Uvodni projektova rozvaha
Nazev projektu: Inteligentni sklenik pro Sestku

Tento dokument slouZi jako iniciacni projektova dokumentace pro inteligentni sklenik, ktery je
koncipovan pro umisténi v méstském prostfedi, napfiklad v komunitni zahradé. V souladu s
ideou udrzitelnosti bude sklenik ziskavat vodu a energii pro svij provoz pfevazné z okoli. Pro
zasobovani vodou potfebné k péstovani rostlin planujeme vyuzivat deStovou vodu. Elektrickou
energii pro provoz Cerpadel, ventilator( a fidiciho systému zajisti fotovoltaické panely. V ramci
skleniku se zaméfime na propagaci modernich zemédélskych technik, konkrétné hydroponie a
automatizovaného fizeni péstebnich podminek pomoci CasteCné algoritmizace péstebniho
procesu.

Umisténi:
Sklenik by mohl byt umistén “za kanadskou ambasadou” na parcele €.1542/3 v katastralnim
uzemi Praha-Bubene€, na kterém méstska Cast Praha 6 ve spolupraci se spolkem Kokoza
planuje vybudovat komunitni zahradu. Pfipadné i na jiné pfihodné lokalité.
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Obr. 2: Vizualizace zahrady se sklenikem
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Obr. 4: Vizualizace A - pohled na sklenik ze zahrady, B - interiér skleniku.



Nasledna €ast dokumentace se sklada z detailniho popisu jednotlivych soucasti projektu a
Gvahami nad volbou danych komponent a jejich cenou. Cast je rozdélena na nasledujici sekce:

1.

Sklenik
Sazebni prostor

2
3. Vodni hospodarstvi
4.
5

Rizeni skleniku

Fotovoltaika

Obr 3.: Schematické vyobrazeni hlavnich komponent projektu. A - sklenik, B - fotovoltaické
panely, C - sedimentacni nadrz, D - akumulaéni nadrz, E - kompostér



1) Sklenik:

Samotna volba konstrukce skleniku neni rozhodujici, protoZze zvolené technologie je mozné
implementovat prakticky v jakémkoliv skleniku. Vhodné je pouzit jako vyplii konstrukce
polykarbonatové desky. Tento material disponuje lepSimi tepelné izolacnimi viastnostmi nez
klasické sklo, coz umoznuje Usporu nakladl pfi celoronim provozu. Ke konstrukci navrhujeme
vyuzit profesionalni sklenik LEGI RUBARB o rozméru 4 x 10 m. Konstrukci skleniku tvofi
galvanicky pozinkované ocelové trubky o prifezu 40 x 20 mm v kombinaci s polykarbonatovymi
deskami. VétSi Sitka skleniku snizuje polomér zakfiveni polykarbonatu a umozriuje tedy osazeni
silngjsi variantou (10 mm) s lepSimi tepelné-izolaénimi vlastnostmi. Sklenik je vybaven okapem
pro sbér dedtové vody, ktera zajisti zasobeni vodou pro jeho provoz. Pfedpokladana zivotnost
skleniku je 10 let.

Alternativou je napfiklad komercné vyrabény sklenik Primus M 7,5, ktery pochazi od Ceského
vyrobce Limes. Konstrukce skleniku je vyrobena z lakovaného zarové zinkovaného plechu a ma

rozméry 4,24 x 7,51 x 2,22 metrq.

A)

B)
.

Obr. 5: A) - Sklenik LEGI RUBARB, B) - Sklenik Limes Primus M 7,5

Nazev polozky Cena s DPH / ks [ké] [Ks Cena [k€]
Legi Rurarb 59000 1 59000
Pfidavné okno 1950 8 15600
Okapy + potrubi 4000 1 4000
Pruzinovy zavira¢ dvefi 600 2 1200

Tab. 1: Rozpocet sklenik




2) Sazebni prostory:

Ve skleniku jsou predpokladany 2 chodniky o Sifce 50 cm. Celkova uzitna Sitka skleniku &ini 3
metry. Sklenik bude orientovan pfevazné na hydroponické péstovani, ale bude zde i prostor pro
klasické sazebni péstovani v substratu. Pomysiné Ize plochu skleniku rozdélit na stfedni a

postranni sekce (viz obrazek 6.).

Postranni sekce se sklada ze sedmi zahon( (segmentu) o Sifi 110 cm a délce 140 cm. Sekce
dale zahrnuje i dvojici hydroponickych ramen s celkovou kapacitou 20 hydroponickych koSi¢ka.
Celkové bude po kazdé strané skleniku umisténo 7 segmentd, tedy 14 segmentut na sklenik.

Prostfedni sekce bude €isté hydroponicka. Hydroponicka ramena budou umisténa na konstrukci
ve tvaru pismene A o Sifi 80 cm. Na kazdé strané této konstrukce bude umisténo 10
hydroponickych ramen, tedy celkem 20 ramen o celkové kapacité 1200 hydroponickych

kosicku.
U Dwvajice hydroponickjch ramen podél stény.
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Dvojice hydroponickych ramen podél stény.
Obr. 6: Schématické rozvrzeni sazebnich sekci v ramci skleniku
Cena s DPH / ks
Nazev polozky [k€] Ks Cena [k¢E]
Hydroponické rameno (9 metrd) (6570 24 157680
Hydroponicky box (hadmérny) [1380 2 2760
Nosna konstrukce 14599 1 14599

Tab. 2: Rozpocet péstebniho prostoru




3) Vodni hospodarstvi:

K zajisténi dostate€ného mnozstvi vody pro provoz skleniku je potfeba zajistit filtraci a ukladani
destové vody jimané ze stfechy skleniku do podzemni akumulaéni nadrze.

Soucasti systému je podzemni akumulaéni nadrz, filtr a nadzemni sedimentaéni nadrz, ktera
slouzi k prvotnimu zachyceni srazek. To jednak umozfiuje odklonit nadrz od zachycené
znecisténé vody (napfiklad jarni pyly) a také slouzi k usazovani kalu pfed pfepusténim vody do
zasobni nadrze. Pro tento ucel je dostateény IBC kontejner o objemu 1000 litrd. Pro &erpani
vody z podzemni nadrze bude slouZzit ponorné ¢erpadlo.

Maximalni teoreticky vynos ze stfechy skleniku o rozloze 40 metrl &tverecnich pfi primérném
ro€nim srazkovém uhrnu v Praze kolem 480 litrd na metr ¢tverecni by €inil 19 200 litrd ro¢né. To
pfedstavuje vice nez jeden a pul kubického metru vody mésic¢né. Tento objem by mél byt
dostatecny pro pokryti spotfeby vody skleniku, ktera je odhadem 500 litrG mési¢né.

Kapacita nadrze pro zadrzovani dest'ové vody:

Leden

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervene
c

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

Srazky
[mm]

23

19

27

35

57

67

66

61

40

31

29

25

Tab. 3: Primérny mésicni uhrn srazek v Praze (1990-2010) [zdroj: https://www.chmi.cz/]

Pro odhad objemu nadrze potfebujeme, aby byla schopna pojmout celkové mésiéni srazky
béhem nejdestivéjSiho mésice v roce, coz podle tabulky 1 odpovida Cervenci.

PFi mési¢nim uhrnu srazek 70 mm a plose stfechy 40 metri dostaneme maximalné 2800 litr(i na

tento mésic. Objem 3000l by tedy mél dostacovat.

Obr. 7: Schéma systému pro sbér a zadrzovani destové vody ('@'-éerpadlo.).

Rozvod vody ve skleniku:




Do skleniku bude voda pfivedena pomoci PP-PE trubky zakon€ené Ctyfmi ventily, od kterych
povede pfivod vody do jednotlivych zasobnich nadrzi pro hydroponické systémy. Pro ucely
rozvodu vody v ramci skleniku staéi vyztuZzena zahradni hadice. Pro odtok odpadni vody z
péstebnich nadrzi se pouzije bézna “odpadni” (HTEM DN) trubka o priméru 50mm.

Celkova cena vodovodnich rozvoda véetné ventilt je odhadem < 2000,- K&.

odtok _l—

pfitok =2

Obr. 8: Schéma rozvodu vody ve skleniku (rozvod vody - €ervend, rozvod odpadni vody -
hnéda, BXI - ventil).

Retenéni nadrz 3 m3 17239 1 17239
IBC kontejner 1m3 3618 1 3618
Tepelny vymeénik 980 1 980
Filtr na vodu 2590 1 2590
Dopoustéci ventil 520 1 520
Tlakové Cerpadlo 3200 1 3200
Plovakovy spinac 1100 1 1100
Ostatni material <3000 3000

Tab. 4: Rozpocet vodniho systému



4) Rizeni skleniku, senzory a dalsi elektronika
Celkové podminky ve skleniku (teplota vzduchu, vihkost vzduchu, zavlaha klasickych zahon( a
parametry Zzivného roztoku) budou fizeny automaticky pomoci chytré vybavy na miru
zprostfedkované firmou Sensorie. Péstitelé v komunitnim skleniku budou moci sledovat svou
urodu pomoci vzdaleného dohledu.

o -Fidici

jednotka, - hydroponicky modul, @-ventilétor, - solarni kontroler, .- baterie, '@'

-Cerpadlo, 9‘- ccty, @ - senzor vihkosti pudy). Pozn.: Otevirace oken, hydroponicky ohfev a
vzduchovani nejsou v diagramu pro pifehlednost vyznaceny.

Obr.: 9: Diagram rozlozeni senzori a aktuator( (-senzor teploty a vlhkosti,

Ridici jednotka 13820 2 27640
Teplota a vlhkost vzduchu (1430 4 5720
Vihkost pady 1260 4 5040
OteviraCe oken 2390 8 19120
Rozboc€ovac pro vice oken (3810 2 7620
Dohledova kamera 2610 2 5220
Ventilator do stény 1560 4 6240
ZvihCovaci hadice 510 2 1020
Modul s ventily 2780 2 5560
Zavlazovaci hadice 510 6 3060
Hydroponicky modul 5550 2 11100
Hydroponické ¢erpadlo 1980 2 3960
Hydroponicky ohfev 430 4 1720
Hydroponické vzduchovani |1180 4 4720




5) Fotovoltaicky systém
Soucasti skleniku bude i fotovoltaicky systém pro ziskavani solarni energie. Pro ukladani
energie za solarnich panell se nabizi dvé FeSeni. Prvnim je pfipojit fotovoltaiku pfes stfidac na
rozvodnou sit. V dobé prebytku energii do sité dodavat a v pfipadé nedostatku odebirat. V
idealnim pfipadé by celkova bilance byla nulova. Takové feSeni pfinasi komfort zajisténé
elektrické energie i za dlouhotrvajicich nepfiznivych klimatickych podminek a umozniuje tak
bezproblémovy provoz i za zimnich mésica.

Alternativou je vybudovat systém bez pfipojeni na elektrickou rozvodnou sit. Takzvany “off-grid”,
kdy energii ukladame do akumulatoru, které musime vhodné dimenzovat.

Odhad potiebné kapacity baterie a vykonu solarnich panelt:

Pro odhad uvaZujeme, Ze solarni panely neposkytnou b&hem péti po sobé nasledujicich dni
zadnou elektrickou energii.

Elektricka energie ve skleniku je spotfebovavana predevSim Cerpadly, které bézi takrka
nepfetrzité. Jedno Cerpadlo ma spotiebu ~20 W, to znamena 480 Wh za 24 hodin provozu.
Spotieba senzoru a fidiciho modulu je v Uvaze zanedbatelna. Pro Ctyfi Cerpadla a pét dni se tak
dostaneme na spotifebu 4x(cerpadlo) 5x (den) x 480 Wh = 9600 Wh (9,6 kWh). Pfi kapacité
jedné baterie (12V*225Ah) = 2700 Wh vychazi, ze na pokryti této spotieby bychom potfebovali
alespon C&tyfi plné nabité baterie.

Vykon solarnich paneltl je 1875 Whp, které by celkovou energii akumulatoru za idealnich
podminek dobili za (4*2700) / 1875 ~ 5,7h. To je dostate¢ny vykon, pokud pocitame s
tfisezonnim provozem.

Systém je snadno Skalovatelny - pfi pozadavku o rozSifeni funkénosti systému do zimniho
obdobi je mozné rozsifit jak akumulaéni schopnost systému, tak mnozstvi panell. Limitem je
pouze maximalni vykonu pouzitého solarniho kontroleru.

Nazev polozky Cena s DPH/ ks [k€] |[Ks Cena [kE]
Panel LONGi 375 Wp 4500 5 22500
MPPT kontroler 2kW 4120 1 4120
Baterie 12V 225Ah 5100 4 20400
Ostatni naklady (stojan, kabely, jisti¢e) |< 10000 1 <10000

Tab. 6: Rozpocet fotovoltaicky systém
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Obr. 10: Schéma “off-grid” "fotovoltaického systému (A - jisti€ stejnosmérny, B - pojistka)

Tepelny komfort skleniku:

Zajisténi optimalni teploty ve skleniku bé&hem celého péstebniho cyklu vyZaduje nékolik
opatfeni. Kromé ventilace hraje klicovou roli i retenéni nadrz pro sbér destové vody. Tato nadrz
o celkovém objemu 3000 litrd bude umisténa v prostfedni sekci skleniku a pfimo v nadrzi bude
umistén tepelny vyménik. Kromé& destové vody do ni bude mozné ulozit pfiblizné 50kWh
tepelné energie denné absorbované hydroponickymi systémy. Timto zpdsobem nadrz umozni
jak regulaci teploty v 1été, tak udrzeni tepla béhem chladnych noci. Kromé systému ventilace
bude ve skleniku také instalovana aerosolova tryska, ktera slouzi ke snizeni teploty a regulaci
vlihkosti uvnitf skleniku. Tento inovativni systém umozni udrzitelny celoro¢ni provoz skleniku za
minimalni naklady.

Provozni naklady skleniku:

Pokud bude sklenik navrhovan pro tfisezénni provoz, mél by mit dostatek solarni energie ze
solarnich panelt a zaroven nebude potfeba sklenik vytapét. Pro celoro¢ni provoz je nutné
pocitat s naklady na vytapéni. Protoze zdroj vody je nezavisly na méstském rozvodu vody, tak
jsou hlavnimi provoznimi naklady v letnich mésicich zejména naklady na hnojiva (které
odhadujeme maximalné v fadu nizSich stokorun na mésic), osivo (pfipadné sazenice) a
minimalni mnozstvi substratu pouzZivaného v hydroponickych systémech pro ukotveni rostlin.
Dale potom substrat pro klasické péstovani v hling, ale predpokladame, ze dostatek kvalitni
zeminy vyprodukuje kompost.

Dalsi poloZkou jsou naklady servisni. Soudé podle Zivotnosti jsou nejrizikovéjSi poloZkou baterie
pouzité ve fotovoltaickém systému. Ty bude potfeba ménit a jejich cena neni zanedbatelna.
Odhadujeme, Ze dobfe udrzované baterie by mohly slouzit po dobu minimalné péti sezén. Pri
rozpoc€itani nakladd to Cini cca 5000,-KE za rok. DalSi rizikovou polozkou jsou Cerpadla a
ventilatory, u kterych je také nutné pocitat s ob¢asnou poruchou, kterou odhadujeme na jedno
az dvé porouchana Cerpadla &i ventilatory za sezdnu. Pofizovaci cena téchto prvku je do
1000,-K¢.

DalSim nakladem by teoreticky mohlo byt pojisténi skleniku.

V neposledni fadé bude nutné zajistit zabezpec€eni skleniku. Jako pasivni element zabezpedeni
Ize uvazovat CCD kameru umisténou ve skleniku v ramci inteligentniho fizeni. Za zvazeni by
stalo pofizeni aktivniho zabezpe&ovaciho zafizeni a pravidelné no¢ni zamykani skleniku.

Celkové tedy otekavame provozni a servisni naklady v maximalni vysi 20000,-K¢ za rok. Tyto
naklady by mohly byt hrazeny z pfispévku €lend komunitni zahrady, nebo z pfipadného prodeje
vyprodukované zeleniny.

Sprava a administrace skleniku:
Navrhovany format provozu:

A) Sklenik bude pIné pod spravou spolku pfilehlé komunitni zahrady, ktera bude zajiStovat
jeho spravu a chod.



B) Sprava bude svéfena do rukou soukromé firmy, ktera obstara veskery servis spojeny s
udrzbou a chodem skleniku.

Jako priklad uvadi firma Sensorie provoz komunitniho skleniku, ktery ma ve spravé. Cast
skleniku je pronajimana péstitelim z fad vefejnosti. K tomu by bylo mozné vyuZzit postranni ¢asti
péstebniho prostoru. Na kazdého uzivatele bypfipadl zahon o Sifi 110 cm a délce 140 cm a ¢ast
hydroponického ramene s kapacitou 20 kosicku. Téchto sekci je ve skleniku celkem ¢trnact.
Cast je vyhrazena pro takzvané chytré trzisté (stfedni ¢ast skleniku), kde si kazdy m(ize vybrat
rostlinku, zaplatit za ni jednoduSe pomoci QR platby a odnést si ji i s hydroponickym koSi¢kem
dom. Chytré trzisté mize vyuzit najemce skleniku ale i nahodny navstévnik.

Kazdému skleniku je vyhrazen spravce, ktery zde zajistuje plynuly provoz Chytrého trziste,
pravidelnou udrzbu a pfipadné poskytovani dopliikovych sluzeb. Administrativa spojena se
spravcem je rovnéz implementovana v informacnim systému.

Jako konkrétni priklad poskytla firma Sensorie pfehled trzeb a provoznich vydaju komunitniho
skleniku v Brné:

Trzby

Nazev polozky

Roéni pfijem z pronajma 38 011 K&
Zisk Chytrého trzisté 165 088 K¢&
Doplrikové prodeje 14 924 K¢
Roc¢ni trzby 218 024 K¢

Provozni naklady

Nazev polozky Pocet Cena/ ks Cena
Elektfina (kWh) 1000 6 6 000 K¢
Voda (m3) 32 120 3 840 K&
Destova voda 28 -120 -3 360 K&
Sprava 416 250 104 000 K¢&
Roéni naklady 110 480 Ké




Celkovy rozpocet na vystavbu skleniku:

Nazev polozky Cena s DPH / ks [ké€] |Ks |Cena [k¢]
Sklenik

Legi Rurarb 59000 1 59000
PFidavné okno 1950 8 15600
Okapy + potrubi 4000 1 4000
Pruzinovy zavira¢ dvefi 600 2 1200
Sazebni prostory

Hydroponické rameno (9 metrt) 6570 24 157680
Hydroponicky box (nadmeérny) 1380 2 2760
Nosna konstrukce 14599 1 14599
Vodni hospodarstvi

Retenéni nadrz 3m3 17239 1 17239
IBC kontejner 1m3 3618 1 3618
Tepelny vymeénik 980 1 980
Filtr na vodu 2590 1 2590
Dopoustéci ventil 520 1 520
Tlakové Cerpadlo 3200 1 3200
Plovakovy spinaé 1100 1 1100
Ostatni material <3000 3000
Elektronika

Ridici jednotka 13820 2 |27640
Teplota a vlhkost vzduchu 1430 4 5720
Vihkost pady 1260 4 15040
OteviraCe oken 2390 8 19120
Rozbocéovac pro vice oken 3810 2 7620
Dohledova kamera 2610 2 5220
Ventilator do stény 1560 4 6240
Zvih€ovaci hadice 510 2 1020
Modul s ventily 2780 2 15560
Zavlazovaci hadice 510 6 3060
Hydroponicky modul 5550 2 11100
Hydroponické €erpadlo 1980 2 3960
Hydroponicky ohfev 430 4 1720
Hydroponické vzduchovani 1180 4 4720




Fotovoltaika

Panel LONGi 375 Wp 4500 5 122500

MPPT kontroler 2kW 4120 1 4120

Baterie 12V 225Ah 5100 4 [20400

Ostatni naklady (stojan, kabely, jistice) < 10000 1 10000

Stavebni prace

Pfipravné stavebni prace sklenik 25000 1 25000

Betonarsky stérk 8 - 16 mm (5t) 725 5 3625

Betonové obrubniky 50 cm x 25 cm 41 60 |2033

Instalace reten¢ni nadrze 35000 1 35000

Vystavba konstrukce 28099 1 28099

Uvedeni do provozu 14876 1 14876

Substrat smés zakladni (10m3) 666 10 |6660
[ S N
Cena celkem: 567139,- k¢ s DPH




