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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na tvorbu 3D modelu redlného ustdjeni driibeze, ktery bude
slouzit pro potfeby pocitacovych simulaci. Rozméry, potiebné k vypracovani prace, byly
naméfeny v realné hale pro chov driubeze.

Model je tvofen pomoci pocitacového 3D modelovani v programu SolidWorks v bez-
platné studentské verzi.

V reSer$ni Casti prace jsou predstaveny limitni hodnoty amoniaku a systémy na jejich
sniZeni v ustijeni driibeze. V dalsi ¢asti je popsana revoluce 4.0 a to, jak souvisi s ustajenim
driibeze. Nasledujici ¢ast se vénuje chytrym technologiim pouzivanych v zeméd€lstvi a je-
jich spojeni s chovem driibeze. Praktickd ¢ast zahrnuje pracovni postup tvorby a sestaveni
modelu.

Klicova slova: amoniak, driibeZ, 3D model, chytré technologie, ustijeni driibeZe

Abstract

This diploma thesis focuses on the creation of a 3D model of real poultry housing,
which will be used for the needs of computer simulations. The dimensions needed for the
elaboration of the thesis, were measured in a real hall for poultry breeding.

The model is created in free student version of computer 3D modeling program Soli-
dWorks.

In the research part of this thesis are introduced ammonia limit values and systems
for their reduction in poultry housing. The next section describes Revolution 4.0 and how
it relates to poultry housing. The following part deals with clever technologies used in
agriculture and their connection with poultry farming. The practical part deals with the
workflow of creating and building a model.

Keywords: ammonia, poultry, 3D model, smart technologies, poultry housing
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Uvod

Zemé&d&lstvi v Ceské republice méa dlouholetou tradici. Odvétvi driibeZe se v poslednich
desetiletich stalo, hlavné diky efektivnimu zhodnocovéani zemédélskych surovin, jednim
z nejvice se rozvijejicich zemédélskych obori. Drubezi maso je velmi Zadané. Svétovi
odbornici dokonce fikaji, Ze dribez by méla tvorit 25 % veSkerého masa, které by mél
¢lovék zkonzumovat. Dribezi maso ma vhodny obsah mineralnich latek a vitamindg, je
totiz bohaté na fosfor nebo vapnik, naopak obsah sacharidi je v mase maly. V poslednich
letech je dribezi maso také jedinym typem masa, u kterého primérné spotieba v Ceské
republice neustile roste. Celkovy pocet kust dritbeZe v Ceské republice byl v roce 2019
zhruba 23 miliont.

DribezZ se nejcastéji odchovava v uzavienych prostorech, ale musi se dbat na nékolik
zasad. Objekty, ve kterych je driibez umisténa, jsou bud’ jednopodlazni (podlahové chovy)
a nebo vicepodlazni (klecové a voliérové chovy). Obvykle se jedna o haly, ve kterych
nejsou umisténa okna a je zde umisténo naprogramované bilé nebo Zluté umélé osvétleni.
Haly by mély mit fizené vnitini klima (ventilace, teplota a vlhkost). V halach musi byt
presné dana teplota v zavislosti na druhu driibeZe, napiiklad teplota v lihnich by se méla
pohybovat mezi 37 °C a 38 °C a optimélni vlhkost v rozmezi 60 % az 75 %.

Cilem prace je seznamit Ctenafe s problematikou chovu drtibeze, chytrych technologii
a revoluce 4.0 v oblasti chovu dribeZe. Praktickym vystupem prace je digitalni model
reédlného ustajeni driibeZe navrZzeny v CAD programu, ktery by nasledné mohl byt pouzit
pro potieby pocita¢ovych simulaci, napf. pritok vzduchu, teplotni rozlozeni aj.




1 Limitni hodnoty amoniaku a systémy
na jejich sniZeni u ustajeni drubeze

Cisty amoniak se vyskytuje jako bezbarvy plyn, ktery mé silny zapach. Jeho povaha je
zasaditd, Zirava a drazdiva. Lze jej skladovat jako kapalinu, ale jen za vysokého tlaku.
Rozpousti se ve vode a reaguje s kyselinami za vzniku amonné soli. V zemé&d€lstvi patii
k pouzivanym hnojiviim a plynny amoniak se pouZivéa v chladirenstvi jako nidhrada freont.
Je velmi dilezitou latkou v pfirodnim kolobéhu dusiku. Vznika pfi rozkladu organickych
materiald, zejména bilkovin. Suchozemsti Zivocichové vylucuji nadbytek dusiku ve formé
mocoviny (sloucenina amoniaku a oxidu uhli¢itého), kterd se v disledku mikrobidlnich
reakci jednoduSe degraduje, a tim se uvoliluje amoniak. Nejvétsi mnozstvi amoniaku po-
chazi z zZivociSnych odpadii. Emise amoniaku na celém svété se odhaduji na zhruba 25-35
miliont tun ro¢né a ptiblizné 2 miliony tun jsou z pfirodniho pivodu, na ¢emZ se nej-
vice podili chov hospodérskych zvitat. Tvorba amoniaku souvisi s rozkladem dusikatych
sloucenin, a to hlavné mocoviny a kyseliny mocové, s tim, Ze hlavni roli hraje hodnota
pH podestylky nebo hnoje a v neposledni fadé¢ také strava. V tomto prostfedi je amoniak
ve formé plynu nebo amonného kationtu. Uvolnéni amoniaku je nizké, kdyZ pH hnoje je
niz$i nez 7 a vysoké, kdyz je pH vyssi nez 8.

Amoniak, ktery je emitovan do okoli, ma mnoho negativnich u¢inkli na Zivotni pro-
stiedi, proto je potieba ho co nejvice redukovat. Nejvice se jeho vliv projevuje napriklad
na odumirani stromd, hlavné jehli¢natych, dale se okyseluji pudy. Podstata tohoto jevu je,
Ze v destovych vodach, v blizkosti zemédélsky vyuzivanych ploch, se zjistuje, Ze v pudé
je vysoky obsah amoniaku, jehoZ ionty jsou v piidé mikrobidlni ¢innosti rozloZeny na du-
si¢nany a pravé dusi¢nany snizuji hodnotu pH pidy na 4. To znamen4, Ze puda je kysela,
diky tomu se z pidy uvolnuji toxické kationty t€Zkych kovi (napf. hliniku), ty se spole¢né
se zivinami vazou do komplext. Tyto toxické ionty mohou prosakovat az do spodnich vod
ve vétSich vzdélenostech od zemédélskych objektl. V dritbezarskych chovech je amoniak
nejvétsi znecistovatel stajového ovzdusi (Ryskova, 2016).

Soucasni kategorizace zemé&délskych zdroju znecistovani ovzdusi se uruje ve vztahu
na projektovanou kapacitu chovu hospodéiskych zvirat. Pokud tento idaj k dispozici neni,
tak je nahrazen udajem vypoctenym z prostoru ustdjeni s pouzitim mérného prostoru
pro jedno zvife (napf. ve volném vybéhu miZze byt maximalné 9 slepic v prostoru vel-
kém 1x1 m) stanovené ve vyhlasce o technickych pozadavcich na stavby pro zemédélstvi.
Kategorie zdroje ur€uje rocni emise amoniaku ze zatizeni, které bude rozhodujici pro za-
fazeni do prislusné kategorie zdroje zneciSténi. Do celkové ro¢ni emise nélezi 1 emise
z rostlinné produkce a také z Cinnosti, které jsou spojeny s nakladanim s latkami uvoliiu-
jicimi emise pochézejici z provozu zdroje. Zemédé€lské zdroje podle celkové ro¢ni emise
amoniaku se déli na: 1. Maly zdroj znecisténi — ro¢ni emise amoniaku do 5 t/rok, 2. Stiedni
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zdroj zneciSténi — ro¢ni emise amoniaku od 5 t do 10 t/rok, 3. Velky zdroj zneciSténi — ro¢ni
emise amoniaku na 10 t/rok (Stluka, 2011).

1.1 Vypocet skutecnych roc¢nich emisi amoniaku

Dle zdkona, o integrovaném registru zneciStovani Zivotniho prostfedi (IRZ) (zdkon
¢. 25/2008 Sb.) a integrovaném systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti Zivotniho
prostiedi, maji provozovatelé chovu driibeze s prostory pro 40 000 kust dribeZe a vice,
za povinnost nahlasit do 31.3. skute¢né ro¢ni emise za uplynuly rok, které jsou stanoveny
vypoctem (mohou byt i méfené, ale ty se kvuli vysokym nakladim piili§ nevyuZzivaji),
jestli jsou prekroceny limity stanovené natfizenim Evropského parlamentu a Evropského
spoleCenstvi (€. 166/2006). U emisi amoniaku do ovzdusi je stanoven limit na 10 tun.

Pri vypoctech se vychazi z primérné ro¢ni obsazenosti staje, tzn. ne z projektovanych
kapacit a dale se pouziji dil¢i emisni faktory pro staje, sklady a aplikaci exkrementt,
jejichZ hodnota je snizovana riznymi redukujicimi technikami (viz nize). Vypocet pochazi
z metodického pokynu Ministerstva Zivotniho prostiedi k zatfazovani chovli hospodarskych
zvitat dle zédkona o ochrané ovzdusi, k vypoctu emisi znecistujicich latek a k seznamu
technik sniZujicich emise.

Vyhoda takového vypoctu je, Ze provozovatel ho mtize pouZit i pti doloZeni podavani
74dosti o riizné dota¢ni programy, jako napifklad Operaéni program Zivotniho prostiedi
(OPZP) (Bartos et al., 2017).

1.2 Techniky na sniZeni emisi amoniaku v chovech drii-
beze

V soucasné dobé se na sniZeni zapachu a celkovych emisi amoniaku vyuZzivé fada riznych
technik. NiZe se nachazeji techniky tykajici se sniZzovani emisi samotné staje (Pilat, 2019).

1.2.1 Technika vyuZivajici suSeni trusu

Odklizeni trusu probihd pasovymi dopravniky, trus je nasledné susen teplym vzduchem
tak, aby bylo moZzné dosahnout co nejnizsi vlhkosti a dale je vysuSeny trus uskladnén v uza-
vieném prostoru. Diky tomu, Ze je trus usuSen a uskladnén, tak dojde k velkému zpomaleni,
ktery vede k tvofeni amoniaku. Tento zplisob sniZuje emise amoniaku az o 90 %.
Technika se vyuZiva v chovech brojleri nebo nosnic (pouze ve volném ustajeni, v kle-
covém chovu se tato technika vyuZivat nedd), a to diky perforované vytipéné podlaze.
Systém ovSem neni tak efektivni, jako suSeni trusu vzduchem, protoZe dochazi ke snizeni
emisi amoniaku o maximalné 70 %, ale z pohledu welfare (pohoda zvirat) je vyhodné&jsi

prave tato technika (Pilét, 2019).

1.2.2 Biologicky filtra¢ni systém

Zapach pochazejici z amoniaku lze sniZit vyuzitim biologického filtru viz obrazek 1.1
(Bartos et al., 2017), jenZ ze vzduchu odstrafiuje pachové latky. Ve filtru jsou plastové
filtracni bloky s podlahovymi deskami, na nichZ je nanesen biologicky substrat. Nejcastéji
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pouzivanymi substraty jsou mékké dievo, raselina nebo stromova kiira, ale je mozné vyuzit
1jiné podobné materidly. V samotném substratu se amoniak pfeménuje na dusi¢nan vlivem
¢innosti mikroorganismu. Substrit je schopen pohlcovat i tuhé latky. Privod a odvod
z biofiltru je zvlhéen pomoci trysek vodou. Diky tomu dochazi ke zvySeni biologické
aktivity mikroorganismu. Diky tomuto systému se da zachytit azZ 50 % prachovych ¢éstic
o velikosti 5-10 mikrometru a zhruba 80 % c¢astic vétsich nezZ 10 mikrometrt a zapach
se diky této technice snizi az o 70 % (Pilat, 2019).

Obrazek 1.1: Biologicky filtracni systém

1 — Vzduch, 2 — Vstup, 3 — Filtrovany vzduch, 4 — Vystup, 5 — Biologicky substrat, 6 —
Podlahové desky, 7 — Filtracni bloky

1.2.3 Chemicka pracka vzduchu

Chemicka pracka vzduchu pracuje na principu toho, Ze zachyti vzduch, ktery jde ze stéje,
nasledné jej vycisti a vypusti do ovzdus$i. V chemické jednotce je Cistici kapalina (kyse-
lina sirova nebo chlorovodikovd), ktera se nafedi vodou a pomoci trysek je rozstfikovana
do vstupujiciho stajového vzduchu. Kyselina sirova je schopna na sebe vazat amoniak,
tim vznikne siran amonny, ktery je neutralni. Siran amonny je zachycen v centralni recyk-
la¢ni jednotce spole¢né s prachovymi ¢asticemi. Nasledné vzduch, ktery je jiz vyciStény,
opusti Cistici jednotku.

V hale, kde se tato technika vyuziva, musi byt moZnost usmérnéni vzduchu tak,
aby sméfoval ke vstupu do pracky. Z tohoto diivodu se chemicka pracka nepouziva v pri-
rozené vétrané hale.

Chemické pracky vzduchu sniZuji emise amoniaku aZ 0 90 % a dokazi zachytit az 95 %
prachovych ¢éstic. Vyhodou je, Ze dochéazi k lepSimu cisténi vzduchu o vyssi teploté,
ale nevyhoda muiZe byt v tom, Ze pii vysoké koncentraci prachu ve vzduchu dochazi
k negativnimu ovlivnéni Cisticiho procesu. Diky tomu se méné vyuziva v halach se suchym
klimatem. Déle je nevyhoda v pouzivani prachovych filtrg, ty totiz zvysuji tlak v systému
1 spotiebu energie (Piléat, 2019).

1.2.4 Biologicka pracka vzduchu

Biologicka pracka vzduchu viz obrazek 1.2 (Age.cz, 2019) pracuje tak, Zze v prvni fazi
zachyti prachové ¢astice vzduchu, které proudi ze stije, pomoci oplachu ¢istou vodou a na-
sledné prichodem pres vostinovy systém. Na sténach, které jsou uvnitf filtru, se nachazi

10
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bakterialni kultura redukujici amoniak. V biologické vrstvé, jenZ se nachazi na povrchu
stlateného materialu, je spotiebovavin amoniak z proudiciho vzduchu diky mikroorga-
nismim. Cirkulace vody v tomto zafizeni je dulezita proto, Ze dodavad mikroorganismim
potfebné Ziviny tim, Ze udrZuje biologickou vrstvu stale vlhkou. Amoniak je diky biologic-
kému materialu pfeménovan na soli. Ve vétsiné pripadu je provoz této ¢isticky monitorovan,
zaznamenavan a je zde 1 moznost vzdileného dohledu. Systém je velkoploSny, diky tomu
jsou nizké tlakové ztraty (nizky odpor) a sniZuje se navic spotfeba energie ventilatoru.
Tento systém miZe redukovat az 85 % amoniaku, 80 % prachovych ¢astic a 85 % zapachu
(Pilat, 2019).

Obrazek 1.2: Biologickd pracka vzduchu

1.2.5 Vyuziti krajinnych prvkua

Technika vyuziva krajinnych udtvart, které ucinné sniZuji Sifeni emisi do okoli haly. Jde
o systém, ve kterém je vyuzivano napiiklad stromi nebo ketd, které plsobi jako piirodni
biofiltr pro sniZeni pachovych latek pfenaSenych prachovymi ¢asticemi. Stromy nebo kefe
nejen Ze latky dokaZou zachytit, ale i rozptylit. Pfikladem miZe byt Zivy plot, ktery je
tvofen tfemi fadami stromt rizného druhu a velikosti, ten dokaze sniZzit emise pachovych
latek aZ o 50 %. Dalsi vyhoda je v tom, Ze tato bariéra je pfijemna i z estetického hlediska,
snizuje hluk a navic dokaze filtrovat znecCistujici latky z pidy a chrani tim i spodni vody.
Nejdulezitéjsi aspekt je ten, Ze stromy musi byt vysazeny hlavné ve sméru prevladajiciho
proudéni vzduchu (Bartos et al., 2017).

1.3 Nové systémy na snizeni amoniaku

Jelikoz je produkce amoniaku v chovech hospodéiskych zvitat velky problém, tak se tato
problematika stale vice zkouma a na trh pfichézeji mozné nové a efektivni systémy pro sni-

11
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Zovani téchto nezddoucich emisi. V poslednich letech se nejcastéji vyuZzivaji fyzikélni,
chemické a biologické metody (Bartos et al., 2017).

1.3.1 Redukce amoniaku plazmatem dielektrického bariérového vy-
boje

Dielektricky bariérovy vyboj (DBD) je generovdn mezi dvojici elektrod pii ptiloZeni
vysokého stiidavého napéti. Elektrody jsou oddé€leny jednou nebo vice dieletrickymi pie-
pazkami, ty omezuji velikost elektrického proudu, ktery prochazi mezielektrodovym pro-
storem, a diky tomu se ionizovany plyn pfili§ neohfiva. Povrchovy bariérovy vyboj je
generovan napétim s frekvenci v intervalu 1-100 kHz. Amplituda napéti je omezena prii-
raznym napétim dielektrika a je v fadu jednotek aZ desitek kV. Jako dielektrikum se nej-
Castéji vyuziva sklo, keramika, slida a polymery (Saputaro et al., 2019). Prvni zminky
o DBD jsou datoviny k roku 1857, kdy pan Siemens dokazal sestrojit ozonizétor diky
dvéma sklenénym trubicim, kde kovové elektrody nebyly v pfimém kontaktu s plazmatem
(Hoder, 2009).

Dielektrického bariérového vyboje se mize vyuZivat i pii sniZovani produkci amoniaku
na driibezi farmé. Dokéazal to tym védctl z univerzity v indonéském Semarangu. Vyzkum
sniZzovani emisi amoniaku pomoci plazmy zacal v roce 1962, kdyz pan Freeman doka-
zal pomoci plazmovych trysek rozloZit amoniak a metanovy plyn (Anderson a Freeman,
1962). V tomto projektu je pouzit plazmovy reaktor s konfiguraci valec—vélec. Vnitini
a vnéjsi elektrody jsou vélce se sitkou z nerezové oceli o délce 20 cm a bariéra mezi dvéma
pyrexovymi elektrodami s délkou 22 cm. Jedna se o uzavieny systém. Plazmovy vyboj je
vytvaien v mezefe mezi elektrodami za predpokladu, Ze je bariéra vytvorena z izolatort
ve formé pyrexovych trubic. K vyboji dochazi ve vlaknité oblasti, kterd je tvofena mno-
Zenim elektronti pohybujicich se z aktivni elektrody a akumulujicich se v dielektrickém
materialu. Interakce mezi plazmou a amoniakem zpisobi rozdéleni amoniaku na dalsi
prvky jako tfeba dusi¢nan amonny.

Vyzkumny projekt, byl provadén v uzavieném kurniku na univerzité. Elektroda je
v konfiguraci vélcovaného dratu z nerezové oceli o délce 19 cm a vnéjsi elektrodou
z hlinikové f6lie o délce 20 cm. Blokétor reaktoru (dielektrikum) DBD pouZzivé sklo Pyrex
o délce 23 cm a priméru 2,7 cm. Koncentrace mnoZzstvi amoniaku pfed a po oSetfeni
dielektrickym bariérovym vybojem se méfila pomoci senzoru mnozstvi amoniaku MQ-
135. Napéti stiidavého proudu bylo od 3 kV do 9 kV. Cim v&tsi napéti nebo prikon bylo
v reaktoru pouZito, tim méné amoniaku bylo v hale.

Amoniak se zpracovava v reaktoru, kde dochézi k reakci, ktera rozbiji molekuly amoni-
aku. Vzduch, ktery je v driibeZi hale, je nasavan do reaktoru a prochdzi plazmovou zénou,
kde dochéazi k rozpadu amoniaku. V reaktoru s DBD plazmovym vybojem se rozpadne
vlivem energetickych molekul. Na urcité energetické urovni, kdyz dojde ke zvySeni napéti,
bude kyslik ionizovéin (z elektricky neutrdlniho atomu nebo molekuly se stava iont). lo-
nizace bude produkovat reaktivni oxygeny jako naptiklad ozén, ktery je vysoce reaktivni
na jiné prvky. Po reakci amoniaku s ozonem vznika dusi¢nan amonny a vedlejsi produkty,
jako je voda. Vstitikovani ozonu do reaktoru vyrazné sniZzuje emise amoniaku.

Z vyzkumu vyplyva, Ze hodnota amoniaku se pfi prichodu reaktorem DBD vyrazné
snizuje, takze lze dojit k zavéru, Ze techniku Ize pouzit ke snizeni emisi amoniaku v uza-
viené hale pro driibez. Nejvyssi procentualni sniZeni koncentrace amoniaku bylo pfi napéti
9 kV, kdy se amoniak sniZil o 63 % (Saputaro et al., 2019).

12



Limitni hodnoty amoniaku a systémy na jejich sniZeni u ustdjeni dritbeZe

1.3.2 SniZeni emisi amoniaku pomoci probiotickych bakterii

Probiotikum je Zivy organismus, ktery je pridavan do krmiva nebo potravy. Probiotické
bakterie jsou dulezitym pomocnikem pro organismus. Tento vyzkum byl proveden ital-
skymi védci na komer¢ni dribezi farmé ve Venetu v Itélii. Soucasné postupy ke snizovani
emisi amoniaku z podestylky u dritbeZe jsou zaloZeny na chemickych, fyzikalnich nebo bi-
ologickych postupech. Fyzikalni systémy jsou vétSinou nakladné a jejich provedeni byva
slozité. Kromé biofiltrti a pracek je nejbéZnéjsi odstrariovani amoniaku ze stdji pomoci
ventilace, kterd ho odvadi do atmosféry. To mé vSak neptiznivé icinky na zneciSténi okol-
niho ovzdusi, jako napiiklad okyseleni pidy a vody. Chemicka oSetfeni jsou zaloZena
na slouceninéach (naptiklad suchych kyselin), které sniZuji emise amoniaku sniZzenim pH
podestylky. Tento pfistup vSak velice sniZuje celkové vyuziti steliva z driibeze. Jako alter-
nativa k chemickému pfistupu se stile vice vyuzivaji biologicka oSetieni, kterd zahrnuji
probiotické bakterie, smési enzymu (jednoduché nebo sloZené bilkoviny) nebo mikro-
organismu. Doplnéni krmiva nebo podestylky biologickymi latkami zvySuje nebo méni
mikrobidlni populaci s cilem zvysit rychlost degradace amoniaku nebo zlepSit u¢innost
krmiva.

Vyzkum probihal ve dvou stejnych halach, které jsou si rovnocenné diky svym struk-
turnim systémam, poctu a genetickému typu zvitat, sloZenim krmiva a postupiim fizeni
béhem cyklu. V hale €. 1 bude probihat experimentalni vyzkum, jeZ bude zahrnovat 1é¢bu
pomoci probiotickych bakterii a hala ¢. 2 bude slouzit jako srovnavaci vzorek. Obé& haly
jsou dlouhé 136 m a Siroké 18 m. Systém krmeni je zaloZen na kruhovych podavacich
na krmivo a Zlabech na pitnou vodu v fadcich. Okna pro privod vzduchu jsou cca 2,5 m
od podlahy v poctu 48 oken na kazdé strané. Nad okny jsou umistény dvé fady trysek
pro odpafovaci chlazeni. Vzduch je vyménovan nucenym vétranim pomoci tfinécti axiél-
nich ventiltort, aby byla zajisténa maximalni ventilaéni kapacita. Ridici systém ventilace
a chlazeni se sklada z fidici jednotky, ktera prijima signly ze dvou teplotnich senzorl
suchého teploméru, dvou sond relativni vlhkosti a dvou sond CO, umisténych v hal4ch.
Vsechna data se zaznamenéavaji kazdé dvé minuty. Koncentrace amoniaku byla navic mé-
fena pomoci vhodné kalibrovanych sond, které byly pripojeny k nezavislé fidici jednotce.
Toto méfeni se provadélo kazdou minutu.

Vysledky tohoto vyzkumu, ktery trval celkem 49 dni, jsou pozitivni. Pfi pouZiti pro-
biotickych bakterii, které byly priddvany do steliva, bylo zaznamenino o 36 % méné
amoniaku, nez ve stejné hale, kde tyto bakterie pouzity nebyly. OvSem je zde nutné dodat,
7e do dvacatého dne vyzkumu byla hodnota amoniaku v obou halach zhruba na stejné
urovni a aZ po dvacitém dni doSlo k vyraznému sniZeni emisi amoniaku v hale s pouZitim
probiotickych bakterii. Kromé vyznamného sniZeni emisi amoniaku byly pozorovéiny také
vyrazné piinosy ve smyslu sniZeni imrtnosti a zvySeni Zivé hmotnosti zvifat na konci
cyklu. Na konci celého cyklu bylo zjisténo, Ze celkové emise vyprodukovaného amoniaku
byly o 155k g nizsi v hale s probiotickymi bakteriemi, nez v hale, kde tyto bakterie pouZity
nebyly. Vzhledem k tomu, Ze bude mozné provadét alespori 4—5 vyrobnich cyklu ro¢né,
tak je toto sniZeni velmi dilezité jak z hlediska Zivotniho prostfedi, tak z hlediska legislativ-
niho. Dalsi cile vyzkumu jsou v tom, Ze se budou monitorovat produkéni cykli v riznych
ro¢nich obdobich s cilem posoudit, zda miZe byt ucinnost téchto bakterii a nasledné
snizeni emisi amoniaku ovlivnéna klimatickou slozkou (Pezzuolo et al., 2019).
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2 Revoluce 4.0 a jeji souvislost s ustaje-
nim drubeze

24

Revoluce 4.0 je jiz ¢tvrtou revoluci, kterd probiha napfi¢ vSemi odvétvimi. Pfedchazela
ji prvni primyslova revoluce, ozna¢ovéana jako revoluce 1.0, ta zacala v Anglii na zacatku
18. stoleti a probihala az do 19. stoleti, kde dochédzelo k ubyvani ru¢ni prace a vice se zacaly
vyuZivat stroje. Druhd primyslova revoluce je spojovana s elektrifikaci a vznikem mon-
taznich linek, navazuje na obdobi prvni primyslové revoluce. Datuje se na konec 19. sto-
leti, kdy T. A. Edison vynalezl Zarovku. Tfeti prumyslova revoluce byva v nejcastéjsich
ptipadech spojovéna s automatizaci, elektronikou a pfedev§im rozmachem informacnich
technologii. Jako pocatek této priimyslové revoluce se nejcastéji oznacuji sedmdesata 1éta
minulého stoleti.

Revoluce oznacovana jako 4.0 se tyka zaclenéni a integrace nejnovéjSiho vyvoje zaloZe-
ného na digitalnich technologiich a procesech schopnosti systému vzajemné si poskytovat
sluzby a efektivné spolupracovat. Toto v§echno umoziiuje podnikiim predavat informace
v redlném Case. Jeden z hlavnich tkoli je proto udrzovat vSechny tyto sloZité sitové struk-
tury efektivné propojené a organizované, a identifikovat a uspokojit dynamické pozadavky
zucastnénych stran dodavatelského fetézce. V tomto neni zemédélstvi vyjimkou, av§ak ma
ruzné speciality vazajici se na urcité oblasti. V soucasné dob¢ vétsina zemédélskych stroji
obsahuje elektronické ovladani a nastal vstup do digitalniho véku, s tim souvisi i jejich
zvySend vykonnost. Tyka se to zejména vyuZzivani riiznych senzorli, napf. mechanické,
které méfi tahovou silu pfi praci naradi nebo elektrické a elektromagnetické, ty méii elek-
tricky odpor, kapacitu, nebo vodivost pidy, ale také dronti. Diky témto strojim muzZeme
shromazdovat udaje o aspektech jako je geograficka prostornost, pocasi, chovani zvifat,
plodin a cely Zivotni cyklus farmy (Lezoche et al., 2020).

2.1 Zemédélska robotika a drubez

Robotika je dalsi potencidlni technologie, kterou 1ze pouZzit ke sledovani a 4drzbé prostiedi
drtibezarny. Roboti, které mohou v souc¢asné dobé automatizovat monitorovani prostfedi
driibezarny, jsou vyvijeny a vyrabény fadou spole¢nosti. VétSinou jsou tito pomocnici
vyrabény jako autonomné pohanéna mala vozidla, kterd pracuji na podlaze nebo jako mal4,
lehka a pohybujici se na kolejich nad driibezi a plnici tkoly pro zlepSovani welfare dribeze.
Roboti by mohly zlepsit aktivitu a zdravi driibeZe tim, Ze vyvolaji jejich pohyb. Dale mohou
provzdusiovat stelivo na podlaze a sniZovat tak vyskyt nékterych chorob a infekci (Astill
et al., 2020).
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Revoluce 4.0 a jeji souvislost s ustdjenim driibeZe

Vstup robotiky do zemédélstvi pfinesl pro vSechny riizné aplikace podstatné zlepseni
funkcf stroju. Strojové schopnosti vnimani, uvazovani, komunikace, planovani, nasledné
provadéni kol a systémova integrace oteviely moznosti inteligentni automatizace ze-
médélskych operaci a presny chov hospodarskych zvifat. Mezi nejvyznamnéjsi roboty
v oblasti driibeZe patii napiiklad PoultrySafe, ktery slouZi pro autonomni dezinfekci dri-
bezéarny, déle naptiklad PoultryBot pro sbér podlahovych vajec nebo Spoutnic pro pohyb
slepic. Tyto robotické systémy jsou dobré k vysoké tirovni G¢innosti pfi fizeni celé dribe-
Zarny. Automatizované a inteligentni systémy jsou zasadni pfi feSeni problému nedostatku
pracovnich sil, opakovani ikolq, rizik spojenych s tézkou praci a v neposledni fadé i zdra-
votnich rizik. Neméné vyznamna je také Casova a finan¢ni uspora.

Aplikace pokrocilych systému je v drubezich farmach jiZ béZné vidéna v podobé au-
tomatického krmného systému a zasobovani vodou pomoci automatizované technologie.
Vyzkumné prace na zvyseni Gc¢innosti dribezéaiské vyroby nadale pokracuji. Dobrym pii-
kladem je vysoce automatizovany stroj pro tfidéni a sbér vajec viz obrazek 2.1 (Guogiang
et al., 2020). Produkce driibeze se stala prostiednictvim rozsihlych koncentrovanych za-
fizeni inteligentnim systémem provozovanych hlavné inteligentnimi stroji. Se zavedenim
intenzivniho sniméni a nastroje pro analyzu dat a informaci technologii chovu hospodaf-
skych zvitat (PLF) pfinesly nové napady modernizace systému produkce driibez (Guogiang
et al., 2020).

Obrazek 2.1: Stroj pro trideni a sbér vajec

2.1.1 Priklady robotu

Ve srovnéni se studii o robotech v celém zemédélském sektoru, je robotika u dribeZe
jesté celkem vzacnd, navzdory vzniku nékolika spolecnosti v poslednich letech. Napiiklad
autonomni navigacni technologie ukazala velky potencial u bezklecového chovu driibeze.
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Spole¢nost Octopus Robots vyvinula autonomni moduldrni robot viz obrizek 2.2 (Guoqi-
ang et al., 2020), ktery dezinfikuje drubezi farmy bez zasahu ¢lovéka. Tento robot zvysuje
ucinek dezinfek¢niho prostfedku pomoci ota¢eni a vétrani vrhii, aby snizil imrtnost a zlep-
Sil welfare bez pouzivani antibiotik (Guoqiang et al., 2020).

Obrazek 2.2: Autonomni moduldrni robot

Robot Spoutnic viz obrazek 2.3 (Tibot.fr, 2020) je samostatny driibezaisky robot od spo-
le¢nosti TIBOT Technologies. Ma dva zékladni tkoly, prvni je ve stimulovani pohybu
driibeze a druhy v provzdusiiovani steliva. Tento robot je vybaven vnitinim navigacnim
systémem, ktery mu umozni pfesny pohyb podle vlastni vygenerované trasy nebo podle
trasy, kterou vybere sam chovatel. Naviga¢ni systém vyzaduje instalaci majaku. Tuto kabe-
lovou instalaci provede instalacni technik, ktery poté zada pomoci fidici jednotky rozméry
budovy, polohu zafizeni a majaka. Optimalizované cesty se poté samy generuji a ukladaji.
Spoutnic je vybaven skrabkou ptizplsobitelnou stavu podestylky, ta Skrabe a provzdusiiuje
podestylku, aniZ by ji otacela pfiliS hluboko, aby se omezilo zhutnéni a vlhkost, diky
niz muze byt stelivo degradovano. Robot ma akumulator, ktery se dobiji ze sité, na plné
nabitou baterii miZe pracovat az 10 hodin denné. Ma hmotnost 12 kg, rozméry jsou
56 cm x 63 cm x 18 cm, takZe je snadno prenositelny. Pokud narazi na prekazku v cesté,
tak ji detekuje a provede dhybny manévr. Toto zafizeni ma prokazatelné pozitivni vliv
na zdravotni stav driibeZe uvniti haly. Vyvoj tohoto robotu byl reakci na zvysujici se pris-
nost predpist v chovech driibeZe, zejména v zdmorskych zemich, jejichz cil je predevsim
zlepsit welfare driibeZe (Tibot.fr, 2020).
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Obrazek 2.3: Robot Spoutnic

Robot zvany Chicken Boy viz obrazek 2.4 (BigDutchman.com, 2021) je robot vyvinuty
Spanélskou spolecnosti FAROMATICS, ktery je zavéSeny na nosné konstrukci stfechy.
Tento robot vyuziva kompletni sadu senzorti, diky kterym méfi tepelné vjemy, kvalitu
vzduchu, svétla a zvuku. Vyuziva také umélou inteligenci k hledani problémi se zdravim
a vyhodnocuje Zivotni podminky zvitat. Jeden ze senzor dokaze méfit i hodnotu amoniaku
v hale. PIn€ uveden na trh byl aZ v roce 2020. Vykonna zpracovatelsk jednotka analyzuje
data a nasledné pfipravuje pro uZivatele grafické znazornéni (BigDutchman.com, 2021).

Obrazek 2.4: Robot Chicken Boy

Dalsim robotem, ktery se vyuziva v oblasti driibeZe, je Sentinel viz obrazek 2.5 (Prymas,
2018) od spolec¢nosti Inateco. Sentinel slouZzi pfedev§im pro mobilni automatické pode-
stylani. Zafizeni je instalovano ke stropu haly a spolu s vizudlnimi a tepelnymi senzory
je schopen davkovat podestylku do mist, kde je zrovna potfeba. Je vhodny pro rozmanité
druhy podestylky jako jsou pelety, piliny, hobliny nebo $tépka. Kromé jiZ zminénych sen-
zorl miZe mit i snimace na méfeni oxidu uhli¢itého nebo amoniaku. Diky robotu se snizuji
emise z chovi driibeZe, protoZe Setfi mnozstvi podestylky, kterd se aplikuje do vlhkych
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oblasti. Velka vyhoda je 1 v tom, Ze mé nizkou hmotnost, proto se k jeho instalaci nemusi
zesilovat nosné konstrukce (Inateco.eu, 2018).

Obrazek 2.5: Robot Sentinel

Spole¢nost Metabolic Robots vyvinula inteligentni strategii optimalizace krmeni prostfed-
nictvim sledovéni skutecné poptavky po hejnech v realném cCase. Tento systém poskytuje
brzké varovani o nemoci driibeze diky mobilnim zafizenim. Diky tomuto systému se vy-
razné zlepSuje celkova jednotnost hmotnosti celého hejna (Guogqiang et al., 2020).
Octopus Poultry Safe viz obrazek 2.6 (Octopusrobots.com, 2020) je robot vyvinuty
francouzskou spolecnosti Octopus Robots. Toto zafizeni bylo vyvinuto predevSim ke zlep-
Seni zdravi driibeZe v halach. Jeho hlavni pracovni néplni je otaceni a vétrani podestylky,
diky tomu je podestylka provzdusnéna, ¢imz se sniZuje riziko onemocnéni ustijené driibeze
a predevs§im vyrazné sniZuje hladinu Skodlivého amoniaku a v neposledni fadé usnadiiuje
pranik desinfek¢nich prostiedkd. Dalsi vyhoda je, Ze dochazi k nuceni zvirat k pohybu,
coz také zlepSuje jejich zdravi. Je plné mobilni a automatizovany. MiiZe byt vybaven
pneumatikami pro ndrocné podminky nebo koly Mecanum, které umoziiuji pfi¢ny posuv
v naro¢nych podminkéch. K pouziti je v podestylkéach z kratké slamy (do délky 2 cm), hob-
lin, pilin nebo ryZovych slupek. Pod ochrannym plaSt€m robota je umistén sanitacni modul
a v zadni ¢asti robota je umistén vertikutétor, ten je pod ochrannym plastém, diky tomu ne-
dochézi k emisim prachu. Jako dezinfek¢ni prostredek je zvolen chemotypizovany étericky
olej, ktery se doporucuje ke zlepSovéani okolnich podminek, omezuji Siteni fléry produku-
jici amoniak. Robot je napajeny akumulatorem (100 Ah), ktery vydrZi nabity aZ 6 hodin.
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Diky automatické zakladné¢ OCTO-Ri-Charger robot mtiZe pracovat 24 hodin denné, pro-
toZe se automaticky geolokalizuji a vraceji se do nabijeci zakladny, aby dobily akumulator
nebo doplnily nadrz o dezinfekcni prostiedky. Rozméry jsou 112 cm x 140 cm x 800 cm
(Octopusrobots.com, 2020).

Obrazek 2.6: Octopus Poultry Safe

2.2 Dohled nad chovem drubeze

Vv s

Denni management je jeden z nejdulezitéjSich parametrd v chovu dribeze a jeho hlavni
atribut je termalni pohodli. Tepelna pohoda je rozd€lena do dvou hlavnich faktoru, kte-
rymi jsou teplota a relativni vlhkost vzduchu v kombinaci s elektronickym ovladacim
systémem. Komfortni z6na je kvantifikator pro vhodné tdrovné teploty a vlhkosti. Mimo
tuto zénu kufata trpi tepelnym stresem a jejich vyvoj je tak ovliviiovan bud’ vysokymi
nebo nizkymi teplotami a vlhkostmi. Tyto faktory jsou v dribezafstvi jedny z nejdile-
zitgjSich pro zajisténi pohody zvifat. Tento navrh vylepSuje nejmodernéjsi technologie
v tom smyslu, Ze je zaloZen na technikach teorie formalniho fizeni, integrovanych do pod-
pory nastroju, jeZ umoznuji rychly pfenos do praxe. Vyhody, které toto pfinasi oproti
klasickym soucasnym technikdm, jsou (Lorencena et al., 2019):

* pouzivaji se snimaci systémy, které jsou rozsahlejsi nez soucasné metody, coZ rozsi-
fuje moZnosti ovladani,

* kontrolér pouZity u systému, ovlada ak¢ni ¢leny minimélné omezujicim a nebloku-
jicim zptisobem, coz u soucasnych regulacnich systému neni nikdy zaruceno,

* fidici systém muzZe byt programovan na vysoké trovni procesu a zavadén pomoci
automatického generovani kddu, takZe obsluha neceli technické sloZitosti,
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* rozsifitelnost fidiciho systému je vylepSena modularnim zptisobem,
* kontrola a dohled 1ze provadét na délku,

* zvySuje se spolehlivost, protoZe tam, kde dochazi k fyzické obsluze je vétsi nachyl-
nost k chybam,

* stala pfitomnost odbornika v driibezdrné je nahrazena mechanismy pro dalkovy
zasah a poplachy,

* pristup ma potencidl byt energeticky efektivni a Setfi zdroje.

Navrh tohoto systému se vytvoril proto, aby uzivatelim poskytl vice informaci o vnitinich
klimatickych podminkach v driibezi hale. Tento ndvrh ma potencial poskytovat ekologické

A Yev s

vyhody driibezafskym procestim, protoZe regulace klimatu se stava modularné;jsi, ovladani

lokalnéjsi, coz naznaluje, Ze tepelné pohody by mohlo byt dosaZeno s niZsi spotiebou
energie (Lorencena et al., 2019).

2.2.1 Koncept temnych domi

Koncept temnych domu je zaloZen na architektufe, kterd ovlada jas v budové uméle,
tzn. Ze v budové, kde je umisténa driibez, neni pritomné prirozené osvétleni, to umoZiiuje
presnou kontrolu Zivotniho prostiedi. Tento koncept je Siroce pouZivany zejména v chovech
brojlerti. Temné domy cCasto piekonéavaji nedostatky tradi¢nich dritbeZaren, hlavné diky po-
volenim kiiZové ventilace viz obrazek 2.7 (Lorencena et al., 2019). Koncept temnych domu
vyuzivé prakticky stejna zafizeni jako tradi¢ni model, ale interné je reorganizuje. Oproti
klasické architektuie se realizacni niklady pfili§ nezvednou, ve skutecnosti se liSi pouze
pocet senzort. Tento model je rovnocenné rozdélen podle pricného proudéni vzduchu,
predpoklada se, Ze kazdy sektor zahrnuje kompletni sadu zafizeni, kterd zahrnuji: vstup
vzduchu, odsévaci ventilator, chlazeni podlozky, senzory teploty a vlhkosti a lokalni topeni
(Lorencena et al., 2019).
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2.3 Precision livestock farming (PLF)

Precision livestock farming (PLF), neboli precizni chov hospodéiskych zvitat, Cerpa z me-
zioborového inZenyrstvi a véd, které zahrnuji zvitata, védu, fyziologii, veterinarni védu,
informatiku, elektronické inZenyrstvi a dal$i. Cilem téchto technologii je: fidit riist jednot-
livce pro vytvareni pridanych hodnot prostfednictvim kontroly Zivotniho prostfedi v real-
ném Case — faktory zdravi a vynosu, produkce a pohody zvitat v automatické, kontinualni
a neinvazivni formé vyrobniho procesu, aniZ by zvitata zbyte¢né zatéZoval. Védci vymys-
leli varovné systémy, které zemédé€lce upozorni na problémy a pfedloZi 1 mozné feSeni
problému. PLF technologie se nezaméfily pouze na vyrobni procesy, ale také na zvirata.
Vznik PLF stimuloval celkovou expanzi produkce drubeZe, v niZ byla kurata sledovana
na hejno. Diky této technologii dochazi k inspekci pomoci snimacii. Analyzuje se obraz
a zvuk a posuzuje se chovani, welfare a dopady na Zivotni prostiedi.

Systémy chovu hospodarskych zvirat se obvykle skladaji ze tfi samostatnych funkci,
které jsou sniméni a monitorovani, analyza a rozhodovani a intervence. PLF systémy
usnadiiuji automatizaci téchto procest tim, Ze snizuji potfebu ru¢niho pozorovani a lidského
rozhodovani, tim se vyrazné snizuje Cas a Usili, které je potfebné k fizeni velkého poctu
zvitat. To producentim umozni vétsi pocet zvifat a pritom zajistit stejnou troven péce,
jakou by bylo moZné provadét s menSim poctem zvirat (Astill et al., 2020).

2.3.1 Systémy monitorovani Zivotniho prostiredi

Prostfedi dribezarny je dileZitym faktorem produkce driibeze, ktery lze sledovat a op-
timalizovat. Mezi enviromentélni faktory patii teplota, rychlost vzduchu, mira ventilace,
kvalita podestylky, vlhkost a koncentrace plynt véetné oxidu uhli¢itého a amoniaku. Pfi-
klad, jak mize byt PLF pouzita ke sledovani a fizeni prostfedi driibeZe, je doloZena
regulaci vlhkosti prostfednictvim zmén rychlosti vétrani, zprostfedkovanych senzory rela-
tivni vlhkosti, protoze relativni vlhkost je jednim z nejdileZitéjSich aspektd v dribezarné.
V soucasné dob¢ je v driibeZich farmach nékolik systému pro sledovani proménnych pro-
stfedi, avSak jsou zkoumany a implementovany i dal$i pokrocilejsi systémy. Ukazalo se,
Ze multisenzorové systémy schopné sledovat rychlost vzduchu, diferen¢ni tlak a teplotu
v domech driibeze tcinné hodnoti funkci ventilaéniho systému v budové.

Ovsem senzory, které se v dritbeZich farméach pouZzivaji, maji i technickd omezeni.
Ve studiich, kde bylo pouzito vice senzorovych uzll a byly pouzity k méfeni oxidu uhlici-
tého v regulované komofte, tak jednotlivé senzory prokazaly line4rni odezvy na zvySujici
se koncentraci oxidu uhli¢itého, jejich individualni hodnoty se vSak liSily, coZ vedlo k roz-
dilim v naméfenych hodnotach. Proto védci zdiraziuji, Ze senzory by mély prochazet
pravidelnou kalibraci. Senzory se ve velké vétsin€ pripadi umistuji na vyvysené polohy,
coZ nemusi odrazet skute¢né podminky v budové. Pak jsou zde jeSté bezdratové senzory,
které maji také potencidl, ale jsou jeSté ve fazi zkouSeni a experimentovani. Dal$im sys-
témem pro sledovani Zivotni pohody zvifat jsou roboti, ktefi mohou pouZzivat dezinfekéni
prostfedky. Tito nové vyvinuti roboti navic mohou obsahovat senzory, které hodnoti pro-
stfedi driibeZarny v realném case. Roboti mohou prostfedi monitorovat na dalku, coZ opét
sniZuje potiebu lidi vstoupit do budovy, v niZ se nachazi driibez, tim se tedy dale zvySuje
biologické bezpecnost (Astill et al., 2020).
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2.3.2 Presné systémy krmeni

vvvvvv

Proces krmeni je na dribezich farmach jednim z nejdilezitéjSich aspekti a je to také oblast,
kde mohou mit PLF technologie vyrazny dopad na produkci samotnou. Tyto nové tech-
nologie mohou optimalizovat krmeni driibeZe, at’ uzZ jde o maximalni rist, nebo dosazeni
presného poméru krmiva nebo zachovani optimalni hmotnosti driibeZze. Chovatelé musi
driibez neustale vazit a podle primérné hmotnosti nastavit potifebnou davku krmné smési.
Toto je velmi inavné, vyZaduje to neustaly odbér vzorkl a nikdy neni zarucené, Ze to bude
provedeno naprosto spravné a Ze bude nastaven spravny rezim krmeni.

Za timto ucelem byl vyvinut experimentélni systém presného krmeni, ktery reguluje
uvolnovani krmiva jednotlivym kusim driibeze jeden po druhém, na zakladé hmotnosti
daného kusu, ktery hleda krmivo. Tento stroj dokaze pridat t€ém kustim driibeze, ktefi maji
mensi hmotnost a naopak tém, ktefi maji hmotnost vyssi, krmnou davku sniZit. Tento zpi-
sob krmeni také prokazal, Ze CetnéjSi krmeni zvySuje pfeménu krmiva ve srovnanim
se standardnim zptsobem krmeni jednou denné. Tento zptisob krmeni také vedl k rozvi-
nutéjSimu systému presného podavani. Systém totiZz mize vazit jednotlivé kusy a souc¢asné
pouziva vysokofrekvenc¢ni identifikaci ze znacky kiidla ke sledovani jejich pfijmu krmiva.
Presny systém krmeni prokézal G¢innéjsi pfeménu krmiva a mirné vyssi droven plodnosti
ve srovnani s normalnimi rezimy krmeni. Tento systém krmeni pracuje pomoci senzort
na sefizeni presné davky krmné smési, které sleduji hlavné hmotnost dritbeZe (Astill et al.,
2020).

2.3.3 Systémy monitorovani welfare zvirat

A

Jednim z nejvétsich zajml dribezaiského prumyslu je udrzovani odpovidajicich standardii
welfare dribeze. Zavedenim novych technologii miZeme lépe porozumét podminkam,
které udrzuji driibez v dobrém fyzickém i psychickém stavu. V nasledujicich odstavcich
jsou popsany tfi tiidy neinvazivnich technologii (digitalni zobrazovani, vokalni analyza
a infraCervené tepelné zobrazovani), které posuzuji welfare (Astill et al., 2020).

Digitalni zobrazovani je zachycovani pohybovych vzorct kurat v driitbezZarnach pomoci
digitalnich zobrazovacich technologii, coz umoziuje méfeni aktivity kufat v dribezarné.
Diky této technologii miiZzeme posoudit mnoho faktori, jako je naptiklad skére chize,
hmotnost daného kusu, reakce driibeZe na riizné podminky prostfedi atd. Zachyceni pohy-
bovych vzort dribeze pomoci kamerového monitorovaciho systému eYeNamic, prokazalo
schopnosti vyhodnotit skore chiize driibeze, coz naznacuje, Ze je to ucinné feSeni pfi po-
suzovani pohybu zvitat (Worldfoodinnovations.com, 2020). Dulezité také je, Ze poskytuje
nepretrzitou a objektivni alternativni metodu sledovani ve srovnani s metodami manuél-
niho monitorovani. Védci ovS§em zdlraznili, Ze tento experimentdlni model by musel byt
upraven, aby se mohl pouZivat v komerénich podnicich (Astill et al., 2020).

Vokalni analyza je dal$i indikator welfare dribeZe. Tato analyza vyuZiva zvuky,
které vytvari dribez, ty se nasledné vyhodnoti a ukazi zdravotni stav a Zivotni pohodu zvi-
fat. Driibez miZe produkovat velké mnoZzstvi riznych vokalizaci. Vyzkum ukézal, Ze urcité
zvuky lze pouZit jako ukazatel zdravotniho stavu. Napiiklad zaznamenal vyssi Cetnost vo-
lani u slepic, kdyZ jsou zbaveny hnizda. Pomoci této technologie je také mozné detekovat
infekci patogennimi mikroorganismy jesté diive, nez jsou u infikovanych kurat viditelné
pfiznaky. Na driibezich farméch je mikrofon, diky némuZ je mozné Cist zvuky, umistén
vzdy blizko zvifat a dokaZe zachytit zvuky nepfetrZité a neinvazivné véetné hlukt pro-
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stfedi. Je schopen dlouhodobého sledovani bez toho, aby driibez rusil. Vokalni analyza je
pouzivana jako pomoc pfi automatickém sledovani rustu kurat brojlert.

Infracervené tepelné zobrazovani je zobrazovaci technika, kterou 1ze pouZit k posouzeni
welfare dribeZe s minimalni invazivitou. Infracervené zobrazovani mtiZe urcit povrchovou
teplotu objektii a vytvofit obrazovou mapu s barvami, které piedstavuji rizné teploty.
Tepelny stres poskozuje zdravi a télesné teplota svédci o fyziologickych abnormalitach,
jez mohou vést ke zvySené timrtnosti. Tuto technologii 1ze pouZit k detekci teploty kurat
po zménéch ve stravé, prostfedi driibeZarny a stresu (Astill et al., 2020).

2.3.4 Sbér a ukladani dat

Vzhledem k tomu, Ze se na driibeZich farméach generuje mnoho dat, tak je potieba je urcitym
zptisobem shromazdovat a ukladat. Jedna z moZnosti je centrdlni datovy sklad. Sklad
poskytuje schopnost ukladat data ve vhodné formé pro dalsi analyzu vhodnou pro potieby
farmy. Datové sady mohou obsahovat biologické a enviromentalni veli¢iny, jako jsou
vlhkost, teplota, hladina amoniaku, oxidu uhli¢itého, hmotnost, aktivita, stav infekce a dalsi
fyziologicka opatteni. Tato data jsou zachycena enviromentalnimi senzory, fotoaparaty,
mikrofony, biosenzory (analytické zatizeni, které kombinuje fyzikalné chemicky detektor
s biologickou sloZkou) a s dal§imi senzorovymi technologiemi. Vstupy musi byt pfevedeny
do elektronické podoby, kterou Ize snadno ukladat a zobrazovat, aby byly tidaje smysluplné.

Ukladani dat je jednim z nejdileZitéjSich procest pri vyuzivani inteligentnich techno-
logii fizeni v driibeZich farmach. Tim, jak se datové sady rozsifuji se ukladani dat stava
kriti¢t€jsi. Jednim z moznych systému, ktery 1ze pouzit pro uloZeni velkého mnozstvi dat,
jsou distribuované dlozné systémy. Tyto systémy ukladaji data na vice neZ jednom serveru.
Existuji urcité atributy, které tato technologie musi mit, véetné konzistence, dostupnosti
atolerance oddila. Jelikoz tloZzist€ zahrnuje vice kopii dat uloZenych na riiznych serverech,
tak konzistence znamend, Ze se zachova stejna povaha téchto ruznych kopii dat. Dostup-
nost znamena, Ze pokud dojde k selhani jednoho ze serverii, budou i nadale k dispozici
dalsi zalozni servery. Tolerance diskovych oddilt se projevi, kdyZz dojde k selhani uzlu
v siti, ale pfesto nedojde k dplnému selhani sité a distribuovany ulozny systém muZe fun-
govat, i kdyz se sit’ rozdéli na oddily. Samoziejmé existuji i jiné systémy na ukladani dat,
at' uz se jedna o cloudové platformy nebo tlozné systémy hybridni (Neethirajan a Kemp,
2021).

2.3.5 Pristup k datam a jejich sprava

Pro inteligentni systémy fizeni dribeZe je pfistup k dattim jednim z nejnezbytné&jsich bodu.
Producenti driibeZe maji hlavni zajem pouzit data pro chovatelské tcely, avSak data mohou
byt zpristupnény dal$im stranam zapojenych do hodnotového fetézce driibeze, vCetné

P

dodavatelti krmiv, drlibeZe, ale i napfiklad veterinar. Napriklad udaje o fyziologii a zdravi
driitbezZe mohou byt pro veterinafe vhodnéjsi k pifimému pozorovani, navic by to mohlo byt
napomocné i ke vzdalenému pozorovani, to vSe zarucuje vyssi drovenl péce. V dnesni dobé
existuji softwary, které 1ze pouZit k pfevodu zeméd¢lskych tidaji na idaje pro producenty.
Lze je nainstalovat i na vice zafizenich.

Sprava dat je koncept, ktery zahrnuje fadu riiznych postupti, technickych systému,
procesu a strategii, které funguji tak, aby data mohla spolehlivé sloucit ucelu. Zahrnuje
také soukromi a bezpe¢nost idaji, coz jsou diileZité aspekty producentti driibeZe. Aby tidaje
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byly co nejlépe v chovech drubeze vyuzity, mély by byt piistupné a dostupné vice skupindm
a jinym producentim. V soucasné dobé ale zemé&délsti producenti nemaji divéru, pokud
jde o vlastnictvi a pouzivani idaji ziskanych z farem tfetimi stranami (Neethirajan a Kemp,
2021).

2.4 Inteligentni sprava drubeze: role analyzy velkych dat
a internet véci

Praxe v prumyslu dribezafstvi jiz pokrocila vkladanim PLF technologii v riznych ob-
lastech, v€etn€ automatizovanych systémut vazeni jednotlivych kust dribeze a uréovani
spotfeby krmiva a vody. Tyto technologie se budou vyvijet i nadale a umozni tak pro-
ducentiim zvétsit velikost systéml produkce driibeze a zvySit pocet kust dritbeze. PLF
spiSe poskytuje potencidl pro shromazdovani piislusnych udaji souvisejicich s vyrobou
v redlném Case a s pokrocilymi analytickymi systémy Ize z ddaji vyvodit dileZité zaveéry,
jenZ mohou vést k lepSimu rozhodovani, postupi a vyssi vyrobni trovni (Akhund et al.,
2021).

2.4.1 Internet véci a inteligentni chov drubeze

Internet véci (1oT) je infrastruktura, kde je velké mnozZstvi zafizeni pfipojeno k internetu,
coz vede k velkym zménam zpusobu Zivota a prace lidi. Sklada se z nékolika soucasti,
vcetné hardwaru pro sbér dat z prostiedi, konektivity pro pfenos dat, softwaru pro ukladani,
analyzu a zpracovani dat a rozhrani, aby mohla probihat komunikace uZivatelt s IoT
platformou (Astill et al., 2020).

Zatizeni IoT shromazduje data z dribezarny, vCetné€ senzori prostiedi, nositelnych
senzoru a zobrazovacich a zvukovych zdznamovych zafizeni. Disledky systému IoT v ze-
médelstvi jsou znacné a v budoucnosti bude soucasti inteligentnich dribeZich farem.
Technologie IoT v systémech produkce driibeZe zahrnuje celou fadu inteligentnich zaii-
zeni pfipojenych k internetu, kterd umozni zdokonalenou komunikaci zafizeni, coZ povede
k automatizaci nékterych operaci na farmé, takze lidé budou sledovat farmy z dalky a jed-
nat budou podle procest, jenZ vyZaduji mnohem vyssi duroven inteligence. Hlavni vyhodou
je schopnost komunikace mezi senzory a zafizenimi pouZivanymi na farmé (Akhund et al.,
2021) .

Dtlezitou vlastnosti PLF je automatizace postupil ve snaze automatizovat béZné tikoly
a zvysit efektivitu fidicich postupt. V IoT siti viz obrazek 2.8 (Sinclair, 2014) mohou
existovat rizné komunikaéni postupy mezi zafizenimi, nebo komunikace mezi lidmi a za-
fizenimi. Jednodus$si komunikace vede k automatizaci mnoha postupt, jako napiiklad
nizka droven privodu krmiva by mohla signalizovat automatickou objednidvku u doda-

Vv

vatelli krmiv, nebo vysoka droveni vlhkosti a vyssi vyskyt amoniaku by mohla vyslat,
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vice zafizenimi bude potfebovat heterogenni skupinu zatizeni, jednotlivd omezeni zatizeni,
coZ je napajeni, vykon a uloZist€ a nejednotny pfistup k siti. Pro umoZnéni k této slozité;jsi
komunikaci musi byt IoT vybaveno inteligentnimi smérovacimi protokoly. Tyto protokoly
mohou nabidnout automatizaci procest vyssiho fadu na farmach, tzn. Ze by se mohly
pouzivat RFID (identifikace na radiové frekvenci) senzory napiiklad pii krmeni driibeze,

aby se nastavila presna davka krmné smési. Pfidani IoT infrastruktury v dribezaiském
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primyslu bude vyzadovat zavedeni postuptl pro spravu a ochranu tdajti a pravni soulad,
aby byla zajisténa kvalita a integrita udaju (Astill et al., 2020).

o —_—

Phone \_""" >
i | With ’ r Cloud %
GI'RS \\| " B

Web Application

Farmer ) - and ——
—\ Tetl‘ﬂ_nﬂ?ﬁ |‘inqe

Laptop I i

o (.JPRS

Farmcr

Communication

Fanoer w. ~Link

" Sensor
Nodc

Homesatead y
Droilers

» % %

Pouliry Houase

Obrazek 2.8: Schéma IoT

Bezdratové nositelné senzory (napt. akcelometr nebo RFID mikrocipy) se pouZzivaji hlavné
ke sledovani polohy a aktivity jednotlivct na dalku. Tyto senzory dokazi automaticky roz-
lisit chovani jednotlivcel, zejména pokud jsou lidska pozorovani obtizna. RFID technologie
byly pouZity jako vyzkumny néstroj pro sledovani aktivity a umisténi jednotlivych nos-
nic. V komer¢nich driibezich farmach se tato technologie pouziva jen ziidka ve srovnani
s farmami produkujici vétsi zvirata, a to vzhledem k malé velikosti a nizké hmotnosti jed-
notlivych kust driibeZe, pozadované velikosti mikrocipi a vysokym finanénim nakladm.
RFID je technologie radiofrekvencni identifikace, ktera se pouZiva pro automatickou iden-
tifikaci a sbér dat, které 1ze pouzit ke sledovani polohy dritbeze. Mikroc¢ip RFID muze byt
indikovan na nohu nebo zadni stranu driibeZe, ten vytvaii signal do ¢tecky RFID, kdyZ je
anténa uvniti magnetického pole a signél je odeslan do centralniho informac¢niho systému
pro identifikaci a umisténi jednotlivce. Toto sledovani polohy jednotlivych kust dribeze
miZe umoznit pozorovani hnizda, krmeni, piti, chovani pii sezeni nebo také predpovidani
zdravotnich podminek (Li et al., 2020).
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3 Chytré technologie v zemédélstvi a je-
jich spojeni s chovem drubeze

Yev s

Diky rozvoji modernich IT technologii je moZno vyuZivat stidle propracovanéjsi systémy
i v oblasti fizeni klimatu v halach pro ustijeni driibeze. Stale vétsi ¢ast téchto modernich
technologii tvoii automatizovana slozka fungujici bez potieby zasahu ¢lovéka. Samoziej-
most je ovladani regulacnich prvki vzdalenym piistupem pomoci pocitace nebo mobilniho
telefonu. V soucasné dobé je mozné diky témto technologiim ovlidat naptiklad ventilaci,
osvétleni nebo tfeba krmeni. Dale 1ze monitorovat veli¢iny jako je teplota, tlak, vlhkost,

intenzita osvétleni a hlavné koncentrace plynti (amoniak, metan) (Soucek, 2019).

3.1 Obnovitelné a udrzitelné systémy vytapéni pro chov
dribeze

ZneciStovani Zivotniho prostredi, globalni oteplovani, zména klimatu a nedostatek ener-
getickych zdrojtii v budoucnosti se staly velkou vyzvou pro lidstvo. Rostouci atmosféricka
koncentrace oxidu uhli¢itého (CO;) je znamé jako nejvétsi prispévatel ke globalnimu
oteplovani. Vyzkumy proto ukazuji, Ze lidé by méli témto hrozbam celit vét§imi dsporami
energii a snizovanim emisi CO,. V oblasti energetického vyzkumu, se pfemény vyroby
energie z fosilnich paliv na energii z obnovitelnych zdrojii, zaméfily na vétrnou energii, slu-
necni energii, energii biomasy a energii geotermélni. VSechny tyto aspekty se samoziejmé
zaméruji 1 na priamysl hospodarskych zvitat. Zdravotni prostiedi kufat v driibeZarnach je
vyrazné zaloZeno na vnitini teploté. V topné sezéné se vyzaduji teploty v dritbezarnach

N2

mezi 21 °C a 32 °C, v zavislosti na staii a kondici driibeZe. Tradi¢ni chov drlibeZe je
dribezaren je instalovana s konvenénim systémem HVAC, osvétlovacim zafizenim, za-
fizenim pro skladovani a vyrobu energie. To znamend, Ze spotfeba energie, emise CO,
a provozni Gcty dritbeZich farem jsou velmi vysoké. Inovativni ekologické, ndkladové efek-
tivni a energeticky dsporné strategie jsou proto naprosto nezbytné, aby se sniZily provozni
naklady a vylepsily také zisky zemédélci (Yuanlong et al., 2020).

3.1.1 Pozadavky drubezarny na teplotu a ventilaci

Rist driibeZe zavisi predevsim na podminkach vnitiniho prostfedi. Kolisani teploty totiZ
mizZe branit produktivité¢ kurat, hlavné diky tepelnému stresu. Tepelny stres je znam
jako rozmezi tepelné rovnovahy mezi ztratou télesného tepla a tvorbou tepla. Teplota
mladat by méla byt kontrolovana v rozmezi 30 °C az 32 °C, poté by mélo dochazet
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k postupnému snizovani na 23 °C ve v€ku sedmi tydnu viz tabulka 3.1 (Yuanlong et al.,
2020). Pozadovany rozsah relativni vlhkosti (RH) je v rozmezi 50 % a 70 %. Pokud
by tato hodnota byla nad 70 %, tak by stelivo bylo pfili§ vlhké, coz by vedlo ke zvySeni
emisi amoniaku, které jsou nezadouci, mohly by totiZ zplsobit respiracni potize. Pokud
by klesla pod 50 %, tak mize odpad, vyprodukovany driibeZi, vyschnout a zplisobovat
prach.

Tabulka 3.1: PoZadované vnitini parametry dritbeZdrny

Parametry drubeze Teplota
Z.6na obecného pohodli | 22-28°C
Do 1 tydne 30-32°C
1-7 tyden 20-32°C
Po 7 tydnu 10-27°C

Nadmeérné télesné teplo je rozptyleno prostfednictvim zifeni, konvekce, chlazeni vyparem
a vedenim. Teplo se vytvafi procesem metabolismu, ktery zahrnuje rist, produkci vajec
amasa. Tato tvorba tepla je ovlivnéna druhem, télesnou hmotnosti, kvalitou krmiva, drovni
pfijmu a produkci krmiva.

Pro druibezéarny je nutné zajistit vytapéni, ventilaci a energii. Zisky a ztraty z kufeciho

masa a dal§ich zdrojii jsou primérni ztraty v chovu driibeze. Vzhledem k rostoucim
nakladiim na palivo neni tento tradi¢ni topny systém ve vétSiné dribeZaren dobie dosaZen.
Ocekava se, ze termoregulace a systém vytipéni mohou vyrazné zvysit celkové zlepSeni
welfare kufat a zvysit ziskovost producentt. V disledku toho je nezbytn€ nutné vyvinout
a provadét obnovitelné a udrZitelné strategie pro feSeni téchto problém, aby bylo dosaZeno
zdravého prostiedi pro rist mnozstvi a kvality kufat.
V poslednich letech chovatelé driibeze zaznamenali zménu provoznich nakladi kvali na-
rustu Gcéth za palivo. Nedavné vyzkumy se proto zaméfuji na provadéni obnovitelnych
zdroju energie v oblasti driibeZe. Nejvice se vyuZziva slunecni energie, geotermalni ener-
gie, energie z biomasy a slunecni energie. Energie ze slunce je povaZovana za jeden
z nejvyznamnéjSich potenciilnich obnovitelnych zdroju energie, ktery je po celém svété
v soucasnosti hojné vyuZzivan napiiklad v riznych tepelnych aplikacich, které se pouzivaji
pro klimatizaci, ohfev vody atd. Fotovoltaicka energie se vyuZiva pro vytapéni, ventilaci
a osvétleni v driibezarnach (Yuanlong et al., 2020).

3.2 Technologie vytapéni pro driubezarny

Existuje mnoho vyhod v oblasti obnovitelnych zdrojt a udrZitelnych energetickych feseni
ke zmirnéni poZadavkl na vytapéni typickych dribezaren. VyuZivani téchto technologii
bylo zkoumano u riznych dribezaren. Vysledkem bylo, Ze se sniZily provozni naklady
a také CO,. Kromé tohoto pfispivaji k udrzovani pozadované vnitini teploty, relativni
vlhkosti a rychlosti ventilace, ¢imzZ se zlepSuje zdravi dribeZe (Yuanlong et al., 2020).
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3.2.1 Technologie solarnich kolektoru

Solérni kolektorova technologie je pozitivni zptisob pro oteplovani dribeZarny. Jeji provoz
je energeticky efektivni a levnéjsi nez tradi¢ni zdroje. Solarni kolektorovy systém, ktery je
instalovan na stfechu, mize zajistit az 80 % energetické poptavky dribeZe. V dne$ni
dobé ma mnoho vyuZziti v zemédélskych aplikacich, jako je napfiklad solérni sklenik
(Ize jej vyuZivat po cely rok). Ziskana slunecni teplota je realizovdna solarnim systémem
horké vody nebo solarnim ohfivacem vzduchu. Systém horké vody je pouzivany praveé
v dribezarnach.

Ploché deskova solarni technologie se obvykle pouziva pro ohtev teplé vody a vytipéni
prostoril v dribezarnach. Typicka topné jednotka s plochymi deskami se sklad4 z absorbéru
s plochymi deskami a prihledného krytu, ktery umoziuje prichod slune¢niho zafeni,
ale snizuje tepelné ztraty. Proskleny typ plochého vytapéciho systému je hojné vyuzivan
v driibezarnéch, kde je udrZovana nizka teplota mezi 30 °C a 35 °C. Plochy solarni kolektor
ma ucinnost 40 % az 60 %, to znamena, Ze miZe pieménit na vyuZzitelné teplo asi polovinu
zafeni, jenZ na néj dopada. Nasazeni systému plochych kolektorli na dritbezi farmé je
primarné zaméteno na sniZeni skute¢ného tepelného zatiZeni, nikoli na definitivni metodu
(Yuanlong et al., 2020).

3.2.2 Osvétlovaci technika

Osvétleni je jednim z nejzbytnéjSich a kritickym regula¢nim nastrojem ke zlepSeni riistu
driibeze, produkce vajec a masa. Osvétleni je schopné prodlouzit délku dne aZ na 16 hodin.
DribeZ je ovlivnéna pomoci spektra, intenzity a doby trvani svétla. Obecné lze fici,
Ze dribez muze vnimat a reagovat na riznou $kalu svételného spektra barev. Osvétleni
spotiebuje 5 % az 15 % vyrobené elektfiny pro drubezarny.

Na zékladé€ pozorovani bylo prokazano, Ze zelené svétlo ma pozitivni vliv na kufrata,
protoze je dokdze zklidnit, zatimco svétlo Cervené muze zplsobovat az kanibalismus.
Zatimco lidské oko reaguje na svétlo od 400 nm do 750 nm, driibeZ je schopna vidét
UV zareni od 315 nm do 400 nm. Rezim osvétleni musi brat v uvahu welfare zvirat, trvan-
livost a praktické zkusenosti. Dribezaiské domy, vyuzivajici denni svétlo, vyzaduji malé
nebo Zadné umélé osvétleni. OvSem umélé svétlo je intenzivnéjsi a stilé, coZ znamen4,
Ze dokaze prekonat svételné vykyvy.

V soucasné dobé je n€kolik typtl Zarovek pro dribezarny jako napiiklad INC Zarovky.
Ovsem toto svétlo neni moc efektivni, jelikoZ az 90 % energie se preméniuje na teplo,
coZ muze byt sice v topném obdobi vyhoda, ale ziskané teplo je s jinymi moZnostmi neu-
¢inné. Dalsi typ Zérovky je LED viz obrazek 3.1 (QCSupply, 2018), ktera se v poslednich
letech mnohem vice za¢ina pouZzivat. Tato technologie je oznacena jako budoucnost apli-
kaci osvétleni driibezarny. Jsou mnohem uspornéjsi, jelikoZ neprodukuji nadmérné teplo.
LED diody jsou dostupné, levné a trvanlivé. Maji smérovy zdroj, tim jsou schopny zajistit
v&ts1 osvétlovaci tiroveti pro driibez. Uinnost tohoto typu je aZ 85 %. Po&atecni naklady
jsou sice zpocatku vétsi, ale oproti jinym technologiim maji dlouhou Zivotnost a naklady
na udrzbu jsou také minimdlni. Dalsi typy Zarovek, které se vyuZivaji jsou s chladnou
katodou (CC) nebo kompaktni fluorescen¢ni (CF) (Yuanlong et al., 2020).
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Obrazek 3.1: Osvétleni LED

3.3 3D vaha

Hmotnost dribeZe béhem chovu je jeden z nejdileZitéjSich aspektd pii hodnoceni d¢innosti
produkce porovnanim spotiebovaného mnoZstvi krmiva a hmotnosti. Denni primérna
hmotnost se pouZziva jako metrika v bézné praxi a odchylka od ocekdvané hmotnosti
muZe naznaCovat napiiklad Spatné Setrnosti, nemoci a problémy s vitalitou. V dnes$ni dobé
se vazi bud’'ru¢né, coz je ovSem znacné neefektivni z ditvodu zdlouhavé prace, a predstavuje
pro driibez velky stres nebo automaticky na plo$ing, na niZ zvifata stoji a jsou na ni vaZena.
Automaticky systém neni tak stresujici a je také rychlejsi a méné naro¢ny. OvSem je zde
i moZnost toho, Ze tato vaha neni tolik pfesnd, protoZe na plosSin€ stoji vice zvifat najednou
a je zde i velky problém s pohybujici se drubezi, ktera do méfeni zanasi velké nepiesnosti.

Diéle je tu také moZnost neintruzivniho kamerového systému. Tento systém nevyZa-
duje, aby brojleti dobrovolné vstoupili na vahu, ale vazi je v zorném poli kamery. Diky
tomu muze kamera pokryvat vétsi plochu nez plosinova vaha. Cil byl v pouziti kamery
Kinect 3D, ktera spliiovala podminku toho, aby kamera fungovala i za ménicich se svétel-
nych podminek. Existuji ov§em 1 jina pouZiti technik zaloZenych na kamefe. Jde naptiklad
o segmentacéni a sledovaci algoritmy, které analyzuji chovani brojlerti a nosnic, déle byly
zkoumany algoritmy detekce pohybu pro analyzu vzorct aktivity. Na hloubkovém snimku
viz obrazek 3.2 (Mortensen et al., 2016), ktery je pofizeny fotoaparatem, jsou riizné barvy,
které pfimo ukazuji vzdéalenost od kamery k poloze na obrazku a miizeme ji vnimat jako
3D prezentaci. Méritko ukazuje vzdalenost v milimetrech od kamery k objektu (Mortensen

et al., 2016).
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Obrazek 3.2: Hloubkovy snimek

3.3.1 Metodologie

Metodologie je systém, ktery nejprve ziskd hloubkovy obraz, poté pfedpovi hmotnost
brojlert z nového algoritmu a nakonec ulozi vysledek do databaze, ze které je mozné
extrahovat metriky, jako je denni primérna hmotnost hejna nebo denni rozloZeni hmotnosti.
Tento algoritmus je slozen ze tfi krokl. Prvni je roz¢lenéni brojlert, druha extrakce
prvki z kazdého segmentovaného brojlera a posledni predikce hmotnosti kazdého brojlera
na zaklad€ vytazenych prvki. Algoritmus byl vyvinut a proveden v programu MATLAB
(interaktivni programové prostfedi a skriptovaci programovaci jazyk ctvrté generace).

Extrakce funkci souvisi s vidénim pro predikci hmotnosti hospodaiskych zvitat jako je
driibez nebo prasata. Tyto prvky l1ze charakterizovat jako 1D, 2D nebo 3D prvky v zavislosti
na podkladovém prostoru, ze kterého jsou extrahovany. NejlepSiho vykonu lze dosdhnout
kombinaci téchto funkci. Pro uréeni hmotnosti dribeze se vyuZiva kombinace dvanacti
ruznych ru¢né vyrobenych 1D, 2D a 3D prvka (Mortensen et al., 2016).

3.3.2 Problémy s 3D vazenim

Systém pracuje jako plné automaticky systém bez zasahu lidi. Jednim z problému tohoto
systému vazeni je, kdyz brojler stil na kruhové ploSinové vize, tam zamaval kiidly, trochu
se od vahy vzdalil a posadil se. Mavani kiidly zptsobilo velkou odchylku v méfeni hmot-
nosti. Odchylky také zptisobilo to, kdyz brojler vyskocil z vahy a nésledné se opét posadil
nebo kdyz se nehybal. Také dochdzi k tomu, Ze systém nadhodnoti hmotnost dribeze,
to se stava zejména, kdyZ je dribez uzaviena nebo se nachazi blizko sebe. Z uvedeného
tedy vypliva, Ze by tento systém vazeni driibeZe mohl byt tspésny, ale jesté potiebuje dalsi
zkoumani k dplnému zdokonaleni (Mortensen et al., 2016).
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3.4 Inteligentni automatizaéni a monitorovaci systém
drubezi farmy

U systému se vyuzivaji moderni technologie hlavné k monitorovani a kontrole parametrti
prostfedi, které hraji vyznamnou roli v provozu dribezarny. Jednémi z nejdileZitéjSich
parametrl na dribeZi farmé jsou teplota, vlhkost nebo hodnota amoniaku, protoZe pfili§
vysokd nebo naopak nizkd hodnota téchto parametrii mizZe mit nepfiznivy vliv na dra-
Neméné dulezité je také dodrzovat spravné mnozstvi krmné davky. KdyzZ jsou vSechny
tyto hodnoty ve spravném mnozstvi, tak kufata ztstanou zdrava a ziskavaji pozadovanou
hmotnost (Choukidar a Dawande, 2018).

3.4.1 Inteligentni systém pro spravu drubeze

Inteligentni driibezi farma pouZziva senzory ke sledovani a fizeni podminek prostfedi u dra-
beze. Cilem je monitorovani klimatu uvnitf farmy pomoci senzori a pfijimani napravnych
opatieni, pokud nejsou klimatické podminky ve standardnich limitech. Dé&je se tak na-
priklad, kdyzZ teplota na farmé klesne pod pozadovanou uroven, tak dojde k zahéjeni
napravného opatfeni tak, aby teplota opét dosdhla pozadované urovné. Toho lze dosah-
nout naptiklad aktivovanim ventilace, chlazeni nebo topeni. Podobné to chodi 1 naptiklad
u monitorovani a hodnot plynného amoniaku. Pfednastavené hodnoty pro amoniak, hladinu
vody, vlhkost, teplotu atd. jsou fizeny pomoci Raspberry Pi (maly jednodeskovy pocitac).
Senzory jsou k tomuto pocitaci pripojeny a data jsou déle prendSena pomoci GPRS (pfe-
nos dat mobilnimi sit€émi) na webovou stranku pro ukladani, kde jsou uloZena pro analyzu
a sledovani operatorem, ktery diky tomu mutze dohlizet na farmu ze vzdaleného mista
(Choukidar a Dawande, 2018).

3.4.2 Potreba inteligentni farmy

Pomoci kombinace bezdratovych senzori mize sit GPRS a platforma pro integraci sen-
zorl pomoci efektivné sledovat klimatické podminky na farmé. Pouziti automatizovaného
systému také pomaha minimalizovat lidské dsili a chyby v lidské praci. Kdyz se ke sledo-
vani enviromentalnich parametrti v dribezarné pouZije platforma pro inteligentni sniménd,
tak bude prace pro provozovatele snazsi a efektivnéjsi. Zachovani zdravého prostiedi je
riziko poruch triveni, dychéini nebo v chovani.

Inteligentni farma ma byt navrZzena s ohledem na flexibilitu kontroly klimatickych
podminek. K dispozici jsou rizné moznosti ovladani klimatu, jako je ventilace, chlazeni
apod. To lze pouzit ke kontrole mikroklimatu na farmé, protoze v rucné fizenych far-
mach se muze vyskytnout lidska chyba pfi posuzovani mikroklimatu na farmé¢. Napiiklad
pfi posuzovani hladiny oxidu uhli¢itého na farmé je sloZzité tuto hladinu posoudit pomoci
konvencnich technik fizeni drubeze (Choukidar a Dawande, 2018).
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3.4.3 Chytry systém Fizeni pro drubezi farmu

Systém si klade za cil automatizovat vSechny ukony, které zahrnuji vysoky obsah lidské
prace. VSe je fizeno pomoci Raspberry Pi. Senzory teploty a vlhkosti jsou umistény
v zasobniku a jsou propojeny s fidici jednotkou. Jako kontrolni mechanismus je zde
k dispozici chladi¢ a ohfiva¢. Krmeni 1ze provadét automaticky podle predem nastaveného
casového planu. Déle je zde plovakovy senzor, ktery se pouzivd k monitorovani hladiny
v nadrzi na vodu a funguje tak, Ze pokud se nadrZ vyprazdni, tak se automaticky otevie
ventil a po dosdhnuti pozadované hladiny se zavie. Obrazek 3.3 (Choukidar a Dawande,
2018) ukazuje blokové schéma systému.

Smoke Sensor
< Power

Temperature

Hurnidity Raspberry Pi

MCP 3208 e
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Buzzer = Relay
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Soil Moisture

Obrazek 3.3: Blokové schéma systému

Hardware tohoto systému je tvofen komponenty, které dopliiuji software. Pouzit byl
Raspberry Pi, coZ je vysoce vykonny a nizkoenergeticky procesor. Pro regulaci napéti
byl pouzit 7805 tfiterminalovy regulator napéti. Byly pouzity také rizné senzory, diky
nimZ se automatizuji rizné tkony. Napriklad teplotni senzor LM-35 s rozsahem teplot
od -55 °C do 150 °C. Déle snimac¢ vlhkosti SY-HS-220 s rozsahem vlhkosti od 30 %
do 90 %. Je to analogovy snimac, jehoZ vystupni hodnoty jsou pomoci ADC (analogové
digitalni prevodnik) prevedeny do podoby digitilni. Senzor MQ135 se pouziva k detekci
koure. Analogové digitalni prevodnik MCP3208 se pouZiva pro prevod signall prijatych
z vySe zminénych senzord.

Software je nedilnou soucésti inteligentniho systému pro spravu dribeze. Webova
stranka je vytvarena pomoci MySQL (multiplatformni databaze, s niZ se komunikuje
pomoci jazyka SQL, d4 se nainstalovat na Linux nebo MS Windows). Systém mé dva
softwarové programy: Apache (webovy server, ktery v soucasné dobé dobé dodava pro-
hlize¢im vétSinu internetovych stranek) a PHP (hypertextovy procesor urceny hlavné
pro programovani dynamickych internetovych stranek). Prizptisobené stranky se generuji
pomoci jazyka PHP na strané serveru. ProtoZe se kod pouZiva na serveru, tak se sniZila
zatéz spusténych skript a klienti tak systém mohou pouZzit i na pomalejSich pocitacich
(Choukidar a Dawande, 2018).
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3.4.4 Navrh chytré drabezi farmy

Systém je schopen monitorovat data o parametrech prostiedi, jako je nejvyssi nebo nej-
niz$i teplota, vlhkost, kvalita ovzdusi v okoli farmy nebo procento plynného amoniaku.
Dodévka potravin a kontrola dodavek vody se monitoruje pomoci technologii bezdrato-
vych senzord, takZe lidské prace zde odpada. Systém odesila aktualni idaje o vSech datech
prostfednictvim zpravy na registrované mobilni ¢islo a denni zdznam dribeze je vidén
na webové strance. Senzory nacitaji idaje o prostiedi v dribezarné a na LCD obrazovce
zobrazuji podrobnosti o parametrech prostiedi.

Nadoby na potraviny jsou naplnény krmivem a kdykoli senzor vySle signdl, Ze je
v nadobé mensi mnozstvi, nez je preddefinované, tak je krmivo vpusténo do nadoby.
Pokud je krmivo jiz v nddobé, tak z ni jiz putuje krmivo na misto, z kterého driibez potravu
pfijim4, a to jen kdyZ je na tom misté¢ méné krmiva, nez je poZadované. Dalsi aspekt je
voda, ktera hraje u driibeze velmi diileZitou roli, protoZe kufata potfebuji denné dostatecné
mnozstvi Cisté vody. Senzor hladiny vody viz obrazek 3.4 (WifiHW.cz, 2020) je piipevnén
k zasobniku na vodu, takZe kdykoli hladina vody klesne pod miniméalni hodnotu, tak senzor
vySle oznameni na obrazovku i na registrované mobilni ¢islo.

Obrazek 3.4: Senzor hladiny vody

Vysledky generované systémem lze sledovat pomoci webové stranky, kde jsou zobrazeny
aktualizace dennich vysledkl viz obrazek 3.5 (Choukidar a Dawande, 2018) na dribezi
farmé. Velka vyhoda tohoto chytrého systému je v uSetfeni za krmivo, protoZe pfi pouZiti
tradicnich technik se ideédlni vaha pro prodej kufete (2 kg) dosahla v devatém tydnu.
Za pouziti chytré technologie davkovani krmiva se to podarilo jiZ v sedmém tydnu a jesté
s men§fm pouZitim krmiva. Uspora nakladii na krmivo byla 50 %. Diky jiZ vyjmenovanym
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senzorum se také snizi umrtnost kufat, kterd je pti pouziti tradi¢nich metod az o jednu
tretinu vysS$i.
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Obrazek 3.5: Denni vysledky

Integrovany systém méni tradi¢ni farmu na tzv. smart farmu. Systém pracuje na principu
aplikace chytrych telefoni, diky niZ lze farmu sledovat a pomdha tak majiteli sledo-
vat hodnoty v prostfedi farmy pomoci bezdratovych senzorit WSN a GPRS sité. Diky
tomu muiZe povéfend osoba sledovat situaci uvniti farmy tim, Ze sedi v jedné mistnosti,
protoZe potifebna data se zobrazuji na webové strance, pripadné v mobilni aplikaci, diky

tomu je systém velmi uZivatelsky p

a Dawande, 2018).
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4 Cil a metodika

Cilem diplomové prace bylo zhotovit 3D model redlného ustajeni driibeze, ktery bude
slouzit pro potieby pocitacovych simulaci. Model miZe slouZit i jako vyukova pomucka
pti vyuce technickych pfedméti na Zemédelské fakulté JihoCeské univerzity. VSechny
modelované dily a sestavy byly vytvofeny v programu SolidWorks 2020 v bezplatné
studentské verzi.

Teoretickd ¢ast prace plné nenavazuje na praktickou. V disledku toho, Ze v chovech
driitbeze probiha proces zavadéni priamyslovych robott, tak je nutné mit digitalni obraz
redlného ustdjeni, na némz lze provadét napiiklad matematicko-fyzikalni modelovani,
piipadné dalsi studie, a proto byl vytvoren model redlného ustajeni drubeze.

Prakticky vystup prace byl vytvoren v programu SolidWorks, ktery byl stazen na ofi-
cidlnich strankach vyrobce. K naméfeni potiebnych tdaji k vytvoreni 3D modelu byl
poskytnut pfistup pfimo na farmu, kde se nachazi haly pro vykrm driibeze. K vytvotfeni
jednotlivych dili bylo vyuzito internetovych stranek vyrobct nebo prodejcii jednotlivych
dild, kde se nachazi rozméry potiebné k vymodelovani praktického vystupu prace.
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5 'Tvorba 3D modelu ustajeni

3D model redlného ustijeni dritbeze byl vytvofen podle haly pro chov brojlerovych kufat
na farmé rodiny Sonki (Farma u lesa) v Sudomé&ficich u Bechyné, na kterou byl poskytnut
pristup k naméfeni potfebnych hodnot pro vytvoreni samotného 3D modelu. Farma je
primarné zaméfena na vykrm brojlerovych kurat, dile se zabyva chovem masného skotu
typu Aberdeen Angus a koni. Tato farma dokonce v roce 2016 ziskala prvni misto v prestizni
soutézi Farma roku.

Na farmé se vykrmuje zhruba 100 000 kust kufat v 6 aZ 7 turnusech za rok. Celkova ka-
pacita pro ustajeni kurat je 103 000 kusti. Na farmé se vyskytuji celkem 4 haly pro intenzivni
vykrm brojlerovych kufat. Vykrmovana jsou na farmé kufata typu ROSS 308 a COBB 500
po dobu 34 dni. Kufata jsou na farmu dodavana od firmy Xavergen a po vykrmeni do vahy
cca 2 kg putuji dale na porazku do DZ Klatovy.

Haly pro vykrm kufat maji rozmér 15 m na $itku, 3 m na vySku a 102 m na délku.
Zbylé dvé maji sitku i vySku stejnou, pouze délka je 85 m. Pro tvorbu 3D modelu byla vy-
brana jedna z kratSich hal. Kazda z hal je vybavena systémem osvétleni pomoci svételnych
zafivek s tim, Ze svétlo 1ze plynule regulovat a zajisti se tak potfebny komfort pro ku-
fata. Napdjeni je zajiSténo technologii kapatkovych napijecek od firmy Big Dutchman.
Pritok napéjecek je 85 I/min a je vybavena systémem pro proplach a také pro piipadné
haly, z nich smés putuje za pomoci spiralovych dopravniki do krmitek. Krmna linka byla
vyrobena firmou Big Dutchman. Systémy napéjeni a krmeni je moZné zvednout ke stropu
pfi odstranovani podestylky nebo, kdyz je hala prazdn4. Haly jsou téZ vybaveny plynovymi
pfimotopy o vykonu 270 kW na jednu halu, které slouZi pro udrZovani potiebné teploty,
vytvoreny z cihel, vnitini i vnéjsi stény jsou naStukované. Podlaha uvniti haly je klasicka
betonova. Dverfe do haly jsou dvoukfidla s vyplni z plechové tabule. V hale jsou také
tf1 ventilatory Elmaf Multifan zabezpecujici odvod vzduchu z haly. Stfecha je zhotovena
z vlnitych eternitovych desek.

5.1 Postup vytvoreni 3D modelu

K tvorbé 3D modelu redlného ustajeni driibeze byl zvolen program SolidWorks od fran-
couzské firmy Dassault Systémes, ke kterému byla poskytnuta studentské licence, diky
studiu na JCU v Ceskych Bud&jovicich.
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5.1.1 Popis prace v programu Solid Works

Program SolidWorks je ur¢en zejména pro modelovani 3D dila a sestav. Prace v programu
je podminéna znalosti technického kresleni. Zakladem pro uZivatele je pas karet na kterém
jsou tlacitka s funkcemi a nachazi se v horni ¢asti obrazovky.

Samotna prace v SolidWorksu zac¢ina tim, Ze se zvoli soustava jednotek (v této DP
milimetry). Nésledny krok spociva ve volbé roviny v 3D prostoru. Pro kresleni se vyuZiva
nékolik zakladnich tvari a funkci, napf. pfimka, kruZnice, oblouk, zrcadleni, kruhové pole
atd. K prechodu od 2D vykresu k 3D modelu je zapotiebi ukonceni prace na vykresu.
Vykres musi obsahovat uzavieny obrys, ktery by mél byt okétovany a plné ureny (v
programu se poznd tak, Ze je vykres v Cerné barvé). Z takto pfipraveného vykresu je
mozné vytvorit 3D model, ktery miZe byt pfidan napf. funkei pridat vysunutim, tazenim
po kfivce, rotaci apod.

Pro tvorbu sestav je potfeba vytvofit novy soubor typu sestava, do niz se vkladaji
Jiz vytvorené jednotlivé dily funkci Vlozit prvek. Prvky se k sobé vaZou pomoci vazeb
tak, Ze se vZdy oznaci plochy, které maji byt spojeny, na obou modelech. Do sestavy lze
vloZit 1 jiZz vytvofenou sestavu, ta se tudiZ nazyva podsestava. V praci je takto vytvorena
napiiklad sestava krmitek, kterd je nésledné vloZena do konecné sestavy 3D modelu
realného ustdjeni driibeze. V sestavé je mozné vytvoreni i pohybové studie nebo pevnostni
analyzy, coZ slouzi predev§im ke kontrole a zkoumani vytvorené sestavy. V praci je
vytvorena simulace ventilatoru, kde je vidét otdceni vrtule ventilatoru.

5.2 Sestava a hlavni dily

Vsechny vytvofené dily jsou vymodeloviany podle redlnych soucasti, které se vyuzivaji
na farmach pro vykrm driibeZe. Vytvorena sestava je redlnym obrazem farmy U lesa.

5.2.1 Hlavni sestava

Hlavni sestava se sklada z celkem 7 podsestav a 28 dilt. Podsestavy byly vytvareny
z divodu prehlednosti, jelikoz nékteré dily jsou slozité a rozmérné. Diky podsestavam
je vytvéreni velkych sestav jednodussi. Hlavni dily sestavy jsou popsany v nasledujicich
radcich a jedna se o krmitko, napéjecku, silo, zafivku, ventilator, dvefe, zdivo, podlahu
a stfechu. V sestavé jsou obsaZeny i dalsi dily jako matice, Srouby, zavitové tyCe apod.,
které v praci popsany nejsou, ale jsou dileZitou soucasti sestavy.

K vytvorfeni sestavy je nutné v hlavnim vybérovém poli zvolit vytvofeni sestavy
(kdyz se vytvéri dil, tak se zvoli vytvoreni dilu). Dale se zvoli v hlavnim vybérovém
poli piikaz vlozit soucast, tim se docili toho, Ze se vloZi jiz vymodelované dily, pfipadné
1 podsestavy (u téch uz po vloZeni neni moznost pretvareni). Poté se jiz dily vkladaji
na potfebna mista pomoci vazeb. Vazby se vytvareji tak, Ze se oznaci plocha nebo hrana
na obou spojovanych soucéstech a zvoli se typ vazby. V piipad¢ této sestavy se jednalo
vyhradné o tfi typy vazeb. KdyZ se vyberou dvé rovnobézné rovinné plochy, tak se jedna
o vazbu sjednocenou (prvni typ). V pripadé€ vybéru valcova plocha nebo kruhova hrana,
tak je jedna o vazbu soustiedénou (druhy typ). U této sestavy bylo zapotfebi mit jednotlivé
dily 1 v urcité vzdalenosti od sebe, to se docililo tim, Ze zvolena vazba méla nazev vzdale-
nost (tieti typ). Kdyz byly vloZeny vSechny potfebné dily a spojily se potfebnymi vazbami,
tak byla 3D sestava redlného ustijeni driibeZe hotova (viz obrazek 5.1).
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Obrazek 5.1: 3D model redlného ustdjeni driibeZe

5.2.2 Krmitko

Prvni modelovany dil bylo krmitko (viz obrazek 5.2) od firmy Big Dutchman, které
se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast je krmna miska s uchycenim k trubce ve které vede
krmivo ze sila do krmitka. Prvné bylo vytvoreno zékladni télo celého krmitka, které tvori
valec s primérem 320 mm, v jehoZ dné bylo vytvorené vybrani do "V", to je kvuli tomu,
aby se miska zaboftila hloubé&ji do podestylky. JelikoZ se jednd o krmitko, tak by mélo
mit tvar misky, to se docili skofepinou s tloustkou stény 3 mm. Dale bylo nutné zhotovit
potiebna zaobleni a zkoseni, coZ je dileZité, protoZe jinak by mohlo dojit k poranéni zvitat.
Aby mohlo krmivo putovat do krmitka, tak bylo potieba vytvorit potrubi, to se vymode-
lovalo tak, Ze se vytvorily dvé kruznice, jedna s primérem 100 mm a druha s primérem
98 mm, prostor mezi kruZnicemi se prostorové vysunul a bylo tak vytvofeno potrubi
s tlouStkou stény 1 mm. K uchyceni krmitka k potrubi od sila byl vytvofen uchyt, jehoz
tvar byl nakreslen ve skice a nasledné prostorové vysunut. V tchytu byl jesté zhotoven
otvor s prumérem 45 mm, diky které je krmitko nasunuté na potrubi.

Obrazek 5.2: Krmitko
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Druhé ¢ast krmitka je prvkova miizka. Ta se vytvorila tak, Ze se zhotovily dva zakladni
kruhy (musela byt vytvofena jedna rovina navic, kterd byla posunuta o 180 mm oproti
ptredni roving), tvofici zakladni nosny prvek miizky. Prvni mél primér 100 mm, tloustku
stény 1,5 mm a byl vysunut na 10 mm, druhy mél priomér 323 mm, tloustku stény 1,5 mm
a byl vysunut také na 10 mm. Na vétSim kruhu byl jesté vytvoren pravouihly lichobéZnik
se zdkladnou dlouhou 35 mm a ramenem 1,5 mm, ktery byl orotovan kolem osy a vytvoril
tak hranu, kterd zamezi prsnim otlakiim na konci vykrmu u driibeZe a zabrani ztratdm
krmiva. Mezi t€émito dvéma zakladnimi tvary byl nakreslen tvar mfizky, ktery se vysunul
na 3 mm. Mfizka byla rozmnoZena pomoci kruhového pole. Nasledné byla vytvofena
sestava téchto dvou Césti.

5.2.3 Napajecka

Napijecka (viz obrazek 5.3) je opét od firmy Big Dutchman. Zakladni tvar napjecky je
podsalek, ktery byl vytvoren tak, Ze skica byla obdélnik (60 mm x 56 mm) se zaoblenymi
hranami (R10), ktery byl vysunut na 25 mm. Na vysunutém kvadru byl vytvofen ukos
(zkoseni o 30°) a nésledné skotfepina s tlouStkou stény 3 mm. Vrchni hrany byly zaobleny,
aby nedoslo k poranéni zvifat. Déle bylo vyrobeno spojeni mezi podS$ilkem a dchytem.
Vytvofil se tvar, ktery musel navazovat jak na podsalek, tak na ichyt a vysunul se na 15 mm.
K vytvoreni tichytu bylo potfeba udélat jednu rovinu navic, ktera byla posunuta o 27,5 mm
od zakladni horni roviny. Jesté pied modelovanim uchytu bylo potfeba vytvorit vzpéru mezi
tichytem a spojenim. Uchyt tvoif kvadr (34 mm x 33 mm x 14 mm). Do takto vytvofeného
kvadru byl zhotoven otvor o priméru 25 mm, diky kterému bude napijecka nasunuta
na potrubi. Posledni ¢ast napijecky bylo kapétko. To je tvofeno pouzdrem véalcového
tvaru (vytvoreno kruznici priméru 6 mm vysunuté na 15 mm) a kapatkem, coZ je opét
kruZnice priméru 4 mm vysunuta na 8 mm. Do téchto dvou valci byl jesté vytvoren otvor
s primérem 3 mm, aby mohla voda putovat z potrubi k driibezi.

Obrazek 5.3: Napdjecka
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5.2.4 Silo

vvvvvv

Yev s

rozmérnéjsich soucasti v sestavé. Zaklad sila tvoii vélec s primérem 2 520 mm, ktery byl
vysunut na 5 000 mm a v horni ¢asti byl zkosen (500 mm x 45°). Ve spodni ¢asti byl
vytvoren vysypny kuzel vysoky 1 500 mm. JelikoZ se jedna o dutou souc¢ast s jmenovitym
objemem, bylo potieba vytvorit skofepinu s tloustkou stény 10 mm. V dalSim kroku byl
zhotoven oblouk okolo sila s primérem 2 800 mm, ktery byl vysunut na 150 mm, na kterém
jsou stojné nohy sila, které maji primér 120 mm a na konci jsou patky (180 mm x 180 mm),
ve které jsou Ctyfi otvory s primérem 20 mm pro uloZeni zavitovych ty¢i, diky nimZ je
celé silo uchyceno k zemi.

Obrazek 5.4: Silo

s vz

Dalsi c¢asti sila je plnici zafizeni, které tvofi valec (pramér 400 mm), jenZ ma uprostied
otvor (prumér 144 mm) pro moznost plnéni. K vélci je pripojeno plnici potrubi. Kvuli
potrubi musela byt vytvofena jedna rovina navic, posunuta o 500 mm vuci pfedni roving.
Na této roviné se nakreslila kruZnice s primérem 150 mm), stejné tak na jiZ zhotoveném
vélci, kruznice plni roli profilu. Poté se v rovin€ horni zhotovila kiivka, kterd vede od stfedu
do stfedu vytvorenych kruZnic a plni roli trasy v pfikazu TaZeni po kiivce. Nasledné se diky
tomuto piikazu vytvorilo potrubi. Tato soucést slouzi jak k plnéni sila, tak k odvétravani.
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Nasledné byla zhotovena pfiruba (viz obrazek 5.5), kterd ma tvar mezikruzi v némz jsou
otvory pro spojeni. Pfiruba ma vnéjsi primér 400 mm a je vysoka 10 mm. Otvory pro spo-
jeni maji primér 10 mm, aby do nich mohl byt vloZen §roub M 10, na kterém bude matice
M10. K prirubé je napojend soucast, coz je kvadr s rozméry 375 mm x 310 mm x 100 mm,
v némz je otvor, kterym putuje krmivo ze sila do potrubi a ma primér 70 mm.

Obrazek 5.5: Priruba sila

Posledni soucast sila byl Zebiik. K tomu bylo nutné vytvofit rovinu, kterd byla posunuta
o 1 200 mm vuci horni roving€. To bylo udé€lano kvuli drzédku pro ukotveni Zebtiku. Drzak
se vymodeloval tak, Ze se na vytvorené roviné vytvoril obdélnik (600 mm x 100 mm),
ktery byl vysunut do prostoru na 100 mm. DrZziky jsou Ctyfi, to se docililo linedrnim
polem. K drzédkdm je pripevnéna hlavni konstrukce Zebfiku, ta je vytvorena dvéma profily
100 mm x 80 mm s délkou 4 850 mm, které jsou 440 mm od sebe. V prostoru mezi profily
byly vymodelovany pficky z kulatiny o priméru 18 mm, mezi sebou maji rozte¢ 300 mm.

Poslednim tkonem bylo vytvofeni sestavy sila, kdy se k silu jesté ptidaly jiZ zmifiované
kotvici prvky. Jednalo se o Srouby, matice a podlozky M10 k ukotveni pfiruby a zavitové
ty¢e a matice M20 k ukotveni nosné konstrukce sila.

5.2.5 Zarivka

Zativka je v drubeZi farmé velice dlleZita soucést pro welfare, ktera slouzi k osvétlovani
budovy. Tato soucast byla modelovéana ve dvou ¢astech. Prvnim krokem bylo vymodelovani
dvou kvadru, které jsou na sobé, z nichZ jeden je vétsi (1 200 mm x 110 mm x 10 mm)
a druhy mens$i (1 170 mm x 80 mm x 30 mm), coZ je Cast pro uchyceni zafivkovych
trubic, u kterych jsou zaoblené hrany polomérem 20 mm. JelikoZ zafivka ma miskovity
tvar, tak byla vytvorena skofepina s tlouStkou stény 2 mm. Na této ¢4sti byly vytvoreny

z Mz

uchyty pro uchyceni druhé ¢asti zarivky, maji profil ve tvaru "L", jehoZ konec je zkoseny

7z Mz

(2,5 mm x 45°), aby druhd cast zarivky mohla byt nasunuta. Na konec byly vymodelovany
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uchyty k ukotveni ke stropu haly, které jsou tvoreny profilem 20 mm x 20 mm vysunutym
do prostoru na 300 mm.

Druhé cast zarivky byla vytvorena stejnym zptisobem jako ¢ast prvni s tim rozdilem,
Ze se jiz nemodelovaly uchyty. Poslednim krokem bylo jiZ vytvofeni sestavy z obou
modelovanych ¢asti zafivky (viz obrazek 5.6).

Obrazek 5.6: Zdrivka

5.2.6 Ventilator

Ventilator je dalsi dileZitou soucasti v driibeZarné, ktera slouZzi k odvétravani hal. Zakladni
¢asti je rotor, ktery ma prumeér 300 mm a je dlouhy 200 mm. K vytvofeni vrtule ventilatoru
bylo nutné vytvofit tfi roviny navic, dvé roviny byly posunuty vii¢i pfedni roviné o 90 mm
na jednu i druhou stranu, tfeti byla posunuta o 300 mm vuci pravé roving. Vrtule byla
vytvorena spojenim profilli, to znamena, Ze na prvnich dvou rovinach byl vytvoren obdélnik
173 mm x 3 mm, ktery slouZi jako profil vrtule a na tieti roviné byl nakreslen splajn,
ktery slouzi jako vodici kfivka, po dokonéeni téchto ikoni mohl byt pouzit jiZ zminény
ptikaz spojeni profili.. Nasledné byly zkoseny oba konce rotoru (10 mm x 45°) a uprostied
byl vytvoren otvor s primérem 140 mm, aby rotor mohl byt nasunut na hfidel.

Dalsi ¢asti ventilatoru byla valcova skiif s elektromotorem. Prvné byl vymodelovan
elektromotor, ktery byl vytvofen tak, Ze byl zhotoven duty vélec s primérem 150 mm
a tlouStkou stény 5 mm vysunuty na 150 mm. Nasledné bylo vytvofeno vinuti rotoru,
které tvofi vysunuté zuby Siroké 4 mm a vysoké 8 mm s tim, Ze vrchni rohy byly zaobleny
na polomér 1,7 mm a vysunuté na stejnou délku jako jiZ zhotoveny duty vélec. K této Casti je
napojena hiidel s primérem 140 mm, vysunuta na 120 mm se zaoblenou hranou. V dal$im
kroku byl vymodelovan drzak krytu ventilatoru, coz jsou Ctyfi kulatiny dlouhé 350 mm
s prumérem 10 mm, které tvori kiiZ. Na konci kazdé z kulatin byl vytvofen zavit M10
se stoupanim 1,50 mm, na ktery pfijdou matice, aby kryt drzel. K tomu bylo jesté potfeba
vytvofit navic rovinu, kterd byla posunuta o 155 mm vici predni roviné. Nasledné byl
vytvoren kryt, ktery tvofi duty valec s primérem 666 mm, tloustka stény 1 mm, vysunuty
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na 600 mm. Dale bylo nutné vytvorit uchyty, diky kterym bude ventilator drzet u stropu
budovy. Uchyty jsou zhotoveny z profilu 20 mm x 20 mm vysunutym na 1 500 mm.

Posledni ¢ast ventilatoru tvoii hiidel, jenZ je napojena k motoru a na niZ se otaci vrtule.
Hridel byla vymodelovéna tak, Ze se vytvoril valec s primérem 140 mm a délkou 270 mm.
Na hrideli jsou jesté dva vymodelované vymezovaci valce, mezi mezi nimiZ je prostor
pro vloZeni vrtule, aby nemohla vypadnout. Poslednim krokem bylo vytvofeni sestavy
(viz obrazek 5.7) z téchto tfi vymodelovanych ¢asti.

Obrazek 5.7: Ventildtor

5.2.7 Dvere

Dalsi modelovanou ¢asti byly dvefte (viz obrazek 5.8), diky kterym lze vstoupit do haly pro
vykrm dribeze, které maji dvé kiidla vysoké 2 800 mm a jedno kiidlo je $iroké 1 720 mm
a druhé 1 740 mm. Profil zdkladniho obvodu je Siroky 80 mm a vysunuty do prostoru
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na 60 mm, stejné tak je tomu i u pric¢ek. Pri¢ky jsou ve dvetich dvé, prostor mezi obéma
prickami 833,3 mm a mezi pfickami a zakladnim ramem je 863,3 mm. Déle bylo vytvofeno
vybrani (o 30 mm), aby se dvefe mohly zavfit a zaroven nedochézelo k tomu, aby do haly
proudil vzduch z okoli. Poté byly vymodelovany panty, proto se musela vytvorit rovina
navic, ktera byla posunuta o 15 mm vici pfedni roviné. Pant ma primér 11 mm a je
dlouhy 60 mm a je v ném otvor pruméru 8 mm, kterd je dlouha 50 mm a slouZi k tomu,
aby do ni byl nasunut ¢ep druhé ¢asti pantu. Aby obé kiidla k sobé doléhaly a byla mezi
nimi zakrytd spéra, tak byla vytvorena klapacka, kterd je vysoka stejné jako dvete, Siroka
75 mm a vysunutd 3 mm do prostoru. Klapacka se modelovala pouze na jednom z ktidel.
Posledni ¢asti byla vyplii dvefi, ktera je tvorena plechy tloustky 1 mm, které jsou mezi
prickami.

Obrazek 5.8: Dvere

5.2.8 Zdivo a podlaha

Nz 2

Zdivo apodlaha (viz obrazek 5.9) tvori zaklad celé sestavy. Nejprve byla vytvorena podlaha,
kter4 je dlouha 80 000 mm a Siroka 15 000 mm. Na podlaze bylo vymodelovano obvodové
zdivo, jehoz Sitka je 480 mm a vyska 3 150 mm. V delSi strané zdiva byly zhotoveny jesté
odvétravaci otvory (830 mm x 340 mm), které jsou ve vzdalenosti 3 636 mm od sebe.
V kratsi strané¢ obvodového zdiva byly vytvofeny otvory pro vloZeni dvefi, které jsou
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vysoké 2 700 mm a Siroké 3 500 mm. V otvoru byla jesté vytvofena zarubeil pro ukotveni
dveti Sirokd 150 mm a vysunutd 30 mm do prostoru. VSechny rozméry, podle kterych
byl tento zakladni prvek sestavy vymodelovan, byly naméfeny pfimo na farmé pro vykrm
dritbeze v Sudoméficich u Bechyné.

Obrazek 5.9: Zdivo a podlaha

5.2.9 Strecha

Tento dil se vymodeloval tak, Ze se ve skice nakreslil rovnoramenny trojuhelnik s dél-
kou zdkladny 15 960 mm a vysSkou 3 000 mm, ktery byl nasledné vysunut do prostoru
na 81 160 mm (viz obrazek 5.10).

Obrazek 5.10: Stiecha

5.2.10 Dalsi potiebné dily

Dalsi dily, které bylo potieba vymodelovat ke zhotoveni sestavy jsou napiiklad Srouby
k ukotveni pfiruby u sila (viz obrazek 5.11) spole¢né€ s maticemi a podloZzkami. Matice
byly potieba 1 k ukotveni sila k zemi (spolecné se zavitovymi ty¢emi) a k ukotveni kryciho
plechu u ventilatoru. Potrubi bylo potieba k propojenti sila s krmitky, samotnych krmitek
a napajecek. S tim jsou spojené i rizné tvarové prvky jako je koleno (45°) a T kus
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(viz obrazek 5.12) k propojeni riznych ¢asti potrubi. Spodni ¢ast pantu byla potieba
k nasunuti obou kiidel dvefi.

Obrizek 5.11: Sroub k ukotveni piiruby

Obrazek 5.12: T kus
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6 Vysledky a diskuse

Moderni technologie jsou v dne$ni dobé velkym fenoménem ve vSech odvétvich primyslu,
nejinak tomu je i u chovu driibeze, i kdyz to neni v takovém méfitku, ale postupem casu
se budou zapojovat ¢im dal vice. U driibeze se s modernimi technologiemi miZeme setkat
napiiklad u sniZovani emisi amoniaku, kde se vyuZiva dielektrického bariérového vyboje
nebo se vyuZivaji probiotické bakterie, coZ jsou nové technologie.

Jednim z nejvice se rozvijejicim odvétvim je robotika u driibeZe. Roboti jsou pouzivany
zejména ke sledovani a udrzbé prostiedi v dribezarné. VétSinou se pohybuji na podlaze
nebo nad dribeZi napiiklad po kolejové draze. Mohou zvysSovat aktivitu driibeze, pro-
vzduSiovat stelivo a snizovat tak vyskyt chorob a infekci.

Dalsi dilezitou technologii je Precision Livestock Farming (PLF). To je technologie,
které je zaloZena na rozpoznavani variability a reakci na ni v rychlém a cileném zasahu,
a to v§e v realném cCase. Cil PLF je ve zlepSeni pfesnosti operaci v dribeZarné a v pomoci
okamZitého rozhodnuti chovatele. V technologii jsou zahrnuty systémy na monitorovani
Zivotniho prostredi, krmeni nebo welfare.

Velky pomocnik miiZe byt i tzv. Internet véci (IoT), ktery shromaZd'uje data z drube-
Zarny pomoci senzord, jako jsou napiiklad zobrazovaci a zvukové zdznamy. Inteligentni
zafizeni jsou pripojena k internetu, coZ vede ke zlepSeni komunikace mezi zatfizenimi,
a diky tomu je umoZznéno chovateliim sledovat farmu z dalky.

Vyvoj chytrych technologii v zemédélstvi zacal spolu s rozvojem IT technologii, diky
nimZ je mozné vyuZivat stile propracovanéjsi systémy napiiklad v oblasti fizeni klimatu
v hal4ch ustijeni driibeZe. Stéle vice sloZek na farmach funguje bez zdsahu ¢lovéka, diky
ovladani regulacnich prvkl vzdalenym piistupem pomoci pocitace nebo telefonu, diky
¢emuz je mozné ovladat ventilace nebo osvétleni. Je mozné i monitorovat veli¢iny jako je
teplota, tlak nebo koncentrace plynti. VSechny tyto sloZky piispivaji ke zlepsSeni celkového
welfare dribezZe.

Vytvofeny model realného ustijeni bude moci slouZit jako vyukova pomicka na Zemé-
délské fakulté pti vyuce technickych predméti Zemédélské stavby, Technologie a technika
zivoc¢isné produkce aj. nebo jako ukazkovy 3D model v konstrukénich cvicenich. Diky
vytvorenému digitdlnimu obrazu lze provadét matematicko—fyzikalni modelovani. Mohou
se vytvaret riizné typy studii, jako napiiklad studie proudéni vzduchu apod.
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Amoniak emitovany do prostiedi ma mnoho negativnich uc¢inkl pro Zivotni prostiedi,
tim padem je dulezité ho co nejvice redukovat. K tomu se vyuzivd fada technik,
at’ uz se jedna o techniky klasické vyuzivané mnoho let, tak i ty, které jest€ nejsou
tolik zabéhnuté, ani vyzkouSené. Co se tyce klasickych metod, tak se vyuZivaji zejména
techniky vyuZivajici suSeni trusu, biologicky filtracni nebo chemické pracka vzduchu.
Novéa technika mlZze byt redukce amoniaku pomoci dielektrického bariérového vyboje,
tzv. DBD nebo se vyuZzivaji probiotické bakterie.

Revoluce 4.0 samoziejmé zasahuje i do oblasti zemédé€lstvi, tim padem i do oblasti
chovu driibeze. Jedna se zejména o zaclenéni a integraci nejnovéjsiho vyvoje zaloZzeného
na digitalnich technologiich. V oblasti driibeze jesté tyto technologie nejsou vyuZivany
tolik jako v jinych oblastech zemé&délstvi, ale postupnymi kroky dochazi k implementaci
i do tohoto odvétvi. Jedna se zejména o pomocniky (roboty), ktefi pomahaji s riznymi
pracemi v hale pro chov driibeZe. Diky revoluci je mozné i monitorovat welfare driibeze,
pomaha i se systémy pro krmeni a napéjeni, dokdZeme sbirat, vyhodnocovat a ukladat data
o jednotlivych kusech driibeze.

Chytré technologie jsou v dnes$ni dobé velkym fenoménem ve vSech odvétvich pri-
myslu, nejinak tomu je i ve spojeni s chovem driibeze. Poméhaji napriklad s efektivnim
vytapénim nebo osvétlenim v hale pro dribez. Diky nim mohou chovatelé vazit jednotlivé
kusy driibeze mnohem efektivnéji, neZ tomu bylo dfive. Velka vyhoda téchto technologii
je bezesporu v inteligentnim monitorovanim dribezi farmy, diky ¢emuZ je farma kontro-
lovana a nedochazi tak k nebezpeci pro driibez ani pro chovatele.

Cile, které byly v zadani diplomové prace, byly splnény. 3D model redlného ustijeni
driibeze pro potfeby pocitacovych simulaci byl vytvoren v programu SolidWorks od firmy
Dassault Systemes diky bezplatné studentské verzi, kterd byla poskytnuta diky studiu
na JCU. Model byl v diplomové praci vymodelovan a bylo popsano, jak byly jednotlivé dily
a sestava zhotoveny. Soucasti prace je digitilni nosic¢ se vS§emi vytvofenymi dily a samotnou
praci. Vypracovany 3D model bude moct dale slouZit jako vyukovy na Zemé&délské fakulté
Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

48



Seznam pouzitych zdroju

Age.cz (2019). (cisticka vzduchu INNO+. [online]. [cit. 2020-12-04], Dostupné z:
https://www.age.cz/produkty/cisteni-vzduchu-ve-staji.html.

Akhund, T., Snigdha, S., Reza, M., Newaz, N., Saifuzzaman, M., a Rashel, M. (2021). Self-
powered IoT-Based Design for Multi-purpose Smart Poultry Farm. Springer Science
and Business Media Deutschland GmbH., 196(4):43-51.

Anderson, W. a Freeman, R. (1962). Influence of a Second Radiofrequency Field on High-
Resolution Nuclear Magnetic Resonance Spectra. The journal of Chemical Physics.,
37(1):85-103.

Astill, J., Rozita, A., Fraser, E., Roberts, B., a Shayan, S. (2020). Smart poultry manage-

ment: Smart sensors, big data, and the internet of things. Computers and Electronics in
Agriculture, 170(2-4):1-8.

Bartos, P., Havelka, Z., Dolan, A., Celjak, I., a Kunes, R. (2017). Emise amoniaku a
zapachu z intenzivnich chovi driibeZe a prasat ve vztahu k Zavérim o BAT. [online].
[cit. 2020-12-04], Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/bezpecnost-
potravin/environmentalni-techniky-a-technologie/ippc/zpravy-studie-k-vyrobnim-
cinnostem/tps-kategorie-6-6/publikace-emise-amoniaku-a-zapachu.html.

BigDutchman.com (2021).  ChickenBoy analysis robot: keeping track of flock
health in the broiler house. [online]. [cit. 2021-02-26], Dostupné
z: https://www.bigdutchman.com/en/poultry-growing/news/detail/broiler-production-
chickenboy-analysis-robot/.

Choukidar, G. a Dawande, N. (2018). Smart Poultry Farm Automation and Monitoring
System. Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 11(7):1-5.

Guogiang, R., Tao, L., Yibin, Y., Girish, C., a Ting, K. (2020). Agricultural robotics
research applicable to poultry production: A review. Computers and Electronics in
Agriculture, 169(2-4):1-14.

Hoder, T. (2009). Studium filamentu koplanarniho bariérového vyboje. [online]. [cit.
2020-11-30], Dostupné z: https://is.muni.cz/th/ngjev/dizertace.pdf.

Inateco.eu (2018). SENTINEL automatic bedding Robot — An innovative solution. [on-
line]. [cit. 2020-12-2], Dostupné z: https://www.inateco.eu/sentinel-automatic-bedding-
robot/?lang=en.

49



Seznam pouZitych zdrojii

Lezoche, M., Hernandez, J., Diaz, M., Panetto, H., a Kaczprzyk, J. (2020). Agri-food 4.0:
A survey of the supply chains and technologies for the future agriculture. Computers in
Industry, 117(0):1-15.

Li, N, Ren, Z., Li, D., a Zeng, L. (2020). Review: Automated techniques for monitoring
the behaviour and welfare of broilers and laying hens: towards the goal of precision
livestock farming. Animal, 14(3):617-625.

Lorencena, M., Southier, L., Casanova, D., Ribeiro, R., a Teixeira, M. (2019). A framework

for modelling, control and supervision of poultry farming. International Journal of
Production Research, 0(0):1-17.

Mortensen, A., Lisouski, P., a Ahrendt, P. (2016). Weight prediction of broiler chickens
using 3D computer vision. Computers and Electronics in Agriculture, 123(4):319-326.

Neethirajan, S. a Kemp, B. (2021). Digital Livestock Farming. Sensing and Bio-Sensing
Research., 32(100408):1-10.

Octopusrobots.com (2020). Octopus Poutry Safe. [online]. [cit. 2020-11-19], Dostupné
z: http://octopusrobots.com/en/octopus-poultry-safe-en/.

Pezzuolo, A., Sartori, C., Vigato, E., a Guercini, S. (2019). Effect of litter treatment with
probiotic bacteria on ammonia reduction in commercial broiler farm. Enginnering for
Rural Development, 18(2):1631-1635.

Pilat, J. (2019). Vyhodnoceni vyrobni mérné emise amoniaku z vybraného chovu drtibezZe.
[online]. [cit. 2020-10-15], Dostupné z: https://theses.cz/id/zp9wi2/?Nang=sk.

Prymas, L. (2018). Robot Sentinel pro zastylani. [online]. [cit. 2020-12-21], Dostupné z:
https://www.naschov.cz/robot-sentinel-pro-zastylani/.

QCSupply (2018). The Advantages of LED Lighting in Poultry Production. [online].
[cit. 2020-03-15], Dostupné z: https://www.qcsupply.com/blog/product-tips-and-how-
tos/the-advantages-of-led-lighting-in-poultry-production.html.

Ryskova, M. (2016). Absorbce amoniaku z provozni havarie na
zimnim  stadionu. [online]. [cit.  2020-11-29], Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=128177.

Saputaro, R., Yulinato, E., Zain, A. Z., Sasmita, E., Restiwijaya, M., Kinandana, A. W.,
Arianto, F., a Nur, M. (2019). Reduction of ammonia with Dielectric Barrier Discharge
(DBD) plasma in chicken coop. Journal of Physics, 1153(2):1-6.

Sinclair, B. (2014). Internet of Things roundtable: Experts discuss what
to look for in IoT platforms. [online]. [cit. 2020-03-15], Dostupné z:
https://www.networkworld.com/article/2687240/internet-of-things-roundtable-experts-
discuss-what-to-look-for-in-iot-platforms.html.

Soucek, J. (2019). Novinky v zemédélské technice II. [online]. [cit. 2020-11-24], Dostupné
z: https://www.ctpz.cz/vyzkum/novinky-v-zemedelske-technice-ii-1003.

50



Stluka, P. (2011). Problematika chovu prasat z hlediska emisi amoniaku a sklenikovych
plynt a jejich vlivu na Zivotni prostfedi. [online]. [cit. 2020-10-15], Dostupné z:
https://theses.cz/id/db36tl/Bakalsk_prce.pdf.

Tibot.fr (2020). Spoutnic - Technical data. [online]. [cit. 2020-11-15], Dostupné z:
https://tibot.fr/technical-data-spoutnic-327.php.

WifiHW.cz (2020). Senzorovy snimac vlhkosti/hladiny vody. [online]. [cit. 2020-03-02],
Dostupné z: https://www.wifihw.cz/default.asp?cls=stoitem&stiid=3640.

Worldfoodinnovations.com (2020). Eyenamic poultry beha-
vior  monitor. [online]. [cit. 2021-02-28], Dostupné z:
https://www.worldfoodinnovations.com/innovation/eyenamic-poultry-behavior-
monitor.

Yuanlong, C., Elmer, T., Tugba, G., Su, Y., a Saffa, R. (2020). A comprehensive review on
renewable and sustainable heating systems for poultry farming. International Journal
of Low, 15(2):121-142.



Seznam obrazku

1.1 Biologicky filtrani systém . . . . . . . ... ... ... .. 10
1.2 Biologickd pracka vzduchu . . . . . .. ... .. L Lo 11
2.1 Strojprotfidéniasbérvajec . . ... .. ... ... 15
2.2 Autonomni moduldrnirobot . . . . . ... ..o 16
2.3 RobotSpoutnic . . . ... ... 17
24 RobotChickenBoy . . .. ... ... ... ... .. .. ... ... 17
2.5 RobotSentinel . . . . . .. ... 18
2.6 Octopus Poultry Safe . . . .. ... ... ... ... .. ... ..., 19
2.7 Kirizovaventilace . . . . . . . ... Lo 20
2.8 Schémalol . .. .. .. .. .. .. 25
3.1 OsvétleniLED . . . . .. .. ... 29
3.2 Hloubkovy snimek . . . . ... ... ... L o 30
3.3 Blokové schémasystému . . . .. ... ... ... ... ... ... 32
34 Senzorhladinyvody . . . . .. ... ... ... ... .. ... ... 33
35 Dennivysledky . . . . .. ... ... 34
5.1 3D model redlného ustijeni dribeze . . . . .. ... ... ... ..... 38
52 Krmitko . . . ... 38
5.3 Napdjecka . . . . . . .. 39
54 Silo ... e 40
5.5 Pfirubasila . . ... .. 41
5.6 Zarivka ... .. 42
5.7 Ventilator . . . . . . ... 43
5.8 Dvefe . . ... 44
59 Zdivoapodlaha . . . . .. ... . Lo 45
5.10 Strecha . . . . . .. L 45
5.11 Sroub k ukotveni piiruby . . . . .. ... 46

502 TKkus ... 46



Seznam tabulek

3.1 PoZadované vnitini parametry dribezarny



