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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o problematice tradi¢nich a zejména automatickych
systém( dojeni skotu. Nejprve jsou uvedeny pravni normy, charakteristika problematiky
strojniho dojeni skotu a fotovoltaického systému. V teoretické casti je ddle popsdna
automatizace strojniho dojeni skotu, kde se nachdzi obecny popis pramyslovych robotda.
Vramci praktické c¢asti jsou nejprve charakterizovany vychozi podminky vybranych
zemédélskych podnik(l. Ndasleduje analyza namérenych hodnot a navrh inovace
technologické linky na dojeni skotu s ekonomickym zhodnocenim. Cilem diplomové prace
bylo provedeni moZnosti inovace technologické linky na dojeni skotu na vybrané

zemédélské farmé.
Klicova slova

Chov skotu, strojni dojeni, mléko, Zivocisna vyroba, automatizace

The proposal of innovation of technological line for milking cattle on a selected farm

Abstract

This diploma thesis deals with the problems of traditional and especially automatic
systems of milking cattle. Firstly, there are legal norms, characteristics of the issue of
mechanical milking cattle and photovoltaic system. In the theoretical part there is also the
automation of cattle milking, where there is a general description of industrial robots.
Within the practical part, the initial conditions of selected agricultural holdings are first
characterized. This is followed by an analysis of the measured values and a proposal for
the innovation of a technological line for cattle milking with economic appreciation. The
aim of the diploma thesis is to evaluate the possibilities of innovation of a technological

line for milking cattle on a selected farm.
Keywords

Cattle breeding, machine milking, milk, animal production, automation
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1 Uvod

V zemédélstvi ma dojici stroj a vétSina pouzivanych stroju v primyslu nebo v jiném
odvétvi, ma za sebou revolu¢ni minulost. V minulosti byla snaha o mechanizaci strojniho
dojeni, které je povaZovano za jednu z nejnamadahavéjsich praci v Zivocisné vyrobé. V Anglii
v roce 1860 byl sestrojen prvni dojici stroj. Ten viak mél mnoho nedostatk( zaloZzenych
na nevhodnych principech. Nase zemé méla také prikopnika a tim byl pan Antonin
Rosam, ktery od roku 1892 do roku 1907 vytvoril ¢tyfi prototypy dojicich strojl. Tyto Ctyfi
prototypy byly zkonstruovany na rliznych principech a z toho divodu byly technologicky
na velké urovni. Velkym prilomem technologie se stal rok 1896 kdy byl vynalezen
pulsator s kterym se mohlo realizovat konstrukci takzvanou dvoutaktnich dojicich strojl

jejichz pracovni cyklus ma byt imitace nékterych operaci sani telete (KADLEC, 1961).

V Ceské republice na farmé s mléénym skotem byl prvni dojici robot nainstalovan
v roce 2003. Dojici robot je pro farmare natolik oblibeny, ze v Ceské republice je nyni
(2018) v provozu pres 200 robotizovanych dojicich stani. Na celém svété jsou automatické
dojici systémy pouzivany na vice nez 10 000 farmdch. Za tak velké mnozstvi dojicich

robotl nesou podil spole¢nosti Lely, Zenith, DelLaval, Galaxy, Fullwood a mnoho dalSich.



2 Cil prace
Cilem diplomové prdace je provést posouzeni moznosti inovace technologické linky

na dojeni skotu na vybrané zemédélské farmé.

Seznamit se s problematikou chovu a dojeni skotu a na zakladé rozboru
sou¢asného stavu technologie vybrané zemédélské farmy, navrhnout inovaci
technologické linky na dojeni skotu se zamérenim na posouzeni nakladli na investice,

predpokladané Uspory (napf. energie) a dodrZzeni potfebnych provoznich parametra.

Na zakladé poznatkll =z literatury, vlastni analyzy a méfeni, provést
rozbor jednotlivych moznosti a navrhnout a doporudit vhodna opatifeni a reSeni pro

praktickou aplikaci, kterd budou posouzena z hlediska technického a ekonomického.



3 Metodika prace
V této kapitole je popsan postup zpracovani této diplomové prace, s ohledem

na cil uvedeny v predchazejici podkapitole, postup je nasleduijici:

1. charakteristika dané problematiky, tj. studium dokumentd, a to jak tiSténych,

tak elektronickych;
2. charakteristika problematiky priimyslovych robot(;
3. charakteristika problematiky fotovoltaického systému;
4. charakteristika vychozich podminek vybranych zemédélskych podnikd;
5. vlastni provedena méreni a zjistovani;
6. navrh feseni inovace technologické linky na dojeni skotu;
7. ekonomické posouzeni ndvrhu;

8. celkové zhodnoceni a zavér.



4 Charakteristika problematiky strojniho dojeni skotu a fotovoltaického
systému
V této kapitole je uvedena charakteristika problematiky strojniho dojeni skotu

a charakteristika problematiky fotovoltaického systému.

4.1 Charakteristika problematiky strojniho dojeni skotu

U strojniho dojeni musi byt konstrukce a funkce zafizeni feSend a prizplisobena
s nejvétSim ohled na anatomii a fyziologii mlécné Zlazy. Cely proces dojeni se musi
prizplsobit s ohledem k dojnici a pro préaci obsluhy za pouZiti strojniho dojeni. Proto

se budou na zacatku uvadét pravni predpisy pro chov skotu.
4.1.1 Pravni predpisy pro chov skotu

Zakon €. 255/2017 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat

proti tyrani, ve znéni pozdéjsich predpist (EAGRI (2), 2017)

Vyhlaska €. 5/2016 Sbh., kterou se méni vyhlaska ¢. 136/2004 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti oznacCovani zvifat a jejich evidence a evidence hospodarstvi a osob

stanovenych plemenarskym zakonem, ve znéni pozdéjsich predpisti (EAGRI (1), 2016)

Zakon €. 60/2017 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 154/2000 Sb., o Slechténi,
plemenitbé a evidenci hospodarskych zvifat a o zméné nékterych souvisejicich zakon(

(plemenarsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisti (EAGRI (3), 2017)

Vyhlaska €. 72/2017 Sb., o genetickych zdrojich zvifat (EAGRI (4), 2017)

ISO 3918 Milking Machine Installations, 1981 (DOLEZAL, 2000)

€SN EN 13732 Potravinarské stroje — Chladici tanky na mléko na farmach —
Pozadavky na provedeni, bezpe¢nost a hygienu (CSN EN 13732, 2014)

€SN 46 6103 Strojni dojeni krav (CSN 46 6103, 1978)

CSN 46 6107 Zkousky dojitelnosti skotu (CSN 46 6107, 1994)

CSN 46 6104 O3etfeni a uchovani syrového mléka po nadojeni (CSN 46 6104, 1981)
€SN 46 6109 Cisténi a dezinfekce v prvovyrobé mléka a pfi jeho mlékarenském

odetfeni a zpracovani, 1977 (CSN 46 6109, 1977)
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4.1.2 Zakladni charakteristika mléka

Mléko je jeden z mala ZivocisSnych produktl, které je vhodné jak k pfimé spotrebé
nebo k dal$i potravinafsky Upravé. Kravské mléko ma specifickou vahu zhruba 1,03 kg
a z toho plyne, 7e je o néco malo té73i ne? voda. Cerstvé mléko ma kyselost pH = 6,55
a obsahuje v syrovém stavu predevsim téchto hodnot 3,5 % bilkovin, 3,5 % tuku, 4,5 %
mlécéného cukru, 0,5 % mineralnich latek a 88 % vody. Takzvanou susinu mléka vytvafri tuk,
bilkovina, minerdlni latky a jako posledni mléény cukr. SloZeni a mnozstvi latek je rlizné
a zaleZi to na idedlnich vlastnostech a laktaénimu obdobi. Cerstvé mléko nema jen tyto
latky, ale obsahuje také fadu dUlezitych liposolubilnich vitaminu pro lidské zdravi

to zejména vitaminy D, A, B.

Zdravé dojnice nemaji ve vemeni zadné mnoistvi choroboplodnych zarodki
a muUZe se fict, Zze mléko je sterilni. Jsou pfipady kdy dojnice jsou nemocné a obsahuji
choroboplodné zarodky. Tak to kontaminované mléko je potfeba pfed pouzitim oSetfit.
Docileni ¢istého mléka je zapotrebi pasteraci, kdy tento proces vyuzivaji v mlékarnach
a v domacnosti znecisténé mléko prevarime. BohuzZel obéma procesy zhorSime vlastnosti
mléka. Zcela zanikd vétSina vitamind, mlécny cukr se karamelizuje a sniZuje se mnoZstvi
stravitelné bilkoviny. Pokud je mléko hodné zneclisténé bakteriemi musi se co
nejdtkladnéji osetfit, ale pri vétSim oSetifenim mléka snizime hodnotu mléka. Je zapotiebi
ziskavat co nejéistsi mléko pFevainé od zdravych dojnic (MAZAC, 1963). Aby se dodrZovala
kvalita mléka, tak se zavedly normy jako jsou CSN 46 6104 Osetteni a uchovani syrového
mléka po nadojeni (CSN 46 6104, 1981). Norma plati pro syrové mléko dodavané
do mlékaren a za mimoradnych podminek i rovnou spotrebitelm. Udava veskeré naroky
na mléko a jeho zpracovani. Zplsob nasledujiciho pouziti rozeznavani Sesti druh mléka,
podle jakosti jejiz znaky urcuje, tfi skupiny mléka. Naroky této normy by méli znat

pracovnici v praxi (MAZAC, 1963).



4.1.3 Soucasti stroju pro strojni dojeni skotu
Vyvévy

Dojici zafizeni obsahuje vyvévu s pfisluSenstvim a nalezneme je ve strojovné
(ANDRT, 2011). O tocivy moment a podtlak v celé soustavé 40 az 42 kPa se stara

elektromotor se sacim a vyfukovym potrubim, vakuometrem, mazacim zafizenim,

regulaénim ventilem a daldim prvkem vzdu$nikem (PRIKRYL, 1997).

a) Vyvéva s rotujicimi pisty

Vétsina vyrobcl vyuzivd vyvévu s rotujicimi pisty a fikda se ji také
Rootsovo dmychadlo. Konstrukce vychazi ze statoru a dvou rotujicich rotor(i a pusobi
vzhledové ovalného tvaru. Kazidy rotujici pist ma kroutici moment opacného tvaru
ve statoru. Vyvévy maji objemovy pritok zhruba 28 m3.s! a netésnost muZeme
napravovat vysokymi otd¢ky az 100 m.s'. Pfi otaeni mezi sténami statoru a rotoru

dochazi k vytvareni prostorl spojené bud sacim nebo vytlacnym hrdlem, ale nikdy

se nemUze spojit sani a vytlak tim by doslo ke ztratdm netésnosti (PRIKRYL, 1997).

Obr. 1 Schéma vyvévy s rotujicimi pisty Obr. 2 Vyvéva s rotujicimi pisty

(ANDRT, 2011) (SIGMET, 2012)



b) Vodokruzna vyvéva

Také nese nazev jako kompresor s kapalinovym pistem a mda vyborné kladné
vlastnosti prevdiné spolehlivost, dlouha Zivotnost bez nutnosti mazani a nenarocnost.
Vodokruznd vyvéva ma vykonost 6 m3.s a je zaloZena na principu excentricky uloZenych
lopatek rotoru k ose statoru. Rotor se otaci kolem své osy a vytvati prstenec kapaliny.
Prstenec kapaliny ma za ukol utésnit prostor uvnitf rotoru. Levym vstupnim sacim
otvorem je nasavan plyn a zdroven je vytlaovan pravym vystupnim otvorem. Kvli
zmensenému prostoru mezi lopatkami a prstencem kapaliny dochazi ke stlaceni plynu

(UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTi NAD LABEM, 2017).
c) Rotacni lopatkova vyvéva

Tato lopatkova vyvéva je nejpouzivanéjsi ve strojnim dojenim. Vyvévu tvofi
valcovy rotor, ktery je opatfen hlubokymi zafezy a v niZ se nachazi lopatky, které
se posouvaji. Rotor je oproti statoru vystfedné uloZen. Normalové zrychleni vyvolané
rotaci vysune lopatky k vnitini valcové sténé statoru. Rotace taky zapficini zménu délky
lopatek. KdyZ se rotor otaci od pocatecni polohy do polohy protilehlé se zvétSuje objem

komuUrky a do komurky s vyfezy se nabira plyn. Mezi komorou a rotorem je pak plyn
vytlacovan (PRIKRYL, 1997).

1 — vstupni rotor;

2 — vypoustéci ventil;

3 —rotor;
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Obr. 3 Rotacni lopatkova vyvéva (MASARYKOVA UNIVERZITA, 2017)



Mazaci zafizeni

Ukolem mazaciho zafizeni je mazat vyvévu, utésfiovat mista mezi listami
a soucasné ochlazovat pracovni plochy. U rota¢nich vyvév se pouziva kapatkové mazani
a nastaveni kapek za minutu je zhruba 10 az 15. Vyvévy vodokruzné maji technicky fesené

mazani vodnim médiem u vzduchovych vyvév je naopak vzduch (ANDRT, 2011).
Vzdusnik

Vzdusnik je nedilnou soucdsti dojicich souprav a jeho konstrukéni velikost se od
toho odvozuje. Tento prvek vyrovnava kolisany tlak vrozvodné siti a zdroven chrani
vyvévu pred nezadoucimi ¢asticemi necistot, které by mohli vniknout do podtlakového
potrubi a tim ji zni¢it. Vzdusnik ma ve spodni ¢asti odklopné viko a tim ho muizZeme zcela

rozdélat a vycistit od pripadnych nedistot, které za néjakou dobu zachytil (ANDRT, 2011).
Regulacni ventil

Aby byl presny pribéh dojeni musi se udriet podtlak na sprdvné konstantni
hodnoté s presnosti zhruba 2 kPa z tohoto dlivodu se vyuzivd regulacni ventil.
Je sestrojen, aby dovolil automatickou regulaci pfisavaného vzduchu na poZadovanou
hodnotu. Starsi dojirny mizZou mit regulacni ventily s tihovou regulaci nebo pruzinovou
u novéjsich dojicich zatizeni se vyuzivd presnéjsi regulaéni ventily se servoucinkem

(DOLEZAL, 2000).
Vakuometr

Ukazuje nam hodnotu podtlaku v podtlakovém potrubi a podle této velikosti
podtlaku nastavime regulaéni ventil. Vakuometr ma horni a dolni mez podtlaku.
Vakuometry jsou nainstalované na podtlakové potrubi dva. Prvni vakuometr se bude
nachdzet ve strojovné a druhy bude ve stdji nebo v dojirné. Instaluji se dva z davodu

vzajemné kontroly spravnosti podtlaku (KADLEC, 1961).



Podtlakové potrubi

Podtlakové potrubi jsou pozinkované ocelové trubky o priiméru 0,036 az 0,048 m,
které spojuji dojici ptistroje s vyvévou. Pfi dlouhém vedeni potrubi se nedoporucéuje maly

pramér trubek, protoZe vznikaji ztraty na podtlaku (KADLEC, 1961).
Vyfukové potrubi

Pro odvadéni vytlaCovaného vzduchu od vyvévy slouZi vyfukové potrubi, které
je opatfeno tlumi¢em hluku a odlu¢ovacem mazaciho oleje z vyvévy. Je zapotiebi aby

odpory byly minimalni, a proto volime vétsi prGmér vyfukového potrubi (ANDRT, 2011).
Konvové dojici zafrizeni
a) Dojici konev

Dojici konev ma objem vétSinou 0,015 m3 a vyrdbi se z nerezového nebo
plastového materidlu. Tento material je z volen proto aby u dojici konve nedochazelo

ke korozi. Také je technicky navrzena, aby se mohla co nejlépe ocistit (ANDRT, 2011).

' \

amy

Obr. 4 Dojici konev (ZEMEDELSKE POTREBY M + S (1), 2016)
b) Viko konve

Z vika jsou vyvedeny dva otvory s natrubky a prvni otvor je pro nasazeni
podtlakové pripojovaci hadice. Na druhy otvor se pfipojuje mlécnd hadice. Dolni ¢ast
je opatfena gumovym tésnénim, které zaruci zcela vzduchotésné spojeni (ANDRT, 2011).
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Obr. 5 Viko konve (ZEMEDELSKE POTREBY M + S (2), 2016)
Pulzator

Je zafizeni, s kterym vytvarime pulzujici tlak. Do hadi¢ek pulzujiciho tlaku a zaroven
do mezisténnych komor se stfidavé vpousti atmosféricky tlak a stfidavé je spojuje
s podtlakovym potrubim a tim je vzduch opétovné odsdvan. Odsavani a vpousténi
je zprostfedkovano opakované otvirdnim a zavirdnim otvoru v téle pulzatoru (KADLEC,

1961).

Pulzatory rozliSujeme podle:
Pracovniho organu:

o ventilové;

o membranové;

o pistové.
Chodu:

o hydropneumatické;

o pneumatické;

o elektromagnetické.
ZpUsobu vyuZiti:

o individualni — konstrukéné treSeno pro kazdy dojici stroj nebo pro dojici

soupravu;

o ustrfedni — konstrukéné reSeno pro vétSi mnozstvi dojicich souprav nebo

pro celé dojici zatizeni jeden spolecny pulzdtor (ANDRT, 2011).
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a) Hydropneumaticky pulzator

Skoro naprosto totozna konstrukce hydropneumatického a pneumatického
pulzatoru. OdliSnost pouze v komote fidici a stfidavého tlaku kdy mezi témito komorami
postupuje kalibrovanym otvorem latka stalé viskozity a trvalého objemu. Timto zaruéime

trvalou hodnotu cyklu pulzi (DOLEZAL, 2000).
b) Membranovy pneumaticky pulzator

Vyuziti Ize nalézt jak u dojiciho zafizeni do konvi, tak u dojiciho zatizeni do potrubi.
Membrdnovy pneumaticky pulzdtor se skldadd ze spodniho a vrchniho vicka, téla
pulzatoru, ventilu a membrany. Pulzdtor md dva natrubky na téle, jimZ jsou trvalého
podtlaku a kteryma se pfipojuje hadici na podtlakové potrubi a proménlivého tlaku,

vedeného pres rozdélovac ke strukovym ndsadcim. Mimo toho pulzator obsahuje Ctyfi

komory:
o | —komora stalého podtlaku;
o |l —komora stfidavého tlaku;
o |l —komora stalého atmosférického vzduchu;

o IV —komora stfidavého tlaku.

Komora Il je propojena se IV spojovacim kanalkem pres regulacni jehlovy ventil
se kterym fidime odsdvani vzduchu a jeho rychlost vpousténi z komory proménlivého
tlaku a zménime tak frekvenci pulzace. Takt sani se zjisti, pokud je v Il komofe podtlak,
a naopak pokud bude atmosféricky tlak tak se jednd o takt stisku. Regulac¢nim jehlovym
ventilem, ve kterém proudi vzduch mezi Il a IV komorou usmérnujeme kmitocet pulzQ

(ANDRT, 2011).
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Obr. 6 Pulzator pfi taktu sani Obr. 7 Pulzator pfi taktu stisku

(ANDRT, 2011) (ANDRT, 2011)

c) Elektromagneticky pulzator

Na obr. 8 je schématicky fez elektromagnetického pulzatoru, ktery je konstrukéné
nejlépe fesen. Generdtor pulst ridi elektromagnet, ktery podle pozadované pulzace
plsobi na civku elektromagnetu elektricky proud. Magnetické pole pfitdhne desti¢ku (3)
k civce a uvolni pfivod podtlaku do hubice (4) a také k dojici soupravé. Po ukonceni
elektrického proudu zmizne magnetické pole a desti¢ka uzavira privod podtlaku a otevira

pristup atmosférického tlaku k hubici (4) (DOLEZAL, 2000).

] 1 1 — pfivod atmosférického tlaku;
jd 2 2 —civka elektromagnetu;
) ! 3 3 —desticka fizena elektromagnetem;
' 4 4 — natrubek pulzujiciho podtlaku;
3 5 — néatrubek stalého podtlaku.

Obr. 8 Elektromagneticky pulzator (DOLEZAL, 2000)

Rozdélovac

Sklada se ze dvou casti prvni Cast tvofi rozvadéc¢ vzduchu, jenZz rozvadi podtlak
a atmosféricky tlak. Rozvadéni atmosférického tlaku a podtlaku zaéind od hubic rozvodu
pulzatoru do komor mezi strukovymi navlecky a pouzdry strukovych nasadcl. Druhou
z nich je sbéra¢ mléka o objemu komory 350 az 500 ml slouzici pro sbér mléka
ze strukovych nasadcl a nasledovné je mlécnou hadici rozvadén do mlééného potrubi

nebo do mlécéné konve (ANDRT, 2011).
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Strukovy nasadce

Strukovy ndsadec lIze charakterizovat jako pracovni soustavu dojiciho stroje, ktera
se nasazuje na struky dojnice a z toho to divodu je kladen velky dliraz na konstrukci.
NejpouZivanéjsi strukové nasadce jsou dvoukomorové a jsou slozeny ze dvou ¢asti. Prvni
Cast tvori pouzdro strukového nasadce a na Sikmé strané je natrubek se kterym je spojena
hadicka s rozvadécem vzduchu rozdélovace. Druha ¢ast konstrukce je strukova pryzova

navlecka a také se ji fika vlozka strukového nasadce (ANDRT, 2011).
Mlécna hadice

Za pouziti mlééné hadice propojime dojici soupravu s konvi nebo k mlé¢nému
potrubi za pomoci ptipojky, ktera ma pripojovaci mechanizmus dvojuzavér. Mlécna hadice
je vyrobena z plastového nebo silikonového materidlu o priméru 13 az 16 mm.
Podtlakové hadice jsou vyrobeny ze stejného materidlu jak mlééné hadice a jejich pramér
je 8 az 11 mm. Tyto hadice spojuji podtlakové potrubi s pulzdtorem, rozdélovacem

pulzujiciho tlaku a dale s mezisténami komorami strukovych nasadct (PRIKRYL, 1997).
Doprava mléka potrubim
a) Potrubnirozvody

Doprava mléka z dojiren nebo ze stdje je zajisténa mléénym potrubim z nerezové
ocele a mléko je timto potrubim vedeno az do mléénice k chladicimu zafizeni (PRIKRYL,

1997).
b) Potrubni dojici zafizeni

Pouziva se pti dojeni ve stdjich na stani nebo v dojirnach a z hlavnich vyhod je vétsi
Cistota mléka, protoZe tok mléka je neprerusovany az do mista jeho docasného ulozeni

(PRIKRYL, 1997).
Prerusovac podtlaku

Prerusovac podtlaku nalezneme na konci mlééného potrubi a jeho Ukol spodiva
ve vyprazdnovani mléka z prostoru podtlaku do prostoru s atmosférickym tlakem, aby

se do systému nedostal vzduch (ANDRT, 2011).
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Sbérna podtlakova nadoba

Sbérné podtlakové nadoby jsou nahradou za preruSovace podtlaku. Sbérna
podtlakovda ndadoba je vyrobena z nerezové oceli nebo také se mliZeme setkat
ze sklenéného materialu. Nddoba je ve tvaru vélce a vnitini objemem je 20 az 100 I, také
ma viko a velké mnoiZstvi vnitfnich vtok(. Uvnitf nadoby se nachdzi plovakovy systém,
ktery tidi ¢erpadlo pro vyprazdnéni mléka. Velikost nadoby a vykonost Cerpadla zaleZi
na mnoistvi dojiciho stdda. U derpadel je pritok zhruba 50 aZ? 400 |.min?
a zprostfedkovavaji dopravu miléka z okoli podtlaku do okoli atmosférického tlaku

potrubim o vzdalenosti 50 m s vy$kovym rozdilem 3,5 m (PRIKRYL, 1997).
Filtr mléka

Pokud provadime dopravu mléka za pomoci ¢erpadla, tak vyuzijeme filtr mléka pro
tlakovou filtraci mléka. S tim to zafizenim ziskdme mléko bez mechanickych necistot. Filtr
mléka je slozen z nerezové trubky se zavitovym hrdlem z plastové spojovaci matice,
nerezového mezikusu a poslednim konstrukénim dilem je vlozka filtru a na néj se nasazuje

vlastni filtraéni sac¢ek (PRIKRYL, 1997).

Prisavaci ventil

Nalezneme ho na konci mlééného potrubi nebo ho také muiZeme nalézt
na potrubi, které propojuje konce dvou vétvi mlééného potrubi. S pfisavacim ventilem
umoziujeme prisavat vzduch do mlécného potrubi, ale nesmi byt pfisavaci ventil umistén
ve stdji z dlvodu infikaci mléka. Jestlize mlécné potrubi ma spdd ze staje do mlécnice
a mléko protéka samospadem, tak neni nutnosti instalace pfisdvaciho ventilu. Druhy
pfisdvacich ventilu jsou pdkové nebo pruZinové. V dojirndch u dojiciho zafizeni
nepotfebujeme pfisavaci ventil, protoie cesty mléka jsou kratké a mlécné potrubi
se nachazi v manipulacni chodbé dojice. Za pomoci kombinovaného uzavéru, ktery dfive
nahrazoval samostatné kohouty propojime dojici soupravu s mléénym potrubim (ANDRT,

2011).

4.1.4 Automatizace strojniho dojeni skotu

Dojici robot ma stejné konstrukéni prvky, vlastnosti a slouzi ke stejnému ucelu jako

robot primyslovi, a proto bude v této ¢asti popsan obecné primyslovy robot.
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Klasifikace robotli a manipulatora

Tridéni robotu je postaveno na odlisSnosti robotld a manipulator( z hlediska fizeni

a programovani.

Uvedeni pojmu pro klasifikaci:

o

Manipuldtor: jednoucelovy manipuldtor nebo manipuldtor s pevnym

programem;
Synchronni manipuldtor: ¢lovék ve smycéce, master — slave, man on line;
Robot: manipulator s flexibilnim programem;

Adaptivni robot: reaguje na zmény pracovni scény;

Kognitivni robot: robot se zietelnou, ale blize nedefinovanou mirou umélé

inteligence (SKARUPA, 2007).

Tridéni robotl podle kritérii

Klasifikujeme roboty podle jednotlivych kritérii.

a)

b)

Pocet stupiu volnosti:

Univerzalni robot: se 6 stupni volnosti, jednoznaéné vymezujici v kartézském
souradném systému;

Redundantni robot: s vice jak 6 stupni volnosti, pohyb ve stisnéném prostoru,
vétsi nezavislost k obchazeni prekazek;

Deficitni robot: s méné jak 6 stupni volnosti (SCARA), se 3 aZ 4 stupni volnosti,
pro montaz v roviné.

Kinematické dvojice

Pramyslové roboti pouZivaji ve svych kinematickych fetézcich jen dva druhy

kinematickych dvojic. Kinematické dvojice, které nalezneme u robotl jsou rotacni vazba

(R) a posuvna vazba (T).
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c) Kinematické struktury:

o Sériovy robot: s otevienym kinematickym retézcem:;

o Paralelni robot: s uzavienym kinematickym retézcem;

o Hybridni robot: kombinujici oba druhy Fetézcl (SKARUPA, 2007).

d) Kategorie kinematickych struktur

o Translacni: obsahuje tfi posuvné vazby, linearni pohyb v ose x, y a z;

o Cylindricka: obsahuje dvé posuvné vazby a jednu rotacni vazbu, nosna ¢ast

ramena se otaci kolem osy z a moznost zdvihu v ose y a vysuv v ose x;

o Sférickd: obsahuje dvé rotacni vazby a jednu posuvnou vazbu, nosnd cast
ramena se otaci kolem osy z a dale se nakldpi kolem osy y a posouva ve sméru

oSy X;

o Angularni: obsahuje tfi rotacni vazby, nosnd ¢dast se otaci kolem osy z a naklapi

sevosexay,

o SCARA: vysoké zatiZzeni v ose z, totozné kinematické strukture k cylindrické

(LINDA (1), 2016).
e) Podle druhu pohonu robotu

Funkce pohonu robotu spociva v pfeméné vstupni primarni energie na mechanicky

pohyb ramene. MlzZeme je rozdélit podle primarni energie na:
o Elektrické: pohon za pomoci elektrické energie;
o Hydraulické: pohon za pomoci tlaku kapaliny;
o Pneumatické: pohon za pomoci tlaku plynu.

Dale se déli na pohyb rotacni, pfimocary a kyvny. PoZzadavky kladené na motory
jsou plynuly rozbéh a brzdéni, znacnd presnost polohovani, minimalni hmotnost, vysoky

mérny vykon a minimalni rozméry (SKARUPA, 2007).
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Pracovni hlavice

Pracovni hlavice neboli efektor se nachazi na konci robotického ramene
arozdéluje se podle provadénych operaci na uUchopné, technologické, kombinované
a specidlni. Struktura pracovni hlavice se sklada z pfipojovaci desky (P), doplrikovy
pohybovy systém (M), kompenzdator polohy a orientace (K) a pfipojovaci deska pro
pfipojeni nastroje (V). Jsou mozné varianty PKV nebo tfeba PMV. PoZadavky na efektor
jsou minimalni hmotnost, rozméry a jeho usporadani, bezpecnost a provozni spolehlivost

(LINDA (3), 2016).
Rizeni robotd

U pramyslového robotu je metoda fizeni z hlediska ¢innosti:
o Ruéni: operator je soucasti fetézce;
o Automatické: zde neni potifeba operator;

o Programové: robot pracuje podle pevné daného programu;

o Adaptivni: fizeni se méni v ¢ase zdlvodu fizeni podle vybéru optima

(SKARUPA, 2007).
Dalsi rozdéleni u adaptivniho fizeni:
o On —line: pfi pracovnim ukonu dochazi v ¢ase fizeni (kamerové snimace);

o Off — line: zacina to zkousSkou drahy, pfepocet drahy a pracovni ukon

(SKARUPA, 2007).
Senzory robotu

Senzor neboli snimac€ je technicky prvek, s kterym se méfi urcitd fyzikalni nebo
technicka veli¢ina, ktera je prevedena na signal digitdlni nebo analogovy pro dalkovy
prenos k méficimu nebo fidicimu systému ke zpracovani. U robotl senzory slouzi
k odmérovani polohy v prostoru, regulaci dynamickych pohybovych veliin, pro
technologické operace a ke kalibraci. Snimace se déli podle funkce na absolutni
a inkrementalni a dle vazby na méfeném objektu se déli na dotykové a bezdotykové.
Nejpouzivanéjsi druhy senzorli jsou indukéni, magnetické, kapacitni, optické
a ultrazvukové (LINDA (4), 2016).
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Obr. 9 Primyslové senzory (AMTEK, 2014)

Programovatelny logicky automat

Programovatelny logicky automat nebo ve zkratce PLC je pomérné maly pocitac
pro automatizaci procesu. PLC automat se liSi od bézného pocitace tim, Ze zpracovava
program cyklicky. Jejich periferie jsou pfizplisobeny pro ptipojeni pfimo na technologické
procesy. PLC se skladd ze vstupnich a vystupnich zafizeni, komunikacnich moduld,
posesoru, paméti RAM, paméti flash a programovaciho zafizeni. Jeho architektura

je modularni, ktera umoziuje variabilni konfiguraci nebo kompaktni kde je pevné dan

pocet vstupnich a vystupnich zatizeni (LINDA (2), 2006).

Programowaci
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Digitalni Digitalni Analogove | | Analogove
wstupy vy stupy watupy vy stupy

i

v

f

v

Technologicky proces

Obr. 10 Blokové schéma PLC (LINDA (2), 2006)
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Primyslové shérnice

Pramyslové sbérnice slouZi k pfenosu informaci mezi jednotliva zafizeni. Zafizeni
jsou propojené mezi sebou urcitou topologii sité. Topologie sité lze klasifikovat
na sbérnicovou, kruhovou, hvézdicovou a stromovou (GROTH, 2005). Dalsi rozdéleni
je podle technologického provedeni dratové a bezdratové. Pouzivaji se nasledujici
pramyslové sbérnice:

o EtherNet: rychlost pfenosu informaci 100 Mb/s a pocet uzl( az 1024;
o ControlNet: rychlost pfenosu informaci 5 Mb/s a pocet uzl( az 99;
o DeviceNet: rychlost pfenosu informaci 0,5 Mb/s a pocet uzll aZ 64;

o CANopen: rychlost prenosu informaci 1 Mb/s a pocet uzl( az 127 (LINDA
(5), 2016).

4.2 Charakteristika problematiky fotovoltaického systému

Tato c¢ast popisuje zakladni prvky fotovoltaického systému pomoci, kterych
se ziskava elektricka energie. Na rozvoji fotovoltaiky se podilel nastup kosmonautiky, kdy
fotovoltaické ¢lanky slouzily jako zdroj energie pro vesmirné druzice. V roce 1958 byla

prvni druzice se solarnimi ¢lanky, které napajely jeden z jejich vysila¢t (DOLEZAL, 2013).

4.2.1 Pravni predpisy pro fotovoltaicky systém

v

Zakon ¢. 458/2000 Sh., o podminkach podnikdni a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkond (MINISTERSTVO VNITRA CESKE
REPUBLIKY, 2000)

CSN EN 62446-1 Fotovoltaické (PV) systémy — Pozadavky na zkouseni,
dokumentaci a udrzbu — Cast 1: Systémy spojené s rozvodnou siti — Dokumentace,

zkousky pti uvadéni do provozu a kontrola (TZB-INFO, 2016)

v

Zakon ¢. 180/2005 Sh., o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju
(ENERGETCKY REGULACNI URAD (1), 2005)

Vyhlaska €. 195/2015 Sbh., o zpUsobu regulace cen a postupech pro regulaci cen
v plyndrenstvi (ENERGETICKY REGULACNI URAD (2), 2015)

Vyhlaska ¢. 8/2016 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani

v energetickych odvétvich (ENERGETICKY REGULACNI URAD (3), 2016)
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4.2.2 Soucasti fotovoltaického sytému
Fotovoltaicky ¢lanek

Tvori jednu ze zdkladnich prvkd struktury pro preménu slunecniho zareni
na elektrickou energii. Fotovoltaicky ¢lanek je polovodicova soucastka, s jednim nebo vice
PN prechody. Vrstva polovodice typu N je na strané, na kterou dopadd svétlo a na druhé
strané je vrstva polovodice typu P. Pokud na predni stranu solarniho ¢lanku bude pUsobit
slunecni zareni, vznikne v polovodici vnitfni fotoelektricky jev. Nasledkem zachycenych
fotonl se zacinaji uvolfiovat elektrony z jejich pevnych vazeb v atomové mfizce. Elektrické
napéti se pak zac¢ina vytvaret na prechodu PN o velikosti fddové o stovky mV. Elektricky
proud zacne protékat, pokud pfipojime do obvodu zatéZ. Pro dosaieni vétSiho
elektrického napéti a elektrického proudu musime zapojit fotovoltaické ¢lanky do série

nebo paralelné a tim ndm vznikne fotovoltaicky panel (DOLEZAL, 2013).

pfechod P- N

Obr. 11 Fotovoltaicky ¢lanek (CEZ, 2017)
a) Monokrystalické ¢lanky

U monokrystalického ¢lanku se material sklada z jediného krystalu. Tvar ¢lanku
je Ctvercovy o délce hrany 10, 12,5 a 15 centimetrd s ostrymi nebo se zaoblenymi rohy.
Barva povrchu je homogenné tmavomodra az ¢ernd. Cldnek se muaZe py$nit pomérné
vysokou ucinnosti pres 21 %, ale vétSinou se setkame s primérnou ucinnosti 15 az 17 %.

Pti vyrabéni monokrystalického ¢lanku se vyuziva Czokralskd metoda (HASELHUHN, 2011).
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b) Polykrystalické ¢lanky

Polykrystalické ¢lanky maji ucinnost 13 az 16 % a jejich tvar je ¢tvercovy o délce
hrany 10, 12, 15 a 21 centimetrd s barvou povrchu modfe se tfpytici struktury. PFi vyrobé
polykrystalického ¢lanku se pouzivd metoda blokového liti. Pomoci této metody muizeme
dosdhnout nizsich vyrobnich ndkladd neZ pfi vyrobé monokrystalického ¢lanku.

(HASELHUHN, 2011).
c) Amorfni kiemikové clanky

Jednd se o tenkovrstvou technologii, kterou tvofi amorfni kifemik. Vyroba
se provadi chemickym odlu¢ovanim pfi teploté 200 °C zplynného silanu. Danou
technologii dosdahneme tenkych a pruznych fotovoltaickych ¢lanku, které maji vyuZiti pro
trapézové plechové stfechy nebo podobné aplikace. Nevyhoda ¢lanku je mald ucinnost
vrozmezi 7 az 10 %. Pro zvySeni ucinnosti je kazdy dil¢i ¢lanek optimalizovan pro rlizné
zabarveni slune¢niho spektra. Naopak vyhoda je niZsi pofizovaci cena (HASELHUHN,

2011).
Akumulatorova baterie

Akumulator slouzi pro skladovani elektrické energie dodané od fotovoltaickych
panel(. Skladovanou energii mUZzeme vyuZit, pokud bude mald dodavka energie
od fotovoltaickych panelli za nepfiznivych svételnych podminek nebo pro nocni provoz
spotrebice. Dalsi funkci akumulatorové baterie je napajeni spotrebicl pri velké spotrebé
proudu. U nékterych spotfebici je vétsi proudovy narok na jejich provoz nebo maji velké
startovaci proudy, které nemohou fotovoltaické panely umoznit. Ztohoto d(ivodu

se pripoji spottebic k baterii (HNILICA, 2017).
a) Olovéné akumulatory

Tento typ akumuldtoru je v soucasné dobé nejpouzivanéjsi. Pro fotovoltaicky
systém se pouzivaji jediné trakéni akumuldtory na rozdil od startovacich akumulatorq,
u kterych se vyCerpa jen malé mnoZstvi naakumulované energie a ihned se musi dobit.
U trakéni baterie se naakumulovana energie odcerpava az do hlubokého vybiti a pak

dojde k nabyti akumulatoru (SUNFIN, 2015).
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Obr. 12 Olovény akumuldtor (TOP BATERIE, 2011)
b) Alkalické akumulatory

Zde nalezneme akumuladtory nikl-ocelové Ni — Fe, nikl — metalhydridovi Ni—
MH, nikl — kadmiové Ni — Cd. VSechny druhy akumuldtoru nejsou vhodné
ve fotovoltaickém systému z dlvodu vyssiho samovybijeni, mensi kapacity napéti ¢lanku

1,2V a pamétového efektu. Jen akumulator nikl-kadmiovy Ni — Cd se muZe objevit

vvvvv

c) Lithium-iontové akumulatory

Tento typ akumulatoru je nejvice rozSifen ve spotiebni elektronice. Z dlvodu
vysoké pofizovaci ceny se ve fotovoltaice s danym akumulatorem nesetkame. Lithium-
iontové akumuldtory maji vyhody vysoké kapacity napéti ¢lanku 3 V, nizkou hmotnost
ve srovnani s olovénym akumulatorem zhruba o 20 % nizsi. Dalsi kladnou vlastnosti
akumuladtoru je nepatrné samovybijeni a absence pamétového efektu (MURTINGER,

2007).
Ménice napéti

Méni¢ prevadi stejnosmérny proud dodavany fotovoltaickymi panely na stfidavy
proud a prizpGsobuje jeho frekvenci a velikost napéti sité. Pfi prevodu na stfidavy proud
dochazi k minimalnim ztratam (HASELHUHN, 2011). Dalsi ddlezitda funkce meénice
je ochrana proti prepdlovani, pretizeni a prepéti. Dané ochrany jsou z divodu pripojeni
systému k rozvodné siti. Z tohoto dlvodu se zavedly normy, které musi ménic plnit, aby

se udrzela jakost dodavané energie. O ¢innost ménice se starad digitalni fidici obvod.
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Moderni ménice maji moznost zobrazovat nebo zaznamenavat provozni stav a systémové
veli¢iny (NOROOZI, 2017). Systémové veli¢iny jsou hodnoty proudu, napéti, vykonu,
teploty a mnoiZstvi dodané energie. Tyto data mlzZeme ziskat pfipojenim pocitace

k rozhrani ménice a vytvofit z nich potifebnou analyzu (DOLEZAL, 2013).
Regulatory

UzZiteénym prvkem fotovoltaického systému je reguldtor. Delsi Zivotnost
akumulatoru ovlivnime predevsim Setrnosti pfi nabijeni a vybijeni. Z tohoto d(ivodu
vyuzivdme pro optimalni chod systému solarni reguldtor. Pfevainé ukolem je zamezit
neSetrné provozovani baterie, zabranéni ztrat energie a vyuzit maximalni potencial solarni
energie a zabranit nékteré ¢asti fotovoltaického systému, kterd by se mohla poskodit.
Provozni napéti na regulatoru Ize nastavit zménou propojek nebo po zapojeni do obvodu
se nastavi automaticky. Ze soldrnich panell se nabiji akumuldtorové baterie pod plnym
proudem az do urcité hodnoty napéti. Potom se mulzZe nabijeci proud snizit nebo dojde
k Uplnému preruseni, ale kazdy reguldtor md danou funkci jinou. Hodnota napéti pro
ukonceni nabijeni je dana napétim akumulatoru, pfi némz jesté nadmérné neplynuje.
Abychom jsme se vyvarovali hlubokého vybiti baterie, tak jedna z dalSich vlastnosti
soldrniho reguldtoru je odpojit zatéZ od akumulatoru. Dalsi dlivod odpojeni zatéze je pfi
proudovém pretizeni a pfi zkratu v obvodu zatéze. Samoziejmé na trhu jsou regulatory,
u kterych neni odpojeni zatéze pfi malém napéti. Regulator disponuje svitici led indikaci
stavu systému. S tim pak mame jednoduchy prehled ohledné stavu nabité baterie nebo
poruchového stavu. Drazsi regulator mlze byt vybaven zobrazovacim panelem, kde

uvidime pfimo &iselné hodnoty napéti a proudu v systému (DOLEZAL, 2013).
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Obr. 13 Solarni regulator (NEVEN, 2016)
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Fotovoltaické kabely

Pro fotovoltaicky systém jsou kabely specifické predevsim svoji Zivotnosti, kde
se prepokladd minimalné 25 let. Musi vzdorovat vlivim venkovniho prostredi, extrémnim
teplotam a UV zarenim. Soldrni kabely musi vzdorovat dal$im vlivim, které nejsou na oko
vidét. Zejména amoniaku, pusobeni ozonu a kyselin vznikajici pfi rozkladu biohmoty.
Na izolaci Zil i vnéjSiho plasté se vyuZivaji zesiténé plasty. Naptiklad polyolefin, ktery

vzdoruje danym podminkam a tim ziskame pozadovanou zivotnost (LAPPGROUP, 2017).
Fotovoltaické systémy

Rozdéluji se zpravidla do tfi skupin a tvofi je drobné aplikace, ostrovni systémy

(off — frid) a sitové systémy (on — grid).
a) Drobné aplikace

Drobné aplikace tvori nejmensi podil ve fotovoltaickém trhu, ale jisté se s nimi
setkame v okoli. At uZ je to kalkulacka, kterd v sobé ma zabudovany fotovoltaicky ¢lanek
nebo solarni nabije¢ka na baterie. Ve fotovoltaickém trhu zacind byt posledni dobou
poptavka po drobnych aplikacich. Jeden z hlavnich divodu je, Ze lidé vice cestuji a chtéji
si okamZzité dobit nezdavisle své mobilni zafizeni zejména akumulatory, notebooky, mobilni

telefony a mnoho dal$ich (CESKA AGENTURA PRO OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE, 2017).
b) Ostrovni systémy (off — grid)

Ostrovni fotovoltaicky systém (off — grid) se vyuziva, kde neni k dispozici rozvodna
sit a je zapotrebi stfidavé napéti. Dlvodem k instalaci ostrovnich systému je usetfeni
naklad( na vybudovani rozvodné sité, kde neni snadné vybudovat elektrickou pripojku.
S mensimi ostrovnimi systémy se mizeme setkat na dopravnich znackach, ale také budou
nainstalované na budovach, kde neni zavedena rozvodna sit. Ostrovni systém se rozdéluje
na systémy s primym napajenim, hybridni systémy a systémy s akumulaci elektrické

energie (CESKA AGENTURA PRO OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE, 2017).

24



switidlo 12 f 24V

-

regulator dobijeni I

prepétova I
ochrana + jistic .

ESIEEE — . I P
solarni panely

akumulatory lednice 12 f 24 W

Obr. 14 Ostrovni systém 12 V / 24 V (SOLARNI EXPERTI, 2015)
c) Sitové systémy (on — grid)

Tato skupina ma nejvice uplatnéni v oblastech s rozsahlou siti elektrickych
rozvod(l. Za vybornych podminek pro slunecni svit jsou spotiebiCe napdjeny energii
z fotovoltaickych ¢lank(i a pokud bude prebytek energie, tak je dodavan do verejné
rozvodné sité. Naopak pokud bude malo vlastni energie pro napdjeni spotrebicl,
je elektricka energie odebirana z rozvodné sité. Za pomoci mikroprocesorového fizeni
sitového stfidace je systém plné automaticky. Pripojené fotovoltaické systémy
do rozvodné sité dosahuji Spickovych vykonu v rozhrani jednotek kilowatt az megawatt.
Pro dodavani prebytku elektrické energie do rozvodné sité je zapotfebi dostat povoleni
od distributora. Bez daného povoleni by se nemél fotovoltaicky systém instalovat (CESKA

AGENTURA PRO OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE, 2017).
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5 Charakteristika vychozich podminek vybranych technologickych linek
V této kapitole bude predstaveni farmy a popis technologickych ¢asti dojiciho
robota Delaval VMS. Nasledovat bude predstaveni zemédélské spolec¢nosti a popis

technologické ¢asti dojirny s pomoci obsluhy.

5.1 Predstaveni farmy

Farma se nachdzi v okresu Zdar nad Sazavou. Na této farmé probé&hlo méfeni
spotieby energie u dojiciho robota DelLaval VMS. Dojici robot byl nainstalovan na farmé
vroce 2008 od spole¢nosti Delaval a patfil mezi prvni dojici roboty, kterd spolec¢nost
v Ceské republice nainstalovala. Dojici robot nahradil zastaralou dojirnu, kde bylo
zapotrebi obsluhy. Majitel farmy ma v objektu kolem 70 kust dojnic a vlastni zhruba
100 ha obhospodafované plady. O farmu a vSe kolem ni se stard majitel a jeho
zaméstnanec. Instalace dojiciho robota na farmé, byl technologickym krokem vpred,
protoze veskerou Casové zdlouhavou a narocnou praci pfi dojeni predali dojicimu robotu.

UsSetreny ¢as pak mohou vénovat jiné Cinnosti.

Obr. 15 Farma (SEZNAM (2), 2015)
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5.2 Technologické casti robotu DeLaval VMS
V nasledujici podkapitole bude popis hlavnich technologickych ¢asti dojiciho
robota Delaval VMS. Tento dojici robot je druhy nejpopuldrnéji v Ceské republice

po dojicim robotu od spole¢nosti Lely.
5.2.1 Hlavni ram konstrukce

Jednoboxova konstrukce dojiciho robota Delaval VMS je zhotovena z ocelovych
profilG pfedevsim trubek a jekld, které jsou spojovany svary a Sroubovymi spoji. Kontejner
je prostorny a elektrolyticky lestén z dlivodu snadného zbaveni nanesenych necistot
a zaroven doda unikatni vzhled. Mensi ¢asti kontejneru jsou vyrobeny z nerezové
a glazované oceli. Jeden z hlavnich ddvodu, proc je veskery material opatfen povrchovymi
Upravami je, Ze dojici robot je vystaven okolnim podminkdm kde by brzo dochazelo
ke korozi a také se zlepSi mechanické vlastnosti. Podlaha je zhotovena z pryZového
materidlu @ ma za ukol zabranit dojnici v uklouznuti pfi vstupu a vystupu do boxu. Cely

dojici robot je umistén na vybetonovaném rovném povrchu.

Obr. 16 Delaval VMS (Tesar, 2018 (archiv autora))
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5.2.2 Vstupni a vystupni dvirka

Vstupni a vystupni dvirka se nachazi v boéni ¢asti boxu a jsou k ni zachycena
rotacni vazbou, tj. panty. Dvere jsou vyrobeny z ocelovych trubek a v celek spojeny svary.
Také jsou opatieny povrchovou Upravou jako hlavni rdm konstrukce. Otevirani a zavirani
vstupnich a vystupnich dvifek je plné automatizované. Staraji se o to dva hydraulické
motory, které jsou umistény na vrchni ¢asti dvefi a kontejneru. Hydraulické motory maji

pracovni kapalinu mineralni ole;j.
5.2.3 Krmna misa

Krmna misa je vyrobena z nerezového plechu, kterd byla technologicky tvarena
do pozadovaného tvaru. Krmna misa je spojena svarem k ocelovému ramu z trubek a tvofi
jednu soucast. Celd soucast je nasledné usazena do rotacni vazby k vrchni ¢asti boxu vedle
vystupnich dvirek. K soucdsti ze strany, na které nedochazi ke krmeni dojnice je osazen
jednim koncem hydraulicky motor s pracovni kapalinou mineralniho oleje a druhy konec
je pfipevnén k boxu. Hydraulicky motor méni polohu krmné soucasti pfi vstupu a vystupu

dojnice. Do krmného Zlabu je také umistén vystup krmného dopravniku.
5.2.4 Identifikacni sestava

Identifikacni sestava je umisténa na bocni strané boxu a je sloiend z antény,
Cteciho a vyhodnocovaciho zafizeni. S Fidici a vyhodnocovaci jednotkou je propojena
staciondarni anténa a tvofi celek, ktery je nasledné propojen s technologickym
mikropocitacem (LARS, 2011). Staciondrni anténa je z dlivodu vysilani radiofrekvencnich

impulstd o urcité frekvenci (DOLEZAL, 2000).
5.2.5 Rameno

Dojici robot Delaval VMS ma napohled robustni jednoucéelové rameno, které
zajistuje presny pohyb, rychlost a tuhost. Rameno dojiciho robota je vyrobeno
z nerezovych ocelovych trubek. Vysoce legovand ocel je pouzita z divodu odolnosti proti
korozi a vybornych mechanickych vlastnosti. Jednoucelové rameno ma kinematickou
strukturu angularni z dlivodu slozZeni ze dvou ¢asti a tfi rotacnich vazeb. Pracovni prostor

ramene je ve tvaru kruhového vrchliku. Prvni ¢ast ramene je nosnd a rotacni vazbou
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je zachycena k hlavni konstrukci proti vstupnim a vystupnim dvefim. Tato ¢ast se otaci
kolem osy z. V druhé ¢asti ramene se nachazi posledni dvé rotacni vazby, které umoznuji
pohyb a otaceni v ose z a y. O cely automatizovany pohyb ramene se staraji

tfi hydraulické motory.

Efektor

Obr. 17 Robotické rameno Delaval VMS (Tesar, 2018 (archiv autora))
5.2.6 Pracovni hlavice

Pracovni hlavici neboli efektor nalezneme na konci druhé ¢asti ramene umisténé
k jeho pripojovaci desce. Efektor je prostorové usporadan a zajistuje provozni spolehlivost
s minimalni hmotnosti. Strukturu pracovni hlavice u dojiciho robota Delaval VMS tvofi
pfipojovaci deska (P), dopliikovy pohybovy systém (M) a jako posledni pfipojovaci deska
(V). Pripojovaci deska (P) je spojena s koncem ramene a rotacni vazba s hydraulickym
motorem tvofi pohybovy systém v ose x (M) a k pfipojovaci desce (V) je umisténa

mechanicka aktivni dchopna celist, opticka kamera CCD a tryska.
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Obr. 18 Efektor (Tesar, 2018 (archiv autora))
5.2.7 Pracovni panel

Je zabudovén do hlavniho ramu dojiciho robota a vstupni a vystupni kabely jsou
propojeny s Fidicim systémem. LCD panel ma kapacitni displej z dlivodu lepsi citlivosti
a presnosti, pri dotyku lidské ruky. Pracovnim panelem se ovladd manazersky software,
ktery je naprogramovan v objektové orientovaném jazyce. Diky softwaru a pracovnimu
panelu je moZnost Fidit a nastavovat dojici robot a ziskdvat prehled nad celym dojicim

procesem.
5.2.8 Ridici systém

V ochranném boxu, kde je kladen poZzadavek stupné kryti (IP) na ochranu proti
vlhkosti, nebezpe¢nym dotykem a vniknuti cizich ¢astic je umisténa v Sasi deska fidiciho
systému. Ridici systém dojiciho robota je slozen z nékolika moduld PLC v r(izném
konstrukénim provedeni, akéni €leny, sitové propojeni, vstupni a vystupni porty. Ridici
systém se stara o provoz vsech technologickych blok(, napftiklad pohyb ramene, provoz

boxu, distribuce mléka a o nékolik dalsich bloka.
5.2.9 Blok strukovych nasadctl

Tato technologicka ¢ast je umisténa vedle dojictho ramene, protoZze pracovni
hlavice pracuje s péti strukovymi ndsadci v daném bloku. Ctyfi strukové nasadce jsou pro
ziskani mléka a jeden strukovy nasadec slouzi pro diagnostiku mléka a ocisténi strukové
Ctvrti dojnice. Dalsi prvky v bloku jsou Cistici trysky pro strukové nasadce, mlééné a vodni

hadice.
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5.2.10 Technologicka ¢ast pro diagnostiku a pfepravu mléka

Vsechny soucasti se nachazi v ochranném boxu a je na né kladen urcity pozadavek
stupné kryti (IP). Nachazi se zde bezolejovy kompresor, ktery dodava vodu pro ocisténi
strukovych nasadcll, nerezové potrubni vedeni, c¢tyfi optické mérice mléka, které
monitoruji rychlost toku, nddoj, vodivost a pfimés krve u jednotlivych ctvrti. Dale

je umistén pulsator, uzaviraci ventily vedeni mléka a sbérna pfecerpdvaci nddoba.

5.3 Daojici proces v dojicim robotu DeLaval VMS
Postup dojiciho procesu v dojicim robotu Delaval je zndzornén blokovym
schématem na obr. 19. Kazdy prvek je povazovan za ¢ernou sktifiku v blokovém schéma

a znazornuje jednotlivy krok dojiciho procesu.

e .(4.) I?etekce a (5) Nasazeni
(1) PFichod dojnice (2) Identifikace | o} 3 meni dojnice || CiSteni za pomoci strukovych
dojnice strukového nisadei
nasadce
(8) Odchod dojnice [« (7) Sprejovani < (6) Dojeni dojnice

Obr. 19 Dojici proces v dojicim robotu DeLaval VMS (Tesaf, 2018 (archiv autora))

V prvnim kroku je dojici robot Delaval VMS v klidovém stavu a vystupni dvere
ma zaviené a vstupni dvere naopak oteviené. Otevienymi dvermi vchdazi dojnice
do dojiciho robota. Jakmile je dojnice uvnitf robota, tak se vystupni dvere ihned zaviou
a nasleduje druhy krok. Dochdzi zde k identifikaci skotu za pomoci transpondéru
a identifikac¢ni sestavy. Software robotu vyhodnoti, jestli dojnice jiz neméla za sebou dojici
proces. Pokud dojnice méla za sebou dojeni. Nastane krok osmy, ve kterém se oteviou
vystupni dvefe a dojnice odejde z dojiciho robota, protoZe dojici robot neucini dojici
proces. Po odchodu dojnice z robotu se vystupni dvere zaviou a vstupni dvefe znovu
oteviou a dojici robot je znovu v prvnim kroku. Po pfichodu dalsi dojnice se opakuje prvni
a druhy krok, ktery jsme si popsali, ale bude zména ve druhém kroku, kde dojnice bude
vyhodnocena softwarem dojiciho robota, Ze bude dojici proces. Pokud pfrijde dojici proces

prfesuneme se do trfetiho kroku. V tom to kroku se za pomoci hydraulického motoru
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vysune krmna misa a krmnym dopravnikem se dopravi dané mnozstvi krmiva do Zlabu.
Tim dojde k uspokojeni dojnice a neméla by byt ve stresu. Pfi krmeni dojnice krmivem
se dostdvame do ctvrtého kroku. Ve ctvrtém kroku je v pracovnim provozu rameno
a efektor dojiciho robota Delaval VMS. Mechanickd aktivni Uchopna Ccelist, kterd
je zahrnuta v efektoru uchopi Cistici strukovy nasadec z bloku strukovych nasadcll. Pak
se spusti optickd kamera CCD na efektoru, kterd navadi dojici rameno s efektorem pro
oCisténi, stimulaci a osuseni strukové ctvrti Cisticim strukovym nasadcem. Pokud byla
posledni operace CiSténi provedena na strukové ctvrti rameno vrati strukovy nasadec
zpét. Po danych technologickych uUkonech ve ¢tvrtém kroku bude paty krok. Tam
probéhne nasazeni strukovych ndsadcl na strukovou Ctvrt stejnym zpUsobem, jak
ve Ctvrtém kroku. V Sestém kroku po nasazeni strukovych ndsadcll dojde k oddojeni
prvnich stfik( ze strukové ctvrti dojnice a nasledné jeho vyhodnoceni za pomoci Ctyr
optickych méricd mléka. Po vyhodnoceni dochdzi k dojicimu procesu a nestandartni
mléko je odvadéno mimo chladici tank. Jestlize spadne strukovy nasadec béhem dojiciho
procesu ihned je zpétné nasazen. Pokud dojde k ukonceni dojiciho procesu, tak
se vSechny strukové ndsadce sami Setrné sundaji a vrati do bloku strukovych nasadcu.
Po skonceni Sestého kroku, v némz dochazelo k dojeni dojnice nasleduje sedmy krok. Kde
se tryskou na efektoru sprejuje strukova ctvrt pro zdravi vemene dojnice. V poslednim
osmém kroku se oteviou vystupni dvefe a zdroven se zasune Zlab, aby dojnice mohla
odejit z dojiciho robota. Také se ocisti strukové ndsadce vodnimi tryskami, zaviou
se vystupni dvere a vstupni dvere se oteviou. Dojici robot je znovu v klidovém stavu

a ¢ekd na dalsi dojnici.

5.4 Predstaveni zemédélské spolecnosti

Zemédélska spole¢nost se nachazi v okresu Zdar nad Sazavou a zde probéhlo
druhé méreni spotreby elektrické energie v paralelni dojirné. V zemédélské spoleénosti
je 35 zaméstnancll a obhospodarované pldy kolem 1600 ha. Areal spolecnosti je rozlohou
pomérné velky. MGzeme zde vidét zrekonstruovany kravin, ve kterém se nachazi okolo
440 dojnic a kde je paralelni dojirna. Dalsi objekty jsou nové postavené pro chov mladého
skotu. Zemédélska spole€nost se nevénuje jen skotu, ale také maji jeden objekt pro chov

prasat.
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Obr. 20 Zemédélska spolec¢nost (SEZNAM (1), 2017)

5.5 Technologické casti paralelni dojirny
Dojirna vzemédélské spolecnosti je navrzena a nainstalovana spolecnosti Bauer

Technics.
5.5.1 Konstrukce paralelni dojirny

Paralelni dojirna je navrzena 2 x 12. Jeji konstrukce je vyrobena z nerezového
a ocelového materidlu, ktery je opatfen povrchovou Upravou proti korozi. Pfevazuje zde
trubkovy profil. Podlaha dojirny na obou stranach, na které se pohybuji dojnice
je zhotovena z protiskluzovych kachli. Ve stfedu je vytvofen kanal pro odvod vykall
z dojnic a vody pfi Cisténi podlahy. V téchto ¢asti se nachazi zabradli, které je pohyblivé
a zvedne se za pomoci dvou hydraulickych pistnic a umoznuje tak rychly odchod dojnic
se pohybuji dojnice. Aby se pfislusny pracovnik nemusel krcit k dojnici pfi pracovnim

ukonu. Ve stfedni ¢asti dojirny se nachazi prislusna stanovisté a prvky pro dojici proces.
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Obr. 21 Konstrukce paralelni dojirny (Tesar, 2018 (archiv autora))
5.5.2 Cekarna pro sekci dojnic

Cekarna je navriena pro 90 kusd dojnic. Konstrukce je zhotovena z trubkového
profilu, ktery je vyroben ocelového materialu. Povrch trubkového profilu je opatfen proti
korozi. Cekdrna md pIné automatizované vstupni a vystupni dvefe za pomoci hydraulické
pistnice. Vstupni dvefe spojuji ¢ekdrnu se stdji, ve které se nachdzi sekce dojnic.
Vystupnimi dvermi se dojnice dostanou do dojirny. V cekarné je také nainstalovan
elektricky nahané¢, ktery je pohanén elektromotorem a je rozmistén po celé délce

cekarny.

Obr. 22 Cekarna pro sekci dojnic (Tesaf, 2018 (archiv autora))
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5.5.3 Identifikacni sestava

Identifikacni sestava je umisténa na spodni casti vystupnich dvefi cekarny.
Identifikace probéhne stejnym principem jak u dojiciho robota. Pfi identifikaci dojnice

se zobrazi informace na LCD panelu na daném stanovisti v dojirné.

Obr. 23 Identifikacni sestava (Tesar, 2018 (archiv autora))
5.5.4 Technologicka ¢ast dojiciho stanovisté

Paralelni dojirna ma 24 dojicich stanovist vSsechny prvky jsou u kazdého stanovisté
totozné. Na dojicim stanovisti nalezneme LCD panel pro fizeni dojiciho procesu, pulzator,
strukové ndsadce a mlé¢né hadice. Pro ocisténi podlahy a dojnic je nainstalovana hadice

s rozpraSovacem.
5.5.5 Technologicka ¢ast pro strojni zatizeni

V objektu, kde je paralelni dojirna se nachazi oddélend mistnost. V této casti
se nachazi technologické strojni zatizeni. Napftiklad dvé vyvévy pro strojni dojeni, chladici
tank pro mléko a hydraulicky kompresor, ktery pohani pistnice. Technologicky blok

je oddélen z dlivodu hlu¢nosti pfi provozu strojniho zafizeni.

5.6 Dojici proces v paralelni dojirné

Dojici proces v paralelni dojirné s pomoci obsluhy bude rovnéZz znazornén
za pomoci blokového schéma jak u dojiciho robota. Opétovné bude kazdy prvek
predstavovat cernou skfiftku v blokovém schéma a zndzorniovat jednotlivy krok dojiciho
procesu. Dojici proces v paralelni dojirné neni plné automatizovan jak na farmé, ale bude

v kroku dojiciho procesu zapojena i obsluha.
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Obr. 24 Dojici proces v paralelni dojirné (Tesar, 2018 (archiv autora))

V prvnim kroku se nahani ze stdje sekce dojnic do ¢ekdrny dvéma nahanéci. Pokud
je sekce dojnic v ¢ekarné nasleduje druhy krok. Kde si dva pfislusni pracovnici nazenou
z Cekarny do paralelni dojirny 24 dojnic za pomoci automatizovaného nahanéce, ktery
je umistén v cekdrné. Skot jde do dojirny pres vystupni dvefe z cekdrny, u kterych
je nainstalovana identifikacni sestava. Tam probéhne identifikace jednotlivé dojnice, které
se pak fadi jedna za druhou v dojirné. V tfetim kroku dva pracovnici ocisti suchou
metodou kaZzdé dojnici vemeno a strukovou ctvrt. Je-li néktery struk silné znecistén
obsluha ho oplachne proudem vody. Po skonceni tfetiho kroku nasleduje ctvrty krok,
ve kterém obsluha provede kontrolu kvality mléka za pomoci odstfikovani vzorku mléka
z kazdé strukové Ctvrti. Zde obsluha urdi, jaky zplUsob dojeni probéhne na dojnici. V patém
kroku obsluha provede ruéni stimulaci vemene u kazdé dojnice. V Sestém kroku pfislusny
pracovnik nasadi strukové nasadce, které vedou pro dojeni do konvi nebo do potrubi.
Dojeni do konvi probéhne u dojnice z divodu Spatné kvality mléka, ktera se vyhodnocuje
ve Ctvrtém kroku. V sedmém kroku na kazdém stanovisti obsluha zapne na LCD panelu
dojici proces. Dojici proces na dojnici se ukonéi automaticky za pomoci vyhodnoceni
pulzadtoru, ktery je u kazdého stanovisté. Ddle se pak automaticky sundaji strukové
nasadce na vsSech stanovistich. V predposlednim kroku obsluha nanese dezinfekéni
pripravek na strukovou ctvrt. Posledni krok je po ukonceni dojiciho procesu a jeden
z prislusniku zmackne jednoduchy spinac pro rychly vystup dojnic z paralelni dojirny, kdy
hydraulické pistnice vyzvednou zdbrany pro umoznény rychly odchod skotu z dojirny.
Po odchodu skotu obsluha umyje vsechny strukové nasadce proudem vody a podlahu,

aby vse bylo Cisté a mohl dojit k dalSimu dojicimu procesu.
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6 Navrh rfeSeni a dosazené vysledky
V této kapitole bude popis méreni na vybrané farmé a zemédélské spolecnosti.
V kapitole budou dale namérené hodnoty za dva mésice a podle téchto vysledku bude

navrzena inovace technologické linky na dojeni skotu na vybrané zemédeélské farmé.

6.1 Popis méreni na vybrané farmé a zemédélské spolecnosti

Méreni spotieby elektrické energie pfi dojicim procesu se provddélo na predem
domluvené farmé a zemédélské spolecnosti. Farma a zemédélska spolecnost a jejich
technologické linky jsou popsany v kapitole 5. Méreni spotfeby elektrické energie
probihalo paralelné po dobu dvou mésicl za poutZiti dvou tfi fazovych, jednosazbovych,
podruznych digitalnich elektromér( DTS-353-L 100A 7M. Jeden méfici elektromér méfril
spotiebu elektrické energie na dojicim robotu, kterého vlastni farma a druhy elektromér
byl zapojen v zemédélské spolecnosti, kde maji paralelni dojirnu. Zapojeni a nasledné
odpojeni méficich zafizeni na pfislusné technologické linky provedl odborné elektrikar.
Na farmé a zemédélské spolecnosti se odecitaly namérené hodnoty za dobu 24 hodin
z méficich elektromérl a ze stolniho pocitace, ktery prislusny subjekt vlastnil a mél
uzZ nainstalovany software z kterého se ziskavaly hodnoty o poctu dojeni a nadoji mléka
za danou dobu. Za 24 hodin probéhl dojici proces dvakrat v zemédélské spolecnosti

a na farmé.

Obr. 25 Zapojené méfici elektroméry na subjektech (Tesaf, 2018 (archiv autora))
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6.2 Nameérené a ziskané hodnoty

Z dvou mésicniho méreni se ziskaly hodnoty, ze kterych se dale vytvofily Ctyfi
tabulky. V prvnim sloupci tabulky se nachazi udaj o datumu méreni a nasledné v dalSich
sloupcich jsou hodnoty spotieby elektrické energie, poctu dojeni a nadoji mléka. Prvni
dvé tabulky jsou namérené hodnoty ze zemédélské spolecnosti a posledni dvé tabulky

jsou namérené hodnoty z farmy.

Datum Elektfina Pocet Nadoj Datum Elektfina Pocet Nadoj
[kWh] dojnic mléka [kWh] dojnic mléka
01.10.2017 55,1 773 11120 01.11.2017 49,7 763 11490
02.10.2017 47,2 768 10792 02.11.2017 57,0 764 11400
03.10.2017 49,8 769 10870 03.11.2017 60,5 769 11087
04.10.2017 57,1 762 12114 04.11.2017 52,0 771 11787
05.10.2017 49,0 761 11460 05.11.2017 47,7 769 11701
06.10.2017 48,2 755 10921 06.11.2017 52,4 768 10770
07.10.2017 52,1 744 10530 07.11.2017 50,9 744 11500
08.10.2017 57,0 756 11419 08.11.2017 56,8 740 11038
09.10.2017 49,1 748 10311 09.11.2017 47,3 741 11137
10.10.2017 46,5 753 11410 10.11.2017 56,8 763 10928
11.10.2017 54,2 746 10550 11.11.2017 50,5 760 10808
12.10.2017 53,8 741 11091 12.11.2017 52,3 746 11505
13.10.2017 47,0 761 12010 13.11.2017 49,0 741 10668
14.10.2017 48,8 762 11628 14.11.2017 53,7 742 10700
15.10.2017 52,5 771 11983 15.11.2017 47,5 741 10720
16.10.2017 53,0 765 11780 16.11.2017 55,0 755 10890
17.10.2017 49,2 753 10440 17.11.2017 48,2 756 10700
18.10.2017 51,3 752 10590 18.11.2017 50,3 722 10782
19.10.2017 52,9 758 11513 19.11.2017 52,2 748 11402
20.10.2017 51,3 751 10377 20.11.2017 56,3 772 11994
21.10.2017 45,8 748 11400 21.11.2017 55,1 770 11190
22.10.2017 56,8 760 11610 22.11.2017 53,8 768 10700
23.10.2017 51,0 769 10923 23.11.2017 57,8 766 10761
24.10.2017 55,0 766 11611 24.11.2017 50,0 760 10920
25.10.2017 48,6 759 10599 25.11.2017 50,2 758 10597
26.10.2017 47,2 762 11239 26.11.2017 49,3 761 10708
27.10.2017 48,1 758 10901 27.11.2017 48,8 768 10720
28.10.2017 49,1 769 11090 28.11.2017 52,9 766 10808
29.10.2017 50,0 770 10692 29.11.2017 59,0 767 11690
30.10.2017 49,9 763 10739 30.11.2017 46,3 744 10922
31.10.2017 51,6 765 10590

Tab. 1 Vysledky méreni ze zemédélské spolecnosti (Tesaf, 2018 (archiv autora))
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Tab. 2 Vysledky méreni z farmy (Tesar, 2018 (archiv autora))

6.2.1 Analyza naméfenych hodnot ze zemédélské spolecnosti a farmy

Pro vytvoreni analyzy se vypocitaly priimérné hodnoty z vysledki méreni. Pro
vypocitané pramérné hodnoty se vytvorila prehledna tabulka, v které se nachazi mésic

méreni, primérna spotfeba za den, primérny pocet dojeni za den, primérny celkovy

nadoj mléka za den a priimérny nadoj mléka na dojnici za den.
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Datum Elektfina Pocet Nadoj Datum Elektfina Pocet Nadoj
[kWh] dojnic mléka [kWh] dojnic mléka
01.10.2017 20,0 116 1236 01.11.2017 18,9 118 1311
02.10.2017 22,1 115 1249 02.11.2017 20,3 116 1174
03.10.2017 19,4 115 1190 03.11.2017 17,0 117 1206
04.10.2017 23,8 118 1283 04.11.2017 18,8 117 1205
05.10.2017 18,5 113 1189 05.11.2017 19,0 118 1352
06.10.2017 18,3 113 1218 06.11.2017 19,2 118 1308
07.10.2017 19,6 111 1153 07.11.2017 21,7 118 1273
08.10.2017 22,1 114 1226 08.11.2017 18,0 118 1290
09.10.2017 22,8 115 1230 09.11.2017 23,2 113 1297
10.10.2017 18,5 112 1173 10.11.2017 19,1 118 1346
11.10.2017 23,0 117 1297 11.11.2017 20,5 118 1373
12.10.2017 23,8 118 1310 12.11.2017 25,8 115 1243
13.10.2017 24,4 117 1342 13.11.2017 23,7 118 1213
14.10.2017 20,0 115 1190 14.11.2017 18,9 116 1220
15.10.2017 19,7 114 1170 15.11.2017 22,7 118 1283
16.10.2017 24,3 118 1292 16.11.2017 23,0 118 1371
17.10.2017 18,3 113 1240 17.11.2017 19,2 117 1220
18.10.2017 24,5 113 1210 18.11.2017 20,4 117 1223
19.10.2017 21,6 115 1232 19.11.2017 18,9 117 1326
20.10.2017 21,1 118 1280 20.11.2017 24,6 115 1210
21.10.2017 18,3 118 1231 21.11.2017 23,9 113 1230
22.10.2017 19,9 118 1301 22.11.2017 23,1 113 1261
23.10.2017 18,1 117 1257 23.11.2017 18,6 111 1192
24.10.2017 25,8 116 1279 24.11.2017 19,7 115 1219
25.10.2017 21,2 116 1170 25.11.2017 22,7 118 1289
26.10.2017 22,3 115 1189 26.11.2017 25,1 118 1302
27.10.2017 18,8 112 1139 27.11.2017 22,0 114 1279
28.10.2017 18,3 113 1155 28.11.2017 21,8 115 1244
29.10.2017 21,4 115 1217 29.11.2017 18,0 118 1321
30.10.2017 22,6 116 1193 30.11.2017 18,4 118 1289
31.10.2017 21,0 115 1210




rimérna rimeérny primérny primérny
. . P . pv . v , celkovy nadoj mléka
mésic spotfeba | pocetdojeni| ,. . | e
KWh * den * dent nadoj mléka | na dojnici
* den! den?
Zemédeélska fijen 50,9 760 11106 29
spolecnost listopad 52,3 757 11067 29
fijen 21 115 1227 21
Farma ;

listopad 20,8 116 1269 22

Tab. 3 Primérné hodnoty z namérenych hodnot (Tesaf, 2018 (archiv autora))

Porovname-li dva subjekty proti sobé, tak zemédélskd spolecnost ma o 8 litr( vétsi
pramérny denni nadoj mléka na dojnici. Pricina vétsi dojivosti dojnic miZe byt,
Ze zemédélskda spolecnost vlastni jind plemena skotu nebo se jim dava kvalitnéjsi krmivo
a jeho vétsi mnoistvi. Spotreba elektrické energie je mensi v zemédélské spolecnosti, kde
dochazi k dojicimu procesu v paralelni dojirné s pomoci obsluhy. Na farmé se pouZiva
pro dojici proces dojici robot, ktery nepotiebuje Zddnou obsluhu a je zde pIné
automatizovany dojici proces, ktery na ukor toho vyZaduje vétsi spotfebu elektrické
energie. Pokud by dojici robot mél stejny pocet dojeni, jak v zemédélské spolecnosti byla
by spotreba elektrické energie jednou takova, a navic by bylo potfeba na takové mnozstvi
dojnic vice dojicich robot. Namérené hodnoty a primérné hodnoty by mély byt po cely
rok témér totozné. Lze to urcit podle doby méfeni a také Ze farma a zemédélska
spole¢nost ma objekty pro chov skotu navrzené pro urcitou kapacitu a momentalni pocet
kust dojnic na farmé a zemédélské spolecnosti je optimalni. Na farmé pro sniZzeni nakladu
za spotiebu elektrické energie mizeme docilit inovaci technologické linky na dojeni skotu
za pomoci fotovoltaického systému. Pro danou inovaci nds bude zajimat spotfeba

elektrické energie za dobu méreni.
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Obr. 26 Spotreba elektrické energie na farmé (Tesar, 2018 (archiv autora))

Podle obr. 26 Ize posoudit, Ze hodnoty se pohybuji témér ve stejném rozmezi
ainovace technologické linky na dojeni skotu za pomoci fotovoltaického systému

je vhodna volba.

6.3 Navrh fotovoltaického systému pro technologickou linku na dojeni skotu
Inovace technologické linky na dojeni skotu bude realizovana hybridni
fotovoltaickou elektrarnou, ktera bude nainstalovana na farmé. S hybridni fotovoltaickou
elektrarnou budeme doddvat elektrickou energii dojicimu robotu pro dojeni skotu. Pokud
budou solarni panely vyrabét prebyteénou elektrickou energii pfi dobrém slunec¢nim svitu,
tak bude elektricka energie dodavana pro dojici robot a také pro dobijeni akumulator(.
Akumulatory nam také poslouzi jako zaloiny zdroj energie. Pfi malé vyrobé elektrické
energie solarnimi panely pro dojici proces lze vyuzZit nabité akumulatory nebo rozvodnou
sit. Zde na farmé bude vyuZita nejvyhodnéjsi technologie fotovoltaického systému,
kde mGzeme dodavat elektrickou energii dojicimu robotu z fotovoltaickych panell
a néjakou dobu z akumulatord nebo pfimo z rozvodné sité. Proto se navrhovany systém

jmenuje hybridni fotovoltaickd elektrarna.
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6.3.1 Vypocet produkce elektrické energie

Pro vypoclet produkce elektrické energie z hybridni fotovoltaické elektrarny
pouzijeme online kalkulaci od PVGIS, kterou vyuZzivd mnoho firem pro ndvrhy
fotovoltaickych systému. Aby ndm online kalkulacka spocitala primeérnou denni produkci
elektfiny, primeérnou mésicni vyrobu elektfiny a ro¢ni vyrobu elektfiny. Musi se vybrat
v online ndstroji lokalita objektu pro vyhodnoceni ro¢niho zareni slunce a dale vyplnit
vstupni data vykonnosti fotovoltaickych panelll. Tento Udaj zavisi na spotfebé elektrické
energie. Dalsi vstupni udaj je sklon fotovoltaickych panelli v rozmezi 0° az 90° a typ
fotovoltaickych paneld. Ve vyslednych vypoctech jsou také zahrnuté ztraty kolem 20 %

fotovoltaického systému. Po zadani vstupnich dat a jejich vypoctu ziskame hodnoty, které

jsou uvedeny v tab. 4.

Maésic E 4 [kWh] E m [kWh]

Leden 7,32 227
Unor 13,6 382
Brezen 23,5 729
Duben 32,2 967
Kvéten 31,6 981
Cerven 31,9 958
Cervenec 31,5 977
Srpen 30,4 942
Zari 24,5 735
Rijen 17,3 537
Listopad 8,51 255
Prosinec 6,34 197
gft;::ér 21,6 657
coter

Tab. 4 Vypocet produkce elektrické energie v online nastroji PVGIS (PVGIS, 2012)

Eg4 — Primérnd denni produkce energie

[kWh];

Em — Prlimérnd mésicni produkce energie

[kWh].
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Obr. 27 Priibézna denni vyroba elektrické energie v mésici (PVGIS, 2012)

Dojici robot ma spotrebu elektrické energie za den v priméru 21 kWh podle
provedené analyze z naméfenych hodnot. Hodnota vykonosti fotovoltaickych panel(
se zadala 8 kWp do online kalkulace. Fotovoltaickd elektrarna bude pfimo doddavat
dojicimu robotu pfi dojicim procesu elektrickou energie od mésice brfezna aZz do zafi
a prebytkem dodavané energie se budou napajet akumuldtory, které se vyuziji pfi
Spatném sluneénim svitu. V téchto mésicnich obdobi nebude potifeba dodavat elektrickou
energii do dojiciho robota z rozvodné sité. Dodavka elektrickd energie z rozvodné sité
bude potfeba az v mésici leden, unor, fijen, listopad a prosinec. Aby se dodavala
elektricka energie z fotovoltaického systému po cely rok. Musela by se zvysit vykonost
fotovoltaickych panell a tim by doslo k predimenzovani a cena za systém by byla pfilis
vysokd. Investovana ¢astka by se pak vibec nemusela vratit u fotovoltaického systému,
ktery by celorocné vyrdbél elektrickou energii pro dojici robot a nebylo by zapotiebi
rozvodné sité. Hybridni systém, ktery bude navrzen pro farmu se muze kdykoliv inovovat
navysenim solarnich paneld. Spocitané vysledky produkce elektrické energie se mizZou

v praxi lisit.
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6.3.2 Komponenty pro navrzenou hybridni fotovoltaickou elektrarnu

Komponenty pro realizaci hybridniho fotovoltaického systému se vybrali ze stranky

od firmy SOLIDSUN.
Fotovoltaické panely

Pro hybridni fotovoltaickou elektrarnu se zvolil panel Omsun 250 W. Parametry

fotovoltaického panelu jsou:

Spickovy vykon Pmpp 250 W
Napéti Vimpp 31,36 V
Proud Impp 7,98 A
Napéti naprazdno Vo 38,41V
Proud nakratko s 8,51 A
Uéinnost 15,20 %
Rozméry 1640 x 991 x40 mm
Vaha 20,5 kg
Pocet ¢lanki na jednom panelu 60 (156 x 156 mm)

Tab. 5 Parametry Omsun 250 Wp (SOLIDSUN, 2017)

Pti kalkulaci se zadala vstupni hodnota vykonu fotovoltaickych panel 8 kW pro

danou hodnotu se musi vypocitat potfebny pocet fotovoltaickych paneld Omsun 250 W.

Vypocet pro potifebny pocet fotovoltaickych panelt:
Pev = 8 [kW] => 8000 [W] /1/
Pmpp = 250 [W]

x = Prv / Pmpp = 8000 / 250 = 21 [Ks]

kde:
Prv — vykonost fotovoltaického systému [kW];
Pmpp — vykonost jednoho fotovoltaického panelu [W];

x — vysledny pocet fotovoltaickych panelt [Ks].

Podle vypocitaného vysledku bude potieba pro navrh 21 fotovoltaickych paneld.

Panely budou umistény na stiese farmy ve sklonu 30° smérem na jih.
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Stridac napéti

Zvoli se pro navrh tfi fazovy stfida¢ GoodWe GW10K-DT. Tento stfida¢ bude
prevadét stejnosmérné napéti na vystupni stfidavé napéti a také bude nabijet
akumulatory. Stfida¢ umoZiuje monitoringu pres aplikaci v mobilu. Parametry stfidace

GoodWe GW10K-DT jsou:

Vstupni napétovy rozsah 260 -1000V DC
Vystup Vystupni napéti: 400 VAC+2 %
Frekvence: 50Hz + 0,1 %
Maximalni DC proud 22 A
Pocet MPPT 2
MPPT ucinnost 99,90 %
EUR ucinnost 97,70 %
Kategorie ochrany IP 65
Vaha 39 kg
Rozméry 516 x 650 x 203 mm
Komunikace USB 2.0 / RS485 / Wi-Fi

Tab. 6 Parametry stfidaCe GoodWe GW10K-DT (SOLIDSUN, 2017)
Solarni regulator nabijeni

Soldrni regulator se zvolil GoodWe BP series a ma nasledujici parametry:

Max. vstupni vykon FVE 6 000 W
Max. vstupni napéti (DC) 600 V
Max. vstupni proud (DC) 25 A
Max. nabijeci/vybijeci vykon 2 500 W/ 2 500 W
Max. nabijeci/vybijeci proud 50A/50A
Vystupni jmenovité napéti (DC) 380V
Vystupni jmenovity proud (DC) 6,5A
Nabijeci napéti 40-60V
Kategorie ochrany IP 65
Vaha 8 kg
Rozmeéry 344 x274.5 x 128 mm
Komunikace USB 2.0 / RS485 / Wi-Fi

Tab. 7 Parametry solarniho reguldtoru GoodWe BP series (SOLIDSUN, 2017)
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Akumulatory

Pro akumulator Baterie GEL jsou parametry:

Nabijeci napéti 56,4-57,6V
Kapacita 150 Ah
Napéti 12V
Rozméry 485 x 172 x 240 mm
Vaha 48 kg

Tab. 8 Parametry Baterie GEL (SOLIDSUN, 2017)
Vypocet kapacity akumulator( pro fotovoltaicky systém:
Ds = 21 [kWh] => 21000 [Wh] /2/
Ua=12[V]
n=Ds/Ua=21000/12 = 1750 [Ah]
kde:
Ds — spotieba elektrické energie [kWh];
Ua — napéti akumulatoru [V];
n — kapacita akumulatora [Ah].

Vyslednd hodnota kapacity akumulatori je 1750 Ah. Tato hodnota je pouze
prabézind, protoze vyuZitelnd kapacita akumulatoru je pouze 80 % a vypocitana hodnota
je pro 100 % kapacity akumulatoru. Proto musime jesté hodnotu 1750 Ah vydélit 0,8 a tim
dostaneme konecnou hodnotu 2187,5 Ah a po zaokrouhleni bude hodnota 2188 Ah pro
kapacitu akumuldtoru. Vybrany akumulator mda kapacitu 150 Ah. Pro vypocitanou
hodnotu 2188 Ah bude potieba urcité mnozstvi akumuldtoru. Pokud hodnota 2188 Ah
sevydéli s kapacitou akumuldatoru 150 Ah vysledkem bude poZzadovany pocet

akumulatort. Po provedeni operace bude potieba 15 kust akumulatoru.
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6.3.3 Umisténi fotovoltaickych panelii na farmé

V programu Adobe Photoshop je vytvoreny jednoduchy orientaéni ndvrh, ktery
zobrazuje umisténi 21 fotovoltaickych panell ve sklonu 30° na jizni ¢asti stfechy objektu.

Umisténi fotovoltaickych panell by mélo byt optimalni, protoze se v této Casti nenachazi

zadné cizi objekty napftiklad stromy, které by narusovaly slunecni zareni.

Obr. 28 Vizualizace navrhu umisténi fotovoltaickych panelll na objekt farmy (Tesaf, 2018

(archiv autora))

6.4 Ekonomické zhodnoceni

Majitel farmy by musel investovat ¢astku 406 413,- K¢ bez DPH a po zdanéni ¢ini
467 375,- K¢ s DPH za hybridni fotovoltaicky systém pro inovaci technologické linky
na dojeni skotu. Za danou ¢astku nabizi firma SOLIDSUN navrZeny fotovoltaicky systém.
Rocéni prinos vyrobené elektrické energie z hybridni fotovoltaické elektrarny podle tab. 9

je 7887 kWh. Pro posouzeni, jestli se investice vyplati budou provedeny vypocty.

Mésic [kWh]

Leden 227
Unor 382
Bfezen 729
Duben 967
Kvéten 981
Cerven 958
Cervenec 977
Srpen 942
Zari 735
Rijen 537
Listopad 255
Prosinec 197
f:ll(kem za 7887

Tab. 9 Pfinos vyrobené energie fotovoltaickym systémem (PVGIS, 2012)
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6.4.1 Stdvajici ndklady za spotiebu elektrické energie

Pro vypocet soucasného stavu spotieby elektrické energie na farmé se bude
vychdazet z vypocitané primérné hodnoty spotieby elektrické energie 21 kWh a dale bude
potfeba znat sazbu za 1 kWh. Cena za 1 kWh bude pouze orienta¢ni a budeme pocitat

s cenou 4 K¢ / kWh s DPH.

Vypocet rocnich nakladd za spotrebu elektrické energie (soucasny stav):
Ds — 21 [kWh] /3/
R —365 [dni]
C—4[K¢ / kwh]
Ncelkovée = Ds X Cx R =21 x4 x 365 = 30576 [K(]
Kde:
Ds — spotieba elektrické energie [kWh];
R —rok [dni];
C - cena za kWh [K¢ / kWh];

Ncelkove — Celkové ro¢ni naklady za spotrebu energie [Kc].

Z vypoctu vysly celkové ro¢ni naklady za spotrebu elektrické energie na castku

30 576,- K¢. Castka je pouze orientaéni pro soucasny stav.
6.4.2 Navratnost investice za fotovoltaicky systém

Pro posouzeni navratnosti investice za inovaci technologické linky na dojeni skotu

za pomoci fotovoltaického systému vyuzZijeme vztah prosta doba ndvratnosti.
Prosta doba navratnosti

Se vzorcem prosté doby ndvratnosti vypocitame za kolik let se investované
naklady za fotovoltaicky systém vrati. Do vypoctu pouzijeme cenu 467 375,- K¢ s DPH
za fotovoltaicky systém a dalsi udaj je uUspora nakladu 31 548,- K¢, kterd se vypocitad
vynasobenim roc¢niho prinosu energie fotovoltaickym systémem 7887 kWh scenou

za1kWh atoje 4 K¢/ kWh.
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kde:

Vypocet doby navratnosti:

IN —467375 [KE]

CF —31548 [K¢]

Ts=IN/CF=467375/31548 = 15 [rok]

IN — investi¢ni naklady [K¢];

CF — ro¢ni penézni tok [K¢];

Ts — prosta doba navratnosti [rok].

Rok Roéni penézni tok [KE] | Zastatek investic [KE]
0 0 467375
1 31548 435827
2 31548 404279
3 31548 372731
4 31548 341183
5 31548 309635
6 31548 278087
7 31548 246539
8 31548 214991
9 31548 183443

10 31548 151895
11 31548 120347
12 31548 88799
13 31548 57251
14 31548 25703
15 31548 +5845
16 31548 +37393
17 31548 +68941
18 31548 +100489
19 31548 +132037
20 31548 +163585
21 31548 +195133
22 31548 +226681
23 31548 +258229
24 31548 +289777
25 31548 +321325

Tab. 10 Doba navratnosti investice (Tesaf, 2018 (archiv autora))
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Deklarovana zivotnost hybridniho fotovoltaického systému je 25 rok( a podle
vypoctu prosté doby ndvratnosti se zjistilo, Ze se maji investi¢ni naklady vratit za 15 roku.
Dale by mél fotovoltaicky systém usetfit naklady za spotfebu elektrické energie pfi
dojicim procesu. Prehled usetfenych naklad( za spotiebu elektrické energie za 10 rok( Ize

nalézt v tab. 10. Ekonomicka efektivnost investice se mUze lisit a musi se na ni brat ohled.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo sezndmeni s problematikou chovu a dojeni skotu
a nazdkladé rozboru soucasného stavu technologie vybrané zemédélské farmy,
navrhnout inovaci technologické linky na dojeni skotu se zamérfenim na posouzeni
naklad( na investice, predpokladané Uspory energie a dodrzeni potfebnych provoznich

parametrq.

V teoretické casti diplomové prace se nachazi struény popis historického vyvoje
dojiciho stroje a zakladni charakteristika mléka. Nasledné je uvedena problematika
strojniho dojeni skotu a fotovoltaického systému. V této ¢dasti se také nachazi obecny

popis pramyslové robotiky, ktera se vztahuje k automatizaci strojniho dojeni skotu.

V rdmci praktické ¢asti byla vybrdna zemédélska spolecnost a farma, kde probéhlo
vlastni zjistovani vychozich podminek a méreni technologické linky na dojeni skotu.
Po ziskani praktickych poznatk(i ze zemédélské spolecnosti a farmy byl proveden rozbor
technologickych ¢asti dojiciho robota Delaval VMS a paralelni dojirny a také se provedla
analyza namérenych hodnot. Z analyzy namérenych hodnot bylo zjiSténo, Ze spotreba
elektrické energie u technologickych linek na dojeni skotu by méla byt po cely rok témér
totozna. Vyrazné vétsi spotrebu elektrické energie vykazoval dojici robot Delaval VMS
v porovnani s paralelni dojirnou. Z tohoto ddvodu byl vytvoren navrh hybridniho
fotovoltaického systému pro inovaci technologické linky na dojeni skotu. V ramci
ekonomického zhodnoceni se provedl vypocet celkovych roénich nakladu za spotiebu
elektrické energie pfi soucasném stavu na farmé a dalsi vypocet byl pro zjisténi doby
navratnosti, pokud by se investovalo do hybridniho fotovoltaického systému. Podle
vysledk(l z kapitoly 6.4 bylo zjiSténo, Ze investice za hybridni fotovoltaicky systém

se vyplati.
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