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Navrh, realizace, optimalizace a ovéreni funkce
autonomnich kamerovych systémui

Abstrakt

Prace rozebira feSeni ostrovniho napajeni kamerového systému pomoci solarnich panelu.
Nejprve analyzuje fyzické soucasti systému. Vénuje se solarnimu napajeni a akumulatorum,
protoze tvofi zaklad spravné fugujiciho systému. Dale budou probrany kameroveé systémy, které
tvori druhou podstatnou cast projektu. V praktické Casti je systém navrhnut na konkrétni kamerovy
systém ajeho funkCnost ovéfena testovanim v redlnych podminkich a vysledky méfeni jsou
prezentovany. Protoze testovani ukazuje, ze navrzeny solarni systém nedokaze udrzet kamery
v provozu, piedposledni ¢ast se vénuje upravé systému a testovani nové konfigurace. V posledni

Casti navazuje shrnuti prace a cena realizace.

Klicova slova: CCTV, Napdjeni, Solarni panely



Design, implementation, optimization and verification
of the function of autonomous camera systems

Abstrakt

This thesis analyzes the solution of the island power supply of the camera system using
solar panels. It first analyzes the physical components of the system. It deals with solar power and
batteries because it forms the basis of a properly functioning system. Furthermore, the camera
systems that form the second essential part of the project will be discussed. In the practical part,
the system is designed for a specific camera system and its functionality is verified by testing in
real conditions and the measurement results are presented. Because testing shows that the designed
solar system cannot keep the cameras running, the penultimate part is devoted to modifying the
system and testing the new configuration. The last part is followed by a summary of the work and

the cost of implementation.

Keywords: CCTV, Power supply, Solar panels
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1. Uvod

Kamerové systémy jsou dnes velmi rozsifené. Jsou vyuzivany pro vzdalenou kontrolu
majetku Ci osob ve stfezeném prostoru. Dalsi vyuziti nachazeji pii dokumentaci protipravniho
jednani pro nasledné dokazovani. Dnesni systémy tvoii analogové a predevsim digitalni. Prenos
signalu muze probihat bezdratové nebo po kabelu. VSechny kamery potiebuji jesté napajeni, které
potiebuje zdroj elektrické energie a dratovy piivod. Pro analogové kamery se pouziva prevazneé
dvanact voltd, digitalni mohou mit napiiklad napajeni po datovém kabelu. V posledni dobé
se objevuji kamerové systémy napriklad na chat€, kam neni zavedena vefejna elektricka sit’.
V tomto pripadée lze vyuzit solarni systém. Nevyhodou této instalace je fakt, ze kamerovy systém
ma nejveétsi odbér v noci, kdy je aktivni infraCerveny piisvit. Solarni systém tedy musi byt
dimenzovan tak, aby byl schopen sytit kamery celou noc, kdyz solarni panely neposkytuji zadnou

energii.
Napdjeni ze solarnich panelu se déli na nékolik zakladnich skupin:

e Zalozni systém, ktery vyuziva solarni panely pouze k dobijeni zaloznich baterii.
V ptipadé vypadku verejné sit€ dojde k prepojeni na méni€ napéti z baterii.

e Jako dals$i moznost se nabizi hybridni systém, ktery vyuziva energii ze solarnich
panelu a kdyz dojde, pfepne se na vefejnou sit’.

e Posledni moznost predstavuje ostrovni solarni systém, ktery neni propojen
s verejnou elektrickou siti. Navrhu tohoto systému pro trvaly provoz kamerového

systému a jeho nasledném testovani se vénuje tato diplomova prace.

Hlavni nevyhodu vSech systémi vyuzivajicich elektrickou energii predstavuje jeji slozita
akumulace. Pi1 pouziti v ostrovnim systému bez piipojeni k verejné siti jsou nejdrazs§im prvkem
pravé baterie. Pro zajisténi nepretrzitétho dodavani elektrické energie je nezbytné spravné

dimenzovat nejen baterie, ale 1 zbytek systému, aby je dokazal pies den nabit.

Prvni soldrni panely z roku 1883 pracovaly s médi pokrytou selenem a tenkou vrstvou zlata.
Jejich ucinnost byla mensi nez jedno procento. Prvni kiemikovy solarni panel byl sestrojen v roce
1954 s uc¢innosti Sest procent. Jeho vyuziti bylo vzhledem k velmi vysoké cené omezeno pouze na
vesmirné mise. Soucasné panely dosahuji tcinnosti az 25 %.
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Existuji 3 typy zapojeni panelt:

e paralelné pro dosazeni nizkého napéti a vysokého proudu.
e sériove pro vysoké napéti a nizky proud.

e sérioparalelné.

Dalsi nedilnou soucast systému piedstavuji baterie. Mohou byt zapojeny stejnymi zpusoby
jako panely (paraleln€, sériové nebo sérioparaleln€). Paralelni zapojeni predstavuje vyhodu
pii nabijeni. Baterie maji stejné napéti, diky Cemuz je zajiSténo spravné nabijeni. Velka cast
solarnich regulatorti v§ak maji omezeny nabijeci proud, takze pfi vyuziti dvanacti-voltovych baterii
zapojenych paralelné€ Cini celkovy vykon, ktery dokaze regulator zpracovat, pomérné nizky.
Resenim tohoto problému muzZe byt zapojeni dvou baterii do série, ¢&imz ziskame dvojnasobny
nabijeci vykon. V tomto zapojeni se vSak doporucuje pro co nejdelsi Zivotnost baterii pouzit
bateriovy balancér, ktery zajisti, Ze na obou bateriich bude stejné napéti. Protoze kazda baterie ma

trochu jiné parametry, ani pii1 pouziti 2 stejnych nebude na obou stejné napéti.

O nabijeni baterii se stard reguldtor. Ten se stard o zménu napéti z panelt na nabijeci napéti.
Mezi jeho hlavni parametry patii rozsah vstupniho napéti, podporované napéti baterii a maximaln{

vykon, pfipadné nabijeci proud.

Jednou z cest, jak provozovat kamerovy systém pro vzddleny dohled i na mistech
bez vefejné energetické site€, je pravé vySe zminovany solarni systém. Kombinace ostrovniho
systému s kamerami zatim neni pfili§ obvykla. Cilem prace je navrhnout takovy systém a otestovat

ho v praxi v naSich podminkéach.

Kamerovy systém se déli na starSi analogovy a nové;si digitalni. Existuji 1 hybridni, které
kombinuji oba typy kamer. Dnes se instaluji predevsim digitalni. Maji mnoho vyhod. Mezi né patii
napiiklad vyssi rozliSeni, moznost piipojeni se na kameru a zobrazeni obrazu z jakéhokoliv zafizeni
na stejné siti. Dalsi predstavuje naptiklad fakt, ze diky vySsi propustnosti piipojeni pres ethernetovy
kabel mohou mit vyssi rozliSeni. Cenovy rozdil v dne$ni dobé jiz neni tak velky, aby se vyplatilo

investovat do analogového systému.



2. Metodika

V prvni Casti budou teoreticky popsany casti celého pokusu. Budou rozebrany jejich
klicové vlastnosti a popsana funkce. Pro lepsi predstavu budou zakladni casti doplnény v urcité

mite 1 obrazky pro lepsi seznameni s nimi.

Nasledné probéhne zméteni odbéru zvoleného kamerového systému a dle vysledka bude

navrzen odpovidajici ostrovni soldrni systém.

V dalsi casti bude systém realizovan a podroben testovani. Vysledky budou nasledné
zpracovany a stanoven zaveér pokusu. V pripadé, ze systém nebude schopen autonomniho
fungovani, bude navrzena uprava. Upraveny systém bude opét podroben testovani. Z tohoto

ptipadného pokusu bude také stanoven zavér a ptipadna dalsi doporuceni.

Nakonec pfijde cenova kalkulace. Bude stanovena cena za materidl a cena za praci

pfi instalaci a zprovoznéni.



3. Casti solarniho systému

Solérni systém se sklddd z nékolika hlavnich ¢asti. Existuji systémy ostrovni nebo napojené
na vetfejnou energetickou sit,, které nepotiebuji baterii pro uchovavani energie. Jejich nevyhoda je
v administrativé a nutnosti fizeni ze sité. V drtivé vétSiné nejsou schopné fungovat, pokud
nedostavaji fidici veli¢inu z vefejné sit€. Naopak vyhoda spoCiva v moznosti vyuziti virtualni
baterie. Pii prebytku energie ji dodavaji do vefejné sité pomoci specialniho elektroméru a v noci,
kdy panely nevyrabéji, ji Cerpaji zpatky. Bohuzel funguje pouze za predpokladu, ze je vefejna sit
aktivni. Ostrovni systém je, na rozdil od pfipojeného na vefejnou sit’, sobéstacny a dokaze pracovat
bez ohledu na to, zda vefejna sit’ funguje. Nepotiebuje totiz fizeni fazovani z vnéjsi sit€, jeho ménic
vytvaii sitové napéti s vlastnim fazovanim. Jeho frekvence i statické parametry jsou shodné
s vefejnou siti, nicméné fazovani ma vlastni. Na funkci spotiebicu to nema vliv, ale pfi piipojeni
do sité by byla vysledkem s nejvétsi pravdépodobnosti deformovana sinusovka nebo né€jaky jiny
prubéh napéti. Pfipojeni meéni¢e do vefejné sité bez prfisluSného nafazovani a specialniho
elektroméru je kvuli zajiSténi stability sité zakazané. Schéma ostrovniho soldrniho systému

zobrazuje Obrazek 1.
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Obrdzek 1 — Obecné schéma ostrovniho soldrniho systému (Zdroj: https://www.bch-battery.cz/fotky36349/5756-0-
sestava-mppt-24v-1080wp-xtra.jpg)

3.1. Solarni panel

Solérni panely pracuji na principu fotoelektrického jevu. Jsou tvoreny diodou. Dopadem
fotont na P-N pfechod jsou z krystalické miizky obou prvku, tvoficich P-N ptfechod, uvoliiovany
elektrony. Ty se nasledné hromadi v N vrstvé a mezi vrstvami vznika elektrické napéti o hodnoté
0,5-0,6 V. Vyssi napéti se ziskava zapojenim vice fotovoltaickych ¢lanku za sebe, vyssi proud pii
zapojeni paralelné€. V praxi se obvykle vyuziva sério-paralelni zapojeni jednotlivych ¢lanka, ¢imz
vznikd soldrni panel neboli modul. Solarni panely se sklddaji z nékolika ¢lanku dle pozadavku
na vykon panelu. Panel dodava stejnosmérné napéti zavislé na intenzité dopadajiciho svétla. Dnes
jsou nejrozsifenéjsi Clanky z krystalt kiemika. Testuji se 1 dalsi materialy, ale v poméru ceny
a vykonu nedavaji pro bézné vyuziti zatim smysl. Soucasna ucinnost dosahuje az 25 %, vzhledem

k fyzikalnim zakonitostem tvoii maximum 34 %. Rez solarnim panelem je zobrazen na Obrazku 2.


https://www.bch-battery.cz/fotky36349/5756-0-

Pro zajisténi vysoké zivotnosti se moduly vkladaji do hermetickych pouzder. Ty se obvykle
skladaji z tvrzeného skla na jedné strané a plastové folie na druhé. Predpokladana zivotnost

pii pusobeni povétrnostnich vlivi se pohybuje mezi 20 a 30 lety. [1] [2] [4] [5] [6] [7]

Déleni solarnich panelu:

e Monokrystalické solarni panely maji nejvyssi GCinnost, ale také cenu. Jejich vyroba
je narocna technologicky i energeticky. Jejich vysoka ucinnost se vSak vyuzije jen pii
dobrych svételnych podminkach. Pii nasviceni pod uhlem ¢i dopadu rozptyleného svétla
G&innost strmé klesa. Clanky jsou obvykle &tvercové se zkosenymi rohy, protoZe se feZou
z vélcovitého monokrystalu.

e Polykrystalické panely se vyznacuji obvykle viditelnymi jednotlivymi krystaly ve struktufe
a odstin je tmaveé modry. Pii dobrém osvétleni nejsou tak ucinné jako monokrystalicke,
nicméné pii zhorSenych svételnych podminkach neztraceji vykon tak rychle.

e Amorfni panely jsou poslednim typem. Byvaji matné Cerné a uCinnost se pohybuje
na poloviéni Grovni nez u predchozich dvou typu. Na rozdil od nich vSak tolik neklesa

s rostouct teplotou. Dokazou také 1épe vyuzit rozptylené zareni.

prfechod P- N

Obrdzek 2 — Fotovoltaicky clanek (Zdroj: https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/obr/k32-1.gif)


https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/obr/k32-l.gif

3.2 Solarni regulator

Nejjednodussi solarni systémy nepotiebuji solarni regulator ani akumulator. Pouzivaji se
napiiklad pro provoz jednoduchych kalkulacek. Omezuje je ale maly vykon a nepouzitelnost
v horSich svételnych podminkach. Pro zajisténi napajeni stabilnim napétim v mezich, které
neposkodi akumulator ani pfipadné dalsi spotrebiCe, se vyuziva reguldtor. Jeho vstupni rozsah
muze dosahovat napiiklad 0 az 200 voltiu. Vystup se nastavuje podle pfipojeného akumulatoru.
Nejcastéji  pracujyi systémy s 12 nebo 24 volty. VétSina regulatori je nastavitelna
a pripadné detekuji i typ a napéti akumulatoru a podle toho si nastavi vystupni (nabijeci) napéti.
Mohou nabizet také moznost ru¢niho nastaveni napiiklad pres Bluetooth ¢i Wi-Fi modul nebo

piimo USB kabelem do pocitace.

Solarni panel ma specifickou voltampérovou charakteristiku. Nejvyssi vykonnosti panelu
lze dosahnout pii spravné regulaci tak, aby byl pracovni bod vzdy v maximdlnim vykonu
(viz. Obrazek 3). Regulator typu MPPT dokaze s timto bodem pracovat v Sirokém rozsahu. Starsi
typ PWM potiebuje panely s maximalnim napétim malo nad nabijecim napétim baterii, aby
dokazal pracovat alespon v blizkosti bodu MPP. Nevyhodou zde vSak je, ze pti horsich svételnych

podminkach jiz nebude napéti dostatecné vysoke, aby regulator dokazal baterii nabit. [5] [7]

CLEAN
BN Maximum Power Point - MPP
250w
MPP
61 [
wn @
o =
g 4 c
2.
Vmp x Imp = Max power 0 10 20 30
32 x7.8=250W Voltage

Obrdzek 3 — MPP bod (Zdroj: https://images.squarespace-
cdn.com/content/v1/5354537ce4b0e65f5¢20d562/1581741655993 -
6Z4ZUBPUIL4CSY61BOWQ/solar+panel+MPP+maximum+power+point+explained.png ?format=1500w)
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3.2.1. PWM solarni regulator

Star$i typ regulatoru vyuziva pulzné-sifkovou modulaci. Pouze omezi napéti z panelu, aby
nepiesahlo mez pro akumulator a dalsi prvky. Jeho vstupni rozsah neni moc Siroky, protoze pro
svou optimalni ¢innost potfebuje vstupni napéti jen o trochu vyssi nez napéti akumulatoru, aby
vyuzil co nejvice vykonu. V tomto stavu ale hrozi, ze pii horSich podminkach uz nebude napéti

z panelu stacit pro nabijeni. Princip ¢innosti zobrazuje Obrazek 4. [5]
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Obrdzek 4 — PWM soldrni reguldtor (Zdroj: https:/fimages.squarespace-
cdn.com/content/v1/5354537ce4b0e65f5¢c20d562/1584402783864-
1JTBHI8XVQW52TJ50XIX/PWM+solar+charge+controller.png ?format=1000w)

3.2.2. MPPT solarni regulator

Slozitési regulator, ktery dokaze efektivné pracovat s velkym rozsahem vstupniho napéti.
Toto napéti transformuje na napéti baterii. Je schopen ze 150 voltd na vstupu udélat 12 volta pro
akumulator s podstatné vyssim proudem. Mikrokontroler se stard o to, aby panely byly optimalné
zatizeny a dodavaly co nejvyssi vykon. Systém s timto regulatorem je efektivnéjsi s vysSim

napétim na vstupu. Princip popisuje Obrdzek 5. [5]


https://images.squarespace-
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Obrdzek 5 — MPPT soldrni reguldtor (Zdroj: https://images.squarespace-
cdn.com/content/v1/5354537ce4b0e65f5¢20d562/1584402758318§-
THGATGKSPLKWMNE60UXO/MPPT+solar+charge+controller.png ?format=1500w)

3.3. Akumulator

Pro pouziti v solarnich systémech se prodavaji trak¢ni a stani¢ni baterie. Stanicni je urCena
pouze jako zalozni, nabijeni a vybijeni velké Casti jeji kapacity rychle zkracuje Zivotnost. Trakcni
baterie jsou vyrobené tak, aby vydrzely nabijeni a vybijeni. Hluboké vybijeni vSak také zkracuje

zivotnost, v katalogovém listu se udava pocet cyklu pro ruzné hloubky vybijeni.

Trakcni baterie se rozdéluji 1 podle vnitini konstrukce. Mohou byt totozné s autobaterii,
ptipadné s upravenymi elektrodami pro hlubsi vybiti. Obsahuji tekuty elektrolyt, jsou cenoveé
nejdostupnéjsi, ale maji nejkratsi zivotnost. DalSim typem jsou gelové a AGM baterie. V tomto
ptipadé je elektrolyt nasdknuty v absorpcni sklenéné rohozi (Absorbent Glass Mat). Gelové baterie
maji elektrolyt upraven do gelu. Oba tyto typy vynikaji odolnosti proti cyklickému zatiZzeni a maji
niz$i samovybijeni. Nevadi jim ani otoCeni dnem vzhuru, coz ale v solarnich systému obvykle

nehrozi. Nevyhodou je vysoka cena. [8]

3.4. Meénic napéti

Méni¢ napéti musi byt soucasti systému, pokud ma napajet bézné spotiebi¢e. Lze ho
ze systému vypustit, pokud systém napaji pouze spotiebice na stejnosmeérne napéti odpovidajicich
hodnot. Musi vSak byt odolné vii¢i zménam napéti, protoze pii dobijeni akumulatoru napéti stoupa
1 o tf1 volty. Napiiklad LED pasek na dvanact volti nelze pfipojit pfimo ke dvanécti voltovému
akumulatoru, protoze nejsou dimenzované na nabijeci napéti a Casto dochazi k destrukci

prediadnych obvoda.


https://images.squarespace-

3.4.1. Ménice analogové

Obsahuji dvoj¢inny stiida¢ a klasicky transformator s zeleznym jadrem. Podle zpusobu
buzeni dokaze generovat vystupni napéti ve tvaru obdélniku, lichobéznikii nebo sinus.
Nejvhodngj$i pro napajeni je &isty sinus. Cim vice se pribéh vystupniho napéti vzdaluje
od obdélnikového prubéhu, tim nizsi je 1 uinnost ménice. Analogové ménice nezpusobuji ruseni
a obvykle galvanicky oddéluji vstup a vystup. Nachazeji pouziti predevSim v nizSich vykonech
vSude tam, kde spotiebice vyzaduji ¢iste€ sinusovy prubéh nebo v aplikacich, kde nesmi byt ruseni.

(9]
3.4.2. Meénice s modifikovanou sinusovkou

Vystup téchto meénic¢i tvofi modifikovana neboli schodovita sinusovka. Citlivym
spotfebi¢im muze vadit a pro jejich provoz nelze tento typ ménice pouzit. Prubéh vystupniho

napéti se sklada z obdélnikd. Vyhodu piedstavuji mensi rozméry a nizsi cena. [9]

3.5. Jisténi a dimenzovani spojovacich ¢asti

Vzhledem k vyskytu stejnosmérného proudu v obvodu v fadech jednotek ampéru v Casti
panelu a desitek ampéru v ¢asti s akumulatorem a pfipadné 1 méniCem, je nutné pouzit takzvané
odpojovace. Na rozdil od stiidavych obvoda, které se daji pomérné snadno rozpojit, je zde nutné
pouzit specialni jistiCe na stejnosmérny proud. Jejich cena je vSak vysoka, takze se obvykle
pouzivaji spiSe pojistky. Pii rozpojovani je nutné zamezit elektrickému oblouku. Rozpojované casti

se musi dostatecné vzdalit v co nejkratSim casovém useku.

V drtivé vétsiné piipadd jsou panely dodavany s jiz napajenymi odpovidajicimi kabely
a neni nutné je ménit. V pfipadé zapojeni vice panell paralelné se ale muze stat, ze bude pfekrocen
maximalni pfipustny proud na spolecném vodi¢i. To by vedlo k nadmérnému zahtivani vlivem
ztrat a v krajnim pfipad€ i naruSeni izolace a zkratu. V bateriové ¢asti vétsich systému, kde je napéti
z panelt fadove vys$$i nez napéti akumulatoru, jsou obvykle proudy pii dobrém osvétleni fadove
vy$Si proudy. V takovém piipadé vyzaduje tato Cast pouziti vodiCe s vétSim prufezem nebo

zapojeni vice vodi¢u paralelné.
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4. Kamerovy systém

Hlavni casti kamerového systému tvori kamery, jejich propojeni a dle urCeni monitorovaci
zafizeni pro sledovani v realném Case, NVR (network video recorder neboli sitové nahravaci
zatizeni) pro ukldddni v digitdlnim systému nebo DVR (digital video recorder neboli digitdlni

nahravaci zafizeni) v analogovém nebo kombinace sledovani i nahravani.

4.1. Kamery

Kamery tvoii nejdulezitéjsi ¢ast systému. Na jejich vybéru velmi zalezi, zda bude systém

plnit svij ucel.
4.1.1. Rozliseni kamer

RozliSeni piedstavuje jeden z hlavnich parametru kamery. V analogovém systému o ném
vypovida hodnota TVL (TeleVision Lines). Ta tika, kolik fadkt dokaze snimaci Cip rozeznat. I zde
plati, ze vyssi hodnota TVL znamena lepsi a Cist$i obraz. Obecné se doporucuje alespon 600 TVL,
pro rozeznani obliceje 700 TVL. S rostouci kvalitou obrazu vSak stoupaji 1 naroky na datovy tok

a velikost ukladaciho media. K prenosu dat slouzi koaxialni kabel. [10]

Dalsim typem je AHD systém. Ten piedstavuje vylepSeni analogového systému. Dokaze
prenaset obraz s rozliSenim 1920x1080 bodu. VylepSuje také kvalitu obrazu. Snimany obraz je
kvalitn€j$i 1 za snizené viditelnosti. Nedochazi zde ke zkresleni obrazu, jako je napiiklad
kostickovani. Pfenos 1 zde probiha pres koaxialni kabel nebo pies UTP kabel pomoci

konvertoru. [10]

Posledni analogovy typ zastupuje HD-SDI. Ten nabizi zlepSeni obrazu za vyrazné zvyseni

ceny. Pfenosové médium zistava koaxialni kabel a maximalni rozliSeni 1920x1080 pixelu. [10]

V oblasti digitdlnich kamer se rozliSeni vyjadiuje v mega pixelech. Pixely jsou body,
ze kterych se sklada vysledny obraz. Pro rozpoznani obliCeje by méla kamera mit alespon 2 mega

pixely. [10]

11



4.1.2. IR prisvit

Mezi dalsi dulezité parametry kamer pro provoz za snizené viditelnosti se fadi infracerveny
prisvit. Ten se udava v metrech a vyjadruje, kam az dokaze prisvit dosvitit a kamera diky tomu
dohlédnout 1 za tmy. Slaba stranka spociva v zavislosti na prostiedi. Napiiklad v mlze je viditelnost
znacné snizena. Mezi dal$i parametry vybéru patii sledovany objekt. Svétla scenérie bude vidét

i se slabsim pfisvitem nez tmava. Pisvit se dé€li na ¢tyfi hlavni skupiny:

e bez IR pfisvitu
e s IR prisvitem do 20 metru
e IR prisvit nad 20 metra

e externi IR prisvit

4.1.3. Snimaci Cip

Cipy se déli na dva zakladni typy. Star§i CMOS disponuje niZi cenou, novéjsi CCD zase
lepsi citlivosti pi1 Spatném osvétleni, del$i Zivostnosti, kvalitngj$i kresbou obrazi a barevnym
podanim. V dnesni dobé€ uz nehraje cenovy rozdil takovou roli, aby se vyplatilo pofizovat kameru

s CMOS cipem, pokud ma slouzit delsi dobu. [18]

4.1.4. Odolnost obalu

Odolnost proti povétrnostnim podminkam se znaci jako IP. Obsahuje dvé Cisla. Prvni fika,
jak odolny je vuci vniknuti pevnych latek. Druhé udava odolnost proti vodé. Kamera s ozna¢enim
IP 68 muze pracovat v praSném prostiedi a lze ji provozovat i pod vodou za podminek uréenych

vyrobcem. Kamery s IR pfisvitem jsou obvykle konstruované na venkovni provoz.

Dalsim parametrem je kryti IK. Vyskytuje se predev§im u kamer v takzvaném anti-vandal
provedeni. Cislo udava silu narazu v Joulech, ktery kamera vydrzi. Instaluji se na mistech, ktera

se povazuji za rizikova.
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4.1.5. Druhy obalu

Obal kamery mize mit rizné tvary dle mista a GCelu instalace kamery. Mezi zakladni se fadi
napiiklad Dome (Obrazek 6). Lze ho bez problému instalovat 1 na stropy a kamera netr¢i
do prostoru. Dal$im typem obalu je tzv. bullet (Obrazek 7). Obal muze byt i pfizpusobeny pouZiti.

Existuji 1 kamery v tuzce.

) Obradzek 7 - Bullet kamera (Zdroj:
Ob.’”“ zek 6 — Dome kamera (Zdroj: https://www.abalarm.cz/ishop/4276/hikvision-ds-2cd1023g0e-i-
hutps://security- 28mm-2mpix-ip-bullet-kamera-28mm-dwdr-exir-30mh265.jpg)

img.scdnb6.secure.raxcdn.com/img/products/4
00/hikvision-ds-2ce56d1t-a-vfir-dome-
camera.jpg)

4.1.6. Objektiv

U objektivu se znaci zorny uhel, ktery dany objektiv pokryje. Na rozsdhlé plochy se bere

velky zorny thel, na sledovani mensi plochy na vetsi vzdalenost mensi.

4.2. Zpracovani signalu

Digitalni systém urCeny pouze k zivému sledovani, nepotiebuje zadny dalsi prvek.
IP kamera se pfipoji k siti a jakékoliv zafizeni na stejné siti se k ni maze pfipojit a zobrazovat
obraz. Analogova kamera dokaze posilat obraz také rovnou, nicméné zobrazovaci zafizeni musi
byt schopné zobrazovat analogovy signal, protoze na rozdil od digitalni kamery, ktera obraz pfimo
v sobé digitalizuje, u analogové musi byt jesté napiiklad DVR. Schéma analogového systému je
vidét na Obrazku 8. To se stara o digitalizaci a ukladani zaznamu. V analogovém systému tvori
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jediny aktivni prvek. V dnesnich DVR jsou zabudované multiplexory, které dovoluji spravovat
a pofizovat zaznam z vice kamer. Pentaplexni DVR umoziuje soucasné vzdaleny pfistup,

prehravani, zalohovani, nahravani 1 zivé sledovani. NejCast€ji se vyskytuji multiplexory pro:

e 4 kamery
e 8 kamer
e 16 kamer

e 32 kamer

Digitdini z&znamowveé zarizeni

LAN / internet

Vzddend sprava

XPIVista/7/8 TS

W

Obrdzek 8 — Schéma systému s DVR (Zdroj: Ing. Zdene¢k VOTRUBA, Ph.D.; Elektronické instalace budov V — Kamerové
systémy — Terminologie a technicky iivod. Praha: Ceskd zemédélska univerzita v Praze, 2015. Prednaskovy podklad)

Zatizeni pro nahravani z IP kamer se nazyva NVR. Jelikoz digitalizace obrazu probiha jiz
v kamefe, v NVR se nastavi pouze rezim nahravani, IP adresa kamery, komunikacni protokol
a piihlasovaci udaje do kamery. Komplexni systém muze mit integrovany switch pfimo v pouzdre,
pripadné 1 s podporou napajeni kamer pres datovy kabel technologii PoE, takze neni potieba zadny
dalsi zdroj energie. Na mistech, kam nelze viibec nebo jen velmi obtizné dostat datovy kabel, l1ze

pouzit IP kameru s piipojenim pies Wi-Fi. Pak sta¢i, aby byla na stejné siti jako NVR a muze
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se z ni ukladat zdznam na HDD. Doporucuje se v téchto systémech alespon virtualné oddélit
kamery od ostatnich zafizeni pomoci VLAN nebo jinych podsiti. Schéma IP systému ukazuje

Obrazek 9. [18]

POE IP Camera Connection Diagram

Obrdzek 9 — Schéma systému s NVR (Zdrvoj.' Ing. Zdenék VOTRUBA, Ph.D.; Elektronické instalace budov 1V — Kamerové
systémy — Terminologie a technicky iivod. Praha: Ceska zemédélskda univerzita v Praze, 2015. Prednaskovy podklad )

Zaznamova zafizeni mohou byt ve formeé:

e PCI nebo USB karty do PC

e Samostatné zafizeni

e RACK provedeni

e Specialni zafizeni (nahrava na pamétovou kartu...)

e Skryté zafizeni

4.3. Multiplexory, prepinace a kvadratory
Pro zachyceni vice kamer na jedné obrazovce bez NVR nebo DVR se vyuzivaji
dalsi prvky. Multiplexor sdruzi vice signalu v jeden a vysledny obraz se sklada dle vystupni mfizky

z obrazu vSech pripojenych kamer. Simplexni nahravaji pouze aktualni pohled, duplexni nahravaji

vSechny kamery bez ohledu na aktualni zivé sledovani.
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4.4, Propojovaci soucastky a zalozni zdroj

Vsechny kamery, zaznamova zafizeni 1 pfipadné zafizeni pro komunikaci musi mit
zalohovany zdroj energie pro pripad vypadku. Dle bezpecnostni tiidy musi vydrzet bez externiho
zdroje fadové desitky hodin, nejnizsi tfida jednotky hodin. Analogové kamery se obvykle napaji
dvanacti volty, DVR dle vyrobce. Kamery mohou mit svoje zdroje pfimo na misté montaze, ale
vSechny musi byt zalohované minimalné podle jejich bezpecnostni tfidy. Totéz plati i pro DVR
a jeho zdroj. U IP kamer, které mohou byt napajeny stejn€ jako analogové dvandcti volty, plati
to samé. VétSina dratovych ma vsak vyhodu v podobé podpory PoE, takze staci jeden kabel. Ten
muze byt pfimo z NVR nebo externitho switche. Externi switch, ktery je soucasti kamerového

systému, musi byt také zdlohovan.

U analogovych systému probiha pienos dat v drtivé vétSiné po koaxialnim kabelu. Jeho
nevyhoda spoc¢iva v omezené propustnosti. Digitalni kamery vyuzivaji obvykle Ctyfi pary kroucené
dvoulinky. U nizSich rozliSeni lze dokonce sloucit dva signaly do jednoho kabelu pomoci

slucovace.
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5. Ochrana osobnich udajd v souvislosti s provozem kamerového

systému

Pii provozovani kamerového systému se musi provozovatel fidit zakonem o ochrané
osobnich udaji. Podle ucelu instalace musi byt splnény podminky pro provoz a konfiguraci
systému. Od roku 2018 plati evropska smérnice na ochranu osobnich udaju GDPR. Definuje
podminky pro ukladadni a manipulaci s osobnimi daty. Dodrzovani GDPR je v ¢lenskych zemich

Evropské unie zdvazné.

Dalsi zdkon, ktery ovliviiuje provozovani kamerového systému, je zdkon o elektronické
komunikaci. Kamerovy systém totiz spada do kategorie bezpeCnostnich aplikaci. Provozovatel
musi pocitat napfiklad s tim, ze SMS neni garantovana sluzba. Jeji doruceni nemusi probéhnout

thned od odeslani. Pii vyvolani poplachu tedy upozornéni pres tuto sluzbu nemusi pfijit vcas.

5.1. Sledovani pouze soukromého pozemku provozovatele
Kamerovy systém, ktery stifezi pouze pozemek provozovatele, se musi fidit zakony
o ochrané osobnich udaju nebo smérnici GDPR. Jeho provozem sice nejsou shromazdovany
osobni udaje dalSich osob, pokud zde nechodi Zadna tieti osoba, avsak 1 napiiklad dorucovatel
zasilky nebo kontrola vodoméru musi byt s nahrdvanim obezndmena a musi souhlasit. To samé
plati 1 pro navstévy. V opacném pripadé by jejich osobni tidaje nemély byt uchovavany. [11] [12]
[13] [14] [15] [18]

5.2. Sledovani ¢asti verejného prostoru bez ukladani zdznam
Systém bez zdznamu nepodléha GDPR, jelikoz neuchovava osobni udaje. Slouzi pouze
k zobrazovani pohledu z kamer v realném case. Stale vSak nesmi narusovat soukromi dal§ich osob.

Zakazané je sledovani oken a dvefi jinych domu nebo ¢asti pozemku s bazénem nebo vifivkou.

[11][12] [13] [14] [15] [18]

5.3. Sledovani a nahravani ¢asti verejného prostoru
Ve vétsin€ instalaci kamery snimaji 1 ¢ast vefejného prostoru. Pfi pouziti na rodinném
domku maji sledovat predevsim stény domu, plot a pfipadné auto, které parkuje na dvore nebo
na ulici pfed domem. Pied zatatkem platnosti se musely soukromé systémy registrovat na Utadu

pro ochranu osobnich udaju. Od 25. kvétna 2018 tato povinnost prestala platit. GDPR tuto
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povinnost jiz neuklada. Nyni se hlasi pouze uniky dat tfetich osob. Také by méla byt vedena
provozni kniha, kterd obsahuje el provozu, dobu uchovani dat a ptipadné problémy ¢i tniky dat.

[11][12] [13] [14] [15] [18]

Za zpracovani osobnich udaju se povazuje pofizovani zaznamia osob. Pofizovani téchto
zaznamu se fidi smérnici GDPR. Je zakazano nahravat, uchovavat nebo predavat zaznamy osob

bez jejich fadného souhlasu. Nesmi se predevsim:

e narusovat soukromé prostory
e sledovat soukromy zivot clovéka
e poskytovat takové zaznamy tieti osobé

e Sifit takové zaznamy

Kazdy ob&an Ceské republiky md pravo na ochranu své nemovitosti, pozemku i vozidla, které
stoji na vefejné komunikaci pred rodinnym domem, kamerovym systémem. Na zdznamu muze byt
i pfiméfena Cast verejného nebo ciziho pozemku, pokud je to nutné ke splnéni ucelu instalace.
V tomto pfipadé predstavuje Gcel ochranu majetku provozovatele. Zasah do prav ostatnich musi
spravce minimalizovat. Kamery by nemély zabirat celou ulici, ale pouze cast, na které stoji
chranéné vozidlo nebo aby byl pokryt cely plot. Dodrzet toto pravidlo u nizkych domu, na kterych
muzou byt umistény kamery v maximalni vySce do tii metrti, byva obtizné. Pokud nezabiraji vchod
nebo tieba bazén sousedu, obvykle se to prili§ nefesi. Opravnény zajem provozovatele musi byt
bran v kontextu prav ostatnich obcanu, ktefi by mohli byt provozem omezeni. V tom piipadé muze
&lovék podat stiznost na Utad pro ochranu osobnich Gidajii. Pofizovani zaznamu sousednich prostor,
jako jsou predevsim bazény, vchody nebo okna bez souhlasu majitele, je porusenim zakona. [11]

[12] [13] [14] [15] [18]

Pii monitorovani vozidla stojiciho pred domem musi byt kamery adekvatné nastaveny tak,
aby byl splnén ucCel pofizeni s co nejmensim zasahem do soukromi ostatnich osob, které se mohou
na vefejném pozemku vyskytovat. Tato Cast vefejného pozemku by méla byt nahravana pouze
v ptipad€, ze tam vozidlo stoji. Jinak neni opravnény divod dané misto nahrdvat. V praxi se to

vsak prili§ nefesi, pokud to vylozené nezasahuje do soukromi dalSich osob.
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Na Obrazku 10 je vidét priklad instalace kamery nizko. Zabira celou ulici, nicméné

vzhledem k prostoru to neni velky problém.

\a— - b MM BAY | RS0 I N ) | i 2 WRLL L

Reliable Object Detection With MOBOTIX
l CAR>AUDI A4 >6260VL (99%) - | .-.‘x—,-, ? la:[l

,. | H\. 1

Obrdzek 10 — Priklad zabéru kamery pri dodrzeni smérnice GDPR (Zdroj:
https://pbs.twimg.com/media/ELql BoBXUAEmjoO.jpg)
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6. Navrh solarniho systému

Jako kamerovy systém byl vybrdn vzhledem k silné pfevaze digitalni systém se dvéma
kamerami. Obsahuje integrovany switch s PoE technologii, neni tedy nutny zadny dalsi zdroj
energie. Stejnosmérné napajeci napéti se rovna 48 volti. Bude pouzit adaptér doddvany vyrobcem
z 230 voltu stiidavych na 48 volta stejnosmérnych. Méfeni ukazalo 17 watta ve dne a 22 v noci

s prisvitem kamer.

6.1. Schéma zapojeni

Vychozi bod ndvrhu systému tvofi schéma zapojeni. Tento zaklad umozni lepsi predstavu

o podobé¢ systému a tim 1 jednodussi navrh. Schéma zobrazuje Obrazek 11.

Solarni Solarni Solarni Solarni
panel panel panel panel
Kamery
DC odpojovac
PO PoE Ethernet

Solarni
regulator

AC jistié

Balancér DC odpojovac

DC pojistka

Obrdzek 11 — Schéma zapojent (Zdroj: viastni)
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6.2. Vybér ménice pro sitovy zdroj kamer

Zvoleny kamerovy systém vyzaduje napéti 48 volta. Vyrobce k nému dodava sitovy zdroj.
Dalsi moznosti by bylo pouzit DC-DC ménic, ktery vSak nema obvykle tak vysokou ucinnost jako
ménic sitovy. NVR s integrovanym switchem, ktery podporuje technologie PoE a stara se tudiz
i o napajeni kamer, potiebuje presné 48 volti. Bézné DC-DC ménice tuto hodnotu zvladaji,
nicméné vystupni napéti se meéni v zavislosti na vstupnim. Pfi nabijeni baterii ve 24 voltovém
systému Cini rozdil skoro pét voltu. Existuji 1 méniCe se zpétnou vazbou, které dokazou vystupni
napéti udrzet na stejné hodnote 1 pres zménu vstupniho napéti. Tyto modely se vSak nachazi v jiné

cenové kategorii.

Jako dal$i moznost se jevi pouziti 48 voltového systému. Napéti baterii je vSak potreba
stabilizovat, protoze ,,pfepéti“ pii nabijeni by mohlo poskodit NVR. Tyto stabilizatory vSak maji
také nezanedbatelné ztraty a toto feSeni vyluCuje pfipojeni dalSich zafizeni. Na rozdil od 12 volta

neni 48 prili§ obvyklych pro napajeni piipadného modemu nebo dalSich zatizeni pro prenos.

Posledni moznosti je pouzit sitovy meénic a do né€j zapojit zdroj od vyrobce. Jedna se sice
o dvojitou zménu, nicméné dodavany sitovy zdroj ma vysokou ucinnost a dava presné€ pozadované
napéti pro NVR. Ménic¢ by mél pracovat se zatézi alespon 20 % svého maximalniho vykonu, aby
dosahl dobré ucinnosti. Zde vSak musime vzit v uvahu proudovou Spicku pii zapojeni spinaného
zdroje pro NVR a pripadné 1 dalSich zafizeni, jako je napriklad modem pro dalkovy prenos

informaci.

S ohledem na dalsi vyuziti byl zvolen meéni¢c od firmy Carspa s vykonem 2 kW
(Obréazek 12). Dokaze kratkodobé napajet 1 ruzné elektrické nastroje. V ostrovni elektrarné lze
predpokladat, Ze zde neni moznost pouziti vefejné sit€. Pro trvaly provoz zafizeni s vétSim
prikonem neni systém dostatecné dimenzovan, vys$i vykon lze odebirat pouze kratkodobé

za priznivych povétrnostnich podminek.

Velkou roli zde hraje 1 spotieba a G¢innost samotného ménice. Zvoleny model pojede
vzhledem k pfepokladanému odbéru v podstaté naprazdno, proud naprazdno je velmi dulezity

kvuli zajisténi provozu z baterii.
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AC OUTPUT

AC220-240y~

Obrdzek 12 — Ménic 2 kW (Zdroj: https://www.hadex.cz/img/zbozi/g544a.jpg)

6.3. Dimenzovani akumulatoru

Méni¢ naprazdno bere maximalné 1,2 ampér. Pii pfipoCteni priblizn€ jedné ampéry
pro kamerovy systém, vychazi denni spotieba na 2,2 x 24 = 52,8 Ah. Pfi pozadovanych dvou dnech
¢ini celkova spotieba systému 105,6 Ah. Cela spotieba vSak nebude kryta z baterii
ani pii obla¢nych dnech diky dostate¢nému dimenzovani solarnich paneli. Baterie o kapacité

120 Ah budou tedy na tento projekt dostatecné.

Bézné se prodavaji dvanacti voltové baterie, bude potieba dvé zapojené za sebe. I kdyz jsou
baterie se stejnymi parametry a od stejného vyrobce, jejich nabijeni neprobiha naprosto stejne.
O zajisténi delSi zivotnosti se bude starat bateriovy balancér. Ten zajisti, Ze bude na obou bateriich
stejné napéti a pripadné odchylky dorovna, aby byly obé€ nabijené stejnym napétim. Jeho piipojeni
muze byt realizovano pomoci slabsich kabelt nez pfipojeni baterii k ménici a regulatoru, protoze

odchylky v napéti a pfipadném vyrovnavacim proudu nebudou prili§ vysoké.
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Byly zvoleny dvé Trakéni (GEL) baterie GOOWEI ENERGY OTL120-12, 120Ah, 12 V

(Obréazek 13). Jedna se o gelové baterie, které dovazi firma Battery-import.

Obrdzek 13 — Instalované baterie (Zdroj: https://www.idwifi.eu/en/211150-baterie-goowei-energy-otl120-
12 ?productBox-Stild=211150&productBox-zalozka=c&do=productBox-relationVisible)

Protoze jsou baterie zapojeny za sebou, pro jejich spravné nabijeni musi byt pouzit jeste
bateriovy balancér. Pro tuto aplikaci byl zvolen Balancér / equalizér pro 2x12V baterie HAO1

od firmy battery-import. Lze ho vidét na Obrazku 14.

Obrdzek 14 — Balancér (Zdroj: https://www.battery-import.cz/balancery-2/balancer-equalizer-pro-2x12v-baterie-ha01/)
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6.4. Dimenzovani panell
Celkovy vykon solarnich paneld se ziskd vydélenim celkové denni spotieby elektrické
energie prumérnym poctem slune¢nych hodin za den. Vysledna hodnota se vyndsobi koeficientem
1,15, ktery znaci ztraty v systému. Mezi né se fadi napfiklad $patny thel natoCeni solarnich panelu.
Spravného natocCeni po cely den se da docilit otocnym uchycenim s automatickym otacenim dle
polohy slunce. V tomto ptipadé, jelikoz se jedna o instalaci na Sikmou Cast stfechy a relativné maly

systém, nebude uvazovano o instalaci oto¢nych drzaku, ale pouze stacionarnich. [3]

Bude potieba vyrobit alespon 24 x 52,8 = 1267,2 Wh za den. Jako nejhorsi mésic z pohledu
slune¢niho svitu se jevi leden se 43 hodinami slune¢niho zafeni. V porovnani mésicu vychazi

o trochu huife nez prosinec viz. Obrazek 15.

Oblacné, slunecné a destivé dny

30 denni
25 denni
20 denni
15 denni

10 denni

- IIII..I

0 denni
Led. Un. Bfez.  Dub Kvét. Cer Cec. Srp. Zar Rij. List. Pros.

SluneZno Césteéné oblaéno @ Zataené Dny se srazkami

Obrdzek 15 — Priimérnd doba slunecniho svitu v roce (Zdroj:
https://www.meteoblue.com/cs/po%C4%8Das%C3%AD/historyclimate/climatemodelled/%c4 %8cern%oc3 Yobd-
most_%c4%8cesko_6269470)

Z tohoto pohledu vychazi primérné 1,43 hodiny slunce za den. Pii dimenzovani panela
plati, Ze celkovy vykon dostaneme pii vydéleni denni spotfeby primérnym poctem slunecnych
hodin za den a vysledek vynasobime koeficientem 1,15 kvuli korekci ztrat. Konkrétni vypocet
je v ve vzorci (6.1). [16]

1267,2
1,43

Pozadovany vykon = x1,15=1019W 6.1)
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Vzhledem k nabidce trhu byly zvoleny Ctyfi panely, kazdy s maximdlnim vykonem
290 Wp. Jejich maximalni napéti dosahuje 38,6 volti a zkratovy proud az 9,6 ampér. Z pohledu
dostate¢ného napéti panela a faktu, ze ¢im mensi proud, tim mensi ztraty, jsem zvolil ¢tyfi panely
zapojené do série. Bylo by mozné je zapojit 1 serio-paraleln€, nicméné pii nizSim osvétleni by
nemusely dosahnout dostatecného napéti. Napéti solarnich panelu by totiz nebylo vyssi nez napéti
baterii. Tyto Ctyfi panely zapojené za sebou dosahuji pii maximalnim osvétleni 154.4 voltu.
Maximalni proud ¢ini 9,6 ampér, staci tedy jednoduché kabely o stejném prufezu, jako dodava

vyrobce k samotnym panelim. Stejnosmérny odpojova¢ bude dimenzovan také na deset ampér.

6.5. Vybeér regulatoru

Dalsi bod tvofi solarni regulator. Vstupni rozsah musi byt alesponn 150 volti a vykon
1100 watti. Vykon obvykle udava maximalni nabijeci proud, ktery dokaze regulator posilat
do baterii. Pfi proudu 50 ampér a napéti dvanact volti poskytne regulator 600 watti, pii napéti
24 volta je to jiz 1200 watti a pii 48 voltech zvladne regulovat i vykon 2400 watti. Nejbéznéjsi
napéti ¢ini 12 voltd, nicméné v tom piipade by bylo nutné zvolit silnéjsi a drazsi regulator s vys$$im

vystupnim proudem.

Pouzity regulator EPsolar Tracer 5420AN dokaze dodavat 50 ampér a maximalni vstupni
napéti z panelt dosahuje hodnoty 200 volti. Vzhledem k potiebnému vykonu 1 160 wattu staci

Jmenovité napéti baterii 24 volta.

Tento reguldtor m4d nastavitelny typ baterii a disponuje dokonce i automatickou detekci
napéti 1 typu pripojeného akumulatoru. Bez dalsiho pfislusenstvi jsou jeho moznosti nastaveni
omezené. Vyrobce nabizi k dokoupeni modul pro bezdratovou komunikaci pomoci aplikace

pro mobilni zafizeni nebo kabel pro pfipojeni a konfiguraci pomoci rozhrani USB pftes pocitac.

Dalsi moznosti je spojit vice regulatort do jednoho vétsiho celku s centrdlnim ovladanim.
K tomu slouzi rozhrani RS-485 umisténé na téle regulatoru. Tento model, ureny spiSe
do pramyslovych aplikaci, nema moznost pfipojeni zatéze piimo na svorky z téla regulatoru, ale
slouzi pouze pro nabijeni baterii. Zatéz se musi piipojit piimo na baterie s vlastnim jiSténim podle
oCekavanych hodnot proudu. Muze vSak byt spinana regulatorem, jelikoz disponuje

vysokovykonnym relé, kterym lze automaticky pfipojovat minusovy pol zaté€ze k minusu baterie.
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Nizsi fada s menSimi maximalnimi proudy disponuje navic 1 svorkami pro pfipojeni zatéze. Tu lze

spinat podle ¢asového planu, napéti panelii nebo baterie ¢i kombinaci vySe uvedenych.

Vétsina pokrocilych funkci vSak vyzaduje dal$i ovladaci prvek. Muze jit napiiklad
o dodate¢ny displej, vySe zminény modul pro Bluetooth ¢i wifi nebo USB kabel pro pocitac.
Ve specidlni aplikaci pak lze nastavit vlastni hodnoty napéti pro nabijeni, u modeld, které

to podporuji, 1 chovani zatéze.

Maximadlni proud do baterif je sice 50 ampér a reguldtor ma v sobé€ integrovanou pojistku,
ale vzhledem k mozné potiebé baterie odpojit, pouzZijeme jeSt€ stejnosmérny odpojovac

s dimenzovanim na 60 ampér.

senzor
napéti

] baterie

Teplotni e
n Baterie senzor

Obrdzek 16 — Schéma zapojent reguldtoru EPsolar 5420AN (Zdroj: https://eshop.neosolar.cz/mppt-solarni-regulator-
epsolar-200vdc-50a-5420an-12-24-48v)
Zvoleny méni¢ dokaze fidit 1 odpojovani zatéze. Protoze jsem vSak zvolil méni€ s vysokym

maximalnim pfikonem, pfipojeni bude realizovano pres pojistku pfimo na baterii.
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Prehled komponent pouzitych v solarnim systému zobrazuje tabulka 1. Tvofi ji zakladni
prvky systému, které tvoii nezbytnou cast pro provoz systému. Kabelaz a dalsi drobny material zde

neni zanesen.

Nazev polozky MnozZstvi (ks)

Solarni panel 290 Wp 4
EPsolar TRACER5420AN soldrni MPPT regulator 1
Ménic napéti 24V/230V 2000W, CARSPA SK2000 1
Trakéni (GEL) baterie GOOWEI ENERGY OTL120-12, 120Ah, 12V 2
Balancér / equalizér pro 2x12V baterie HAO1 1

Tabulka 1 - Pouzité komponenty v solarni casti (Zdroj: vlastni)
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7. Realizace solarniho systému

Realizace soldrniho systému se sklddd z montaze vSech prvki a nasledného zapojeni,

nastaveni a spusténi.

7.1. Instalace solarnich panel(

Nejtézsi Casti celé realizace se stala montaz panelt na stiechu objektu, ktery bude slouzit
jako centrdlni technickd mistnost. Sklon stfechy ¢ini 40 © a tvofi ji stfe$ni tasky. O upevnéni panelu
se postaraji specialni kovové haky a hlinikové profily. Pro instalaci haka je nutné stiechu ¢astecné
rozebrat a vybrané tasky vybrousit, aby §ly vratit zpét i s hdkem. Haky jsou vyrobeny tak, aby bylo
mozné piipevnit je pfimo na stfesni laté. V nasem pripadné jsou vSak laté uzsi a musi byt doplnény

jesté prkny pod né€.

Po ptiprave haku prichazi na fadu instalace hlinikovych nosnikt a na né samotnych paneld.
Doporucuje se, aby byl kazdy panel uchycen v horni Casti jednim a ve spodni casti dalSim
nosnikem. Vzhledem k rozmérim stfechy vSak byl pouzit jeden spolecny nosnik pro strany panela,
které jsou u sebe. Dalsi nosnik ve vrchni ¢asti drzi horni ¢ast dvou panelu, které jsou nahore. Treti

nosnik drzi spodni ¢ast dolnich panela.

Obrdzek 17 — Uchyceni nosnikii pomoci hdkii (Zdroj: viastni)

Kabely od panelu by v idealnim piipadé mély byt umisténé v pruchodce stiechou,
pro kterou by byla do nékteré z tasek vybrousena drazka. V tomto pfipadé by vSak vedeni stfechou

nebylo dobré, jelikoz zbytek systému se nachazi v mistnosti, jejiz strop je v urovni pievisu stfechy.
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Spodni ¢ast panelt kopiruje konec stiechy, a tudiz kabely nebudou vystaveny pfimému slunci.

Kabely tedy budou svedeny pod néj a ulozeny do prichodky sténou objektu.

Obrdzek 18 — Instalované soldrni panely (Zdroj: viastni)

7.2. Instalace vnitfniho hardwaru
Ostatni komponenty systému musi byt uvnitf. JelikoZ se jedna o nevytapény objekt, je
vhodné umistit soucasti blizko sebe tak, aby bylo mozné je v zimé pomoci izolace v podobée
polystyrénu zateplit. Pfedevsim baterie by v teplotach pod nulou nedoddvaly svou plnou kapacitu.

Chemickeé procesy totiz maji svou optimdlni teplotu.

Solarni regulator, méni¢ 1 NVR produkuji odpadni teplo. Proto budou akumuldtory
umistény nad n€. Cely systém bude umistén v rohu a na zimu budou jeho ti1 volné strany zakryty

polystyrénem.

Protoze regulator disponuje spinanym zatézovym relé, muzeme piipojit 1 elektrické
vyhfivani pro uchovani baterii v co nejvyssi teploté v zimnim obdobi. Toto topeni by mélo byt
nastaveno tak, aby bylo aktivni pouze pii dostatku slunecného svitu a nespotifebovavalo zbytecné

energie z baterii pro kamerovy systém.

Akumulatory musi byt zapojené do série. K jejich propojeni byl zvolen plochy vodic.
Dulezita je 1 dostatecné velka sty¢na plocha u pola baterie. U plochého vodice lze vyuzit celou
plochu pélu i plochu pod hlavou drziciho Sroubu. Na jednu stranu toho spojeni piijde jeste

prostiedni vodic od bateriového balancéru.
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Nad akumulatory na zdi jsou umistény stejnosmérné odpojovace. Obsahuji pojistku dle
dimenzovani. Pfi rozpojovani se od sebe kontakty vzdaluji na vzdalenost az jednotky centimetrq,

aby nedoslo k elektrickému oblouku. Stejna vzdalenost vznika pii spaleni pojistky.

Obrdzek 19 — Baterie, balancér, DC odpojovace a Bluetooth modul (Zdroj: viastni)

Spojenim baterii, které bylo popsano v pirechozim odstavci, vznika 24 voltovy akumulator.
Na jeho pdly se piipoji zbyvajici vodice od balancéru. Minusovy pol bude spoleCny, sbihaji se zde
vodiCe od regulatoru a ménice. Byla vybrana masivni svorka, ve které bude upnuto sedm vodicu.
U plusového vodice se budou rozdélovat vodicCe pro regulator a ménic. Protoze odpojovac na 100
ampér pro méni¢ neni prili§ bézny, bude zde pouzita pojistka s pfipojovacimi oky, kterd bude

upevnéna piimo na plusovém polu. Z ni budou pokracovat vodice do ménice.

Spojeni reguldtoru a baterii staci jiSténi na 60 ampér, GCel tedy splni stejnosmeérné
odpojovace na panely a baterie vedle sebe na zdi pro snadné odpojeni regulatoru. Z plusového p6lu

povedou vodice regulator do odpojovace a z néj do prislusnych svorek v regulatoru.
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Obrdzek 20 — Reguldtor a spotrebni casti (Zdroj: vlastni)
Protoze baterie dokazou dodavat velmi vysoky proud, musi byt vodiCe s rozdilnym
potencialem dobfe nevodive oddéleny. Piipadny zkrat by mohl zpasobit pozar nebo znieni nékteré

casti systému.

Kapacita baterie zavisi na teploté a pii poklesu teploty klesa také. Kapacita zvolenych
baterii klesa v mrazivém pocasi 1 pod 50 % z udavanych 120 Ah pii teploté 25 °C. Zavislost
kapacity na teploté vyjadiuje nasledujici graf. [17]
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Graf 1 — Zavislost kapacity na teploté (Zdroj: http://www.battery-
import.cz/user/documents/goowei_datasheet_2021.pdf)

Cely systém je navrzen tak, aby zabral malo prostoru a zaroven bylo mozné ho zakryt

na zimni obdobi polystyrenovymi deskami. Zamezi vét§im tepelnym zménam a po celou zimu

nedoslo k poklesu teploty baterii pod bod mrazu.

Obrdzek 21 — Kompletni vnitini hardware (Zdroj: vlastni)
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8. Spusténi systéemu
Pred spusténim je dobré zméfit, zda je na vodiCich od panelt napéti, které piiblizné
odpovida svétlu, které na n€ dopada. V opacném pripadé je nutné zkontrolovat, zda jsou spravné
zapojené a piipadné 1 napéti na jednotlivych panelech.
8.1. Oziveni dobijeci ¢asti
Nejprve prichazi na fadu dobijeci Cast systému. Solarni regulator bude piipojen nejprve
k bateriim. Od vyrobce jsou plné nabité. Regulator je identifikuje a podle typu upravi nabijeci

napéti. Je dobré zkontrolovat, zda regulator ukazuje spravné napéti 1 typ baterii. Dédle by bylo

vhodné externim voltmetrem provést kontrolu, zda ukazuje spravné napéti 1 v realném Case.

Protoze spusténi probiha za slune¢ného dne, panely maji 154,4 voltu. Po pfipojeni a detekci
zaCina regulator nabijet baterie. Vyrobce uvadi, ze pri cyklickém provozu ma byt nabijeci napéti
14,5 — 14,9 voltu na baterii. V tomto pripad€, kdyz jsou dvé za sebou, vyhazi 29 — 29,8 voltu.
Po chvili za¢inaji baterie bublat. Tento typ by to, na rozdil od klasickych olovénych akumulatoru,

délat nemél. Preventivné tedy byly panely odpojeny a nasledné kontaktovan vyrobce.

Dle vyrobce musi byt nabijeci napéti snizeno. Takova zména vSak vyzaduje k regulatoru
pfipojit dalsi ovladaci prvek. Byl vybran Bluetooth modul, aby bylo mozné ho nechat pfipojeny
a pomoci tabletu nastavit nabijeni a dale kontrolovat napéti a proud z panelt a na akumuldtoru.
Napéti bylo tedy snizeno na 28 voltu a limit nastaven na 28,2, ale ukazalo se, Ze toto napéti neni

dostate¢né na dobiti akumulatoru za krat$iho dne.

Po dal§im testovani se jako optimalni jevi konfigurace v ndsledujicim Obrazku. Baterie
se dostatecné dobiji a zaroven se nepiebiji. Pro uspéSné nastaveni je vSak nezbytné vypnout

automatickou detekci a vSechny urovné nastavit manualné.
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Obrdzek 22 — Fungujici nastaveni reguldtoru (Zdroj: aplikace EPever Pair)

Nabijeni nyni probihd spravné. Regulator zobrazuje na svém displeji stiidave napéti a proud
z panelq, a to samé i pro baterii. Je vSak umistén pod akumulatorem, jeho displej jiz nebude diky
pfipojenému Bluetooth modulu pfili§ potieba. Méfeni nyni muze probihat 1 bez nutnosti vstupu

do objektu.
8.2. Pripojeni ménice
Meénic bude piipojen pres pojistku na 100 ampér pfimo na baterii. Pii pfipojovani musi byt
vypnuty, aby se co nejvice snizil proudovy odbér a s tim 1 pfipadné opaleni posledniho spoje.
Navzdory vypnutému méni¢i doslo k vyboji pii pfipojovani. Mohlo se jednat o chybu
v ménici nebo nabiti vyrovnavaciho prvku uvnit. Dalsi méfeni pii pfipojeném ménici jiz neukazalo

zadnou odchylku od normalu.
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v .

Napéti na akumulatoru po pripojeni a spusténi menice kleslo o jeden volt. Regulator vSak
za plného svitu napéti na akumulatoru upravil na nejvyssi nabijeci hodnotu. Po pfipojeni zdroje
p p p JVy 1 pripoj )]

a zapnuti NVR napéti opét mirné kleslo, nicméneé regulator opé€t zareagoval a napéti dorovnal.

9. Provoz systému

Prvni spusténi probehlo v dobé, kdy se délka dne blizila nejvyssi mozné. Systém nabijeni
byl v té dobé predimenzovany, jelikoz svétla byl dostatek a pfisvit u kamer byl aktivni pouze

nékolik hodin.

Sledovani a méfeni probiha pomoci Bluetooth modulu od vyrobce EPever. Ten po piipojeni
k regulatoru pres linku RS vytvofi bezdratové pripojeni. Pies chytré zafizeni, v tomto pripadé
tablet, se pak daji nastavit dalsi parametry systému a sledovat aktualni hodnoty napéti a proudu.

8:55 ne27.2

Tarcer-AN-lamx #

Update Time: 2022-2-27 08:55:10

& 135.11V
/)
e/ 1.20A

Tarcer-AN-lamx

B PV component

135.11V 162.33 W

£ Battery

26.34 V

Obrdzek 23 — Kontrolni obrazovka (Zdroj: aplikace EPever Pair)
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Celé 1éto byl systém aktivni. Nahodile bylo provadéno méfeni, prevazné rano, kdyz bylo

napéti nejnizsi. Stale bylo nad kritickou hodnotou a systém snimal stiezeny prostor bez preruseni.

S prichodem podzimu, kratSich dni a horSich svételnych podminek, doslo ke zhorseni.
Nejhorsi situace nastala koncem listopadu. Méfeni ukazalo podpéti 1 az na hodnotu 23,73 voltd.
Podle vyrobce by se baterie dostaly na své dno pi1 hodnoté 23,7, ale Castym piiblizovanim této
hodnoté dochazi ke snizeni zivostnosti baterie. Zaznam z podrobné&jsiho méfeni je vidét v tabulce.
Pro ucely méfeni byly baterie opét dobity na maximalni stav externi nabijeCkou. Prubéh napéti
je vidét v grafu. V této konfiguraci vSak systém neni sobéstatny a vypadky by nastavaly

na jednotky az par desitek dni v roce dle aktualniho pocasi.

Podrobné méreni probihalo v obdobi od 17. 12. 2021 az 28. 12. 2021. V této dobé musela
byt piipojena nabijecka tfikrat. K pfipojeni doslo vzdy, kdyz napéti dosahlo svého dna.
25. 12. 2021 napéti sice jesté nebylo pod hodnotou 24 voltd, nicméné protoze byla jiz tma, béhem
par hodin by kleslo. Pomoci externi nabijecky byly baterie nabity, aby se zabranilo hlubsimu vybiti
a nezkracovala se tim zivostnost akumulatoru. Svételné podminky nebyly dostatecCné, aby pouze
solarni panely dokdzaly nabit akumulator pfi soucasném odbéru. Vysledky méfeni jsou vidét

v ndsledujici tabulce a z ni vychazejiciho grafu pro lepsi predstavu.

Napéti na baterii
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Graf 2 — Priibéh napéti na baterii se starou konfiguraci (Zdroj: vlastni)
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Datum Cas Usaterie (V) Poznamky
17.12.2021 10:00 26
18.12.2021 16:00 25,3
19.12.2021 9:39 24,51
10:00 24,1 lg=2A
20.12.2021 p .
15:00 23,73 Externi nabijeni
21.12.2021 13:00 28,4
25.12.2021 20:00 24,05 Externi nabijeni
9:40 26,3
26.12.2021
15:00 25,2
27.12.2021 14:00 25,85
28.12.2021 15:00 23,78 Externi nabijeni

Tabulka 2 — Hodnoty napéti se starou konfiguraci (Zdroj: vlastni)
Pocasi nebylo idealni na provoz solarni elektrarny. Bylo ¢asto pod mrakem a par dni byl
i snih. Z panelt, diky jejich sklonu, sjizdél jiz béhem dopoledne. Prubéh pocasi zobrazuje Obrazek.

Jedna se o vyfez pocasi v dob€, kdy probihalo vyse prezentované podrobné méfeni.

13.prosince

Den  0/4°C
Noc 0/-4°C
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Den
Noc

37 °C
0/-4°C
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27.prosince

16.prosince

Den
Noc

37 °C
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Obrdzek 24 — Pocasi v dobé méreni pitvodni konfigurace (Zdroj: https://www.e-pocasi.cz/archiv-pocasi/2021/prosinec/)

9.1. Zhodnoceni daného systému

Tento systém neni sobéstacny. V horSich podminkach nevydrzi ani dva dny, coz je
vzhledem k celu nepiijatelné. Pro zajisténi funkcnosti bude nutné upravit ¢ast spotiebict nebo

¢ast s akumuldtorem a nabijenim.
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10. Uprava systému

Pfi uprave systému prichazi v ivahu nékolik moznosti. Prvni moznost predstavuje priblizné
dvojnasobné dimenzovani celé nabijeci ¢asti v€etné akumulatori. Druhou moznosti je nahrazeni

napajeci Casti a snizeni odbéru kamerového systému.

Instalace dalSich ¢ty panelt neni mozna, jelikoz na tuto stranu stiechy by se jiz nevesly.
Druha strana sméfuje na sever. Zde by byly panely az na vyjimky trvale ve stinu. Potfebovali
bychom takeé siln€;jsi regulator a baterie s vétsi kapacitou. Tato moznost je také velmi nakladna,
znamenala by minimalné zdvojnasobeni ceny za nabijeci Cast. I pies fakt, Ze systém je pomérne

maly, jeho cena stoupa ke 60 000 korun.

Vzhledem k divodum popsanym vySe bylo zvySeni vykonu nabijeci ¢asti zavrhnuto. Bude

tedy nutné snizit odbér kamerového systému. Toho muze byt docileno dvéma zpusoby:

e potizeni mensiho ménice s mensim odbérem

e potizeni DC-DC ménice s automatickou regulaci vystupu

DC-DC ménicCe s automatickou regulaci vystupu nejsou levna zalezitost. Dalsi jejich
nevyhoda se skryvd v neuniverzalnosti. Do bézného DC-AC méniCe na 230 voltd lze pfipojit
v podstaté cokoliv. DC-DC méni¢ pokryje pouze velmi uzké spektrum spotiebi¢u. Pokud ma
nastavitelny vystup, jeho vyuziti je o né€co Sirsi, stale vSak nepatrné ve srovnani s 230 voltami

stiidavého napéti.

Kdyby dany systém slouzil vylucné pro napajeni kamerového systému, byl by vySe popsany
stejnosmérny ménic jasnou volbou. Odpada zde totiz jedna transformace napéti, pii které vzdy
vznikaji alespon malé ztraty. Protoze se vSak jedna o ostrovni systém, lze predpokladat, ze
do daného objektu neni zavedena elektiina z vetejné sit€. Z tohoto divodu je dobré, kdyz je zde

moznost prilezitostné pripojit i dalsi spotfebi¢ na 230 voltd.

Pro ucely pokusu byl zvolen mensi méni¢ na 230 voltd s menSim odbérem naprazdno
aniz§im maximalnim vykonem. Dosahuje 400 wattt, kratkodobé i 800, coz je vhodné
pro piipojovani napfiiklad spinanych zdroju, které po pfipojeni vytvoifi proudovou Spicku
a piipadné 1 pro mensi motory. Elektromotor ma nejvétsi spotfebu pii rozbéhu. Dokaze si vzit

i nasobek svého jmenovitého proudu, proto jsou motorové jistice se zpozdénim a dokazou
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zminovanou proudovou $picku vydrzet, aniz by se rozpojily. Volba padla na tento ménic predevsim

proto, aby bylo otestovéano, jestli staci timto krokem snizit spotfebu a systém bude aktivni trvale.

Novy méni¢ snizuje spotiebu oproti starému na polovinu v odpojeném stavu. Odebirany
proud jiz neni tak nizky v porovndni s maximalnim, takze 1 i€innost transformace napéti stoupla.
Nejhorsi je totiz pii odebirani velmi nizkého proudu ve srovnani s maximalnim. Vzhledem

k odbéru by to teoreticky nemél byt problém, nicméné meéreni na realném systému ukazalo opak.

Upravou proslo i samotné NVR. Klasicky pevny disk pro ukladéani zdznamu byl nahrazen
SSD diskem. V porovnani s klasickym plotnovym sice v bézném kamerovém systému nedava
smysl, protoze pomeér cena/kapacita dosahuje vyrazné vyssich hodnot. Také mu nesveéd¢i Casté
prepisovani, 1 kdyz soucasné SSD disky maji udavanou zivotnost bézné 500 terabytu pfepsani

pii kapacité 500 gigabyta.

SSD disky disponuji nasobné vyssi rychlosti Cteni. K tomu pifidavaji mnohem nizsi
spotfebu a mensi hluk, jelikoz se v nich nic netoci. Pravé kvuli nizké spotiebé byl vyménén pevny
disk od vyrobce za SSD o kapacité 256 gigabytu. Timto zasahem se spotieba snizila o 7 watta

na 10 wattt ve dne a 15 watti v noci, kdyz kamery aktivuji infraerveny pfisvit.

Tento systém nyni podrobim podrobnému meéfeni, abych zjistil, zda tato uprava pomohla

a systém nyni bude stfezit dany prostor nepretrzite.
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11. Realizace Uprav systému

Realizace spocivala pouze ve vyméné pevného disku a méniCe. Stary vykonny méni¢ byl
ponechdn na miste, pouze je odpojen jeho kladny pdl od baterie. K novému ménici je piipojeny
wattmetr na vystupu a stejnosmérny analogovy ampérmetr do 10 ampér na vstupu, aby bylo mozné

podrobné kontrolovat veskerou spotrebu.

Meénic¢ pii startu vytvari kratkodobou proudovou Spicku. To dokazuje fakt, ze pojistka
na deset ampér na zapnuti bez zatéze nestacila. Bylo nutné pouzit 15 ampér. Pfipojeny ampérmetr

nestihl na tak rychlou a kratkou zménu zareagovat.

Nyni ukazuje spotiebu necelou jednu ampéru pii vypnutém piisvitu. Pro presnéjsi méfeni
by bylo vhodné&jsi pouzit ampérmetr s niz§im rozsahem. Nemusel by ale vydrzet vychylku
pii spousténi. Pii1 zapojeni spinaného zdroje od NVR k ménici se proud kratkodobé dostal prave

ke tfem ampérum. Obrazek priblizuje, jak méfeni probihalo.

Obrdzek 25 — Méreni spotreby nové konfigurace (Zdroj: viastni)
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11.1. Méreni nové konfigurace
Pred pfipojenim upravené spotfebni vétve byly baterie plné nabité. Poté mohlo byt zahdjeno
meéfeni. Baterie jiz nereagovaly tak prudkym poklesem napéti jako pii piipojeni puvodniho ménice.

Pokles byl o0 0,4 voltu a byl ihned vykompenzovén reguldtorem.

Nasledné byly kazdy den odecitdny hodnoty napéti, hlavné rano, kdy napéti na bateriich
dosahuje nejnizsich hodnot. Za celou dobu méfeni napéti nekleslo pod hladinu 24 volta. Systém
v této konfiguraci byl aktivni trvale. S timto snizenym odbérem preckal 1 par oblacnych dni v kuse,
jelikoz panely zapojené za sebou dosahovaly dostatecné vysokého napéti, aby se akumulator mohl
alespon castecné nabijet. Na ndsledujicim Obrazku 26 je vidét rozdil mezi plnym osvicenim

a oblacnym dnem.

< Tarcer-AN-lamx # 3 < Tarcer-AN-lamx # )
Update Time: 2022-2-27 12:18:13
74 27.34V x4ev_ PO
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Obrdzek 26 — Porovnadni vykonu panelit pvi rozdilném svitu (Zdroj: aplikace EPever Pair)
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Pii plném slunci dosahuji panely svého maximalniho napéti v této instalaci. Maximalni
napéti naprazdno sice dosahuje az 154.4, ale zde je pfipojeny regulator a odebira 93,75 wattu.
Odebirany vykon je zde omezen, jelikoz baterie jsou jiz nabité a pro zvySeni vykonu by se muselo

zvySit napéti. Jak bylo feCeno vySe, baterie vSak nechce vyssi.

V pravé Casti Obrazku je vidét, ze za oblacného pocasi nebo dokonce v desti nebo pii
snézeni, pii kterém byla tato prava cast Obrazku pofizena, dosahuji panely stdle napéti vyssiho,
nez je hodnota nabité baterie. Dvandcti voltovy akumulétor v pln€ nabitém stavu v klidu ma 12,6
a vice voltd, ve 24 voltovém systému 25,2 a vice. Také z Obrazku vyplyva, ze regulator dokaze

ucinné transformovat napéti z panell na napéti, které je vhodné pro baterii.

11.2. Vysledky méreni
V této sestave jiz systém dokaze pracovat autonomné. Pro jeho vyfazeni by musela nastat
nepravdépodobna shoda nékolika velmi zatazenych dnd viadé. V tom piipadé panely sice
pomohou pokryt spotfebu systému, ale na nabijeni jiz nema;ji kapacitu. Takové podminky se vSak
po celou dobu sledovani systému nevyskytly. Nejhorsi Cast nastala 10.2.2022 v 7:40. Méfeni
ukazalo 24,04 voltu. Tato hodnota je vsak stale v poradku. Pfisla tésné pred Gplnym rozednénim,

Po poledni se nabijeci napéti blizilo svému maximu.

Podrobné meéfteni probihalo od 4.2.2022 do 16.2.2022. V dobé sledovani bylo napéti
ve spravnych mezich. Kontrola systému probihala i mimo toto obdobi. Hodnoty byly vzdy
v poradku dle denni doby. Vysledky jsou zaneseny do tabulky 1 do grafu pro lepsi predstavu, stejné

jako pii1 puvodni sestave.
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Graf 3 — Priibéh napéti na baterii s novou sestavou (Zdroj: vlastni)
datum ¢as Us [V] ls [A] Up [V] lp [A]

14:15 28,5

04.02.2022 15:20 25,84 27,7 0,64
16:55 25,44
18:11 25,39
8:05 25,17

05.02.2022| 11:35 27,57
17:35 25,75
9:00 25,1
12:00 28,7

06.02.2022| 15:25 25,7
17:30 25,4
19:40 25,13 0
6:30 24,73 0
11:00 25,25 1,13

07.02.2022 | 14:00 27,07 5,8
16:00 25,6 0,98
18:45 25,22 0
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8:10 24,55 0,5
10:50 25,96 4,45

08.02.2022 | 12:00 26,32 6
16:00 25,9 1,6
19:50 25,05 0
7:20 24,43 0

9:30 24,44 0,6
09.02.2022| 12:00 24,44 0,8

14:30 25 0,7
19:00 | 24,34 0

7:40 24,03 0,52
10:50 25,4 4,8

10.02.2022 | 12:20 28,1 22,1
13:40 26,24 4,5
16:30 25,46 0,57
8:40 24,62 0,9
10:05 24,51 0,6 26,47

11.02.2022
15:30 | 26,23 | 3,47 122 0,7
20:50 | 25,1 0 0 0
6:20 | 2454 0 0 0
12.02.2000 | 10:20 | 256 2,8 136 0,51
15:40 | 2643 | 2,51 132 0,48
19:10 | 2546 0
7:00 | 24,84 0 145 0
13.02.2000 | 10:30 | 2688 | 573 141 1,1
13:50 | 285 4,9 140 1
17:00 | 25,8 0,5 26,86 0,5
14.02.2022 |—299 24,9 0
10:00 | 26,4 3,9
15.02.2022| 8:00 24.9 0,5 26 0,46
6:30 | 24,91 0
16.02.2022 |—>99 26,84 6,3
11:00 | 286 5,4
15:30 | 26,1 0,9

Tabulka 3 — Méreni nové konfigurace (Zdroj: vlastni)
V tabulce 2 je zaneseno napéti na baterii (Ug), proud do baterie (Ig) a v dseku od 11.2.2022
do 15.2.2022 je doplnéno i napéti a proud z panelu (Up a Ip),
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Pocasi v dobé tohoto méfeni popisuje nasledujici Obrazek. I pres ne zrovna slunecné pocasi
byl provoz systému bez problémi. Nejoblacnéjsi byl konec mésice, kdy jsem nemohl hodnoty

meéfit, ale dle vypisu udélosti z NVR zadny vypadek nenastal.

1.0nora 2.0nora 3.unora 4.unora 5.Unora 6.Unora

‘“.‘éi" iﬂ . _=§.. °d d ;Iﬁ

iy R 3 o5

Den  0/4°C Den 2/6°C Den 2/6°C Den 3/7°C Den 0/4°C Den 3/7°C
Noc 0/-4°C Noc 1/-3°C MNoc 2/-2°C Noc 3J3/-1°C Noc 0/-4°C Noc 3/-1°C

7.0anora 8.0nora 9.unora 10.0nora 11.anora 12.0nora

i “d %

Den 2/6°C Den 4/8°C Den 6M10°C Den 8M12°C Den 2/6°C Den 2/6°C
Noc 2/-2°C MNoc 4/0°C MNoc 4/0°C Noc  4/0°C Noc 2/-2°C Noc -3/-7°C

13.0nora 14.0nora 15.0nora 16.anora 17.anora 18.0nora

Den 3/7°C Den 4/8°C Den 4/8°C Den 4/8°C Den 8/12°C Den 7/11°C
Noc 0/-4°C Noc 2/-2°C MNoc 3/-1°C Noc 4/0°C Noc 6/2°C Noc 6/2°C

19.0nora 20.unora 21.unora 22.unora 23.unora 24.unora

- - -

= Ty e

Den 5/9°C Den 6/M0°C Den 5/9°C Den 3/7°C Den 6/10°C Den 7/11°C
Noc 6/2°C Noc 7/3°C MNoc 5/1°C Noc 2/-2°C Noc 0/-4°C Noc 2/-2°C

Obrdzek 27 — Pocasi pri méreni nové sestavy v tinoru (Zdroj: https://www.e-pocasi.cz/archiv-pocasi/2022/unor/)
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12. Cenova kalkulace

V nasledujici tabulce je zpracovana cenova kalkulace pro puvodni systém.

12.1. Plvodni systém

Ceny jsou od ruznych prodejcu podle toho, kde byly jednotlivé komponenty nejvyhodnéjsi.

Cena s DPH Celkovd
Produkt Jednotka MnoiZstvi Y cenas DPH
(K¢&) za kus .
(KE)

Panel AS-6M30 ks 4,00 3000,00| 12 000,00
EPsolar TRACER5420AN
solarni MPPT regulator ks 1,00 6 499,00 6 499,00
Kabelaz m 24,00 27,00 648,00
Set NVR+kamery+kabeldz | ks 1,00 7 138,35 7 138,35
Ménic¢ napéti 24 V/230V
2000 W, CARSPA SK2000 | ks 1,00 7 450,00 7 450,00
Trakéni (GEL) baterie
GOOWEI ENERGY
OTL120-12, 120Ah, 12V | ks 2,00 6 156,00 12312,00
Balancér / ekvalizér pro
2x12V baterie HAO1 ks 1,00 890,00 890,00
Nastavitelny stfesni hak | ks 6,00 299,00 1 794,00
Hlinikovy profil ks 3,00 1 190,00 3 570,00
Drzak ks 8,00 40,00 320,00
Specialni stredovy drzak | ks 1,00 42,00 42,00
EPever Bluetooth modul
BLE-01 ks 1,00 570,00 570,00
Drobny material ks 1,00 1 200,00 1 200,00
Celkova cena za material v K¢ s DPH 54 433,35

Tabulka 4 — Cena materialu v piivodnim provedeni (Zdroj: vlastni)

Cena za préci by v pfipadé instalace firmou na kli¢ véetné dodani materialu vysla vice,

nasledujici nacenéni vychazi z praimérné ceny prace pro dané obory.
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Druh prace Hodin | Cena za hodinu Celkem
Instalace paneld na stfechu

véetné Upravy tasek 6,00 300,00 1 800,00
Vyroba stojanu na baterie 2,00 500,00 1 000,00
Instalace kabelt a list 2,00 500,00 1 000,00
Montaz reguldtoru, ménice a

kamer 2,00 300,00 600,00
Zapojeni, zprovoznéni a

konfigurace 2,00 1 000,00 2 000,00
Celkem za praci v K¢ 6 400,00
Celkova cena 60833,35

Tabulka 5 — Prdce a vysledna cena piivodni instalace (Zdroj: vlastni)

Tento systém je sice nejuniverzalnéjsi, ale jeho cena je pomérné vysokd a na hlavni
pozadavek, kterym je provoz kamerového systému, neni i pies teoreticky spravné vypocty
dostateCny. Dokaze sice napajet 1 siln€jsi elektrické spotiebice, jako tieba Cerpadlo nebo ruzné
dilenské nastroje, které mohou byt potieba pii udrzbé mista, kam neni zavedena vefejna rozvodna

sit. Aby vsak byl sobéstacny po cely rok, musely by piijit jeSt€ investice za fadove desetitisice.

Jak vyplynulo z méfeni pi1 snizeni odbéru piiblizné na polovinu, takovy odbér dokaze tento
systém zajistit po cely rok. Pfi rozsifeni na tento vykonny méni¢ by bylo nutné zdvojit celou
nabijeci Cast vCetné akumulatoru. Takové rozsifeni by si vyzadalo 1 silnéjsi regulétor, ktery
by dokédzal zpracovat dvojndasobny vykon. Zvladl by to napfiiklad regulator Tracerl0420AN
od stejného vyrobce. Lze ho sehnat za 12 890 K¢, jeho cena je vSak dvojnasobna v porovnani
S pouzitym.

Dadle by bylo nutné investovat do baterii, v tomto pfipadé by bylo vhodné pridat k obéma
pouzitym bateriim jednu dalSi paralelné. Tim bychom dosahly dvojnasobné kapacity. Balancér

s balan¢nim proudem az pét ampér by mél byt schopny vybalancovat 1 tuto vétsi kapacitu.

Posledni polozku tvoii panely. Jejich dvojndsobné dimenzovani by vyzadovalo také veétsi

stfechu a dalsi drzaky. Jedna se tedy také o zdvojnasobeni investice do této Casti.
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Celkova investice pro udrZeni tohoto silného ménice 1 pres nejhorsi obdobi, které tvori
prosinec a leden, dosahuji 42 928 K¢ za regulator, panely a baterie. Vysledna cena by se jesté
zvysila o dalsi kabely a siln€jsi jisténi. Lze tedy uvazovat priblizné 44 000 K¢ navic pro zajisténi
provozu s timto méni¢em a kamerovych systémem.

12.2. Upraveny systém

V tomto piipadé zlstava prace stejna, meéni se pouze cena za ménic a piibyva cena za SSD

disk. Tabulka ukazuje tedy pouze upravenou cenu za materidl a vyslednou celkovou cenu.

Cena s DPH Celkovd
Produkt Jednotka Mnozstvi Y cenas DPH
(K&) za kus .
(K¢)
Panel AS-6M30 ks 4,00 3000,00| 12000,00
EPsolar TRACER5420AN
solarni MPPT regulator ks 1,00 6 499,00 6 499,00
Kabelaz m 24,00 27,00 648,00
Set NVR+kamery+kabeldz | ks 1,00 7 138,35 7 138,35

MENIC NAPETI CARSPA
PA00U-242 24V/230
V+USB 400 W ks 1,00 1 840,00 1 840,00

Trakéni (GEL) baterie
GOOWEI ENERGY OTL120-

12,120Ah, 12V ks 2,00 6 156,00 12312,00
Balancér / ekvalizér pro

2x12V baterie HAO1 ks 1,00 890,00 890,00
Nastavitelny stresni hak ks 6,00 299,00 1 794,00
Hlinikovy profil ks 3,00 1 190,00 3 570,00
Drzak ks 8,00 40,00 320,00
Specialni stfedovy drzak ks 1,00 42,00 42,00
EPever Bluetooth modul

BLE-01 ks 1,00 570,00 570,00
ADATA Ultimate SU650

SSD 240 GB ks 1,00 839,00 839,00
Drobny material ks 1,00 1 200,00 1 200,00
Celkova cena za material v K¢ s DPH 49 662,35
Celkova cena v K¢ 56062,35

Tabulka 6 — Cena upraveného systému (Zdroj: vlasmni)
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Pokud je systém urCen pouze pro kamerovy systém a piipadné obcCasné piipojeni
zobrazovaciho zafizeni pro lokalni nastaveni nebo prehrani zaznamu, je tato upravena konfigurace
idedlni. MéniC je dostateCné dimenzovany, aby vydrzel pfipojeni spinaného zdroje béznych
zobrazovacich zafizeni a v 1ét€ muize 1 napajet napiiklad nabijeCku pro akumulator mensiho

zahradniho naradi. Disponuje také USB portem pro nabiti telefonu.

12.3. Pouziti DC-DC menice
V piipad€, Ze by systém slouzil Cisté pro napajeni kamerového systému, 1ze nahradit ménic
na stiidavych 230 voltu stejnosmérnym méni¢em. Ten musi disponovat automatickou regulaci
vystupniho napéti pfi zméné vstupniho. NVR vyzaduje piesné 48 voltu, zména by ho mohla
poskodit. To dokaze naptiklad DC/DC konvertor z 24 V na 48 V Orion-Tr 24/48-6A. Stoji kolem
3 150 K¢. Timto krokem ale ztrati systém schopnost napajet dalsi zafizeni a tim padem 1 vétSinu

dalSich vyuziti.
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13. Shrnuti

Diplomova prace se vénuje vice napdjeni systému pouze pomoci solarnich panela
nezavislych na verejné elektrické siti. Podstatnou ¢asti je vSak 1 kamerovy systém. Jeho volba muze

vyrazné ovlivnit, zda budou splnény cile, kvuli kterym se projekt realizuje.

13.1. Kamerova Cast

Prvni krok pfedstavuje stanoveni toho, pro¢ se kamerovy systém vlastné instaluje. Zda ma
slouzit pouze jako prostiedek pro sledovani vzdaleného nebo skrytého mista v realném Case. V tom
pfipadé nesmi snimat mista nebo ¢asti soukromych objektd, kde by kvuli tomu vznikalo naruSeni
soukromi. Po splnéni této podminky uz jen sta¢i vybrat vhodné kamery, aby plnily tacel instalace.
Mezi hlavni parametry patii rozliSeni, schopnost snimani pii horsSich svételnych podminkach ¢i
prisvit, at’ uz jde o klasické bilé LED diody nebo infracervené. Posledni krok v tomto piipadé
predstavuje vybér obalu kamery. V rozhodovani hraje roli predevsim to, zda ma byt venkovni nebo
v interiéru. Mezi dalsi kritéria se fadi umisténi. Podle toho se voli obal typu bullet nebo dome

a pripadné 1 odoln€;si provedeni anti-vandal.

Stale se proddvaji i analogové systémy. Nabizi o néco nizsi cenu, dnes se jiz ale nevyplati,
jelikoz maji omezenou kvalitu pfenosu a obrazu. Digitalni IP systémy na rozdil od nich provadi
digitalizace obrazu uz v kamefe a maji na vystupu z kamery digitdlni signal. Umoznuji pfipojeni

a sledovani obrazu z kamery pres libovolné chytré zafizeni na stejné datoveé siti.

V instalaci, kde je pozadovan i zaznam, musime rozliSit, zda jde o nahravani Cisté
soukromého pozemku nebo 1 Casti pozemku tfeti osoby ¢i vefejného prostranstvi. P zaznamu
pouze soukromého pozemku musime vzit na védomi, ze kazda osoba, ktera do tohoto prostoru
vejde, musi byt s nahravanim predem obeznamena. Stejné pravidlo plati 1 pfi nahravani ciziho
pozemku. Ten navic smi byt nahrdvdn pouze v takové mife, aby nebylo naruSeno soukromi
ostatnich a jen tehdy, kdy je k tomu opravnény duvod. Tim se bere napiiklad sledovani celého plotu

nebo auto, které stoji na ulici.
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13.2. Napajeci cast
Navrh napdjeci casti se odviji od spotieby kamerového systému. Zde je nezbytné
rozhodnout, zda predstavuje lepSi moznost napdjet dalSi zafizeni a poridit klasicky ménic
na 230 voltd. Druha varianta predstavuje vyhodu nizsich ztrat, ale ztraci moznost napajeni dalSich

zatizeni, pokud nejsou na stejné napéti jako kamerovy systém.

Padne-li rozhodnuti na univerzalni moznost, vzniknou ztraty pii transformaci napéti
z napéti baterii na 230 voltu stfidavych a dal$i ztraty nastanou ve spinaném zdroji ke kameram,
ktery méni sitoveé napéti na potiebnou hodnotu obvykle stejnosmérného napéti. V tomto piipadé
probiha transformace z 230 voltl na 48 stejnosmérnych, které napaji NVR a pomoci integrovaného
PoE switche i jednotlivé kamery. Pouzitim stejnosmérného ménice odpada jeden zdroj, protoze
napéti jde rovnou z napéti baterii na napéti pro NVR. Pouzity méni¢ vSak musi mit automatickou
regulaci na danou hodnotu na vystupu. Pii pevném nastaveni transformacniho poméru by mohl
dojit ke zniceni NVR, jelikoz napéti na baterii se v pripadé 24 voltového systému méni pii1 nabijeni

10 5,8 voltu.

Pii dimenzovani baterie, solarnich paneli a regulatoru musime brat v Gvahu spotiebu
celého systému vcetné ménice. Kamerovy systém, ktery md byt v provozu i za tmy, musi mit
prisvit. Na to je potieba vzit ohled pii navrhu napajeci ¢asti. Spotfeba energie se v pripade naseho

systému 1i§i pfiblizné o 2,5 wattu na zvolenou kameru navic, pokud je pfisvit aktivni.

Pro vypocet kapacity akumulatoru vezmeme prumérnou denni spotfebu pii kratkych dnech
a vynasobime poctem hodin za den, které bude systém aktivni. Ve vétSin€ kamer to bude 24 hodin.
Vyslednou hodnotu vynasobime poctem dnu, ve kterych musi byt systém aktivni v piipadé
nepiiznivych podminek, nejCastéji jsou to dva dny. Vysledek uddva potiebnou kapacitu

v ampérhodindch.

Nejrozsiren€jsi jsou dvanacti voltové baterie. Pi1 potiebé vyssiho napéti se da koupit rovnou
baterie s danym napétim nebo zapojit vice baterii za sebe. V tom piipadé je vSak silne
doporucovano pouzit 1 bateriovy balancér. Ten zajisti, ze vSechny baterie budou mit stejné napéti
atim i jejich delsi zivotnost. Néjakou dobu budou fungovat 1 bez néj, ale zadné baterie nejsou uplné
stejné a Casem by se jejich rozdily zvétSovaly. V krajnim piipadé€ by se jedna z nich mohla dostat

na konec zivostnosti podstatné diive nez s nainstalovanym balancérem.
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7 mezivysledku potfebné kapacity vychazi 1 vypocet vykonu solarnich paneli. Z pramérné
spotieby vynasobené 24 hodinami, kterd se nasobi jesté napétim baterii, pi1 kterém byl naméfen
nebo vypocitan potiebny proud. Z toho se ziskd praimérny denni vykon, ktery musi solarni panely
vyrobit. Tento vykon vydélime prumérnym pocétem hodin slune¢niho svitu za den v nejhor$im
mésici. Jako nejhor$i mésic se jevi leden s primérnou hodnotou 1,43 hodiny slune¢niho svitu
zaden. Tuto hodnotu jesté vynasobime koeficientem 1,15, ktery zahrnuje ztraty zpusobené
napfiiklad $patnym thlem natoCeni paneld. Podle toho zvolime vhodné panely. Dohromady musi
dat vysledny vykon. Pokud jsou vhodné umisténé a rovnomeérné osvicené, je nejlepsi zapojit
je do série, aby bylo napéti co nejvyssi. Pii nizkém osvétleni, které muze byt zpusobeno 1 pouze
oblacnosti, by totiz nemuselo napéti na panelech prekonat napéti na baterii a tim padem by

se baterie nemohla dobfjet. Dle tohoto kroku se vybira i soldrni regulator.

Pii vybéru regulatoru by se méla vénovat pozornost predev§im maximalnimu nabijecimu
proudu a rozsahu vstupniho napéti. Maximalni vstupni napéti regulatoru musi byt vyssi nez
maximalni napéti, kterého jsou schopné dosdahnout panely. V zapojeni za sebou se s¢itaji hodnoty
maximalniho napéti naprazdno. Dal$im dulezitym parametrem je maximalni vykon, ktery je
v piipadé omezeni nabijeciho proudu zavisly na zvoleném napéti baterii. Z pohledu ucinnosti
systému je vhodné zvolit co nejvyssi napéti. Zde je vSak potieba dbat na dostatecné bezpecnostni
opatfeni, protoze napéti z paneli mize byt zivotu nebezpecné. Zkratovy proud pouzitych panela

dosahuje 9,62 ampéry, coz je mnohem vice nez staci na zabiti clovéka.

Z méteni vyplynulo, Ze takové dimenzovani v nasich podminkach nesta¢i. V prosinci jiz
dochazelo k vypadkum napajeni. Solarni panely nedokazaly nabit baterii dostate¢né, aby vydrzela
napajet meénic pro kamerovy systém. Pii oblacnych a kratkych dnech se baterie prakticky nedobila
a po dvou dnech jiz nedokazala udrzet systém v provozu. Castetné za to mohl i fakt, 7e neméla
plnou kapacitu, jelikoz ani jeji pozice nad vSemi prvky systému a v izolaci v podobé polystyrenu,

nedokazala udrzet teplotu na optimalnich 25 °C. Jeji teplota se pohybovala od 7 °C do 12 °C.

Pro ucely meéfeni byla pouzita 1 externi nabijeCka, ale prfes plné nabiti baterii doslo
po nékolika dnech, kdy panely nedokazaly baterii dostatecné dobit, k pfipojeni nabijecky, aby
nenastalo jeji opé€tovné uplné vybiti. Protoze Casté hlubsi vybiti snizuje zivotnost, bylo nutné

systému upravit.
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Kwvuli snizeni energetické naro¢nosti doSlo k vyméné meénice za slabsi s nizsi spotifebou
a prohozeni klasického pevného disku s vysokou kapacitou za SSD disk sniz§i kapacitou,

a zaroven 1 mnohem nizsi spotfebou. Timto zasahem klesla spotieba na zhruba polovinu.

Po snizeni spotfeby na polovinu zacal byt systém sobéstacny. I kdyz bylo par dni oblacno,
nizké dobijeni stacilo na udrzeni napéti baterie v rozumnych mezich. V nejhorsi dobe, ktera nastava
vzdy rano, nekleslo pod hodnotu 24 voltd. Méfeni této konfigurace probihalo od ledna, v inoru

jsem piidal 1 podrobnou tabulku hodnot napéti v Case.

Pro zajisténi trvalého nezavislého provozu musime tedy napajeci systém piedimenzovat
piiblizné dvojnasobné. V kombinaci s univerzalnim méni¢em pak muze v 1ét€ a pii slunecnych

dnech i v zimé slouzit 1 jako zdroj pro dalsi spotfebice dle jeho maximalniho vykonu.

Regulétor disponuje i spinanym zatézovym relé pro zatéz. Lze ho pouzit naptiklad
pro prevenci hloubkového vybiti akumulatoru a automatické odpojeni zatéze nebo pro pripojent
vyhfivani pro zlepSeni kapacity baterii v zim€. Pf1 pfipojeni topeni by bylo vhodné nastavit spinani
pouze pii slunecném pocasi a dostatecném napéti na akumulatoru, aby nedochdzelo ke spotrebé

energie, ktera by nasledné chybéla pro kamerovy systém.
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14. Zaver

Protoze stiecha, na kterou byly panely instalovany, ma sklon pfiblizné 40 °C, byly zvoleny
monokrystalické solarni panely. Nékolik metrti od nich jsou instalované i o tficet wattti vykonnéjsi
polykrystalické. Ty jsou zdrojem energie pro mensi solarni systém, ktery se stard o napdjeni
mrazdku. Sklon polykrystalickych panelt je nizsi. I pfes umisténi na pohyblivém drzaku, ktery
umoziuje sklon zménit, nedosdhnou na tak velky sklon, jaky maji monokrystalické instalované na

pevnych stiesnik drzacich s danym sklonem.

Je zde dobfe patrny rozdil polykrystalickych a mono krystalickych solamich paneld.
Pi1 oblacném pocasi vyhrdvaji polykrystalické panely v poméru maximalniho a dosazeného
vykonu. Monokrystalické s vy$sim sklonem dosahuji sice vy$siho napéti, ale nedostanou se ani

na dvojndsobek oproti polykrystalickym, které jsou v porovnani maximalniho napéti tiikrat niz.

Pro tento projekt byly vSak zvoleny monokrystalické nejen proto, aby bylo mozné je
porovnat s polykrystalickymi, ale pfedevsim proto, Ze s timto sklonem jim v zimé staci 1 jen kratky
Cas, kdy sviti slunce a dosahuji témeért svého plného napéti. Dokazou tedy nabit baterii na maximum
za chvili, narazi zde pouze na to, ze kdyz se uroven nabiti baterii blizi maximu, klesa jim proud

a pi1 omezeni nabijeciho napéti 1 nabijeci vykon, ktery jsou schopné absorbovat.

Po zjisténi nutnosti manualniho nastaveni nabijecich urovni pfiSla v Gvahu 1 moznost
pfipojeni pies kabel a nastaveni pomoci pocitace. V objektu vSak neni moc moznosti si laptop
polozit, proto bylo zvoleno piipojeni pies Bluetooth. Vyrobce nabizi aplikace pro spravu
na operacni systém Android 1 10S. Ta byla otestovdna na obou zminénych systémech. Varianta
pro Android neumoznila piepsani parametru, systém musel byt nakonfigurovdn pomoci verze
pro 10S. Nasledné byly odecitdny hodnoty pfes obé zafizeni. Po vydani aktualizace se jiz varianta
pro Android nedokdzala k Bluetooth modulu fadné pfipojit, aplikace se zastavila v nekonecném
nacitani dat z regulatoru. Zbytek méfeni musel tedy byt provadén pres druhé zatrizeni. Bohuzel
i na n€j doslo s vynucenou aktualizaci. Sice se zlepsila funkce automatické identifikace regulatoru,
ale nasledné se také zastavila v nekonecné smycce nacitani dat. Nyni je pfed kazdym méfenim
nutné aplikaci ukoncit, opét spustit a projit vyhledanim Bluetooth modulu. Pied aktualizaci bylo
mozné nechat aplikaci spusténou trvale a v piipadé otevieni ithned data zregulatoru nacetla.
Navzdory omezené funkcnosti je vSak hezky vizualné udélana a pokud se povede piipojit, tak
i uzivatelky privétiva.
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V piipad€ moznosti napojeni na vefejnou sit’ by tato moznost byla urcité na zvazeni. Cena
by byla mnohem nizsi, protoze by systém nemusel byt tolik dimenzovany. Doporuceni by padlo
na kombinovany reguldtor s integrovanym meénicem, ktery se sam prepne na verejnou sit, kdyz
napéti na baterii klesne pod definovanou mez. Tyto ménice obvykle disponuji i moznosti volby,
zda maji byt primarni zdroj energie baterie, panely nebo verejna elektricka sit’. Pokud uzivatel
preferuje odbér z baterii, automaticky se prepne na vefejnou sit v momenté, kdy dojde energie
z baterii. Samoziejmosti je plné dobijeni pii sluneCném pocasi. Tim se zajisti, ze pii slunecnim

svitu bude napéti na baterii vzdy dostatecné vysokeé, aby z nich mohla byt Cerpana energie.

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit, zda systém navrzeny dle prodejci ostrovnich
solarnich elektraren bude schopny v nasich podminkach autonomné fungovat. Pii navrhu bylo
postupovano presné podle vzorct a prikladd vypoctu. V nejhor§im obdobi vSak solarni systém

nedokazal nepretrzité napajet kamerovy systém. Vysledky jsou zaneseny v kapitole 9.

Aby bylo mozné zjistit, jak by mél byt systém dimenzovan, aby vydrzel napajet kamerovy
systém i v zimnich mésicich, prosla spotiebni ¢ast tipravami. Misto pavodniho velmi vykonného
meéniCe byl pouzit méné vykonny, na samotné kamery stale s vykonovou rezervou, ktery vsak
odebira poloviéni proud naprazdno oproti pivodnimu. Upravou proslo i NVR, které dostalo misto
klasického pevného disku SSD disk s podstatné nizsi spotfebou energie. V pomeéru cena/kapacita
vychazi cenové vyse, nicméné v tomto piipade€ neni potieba pfilis velké uloziste, jelikoz se jedna

o systém pouze se dvéma kamerami. Podrobnosti jsou popsany v kapitole 11.

Novy systém s polovicni spotiebou byl opét podroben méfeni a testovani. Vysledky
ukazaly, ze takové dimenzovani vyhovuje a vychdzi v zimné tak, aby systém pracoval, ale nebyl

zbyte¢n€ moc vykonny a drahy.
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