objekta.
Z popsanych metod zisk&vani elektrické energie z obnovitelnych alternativnich zdroja se
jevi jako nejvhodngjsi fotovoltaické systémy. Ty lIze vyuZit ve zna¢né miie u stacionarnich
objekti. U nekterych mobilnich objektd (obytné piivésy apod.) je fotovoltaicky systém také

idedInim teSenim pti jeho vhodné zvolené konfiguraci.

Z neobnovitelnych alternativnich  zdroju  jsou jednozna¢né nejvyuZivanéjSi baterie,
akumulatory a akumulatorové baterie, tedy elektrochemické zdroje. Zvlasté vhodné jsou do
malych mobilnich objekt, kde slouZi jako zdroj elektrické energie napi. pouze pro
energeticky nenaroc¢ny poplachovy systém. S jejich vyuZitim lze také realizovat
minimalizované a pienosné poplachové systémy. Neméné dalezity fakt je, Ze jediné

bateriové systémy jsou uznavany pojistovnami jako spolehlivé a stalé alternativni zdroje.

V kapitolach diplomové prace zminuji obecné zasady navrhu EZS. a specifické poZadavky
jako jsou hlavn¢ energetick& nenaro¢nost pouZzitého systému. Z navrZzené modelove situace
Ize vygist dileZité aspekty a soucasti alternativnino zabezpecovaciho systému, na které je
potieba klast daraz, a do jaké miry ndm mohou zmenit finanéni strdnku celého navrhu.
Z tohoto faktu jednozna¢né Iépe vychazi bezdratové systémy. Pro svou nendro¢nost a

jednoduchost instalace jsou vyhodngjsi variantou pro dodatec¢nou instalaci do objektu.

V zavéru prace zminuji moznou budoucnost dalSiho vyvoje alternativnich zdrojt nejen pro

pramysl komeréni bezpeénosti, ale i pro dalsi vyuZiti a mozZnosti vzniku elektrické energie.

Velkad pozornost se ubird k vodikové energii, avSak technologicky proces vyroby tohoto
typu energie se zda byt prozatim z hlediska finan¢ni ndro¢nosti neekonomicky. Z hlediska

vyuZitelnosti jsou fotovoltaické systémy rozhodné nejlepsi variantou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 65

ZAVER V ANGLICTINE

The work focuses on issues of design appropriate alternative sources of electricity for use in
the commercial security industry in small and remote objects. Of the methods described the
acquisition of electricity from renewable alternative sources seems best photovoltaic
systems. They can be used largely for stationary objects. For some mobile objects (caravans,
etc.) photovoltaic system is also ideal when appropriately chosen configuration.

For non-alternative sources are clearly most batteries, accumulators and batteries, the
electrochemical source. Are particularly suitable for small mobile objects, which serves as a
source of electrical energy such as energy for easy alarm system. With their use can also be
minimized to realize a portable alarm systems. Equally important is the fact that only the
battery systems are recognized by insurance companies as a reliable alternative sources of
stel.

The thesis chapters mention the general principles of the draft electronic security alarm. and
specific requirements such as the modesty of the main power system. The proposed models
can be used to read the important aspects of an alternative security system for which there is
a need to put emphasis, and to what extent we can change the financial aspects of the whole
proposal. From this fact more clearly based wireless systems. For his modesty and simplicity
of installation are more favorable option for an additional installation to the building.

In conclusion, to mention possible future work for further development of alternative
energy sources not only for the commercial security industry, but also for further use and
the possibility of electrical energy.

Great attention is moving to a hydrogen energy, but the technological process of production
of this type of energy seems to be yet in terms of financial cost uneconomical. In terms of

usability of photovoltaic systems are definitely the best option.
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PRILOHA P1 : VYSLEDKY MERENI 28.7.2009

¢éas 10:20 | 10:37 11:50| 12:35| 13:00| 14:13| 15:13| 16:09| 17:38| 18:30| 19:54
pole - azimuth(°) 30,2 35,4 60,5 80| 92,5| 123,7| 144,2| 159,1| 177,9 180 180
- altitude (°) 46| 48,5 56,5| 58,9 59,3 55,5| 48,7| 40,6 26,5| 17,3 45
light (Ix) 96330 | 99058 | 100540 | 39800 | 43700 | 42383 | 45963 | 29037 | 11210| 6609 | 4112
Temp. Out (°C) 24,7 25,2 26,6 27,9 29 29,3 28,1 26,5| 24,4| 23,1| 22,8
RH (%) 45,1 48,1 37,3| 42,3| 41,4 39,5| 40,4| 45,3 52,5| 58,4 58
Temp. In (°C) 27 27 27,1 27 27,5 27,8 27,3 27,2 27| 26,7 26,9
U out (V) 19,2 | 19,31 18,98 | 19,67 | 19,73 | 19,56 | 19,93| 19,82 | 18,85| 18,75| 17,78
U baterie (V) 11,93 13,9 14| 11,75| 12,06 | 12,02| 12,04| 12,04 12| 12,02
I (mA) 19-42 | 20-60 | 70-98 |20-42 |19-41 |26-45 |44-72 |22-39 | 19-39 | 20-42 | 18-35
28.7.2009
200
180 / ’ —— Azimuth (°)
160 / —=— Natoceni (°)
140 ‘o
120 J Teplota venkovni (°C)
> 100 Vi Vihkost (%?
80 v —— Teplota vnitfni (°C)
60 - /:\-\. ——U out (V)
w7/ ANy
4218 "f—*%‘f*l—z— ~ —— U bat (V)
Tt HETE— ;\\i — prfjmél"
0 )
I min
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 | max
cas
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PRILOHA P2 : VYSLEDKY MERENI 29.7.2009

¢as 7:39 9:06| 10:04| 11:23 12:28 | 14:13 15:36| 16:59| 18:32| 19:23
pole - azimuth(®) 0 12,6| 26,2 50,7 76,9 | 123,2 147,2| 169,7 180 180
- altitude (°) 20,3 34,7, 43,7| 53,8 58,5| 55,4 46,9 32,7 17,3 9,3
light (Ix) 63162 | 88809 | 96300 | 99980 | 109998 | 98737 | 101006 | 84376 | 57271 | 6684
Temp. Out (°C) 17,2 19,1| 21,4| 26,1 30,7 31 30,8 32,8| 36,3| 29,1
RH (%) 74,8 71,9 58,5| 44,7 35,2 27,3 31,3 27| 23,7| 36,6
Temp. In (°C) 23,4 23,9 25| 25,6 26,2| 27,4 27,8 26,7 27,9| 27,6
U out (V) 20,7 | 19,34 | 19,45 19,04 19,3| 19,42 19,52 | 19,62 19,7| 18,14
U baterie (V) 12| 11,98 12,3 12,9 12,75| 12,88 12,75 13,1| 12,98| 12,92
I (mA) 49-77 | 46-68 | 46-72 | 30-50 | 34-48 |29-52 |27-51 |23-49 |19-37 4,3
29.7.2009
200
180 —— Azimuth (°)
160 pd —=— Natoceni (°)
140 < o
120 P Teplota venkovni (°C)
> 100 Vihkost (%)
30 / —— Teplota vnitfni (°C)
60 XM\' ——U out (V)
40 pa = ~— U bat (V)
20 = = e N —— | prdmér
0 / J -
I min
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 | max

cas
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PRILOHA P3 : VYSLEDKY MERENI 30.7.2009
gas 6:10| 6:50| 8:00| 9:18| 9:47| 10:38| 11:21| 12:49| 14:42| 15:19
pole - azimuth(®) 0 0 04| 15,7| 22,1| 358| 49,8 86,5| 133,9| 145,2
- altitude (°) 6,2| 12,3| 23,8| 36,4| 40,8| 48,1| 53,2| 58,7| 52,2| 47,6
light (Ix) 4068 | 23516 | 77870 | 88425 | 90240 | 94216 | 92284 | 90523 | 86118 | 83925
Temp.Out (°C) | 14,5| 146]| 17,7| 229| 241| 26,1| 299| 322| 358 37
RH (%) 83| 86,6| 79,7| 60,4| 56,3| 491 40| 36,5| 27,5| 25,3
Temp. In (°C) 23,3| 23,2| 242| 257| 26,1| 26,9| 26,6| 27,7| 281| 28,3
U out (V) 18,23 | 19,95| 19,54| 19,4| 19,19| 19,28 | 19,92| 19,36| 18,71 | 18,55
U baterie (V) 12,75| 12,86 | 12,71| 12,87 | 12,85| 12,85| 12,86| 12,85| 12,9| 12,89
| (mA) 87 |0-172 | 38-51 | 19-41 | 20-38 | 23-49 | 19-39 |20-41 | 20-36 |16-28
gas 16:20| 17:25| 18:13
pole - azimuth(®) 161,3| 174,9 180
- altitude (°) 385| 28,1| 20,4
light (Ix) 72543 | 58660 | 16816
Temp. Out (°C) 38| 38,1| 355
RH (%) 23,1| 19,5| 28,1
Temp. In (°C) 29| 29,7| 30,3
U out (V) 18,8| 18,35| 19,17
U baterie (V) 12,97 | 13,09| 13,1
| (mA) 14-29 | 15-30 | 11-23
30.7.2009
200
180 / —— Azimuth (°)
160 7 —=— Natoceni (°)
140 I ‘o
120 Teplota venkovni (°C)
>~ 100 Vihkost (%)
80 *\ / —— Teplota vnitini (°C)
60 ——U out (V)
— + Tt + +——F— Tt —
0 e L mi
min
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 | max
cas
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PRILOHA P4 : VYSLEDKY MERENI 31.7.2009

¢as 8:43| 10:05| 11:30| 13:11| 14:32| 15:39]| 15:42| 18:43
pole - azimuth(®) 8,3| 27,2| 53,6 97| 129,9| 150,9| 165,9 180
- altitude (°) 30,5| 435]| 54,1| 585 53] 445| 349| 152
light (Ix) 83826 | 90110 | 91503 | 68303 | 105095 | 64004 | 59875 | 7416
Temp. Out (°C) 218 245 27,3| 30,8 32,9 33| 332 27,1
RH (%) 48,2 40,2| 32,9| 294 26,8| 26,2| 248| 335
Temp. In (°C) 25,6| 26,3| 26,9 28,2 28,1 279| 28,3| 274
U out (V) 199| 19,6 19,65| 19,43| 19,15| 19,08| 19,46| 18,48
U baterie (V) 12,73 12,9| 12,74| 13,05 13| 12,83] 13,06 13,2
I (mA) 31-50 | 26-47 |22-48 | 20-43 |11-41 |18-36 | 15-32 2,8
31.7.2009
200
180 + —— Azimuth (°)
160 /i/ —=— Natoceni (°)
1‘218 . Teplota venkovni (°C)
> 100 VlIhkost (%)
80 / —— Teplota vnitini (°C)
60 —— U out (V
0 T uba
= _,?___—X\Mx=x-¥—x
20 vt — — | pramér
0 I min
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 | max
cas
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PRILOHA P5 : VYSLEDKY MERENI 1.8.2009
gas 8:00| 9:01| 10:23| 11:17| 12:09| 13:36| 14:19| 15:25| 16:31| 17:56 | 19:09
pole - azimuth(®) 01| 12,4| 32,2| 488| 68,9| 107,6| 1254 147,4| 163,3| 180| 180
- altitude (°) | 23,3 33| 458| 52,3| 56,8| 57,3| 54,1 46| 36,4| 228| 10,8
light (Ix) 63236 | 66062 | 94980 | 96457 | 105575 | 37772 | 48375 | 36813 | 82882 | 14531 | 8304
Temp. Out (°C) 20| 21,3| 238| 26,4| 289| 31,1| 329| 31,2| 339 30| 332
RH (%) 55| 55,3| 50,1 45| 405| 34,2 32| 351| 30,2| 39,8 338
Temp. In (°C) 256| 26,3| 266| 26,8 27,3| 283| 281| 287 29| 28,9 29
U out (V) 20| 19,61 18,93| 19,1| 18,65| 18,35| 19,51| 19,43| 19,18| 18,8| 17,8
U baterie (V) 12,8| 13,09| 12,98| 12,99| 13,01| 13,14 13,22| 13,22| 13,1| 13,29| 133
| (mA) 23-53 |19-36 |15-32 [16-37 |15-31 |10-20 |13-32 |10-31 [11-25 |89 |31
1.8.2009
200
180 Zo —— Azimuth (°)
128 // = Natogeni (°)
120 » Teplota venkovni (°C)
-~ 100 / Vihkost (%)
80 / —— Teplota vnitini (°C)
0 A o)
20 %’%{‘*"Zﬁ"(ﬂ_‘
i D — | primér
0 ‘ I min
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 | max
cas




