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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je navrh interiérového hydroponického kvétinace véetné
krytu a osvétleni. Hlavni problematikou je svételny smog a nalezeni co nejmensich
optimalnich rozmért celého zatizeni. K nalezeni feSeni je vyuzito pasivnich fyzikalnich
principtl a vlastnosti specifickych materialii. Konkrétné svételny smog je odstranén pomoci
dichroické folie. Navrzeny design hydroponického kvétinace je idealnim feSenim pro 0soby

cey

zijici v mensich bytech bez moznosti vlastni zahradky.

KLICOVA SLOVA

hydroponie, kvétinac¢, péstovani, bylinky, ekologie

ABSTRACT

The topic of this bachelor's thesis is the design of an interior hydroponic flowerpot, including
its covering and lighting. The main problematic is light smog and finding the smallest
possible optimal size of the entire device. Physical laws, passive principles and materials
with specific properties are used to find the solution. Particularly, light smog is achived with
a dichroic foil. The proposed design of the hydroponic planter is an ideal solution for people
living in smaller apartments without the possibility of having their own garden.

KEYWORDS

Hydroponinc, flowerpot, planting, herbs, ecology
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1 UVOD

Od doby, kdy si ¢loveék uvédomil, Ze je pohodIngjsi a vyhodné&jsi plodiny péstovat v blizkosti
svého obydli nez se spoléhat na to, ,,co pfiroda da*, uplynul uz né¢jaky ¢as. Naucili jsme se
plodiny Slechtit, geneticky modifikovat pro vétsi vynos i1 zefektivnit fotosyntézu. AvsSak
nachazime se uz za hranici doby, kdy jsme si uvédomili, Ze samotné prostiedi hraje mnohem
vyznamnéjsi roli, nez jsme si doposud piipoustéli. Tak jako stafi obyvatelé Mezopotamie
doplatili na zavlazovani svych poli slanou vodou, my mame dnes celou planetu pokrytou
mikroplasty.

Kvalitni potraviny jsou diilezitym pilifem pro kvalitni zivotospravu, spokojeny zivot a co je
kde dostupnost takovych potravin je ¢im dal vétsi problém. Jak po strance ekonomické, tak
i ze situace, kdy jednak misto pro vlastni zahradku dochazi a jednak kvalita ovzdus$i neni

dostate¢na.

Potencial hydroponie a technologii ji podobnych se skytd pravé v redukovani téchto neduhd.
Nejen, ze mame dokonalou kontrolu o vstupnich latkach do rostliny... Rist je rychlejsi,
spotieba vody je radikalné nizsi a postiiky proti skiidctim prakticky nejsou potieba. Jiz ted’
vznikaji vertikalni farmy, kde plocha bézného pole se vejde do jedné vyrobni haly. Zaroven
je to technologie, ktera nam v budoucnosti, ne az tak daleké, zajisti pieziti i na jinych
doposud, lidmi neobydlenych, svétech.

Cilem této prace je vyuZzit poznatki této technologie pro ndvrh kompaktniho zatizeni, a to
kvétinace, ktery umozni péstovat rizné druhy menSich rostlin (pfedevS§im bylin)

wevr
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designerska analyza

V prvni poloving kapitoly jsou uvedeny realné produkty, v té druhé koncepty.

Veritable

Veritable je pasivni hydroponicky kvétina¢ na 4 piedem nachystané kazety se sazenicemi.
Ty se vkladaji do vika uzaviené nadoby o rozmérech (330 x 185 x 450) mm, ktera slouzi
jako zasobarna na 2 | vody s roztokem a ukryt pro kofenovy systém pied slune¢nim zafenim.
Samotna nadoba ptlisobi odleh¢enym dojmem diky zkosenym hrandm po stranach
a zaoblenim u dna. Material nadoby tvoii bily ABS plast. Nad péstebni rovinou jsou
uprostied umisténé dvé teleskopické lampy, orientované smérem ke vzdalenéj$im okrajim.
Lampy jsou dynamicky tvarovany do podoby listl z hlinikovych profilt. V ose pod hornim

okrajem nadoby je decentn¢ umisténo stiibrné logo.

Kvétina¢ disponuje automatickym zavlazovaci systém, ktery 1ze spoleéné LED s osvétlenim
programovat pomoci chytrého telefonu skrze Bluetooth.

Absence krytu ma za nésledek nékolik vyhod i nevyhod. Piistup k rostlindm je jednodussi,
ty samotné maji vice prostoru pro rust, ale na druhou stranu se musi vyporadat s nizkou
vlhkosti. Osvétleni bez krytu ale zpasobilo rozptyl svétla vSemi sméry. [1]

(b) —

Obr. 2-1 POTAGER VERITABLE® CLASSIC (upraveno); (a) s rostlinami; (b) prazdny. [1]
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Aspara

Typem aktivniho hydroponického kvétinaCe je Aspara. Péstebni rovina je navrZzena pro
16 mensich kruhovych kapsli. Nadoba 0 objemu 3 | pro péstebni roztok je umisténa
netradién¢ mimo oblast kotfenového systému. Celé zafizeni i pres svou velikost
(533 x 333 x 366) mm pisobi odleh¢ené vlivem optického odd€leni kryci skofepiny od
zbytku vyrobku. Skofepina ma kryci charakter, tvofi hlavni 3 stény slozené ze dvou
subtilnich plastovych platd s odlisné zkosenymi hranami. Vlivem zkoseni kazda hrana odrazi
svétlo jinym smérem a dale tak podporuje zminénou vzdusnost. Osvétleni je rozmisténé
po celé vnitini horni plose téze skofepiny. Kvétinaé je vybaven mnoha ¢idly, které reguluji
napiiklad spravnou teplotu, okysli¢enost, a vySku hladiny zavlahy, nebo vlhkost vzduchu.
Roztok samotny je pfivadén ke kofeniim pomoci hydromechaniky v nastavenych cyklech.

Nadobu Ize vysunout a doplnit vodu, aniz by se zasahovalo do prostoru rostlin. Ovladani
chytrych funkci lze dosahnout pomoci dotykového displeje na spodni strané péstebniho
boxu, nebo pomoci chytrého telefonu.

Vyhodu krytého provedeni nalezneme v menSim Uniku vlhkosti a §ifeni svételného smogu,

zaroven nam ale ubira pfistup k rostlinam ze vSech stran. [2]

® aspara

N\

Obr. 2-2 aspara® Nature Smart Grower. [2]
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Green Farm Cube

Green Farm Cube, dale jen Cube, je pasivni hydroponicky kvétina¢ kompaktnéjsich rozmért
(225 x 225 x 286) mm. Nad nadrzkou o kapacité 2 | je prostor pro vsazeni deviti kapsli
obsahujicich sazenice. Nadobu, v¢etné tohoto prostoru, obaluje neprodysny Kryt, jenz je
spojen s horni osvétlovaci ¢asti. Spole¢né s osvétlenim, které tvoii polovinu vnitini plochy,
je zde umisténa veskera elektronika, ventilator a ovladaci prvky.

Plastovou nadobu pokryva bila nebo jasné zelena barva symbolizujici zelen. Samotny Kryt
je vyroben z pruhledného akrylatu, na kterém je uprostied spodni tietiny umisténé Sedé logo.

Pro piistup k rostlindm se musi kryt vysunout spolecné¢ s osvétlenim. Pomoci tlacitek
na horni stran¢ Ize regulovat dobu osvitu a intenzitu svétla Zluté nebo bilé barvy.

Vyznamnou vyhodou Cube jsou jeho kompaktni rozméry a kryt, ktery udrzuje teplotu
a vlhkost kolem rostlin. [3]

{
[ 1 j
N . »

Obr. 2-3 Green Farm Cube. [3]
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Botanium

Botanium je minimalisticky hydroponicky kvétina¢ s aktivnim zavlazovanim. Nadoba
velikosti (136 x 250) mm o objemu 1 | je uréena pouze na jednu rostlinu, ktera ma moznost
vyrustat v libovolném péstebnim médiu. Nadoba se sklada ze dvou ¢asti. Vrchni polovina
obsahuje jiz zminéné medium, spodni polovina je nadobou pro zalivku véetné malého
Cerpadla.

Tvar valcové nadoby definuje hlavné jeji zaizeni pomoci elegantni hyperbolické kiivky. Ob¢
poloviny jsou sladény jednim odstinem matné svétlé barvy a spodni ¢ast dopliuje tenka
vertikalni linka, jez ma informativni funkci o stavu hladiny. Ve vysledku se jedna
o0 velice vydafeny moderni vzhled.

Hlavni vyhodou Botanium je velice jednoducha udrzba a moznost zasazet si jakoukoliv
rostlinu. [4]

v

Obr. 2-4 Botanium. [4]

Leaf learn Microgreens Mini

Zde se jedna o odlisny typ pasivniho hydroponického kvétinace. Jde pouze o jednoduchou
dokovaci stanici ,,péstitko* na 4 velkoformatové kapsle o rozmérech (150 x 90 x 40) mm
S predsazenymi Sazenicemi. Samotné kapsle nasledn¢ po zaliti 200 ml vody funguji
nezavisle jako samostatné kvétinace. Nad dokovaci podlozkou se doslovné ty¢i osvétlovaci
trubice. Podlozka je vyrobena z matného bilého plastu. Osvétleni je ukotveno Sedymi
subtilnimi kovovymi profily.

Microgreens Mini od Leaf learn sazi primarné na obsluhu co nejjednodussi moznou. Kapsli
sta¢i jednorazové zalit a jen pockat. O vyrostlé zeleni nas upozorni aplikace po naskenovani
QR kodu z kapsle. [5]
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(a) (b)
Obr. 2-5 Leaf learn Microgreens Mini (upraveno); (a) péstitko; (b) kapsle. [5]

Terraplanter

Terraplanter je minimalisticky hydroponicky kvétinac¢ s €isté pasivnim zavlaZovanim. Skoro
jej miZeme tvarové i velikostné srovnat s béznymi kuZelovitymi keramickymi kvétinaci.
Je totiz 227 mm vysoky a primér naddoby je 114 mm. AvsSak s rozdilem, ze zde zelen roste
po obvodu, misto zevniti. Tento efekt je docilen pomoci specidlni struktury materialu
s dobrymi hydroskopickymi vlastnostmi (voda postupné vzlina skrze sténu) a diky husté sité
mensich kosoctverci, kde se mohou semena zachytit a vyklicit. Cely vnitini prostor
kvétinae slouzi jako zasobarna pro zalivku. Produkt dopliiuje spodni talifek a viko, které

zamezuje vstupu nezadoucich necistot a slune¢nimu zafeni. [6]

(b)

Obr. 2-6 Terraplanter (upraveno); (a) pohled dovnitf; (b) vnéjsi pohled. [6]
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Babylone

Babylone je typ kvétinace, jehoz funkce je vice dekorativni nez uzitna v otazce péstitelstvi.
Jedna se o koncept zavésného lustru tvaru koule o priméru 500 mm. Uprostied, pod bodem
zaveésu, se nachazi svételny vrchlik. Dno tvofi substrat pro rostlinu. Boky koule, ktera
je vyrobena z prihledného plexiskla, jsou setiznuty, ¢cimz vznikly otvory, kudy lze rostlinu
vsadit a kudy listy rostlin mizou rist mimo vnitini prostor koule. [7]

Obr. 2-7 Babylone clear by Greenworks. [7]

NASA wheel

Zde se jedna o koncept kvétinace inspirovany technologii vyvinuty spolecnosti NASA. Cely
princip spo¢iva V maximalni uspofe energie a prostoru pro péstovani. Toho je dosazeno
umisténim rostlin po obvodu vnitini strany vétsiho kruhu a zaroven umisténim svételného
zdroje do osy jiz zminéného kruhu. V nejnizsi poloze se kofenovy systém jednotlivé
sazenice ocita vV nadob¢ s roztokem. Postupnym otacenim kruhu se vlaha dostane k zeleni
v pravidelnych cyklech. Po vizualni strance je tato koncepce pomérné slozita a nemusi vzdy
zapadnout do prostiedi béZzné domacnosti. [8]

A T
SRS
LA

Yy
A\
Yy

<.

Obr. 2-8 NASA-Inspired Garden Grows Plants In A Ferris Wheel. [8]
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Elica Idroponica

Elica Indroponica je koncept interiérového automatického hydroponického systému. Cely
produkt ma rozméry (2012 x 314) mm. Jedna se o modularni stavebnici, kde 1ze pocet
jednotlivych kvétinaét a vysSky celku libovolné modifikovat. Zakladnim modulem
je, mozna az zbyte¢né hmotna, valcova zakladna. Na té je umistén prvni kvétina¢ tvaru
misky a kolem ni se smérem vzhiiru omotava spirdla se zabudovanym osvétlenim.
Kombinace tvarovani s materialy hliniku pro konstrukci a tmavé Sedého plastu pro kvétinace
zanechava dojem elegantniho futuristického zafizeni. Uprostied jedné smyc¢ky je umistén

ovladaci displej. [9]

Obr. 2-9 Elica Idroponica Hydroponic domestic garden. [9]

LGa

Liia, koncept inteligentniho emotivniho kvétinace. Velikostné a tvarové se vyrazné
neodlisuje od béznych kvétinacu z keramiky. Ma kruhovy tvar, ktery se vzestupné rozsituje,
avSak horni okraj je zaoblen smérem dovnitf. Hlavnim rozdilem je umisténi obrazovky
Vv horni poloving, jejiz tvar kopiruje zaktiveni kvétinace.

Displej diky ¢idlim umisténym v zatizeni dokaze zobrazit az 16 riznych obliceju, které

reprezentuji pocity rostliny. [10]

PR o .
- - Sick
P w w e
. . . .

= e v

(b)

Obr. 2-10 Luia Smart planter (upraveno); (a) kvétinac; (b) aplikace. [10]
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2.2 Technicka analyza

2.2.1 Hydroponie

Hydroponie je zptisob péstovani rostlin mimo ptidu. Jedna se o princip, pii kterém nositelem
zivin neni samotné prostiedi, ve kterém rostlina roste, ale je jim voda. Pfesnéji feceno roztok
obsazeny o biogenni prvky a dalsi ristu potiebné latky. Ve vysledku inertni péstebni
prostiedi plni pouze opérnou funkci.

Vyhod tohoto zptisobu péstovani je nespocet. Hlavni vyhodou je mnohonasobné vyraznéjsi
hledéani Zivin, jelikoz je sama nemusi hledat, ale jsou distribuovany pfimo do kotfenového
systému. Diky tomu mtzeme mluvit 1 o radikalni uspofe vody a Zivin, které by se jinak
V zemin¢ ztratily. Dal§i vyznamnym faktem je 100% kontrola nad vstupnimi latkami do
rostliny, coz ma za nasledek vétsi kvalitu plodin (lepsi chut’ a barva). Zemina, oproti nami
piipraveného roztoku, obsahuje mnoho latek, které rostlina nevyuzije, ptipadné jsou pro ni
Skodlivé nebo pro nas v podob¢ alergenti. Zaroven puda oproti inertnim mediim obsahuje

nemalo parazitli a Skidct, tim padem pouziti posttikli a ¢asté pfesazovani neni nutnosti.

Pokud budeme mluvit o zdpornych vlastnostech, nenajdeme jich tolik. Snad jedinou, o které
by se dalo zminit, je pocatecni investice pii pofizeni hydroponického systému a jeho
nasledna udrzba. [11][14]
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2.2.2 Typy hydroponickych systému

Péstovani ve vodé

Pravdépodobné nejjednodussi systém, ktery miizeme sestavit. Cést kofenového systému
rostlin je permanentn¢ ukotvena pod hladinou péstebniho roztoku. Proces okysli¢eni probiha
za pomoci vzduchovacich kament. Piipadné je roztok aditivné piivadén pomoci Cerpadla
do kotviciho media. Cisté pasivni systém bez elektronickych doplitkti méa za nasledek
stojatou vodu. V takovém piipadé se roztok neprokysliCuje a nastava thyn kotenového
systému.

Metoda dominuje snadnou tdrzbou, nizkymi pofizovacimi naklady a nizkou spotiebou
hnojiv. [12][13]

Obr. 2-11 Péstovani na vodé (upraveno). [13]

Metoda zaplaveni a odvodnéni

Princip spociva v cyklickém zaplavovani a odcerpavani roztoku z celého kofenového
prostoru pomoci gravitace nebo ¢erpadla.

Systém lépe napodobuje pfirozengjsi pfirodni stavy vlhka a sucha. Cely roztok je 1épe
promichavan a nevznikaji problémy spojené se stojatou vodou. [12][13]

Obr. 2-12 Metoda zaplaveni a odvodnéni (upraveno). [13]

24



Metoda zZivné vrstvy

Metoda spoléha na existenci neustdle pomale tekouci nizké hladiny v fadech milimetrii
roztoku na Sikmé ploSe nebo v potrubi. Touto kombinaci Ize docilit idealniho poméru vody,
zivin a kysliku zaroven.

Druhé podoba pracuje s vyssi hladinou v fadech nékolika centimetrl, avSak touto metodou

rostlina nestihne zachytit vSechny Ziviny obsazené ve vode¢. [12][13]

Obr. 2-13 Metoda zivné vrstvy (upraveno). [13]

Metoda kapkové zavlahy

Jedinym rozdilem je zplsob distribuce zavlahy k rostling, a to pomoci neustdlym

odkapavanim z ptivodniho potrubi pfimo do péstebniho média.

Tento systém je z hlediska davkovani Zivin nejlépe kontrolovatelny. [12][13]

Obr. 2-14 Metoda kapkové zavlahy (upraveno). [13]
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Aeroponie

Zavlazovéani zde neprobihd pomoci roztoku v kapalném stavu, ale ve formé aerosolu.
Rostlina vstifebava vlhkost ze vzduchu. Roztok je vstfikovan pomoci trysek do prostoru
kotenového systému, nebo je pretvaren v suchou mlhu pomoci ultrazvukovych membran.
Kapicky takové mlhy maji velikost 2,5 um. Jedna se tedy o metodu s vysokym obsahem
kysliku. [12][13]

Obr. 2-15 Aeroponie (upraveno). [13]

Aquaponie

Specidlni typ systému, jehoz podstatou je propojeni s akvariem s rybami. Ryby samotné
pfirozenymi biologickymi procesy obohacuji vodu o ristu potiebné latky, tudiz dalsi hnojiva
jiz neni potieba dodavat.

Jedna se o pln¢€ sobéstacény systém (az na krmeni ryb), jehoz produktem nejsou jen plodiny,

ale 1 ryby. Na druhou stranu mluvime o prostiedi, kde je velmi dulezité udrzeni spravné
rovnovahy poctu rostlin ku poc¢tu ryb. [12][13]

Obr. 2-16 Aquaponie (upraveno). [13]

Ruéni zalévani

V ramci celistvosti analyzy, rostliny l1ze se v$i samoziejmosti zalévat i oby¢ejnou konvi. [13]
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Obr. 2-17 Rucni zalévani (upraveno). [13]

2.2.3 Zakladni parametry ovliviiujici rast rostliny

Pro né&vrh zatizeni, jeZ mé za kol podpofit rychly rist rostlin, je tieba znat idedlni podminky
jejich rustu. Avsak podminky pro rizné druhy rostlin jsou individualni. Proto jsou dale
uvedeny vhodné podminky ptedevsim pro byliny.

Teplota

Idealni teplotou pro rist je 20-25 °C. Extrémni vykyvy pod 15 °C nebo nad 30 °C maji
za nasledek zpomaleni ristu. Na druhou stranu, rostliny jsou v otazce problematiky zmény
teplot znacné prizplisobivé a Ize pocitat s teplotou bytovych prostor jako dostate¢nou. Pokud
by ale b&hem nocnich hodin dochézelo k radikalnim poklesu teplot, miZeme uvaZovat
o pfitopu. [14]

Vlhkost

Optimalni hodnotou je 60 az 70 % relativni vlhkosti vzduchu, avSak tato hodnota neni
v souladu s béznymi hodnotami, které mizeme namétit v bytech. Pro idealni rist rostlin
je tedy vhodné pouziti krytu. Nicméng&, pouZiti krytu bez vétraci mechaniky mé za nasledek
100% relativni vlhkost. Takova hodnota zabranuje transpiraci a rostlina pfestava rist.
Zaroven vytvoreni 100% relativni vlhkosti ma za nasledek roseni stén krytu. Jednak se tim
zvysuje riziko mnoZeni bakterii nebo plisni a z estetického hlediska prihledny kryt se stava
nepruhlednym, pfipadné roztok zanechd po odpareni osklivé fleky. Pro samotné kli¢eni
zvysena vlhkost je velmi zadouci parametr. [14]

Denni cyklus

UdrZovani denniho cyklu je dalezité z hlediska nezpomaleni rastu, pokud by doslo ke zméné
rytmu, rostlina zacne brat energii z rezerv, nikoliv ji dal vyrabét ve stejném mnozstvi. Velice

funk¢ni pomér osvitové faze ku tmé je 12/12 h. [14]
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Svétlo

Co se svétla tyce, tak rostlina nepotiebuje k rastu nutné celou Skalu svételného spektra.
Naptiklad listy a stonky jsou zelené, protoze tuto vinovou délku nejvice odrazi, tudiz
muzeme predpokladat s vétsimi energetickymi ztratami svételného zdroje. Klicové vinové
délky pro rust a fotosyntézu jsou v oblasti (400-520) nm a (680—700) nm. Tedy modré
a ¢ervené. Z dosavadnich vyzkumu je patrné, ze pro samotny rust dominuje modré svétlo

a pro kveteni ¢ervené, nicmén¢ to neni pravidlem. [14]

Na druhou stranu, je tfeba brat v tivahu, ze efektivni sklddané spektrum pro rust rostlin neni
vhodné pro osvétlovani bytovych prostor. Jelikoz se nejednd o fialovou, nybrz o modro-
¢ervenou, tak je lidsky mozek klaman a po del§im vnimani téchto vinovych délek lidskym
okem, miize mit za nasledek bolest hlavy.

100 -
- . |CHLOROPHYLLb
"'l
T e A E CHLOROPHYLL a
3 - . )
= j \' %, CAROTENOIDS
.9 |‘/ ‘
a 40 E ]
3 \
(72
L0
<

100
80 &

60 |———

40

20

Photosynthesis Rate (%)

400 500 600 700
Wavelength (nm)

Obr. 2-18 Fotosynteticky aktivni zareni. [15]

Kyslik a Oxid uhlicity

Je obecné znamo, Ze rostlina za svételnych podminek pro tvorbu cukri potiebuje CO2. Proto
je vhodné ji pro rychlejsi rust prostfedi kolem zelené o tuto molekulu obohatit. Pokud
uvazujeme o uzavieném prostiedi, tak se tato skutecnost stava pomérné zadouci.

Kysliku samotného je ve vzduchu obsazeno cca 21 %, proto se o né¢j nemusime béhem tmy
vyrazné starat. OvSem absence O2 ve vodni nadrzi ma negativni dusledky, a to hnilobu
koteni. Proto jej tieba roztok pravidelné probublavat nebo jej ménit. [14]
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Slozeni roztoku

Poslednim faktorem ovliviujici rist je sloZeni roztoku. Konkrétné kyselost ¢i zasaditost
a obsah rastu potiebnych latek (hnojiv). Tyto hodnoty jsou pro vyvoj rostliny stejné dilezité
jako pusobeni svétla. Pokud by tedy bylo cilem navrhnout plné automatizovany systém, bylo
by tieba uvazovat o ptidani vice oddélenych mensich nddob obsahujici hnojiva vcetné ¢idel,
které budou jejich obsah ve vod¢ regulovat. V nasem piipad¢ ale nemaji na vnéj$i a vnitini
podobu vliv. Pfedpokladem je schopnost uzivatele si pfedem nafedit roztok podle vlastniho
uvazeni a typu rostliny a do zafizeni jej nalit. [14]

2.2.4 Komponenty hydroponickych kvétinacu

napéjeci slot

.
horni panel ventilaéni systém
= == .
N — ovladaci prvky
osvétlovaci panel T
pruhledny kryt
prostor pro kapsle — =
- (- CDCQ indikator hladiny
nadobka na roztok
YN
L |
e __‘

Obr. 2-19 Green Farm Cube s pospisky (upraveno). [3]

péstebni prostor

vodni trysky

péstebni medium
nadobka na roztok

\ indikator hladiny

vodni ¢erpadlo

Obr. 2-20 Botanium s popisky (upraveno). [4]
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Nadoba na roztok

Nadoba na vodu obohacenou o biogenni prvky se nejcastéji umist'uje pod samotnou rostlinu,
avSak zalezi na typu hydroponického systému. Pokud neni podminkou umisténi kotfent
pfimo v roztoku, muze byt prakticky kdekoliv. [12][13] Nutnou podminkou je pouze
nepruhlednost nadoby. Prihlednd nadoba by méla za nasledek vlivem slune¢nimu zateni rist
zhoubnych kultur. [14] Vhodnym dopliikem je umisténi indikatoru hladiny. V ptipadé Cube
(viz Obr. 2-19) je zde plovak [3], nebo v ptipadé Botanium (viz Obr. 2-20) tenka pruhledna
linka [4].

Péstebni prostor

Velmi ¢astym feSenim je umisténi do péstebniho prostoru otvory pro piedchystané kapsle
vyrobcem. Takovy zpusob feseni uzivateli nedava moc prostoru pro zasazeni vlastnich bylin,
nez jaké vyrobce osobné uvadi na trh. (viz Obr. 2-19) Kapsle jsou casto tvofeny plastovym
kosickem, ve kterém je vsazeno kotvici medium s vysokou koncentraci hnojiv vhodnou pro
vykli¢eni zde ptitomného semena. Plastovy kosi¢ek na op€tovné znovupouziti neni navrzen
a je odkazan k recyklaci, pokud je mozna. [3]

Odlisné a mén¢ Casté, ale lepsi provedeni je, kdyZ je prostor uzpiisoben pro externi inertni
media, jako jsou napiiklad Perlit [16], nebo Keramzit [16] (viz Obr. 2-20). Tento zpusob
feSeni umoznuje uzivateli péstovat libovolnou zeleti, podle jeho ptéani.

Osvétleni

Osvétleni u Cube je feseno pomoci LED technologie v rozsahu zZluté az bilé barvy [3]. Tento
typ osvétlenti je ale spise cilen na uzivatelskou piivétivost, nez na funkénost (viz Kap. 2.2.3).
Nevhodny je pouze spektralni rozsah osvétleni, nez technologie LED samotna. Tento druh
osvétleni je z hlediska Gspory energie, Zivotnosti a tepelného zafeni nejvhodngjsi oproti
sodikovym vybojkam [17], které sice nejlépe imituji slune¢ni pfirozené zateni, ale jejich
energetickd naro€nost je vysoka.

Kryt

Kryt u kvétinace nese velmi vyznamnou a prakticky stejnou funkci jako sklenik. Zadrzuje
vlhkost, udrzuje teplotu a brani naletim Skadcu.

Zaroven umisténi krytu musi byt podminéno pfitomnosti ventilacniho mechanismu. Jednak
kvuli cirkulaci vzduchu (obohaceni o CO2) a jednak zabranéni 100% relativni vlhkosti
(viz Kap. 2.2.3.).
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Ovladani

Cube ma ovladani umisténé na horni strané krytu, jsou zde umistény tlacitka pro regulaci
doby svitu intervalu vymény vzduchu v kvétinaci. [3] Botanium na svém povrchu nema
fadna tlacitka, nastaveni regulace probiha skrze mobilni aplikaci bezdratovym pfipojenim.

[4]

Ventilace

Vétraci mechanika slouzici pro vyménu vzduchu obsahuje navic filtr proti vniknuti hmyzu.
3]

Vzduchovaci kaminky

Vzduchovaci kaminek soucasti Cube a Botanium neni, avSak V kontextu pasivniho
hydroponického péstovani se vyuziva hojné (viz Obr. 2-11). Jedna se o malé zafizeni
s malymi priduchy, které svou velikosti vytvofi jemné bubliny potifebné velikosti, pro
vstiebani pfivedeného vzduchu (kysliku) do vody. [19]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Nejvétsi zasadni problematikou této prace je nalezeni optimalniho kompromisu mezi snahou
0 nejmensi Mozné kompaktni interiérové zafizeni a zaroven darovat rostlindam dostatek

prostoru pro svij rist a vyvoj.

Dalsim problémem je nevyhnutelna ptitomnost svételného smogu. Efektivni ristova svétla
zpravidla disponuji sloZzenim cerveného a modrého svétla. Toto skladané spektrum ma po
delsi dobé zna¢ny negativni vliv na psychiku ¢lovéka. Obzvlast’ pokud si uzivatel dané
zatizeni umisti do obytné ¢asti bytovych prostor.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatkl z reSerSe

Ptestoze se jednd o pomérné novy typ produktu, mizeme nalézt na trhu nékolik povedenych
vyrobkl. AvSak valnd vétSina z nich je feSena podobné jako prvni nekrytovana varianta
Veritable [1] uvedena v designerské analyze. Ty tvarové a esteticky zajimavéjsi zatim spise
nalezneme v podobé¢ konceptti vyjma Svédského provedeni kvétinace Botanium [4].

Pro pouhé péstovani bylin je vétSina zatizeni zbytecné velka. Tyto produkty jsou zaméfené
na Sirsi Skalu bézné péstované zeleng, jako jsou napiiklad salaty. Pravdépodobné nejlépe
velikostné vyhovujici je model Green farm Cube [3], ktery je zaroven krytovany. Nejlépe
s tsporou mista do vysky nalozila znacka Aspara [2], ktera nadobku na roztok neumistila

tradi¢né€ pod kofenovy systém, ale mimo n¢;.

Elementarnim nepfiznivym aspektem je fakt, kdy firmy povétSinou sazi na systém kapsli
(viz. Kap. 2.2.4.) s ptedem nachystanou sazenici. Tim si znacka zajisti zisk i po prodeji
kvétinace a vznika prebytecny odpad. Tato situace by neméla az takovou zavaznost, pokud
by nebylo snahou vyvinout ekologicky Setrné zatizeni, které vyuZziva vyhod hydroponie.
Mezi hlavni neduhy déle patfi jiz zminény svételny smog (viz. Kap. 2.2.3.) a absence krytu
(viz. Kap. 2.2.4.).

Ackoliv hydroponie jako technologie nabizi spoustu vyhod z oblasti péstovani, zejména
vétsi ekologicnost, usporu zdrojli a energii, aktudlni trendy vétSiny hydroponickych
kvétinacl svédci prekvapivé opak. Vyrobei pokrytecky stavi marketing na revolucni
technologii vyrobku, pficemz hlavni technologicky posun neni v konstrukci produktu, ale
Vv principu samotné hydroponii. Zaroven feseni téchto zafizeni ma mnoho nevyhod a mnohdy
svou cenovou bilanci neodpovidaji technologickému provedeni feSeni, které prodejce
oznacuje jako to revolucni. Takova propagace ma ve vysledku lichy parametr.

32



3.3 Cil prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout design interiérového zatizeni podporujici rychly rist
bylinek s vyuzitim hydroponie v minimalnim mozném prostoru vcetné¢ krytu a osvétleni
s ptedpokladem vice rozmérovych variant.

Dil¢i cile:
e nalézt elegantni feSeni problému se svételnym smogem
e vyuzit systém pasivni hydroponie
e dosahnout nizké energetické naro¢nosti

e navrhnout svézi moderni vzhled

e umistit Snadné intuitivni ovladani

3.4 Cilova skupina

Cilovou skupinu tvoii lidé primarné v husté zastavénych oblastech vétSich mést. Zejména se
jedna o obyvatele Zijici v nizkorozpoctovych patrovych bytech s mensi rozlohou. Takové
byty nedisponuji rozsahlymi lany zahonkd a slunce do mistnosti nesviti déle nez par hodin.
Obyvatelé mést nemaji tolik prostoru a moznosti, jak si vypéstovat bylinky pro svou
kazdodenni potiebu a jsou tedy odkazani na pravidelné nakupy. Casto v supermarketech,

kde kvalita potravin je vzhledem k cenam mnohdy diskutabilni.

Sekundarni a neméné dilezitou skupinou jsou lidé se zdjmem o zdravou kvalitni stravu,

problematiku udrzitelnosti ekologie a potravinové sobéstacnosti.

Tercialni skupinou lidi jsou obyvatelé méné trodnych severné poloZenych zemi, kde se

nekompromisné méni doba denniho cyklu.

U vsech vyse uvedenych skupin se piedpoklada zajem o péstitelstvi, tedy lidé s alespon
amatérskymi znalostmi v oblasti zahradkarstvi bez rozdilu pohlavi a vékové kategorie vyjma

mensSich déti.

3.5 Zakladni parametry a legislativhi omezeni

Velikost hydroponického kvétinace se bude odvijet predevsim od velikosti zakrytovaného
péstebniho prostoru, véetné neprithledného prostoru na kofenovy systém. Druhym dilezitym
parametrem je velikost nadobky na roztok
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Péstebni prostor by nem¢l ptresahovat maximalni rozméry, jez se bylinky mohou dortistat.
Jeho velikost je tedy limitovana pouze vyskou, a to pfiblizné 300 mm. OvSem s ohledem na
rychlejsi rist vlivem zpusobu péstovani a konzumaci Ize prepokladat pravidelné zakracovani

rostlin, ¢imZ se ndm stropni hranice posunuje dold na 200 az 150 mm.
Objem nadobky dle analyzy by se mél idealné pohybovat v rozmezi 1 az 2 litrt. [1][2][3][4]

Dale je zde ptedpoklad umisténi nadobky pro tablety CO,, které se postupné rozpousti ve
vodé. Oddéleni je dulezité, kvili jistému okyseleni roztoku. [18]

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Vnéjsi komponenty jsou vyrabény pievazné technologiemi na zpracovani plastd, ohledné
vnitini nadoby se jedna o zpracovani lehkého a chemicky odolného ABS [1]. Pro prithledné
krytovani je zpravidla zvoleno akrylatové sklo [3]. Dal$imi pouZzitymi materialy jsou kovové
profily, nejcastéji hlinikové, pro ukotveni osvétleni [1][4] a vyrobci blize nespecifikovany
specialni druh keramiky [6].

Dale se jedna o technologie na vyrobu elektronickych soucastek pro vnitini soucastky typu

cerpadla, ventilatoru a pajené zékladové desky pro ovladani zatizeni.

Marketing téchto produktli pro béZzného spotiebitele zatim neni vyrazny a je cilen na zna¢né
Sirokou vefejnost bez viditelnych rozdild, vyjma komunity zahradkaii a p¥idruzné literatury.
Cena mensich hydroponickych kvétinacli se pohybuje lehce nad hranici 2000 K¢ a téch
vetSich nad 4000 K¢. Pokud kvétinac disponuje vétSim poctem senzorti a chytrych funkci,
cena roste v fadu nékolika tisicovek.

Pfi aktualni situaci trhu je predpokladem sériova vyroba v fadu desitek tisic kusu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Nize uvedené varianty pracuji s mySlenkou umisténi nadobek na roztok a oxid uhli¢ity
Vjedné nebo vice stén misto spodni zdkladny. Toto umisténi ma vyznam ve snizeni
vertikalniho rozmeéru celého kvétinace a zaroven udrzeni vysky vodni hladiny v kofenovém
systému vlivem pfirozenych fyzikalnich zakonitosti.

Spodni dil objemu kvétinac¢u tvoii z pfevazné casti neprusvitna piihradka pro inertni
médium, kde se nadale budou nachazet kofeny bylin. Prostor nad je ohranic¢en krytem

s moznosti otevirani, ktery je z vrchu uzavien osvétlovaci plochou.
Variantni studie taktéz vychazi z predpokladu vice rozmérovych variant. Z toho divodu je
navrh pod-variant podminén aplikovanim stejného stylu tvarovani ¢i uplatnéni stejnych

technickych a vzhledovych principti vychoziho névrhu.

4.1 Varianta |

Prvni varianta vychazi ¢isté z konstrukéniho Gsili 0 nejvy$si moznou miru vyuziti prostoru.
Je navrzena pomoci algoritmického modelovani, jez vyrazné usnadiiuje optimalizaci pomérii

péstebniho prostoru a vnitinich komponent.

Obr. 4-1 Parametrické skicovani pomoci algoritmu

Tvarovy ptivod varianty nachazi v prostém kvadru, bez vyraznych tprav v ramci udrzeni
maximalni efektivity a jednoduchosti. Hlavnim prvkem této kompozice je dominujici
prithledny kryt zabirajici takika skoro celou ptfedni a dvé boc¢ni stény. Toto jednoduché
tvarovani dava prednost a velkorysy prostor pohledové funkci ¢lovéka na rostlinu. Hrany
krytu a dalSich vnéjsich komponent ptiznavaji podstatu navrhu pomoci strohych ¢istych linii.
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Pro pfistup k rostlinam lze ptedni stranu krytu uchopit v horni ¢asti a oteviit smérem dold.
Uchop pro otevieni je uhledné zakomponovan do hrany vrchni desky zpisobem, aby
nikterak nepfecnival a byl snadno nalezitelny. Pro snadnéj$i manipulaci Gichopu ma jeho
okoli charakter mirného zahloubeni. Na horni desce, za jiz zminénym tuchopem, se naléza
informaéni obrazovka a ovladaci panel. Z druhé strany téze desky jsou umistény vika od
nadrzky na zivny roztok a prostoru pro tabletu s oxidem uhli¢itym.

Obr. 4-2 Variantni studie ¢.1

(b)

Obr. 4-3 Variantni studie ¢.1 (velikostni pod-varianty)

Tabulka 1
Velikostni Celkovy rozmér [mm] Péstebni prostor [mm]
pod-varianty Sitka Vyska Hloubka Sitka Vys$ka Hloubka Objem nadobky [I]
@) 170 250 100 170 185 68 1,0
(b) 100 300 100 100 230 61 0,7
(c) 300 270 120 300 200 88 2,0
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4.2 Varianta ll

Druhé variantni studie taktéz primarné vychéazi z parametrického urceni hlavnich poméra
(viz Obr. 4-1), avsak nasledné doznala zna¢nych tprav. V hlavni mife se jedna predevsim 0
rozmisténi hmoty obsahujici nddobku zalivky.

Tato varianta, v rozdilu oproti prvni, je o néco protahlejsi. Pidorys tvoii podlouhly obdélnik
S jednou stranou tvotici pllkruh. Opac¢ny konec mé mirn¢€ zaoblené hrany a vychazi z néj
neprithledny blok s vnitinimi komponenty. Zadni sténa je rozdélena na poloviny vertikalni
linii oddélujici nadobku a pruhledny kryt. Z davodu jisté vizualni téZkopadnosti je linie
v prostiedni asti zesikmena ve vyskovém poméru zlatého fezu. Casteéna prihlednost zadni

stény ma smysl z hlediska nejcastéjSiho umisténi kvétinace na okenni parapet.

Dalsim rozdilem oproti prvni varianté je zde otevirani krytu navrzeno smérem do boku, kdy
pant je umistén v poloving oblouku krytu. Ovladani ventilace a osvétleni je zde umisténo na
predni stran¢ na pravém boku vcetné obrazovky. Vika pro nadobky jsou zde rovnéz umisténa
na horni strané, avSak s kolmou navaznosti.

Obr. 4-4 Variantni studie ¢.2
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(c) (a) (b)

Obr. 4-5 Variantni studie ¢.2 (velikostni pod-varianty)

Tabulka 2
Velikostni Celkovy rozmér [mm] Péstebni prostor [mm]
pod-varianty Sitka Vyska Hloubka Sitka Vys$ka Hloubka Objem nadobky [I]
(@) 200 220 80 140 155 80 1,0
(b) 130 270 80 81 205 80 0,5
(c) 350 220 80 201 155 80 1,5
4.3 Varianta lll

Tteti variantni studie pracuje se zamérem vytvorit hmotové pestiejsi organicky tvarovany
objekt, jenz bude schopen pomoci nepravidelnych kiivek a optické iluze uchovat objem
zalivky podél oblého povrchu ve sténéch.

Zakladni vngjsi tvar udava kiivka orotovand kolem vertikalni osy. Tvarovani prihledného
pruceli je docileno bokorysnym fezem s ohledem na pohledovou funkci na rostlinu uvnitf.
Tloustka stény se odviji od pozadovaného objemu. Smérem k zékladné od shora doll se

prostor mezi sténami rozsifuje. Diky této vlastnosti ma zatizeni 1 vétsi stabilitu.

Otevirani krytu je koncipovano mirnym vycvaknutim smérem vzhlru a otoCenim krytu

kolem stfedové osy.

V ramci zachovani estetiky, vika nadobek jsou umisténa na zadni strané€ zatizeni vcetné

vypinani, ovladani intervalu sviceni a vétrani probihd bezdratovym pienosem.
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Obr. 4-6 Variantni studie ¢.3

(a) (b)

Obr. 4-7 Variantni studie ¢.3 (velikostni pod-varianty)

Tabulka 3
Velikostni Celkovy rozmér [mm] Péstebni prostor [mm]
pod-varianty Sitka Vy$ka Hloubka Vyska Objem nadobky [I]
(@ 190 315 190 250 1,0
(b) 320 315 320 250 2,0
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5 TVAROVE RESENI

Reseni finalni varianty vychézi z variantni studie 11, jelikoz nejlépe snoubi mensi velikostni
rozméry s praktickou strankou véci. Zarovenn hlavnim smérem pii hledani tvarové
kompozice je udrzeni vyznamu pohledové funkce na rostlinu jez klasické hlinéné kvétinace

maji.

R AR B R PR
[

Obr. 5-1 Finalni vizualizace
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5.1 Hlavni rozmérova varianta

vvvvvv

pohled na rostouci zelen, tak dominantni ¢ast pfedni stény tvoii pruhledné krytovani.
Prahledny kryt ptechdzi z ptedni strany po pllkruhovém zaobleni na sténu zadni. Toto
tvarovani ma vyznam predev$im k moznému postaveni kvétinace na okenni parapet, kde
Slunce na rostlinu ma moznost svitit alespon néjaky ¢as, a taktéz nebude dochazet k jasnym
svételnym lomiam, kdyby akrylat byl fezany a skladan z vicero kustui z divodu hranatého
pudorysu.

Zadni sténa je dale tvarovéna zplisobem tak, aby se prostor vice oteviel v mistech, kde
rostlina nabyva Sir§ich rozmérti a zéroven meéla vice svétla z venkovniho zdroje. Tento
ubrany objem je posunut dolii, aby se zachoval objem vnitini nadrzky.

Prava bo¢ni sténa v ramci udrzeni hlavniho tvarovani ma zaoblené hrany polovi¢nim radiem
levého oblouku. Zaroven pravy bok tvofi neprithledna ¢éast s uloZzenymi vnitrnimi
komponenty véetné vysuvnych zasuvek a ovladacich prvku. Cely dil tne vertikalni kiivka,
jez doplnuje, jinak oasmocenou, kovovou linii magnetického uchyceni krytu. Dalsi vyznam

lomen¢ linie nalezneme taktéz jak u zadni stény v optickém rozbiti hmoty.

Na horni ¢asti, pfedni pohledové strané se nachazi skryty display. Na vrchni strané je

umistény snadny tchop krytu pro nasledné vysunuti smérem vzhtiru.
Spodni ¢ast zatizeni tvoti masivnéjsi blok. Tento dojem véetné stability podporuje absence
dalsi vertikalnich prvki. Na pravé ¢asti, se nachazi miizka prekryta hexagony, jeji ucel

nalezneme ve schovani praducht ventilace a proti hmyzu, ktery mtize do ventilace nalétnout.

Obr. 5-2  Vrchni pohled
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5.2 DalSsi velikostni varianty.

Z hlediska rliznorodosti stavby bylin je vhodné uvaZovat o vicero velikostnich provedeni.

Obr. 5-3  Velikostni pod-varianty

Tabulka 4
Velikostni Celkovy rozmér [mm] Péstebni prostor [mm)]
pod-varianty ~Sitka Vyska Hloubka Sitka Vy$ka Hloubka  Objem nadobky [I]
(@ 130 270 80 80 205 80 0,5
(b) 300 250 100 235 185 100 1,7
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RESENI

Konstrukéné-technologicka feseni v nasledujicich podkapitolach jsou primarné navrzena
susilim pouziti pasivnich systémii a fyzikalnich zakonitosti, které by nahradily dil¢i

elektronické soucastky.

6.1 Popis

Zéakladni funkce hydroponického kvétinace pracuji na principu lehké automatizace. V ramci
udrzovani atmosférickych podminek ekosystému je zde zaveden umély kolobéh vzduchu
pomoci vzduchovaciho motorku a ventilatoru, kdy jednim smérem se okyslicuji koteny
a vzduch se obohacuje o oxid uhli¢ity. Druhym smérem se vzduch zbavuje piebyte¢né

vihkosti a teploty.
Druhou hlavni funkci je udrzovani hladiny zalivky Vv péstebnim prostoru diky podtlaku

T ‘\- i

7
/.’/’7

V nadrZce.

Obr. 6-1 Popis funkce kvétinace.
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Obr. 6-3 Rozméry bokorys

Celkova délka zatizeni véetné vysunutych nadobek dosahuje rozméru 240 mm. Po otevieni

vik nadobek je celkova vyska 258 mm.

Objem nadobky na tabletu CO2 s vodou je 0,14 | a celkovy objem nadrzky na roztok se v

snizil na 800 ml.

Celkova plocha péstebniho prostoru je 72,4 cm?,
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6.3 Vnitfni mechanismy a komponenty

1 2
1 kryt 8 MOF-PHCM 15 vzduchovaci kaminek
2 tchop krytu 9 magneticka lista 16 klapka
3 nadobka CO2 10 tepelna spirala 17 ochranna miizka
4 zasuvka pro vodu 11 ¢idla 18 elektronika
5 LED osvétleni 12 mechanismus klapky 19 DC konektor
6 displej 13 odsavani 20 USB-C konektor
7 tésnéni 14 ptivod CO2 21 tlacitka

Obr. 6-4 Schéma vnitinich komponent

6.3.1 Udrzeni teploty a vihkosti

Pro udrzeni vlhkosti a teploty slouzi primarn¢ prithledny kryt. Ale aby nedoslo k nezadoucim
vykyviim a riistu extrémnich hodnot, na vnitini stény jsou integrovana teplotni a vlhkostni
¢idla. Pokud by doslo k vyraznému ochlazeni (napf. pfes noc, nebo priivan), zatizeni je
vybaveno mensi topnou spiralou o pfiblizném vykonu 3 W.

Pro udrZeni vlhkosti slouzi blok ze specialné navrzeného materialu (viz Kap. 6.4.2).
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6.3.2 Rozvod zalivky

Pro doliti zalivky je tfeba vysunout jednu ze dvou dopliiovacich zasuvek. Vysunuti zasuvky
ma za nasledek vykompenzovani ztraty objemu po uzavieni a zaroven se timto pohybem
pomoci ozubeného pfevodu uzavie otvor mezi nadrzkou a péstebni piihradkou. Pfi zasunuti
zasuvky se spodni klapka otevie a vznikly podtlak udrzi hladinu ve vysce horni hranice t€hoz
otvoru.

6.3.3 Rozvod vzduchu

Hnany vzduch pomoci tichého vzduchovaci motorku vnikne do tutrob, kde se rozdéli do
dvou sméra (Viz Obr 6-1). Prvnim smérem pokracuje vzduch doli pod kofenovy systém do
vzduchovaciho kaminku. Druhy smér vede do nédobky s rozpoustéjici se tabletou COo.
Vzduch obohaceny o oxid uhli¢ity pokracuje do horni ¢ésti zatizeni, kde nésledné¢ zacne
klesat rovnomérné k rostlinam. Sekundarni ventilator slouzi k vyméné jiz ptitomného
vzduchu, pokud je uvniti moc vysoka vlihkost nebo teplota. Umisténi pruducht v horni ¢asti
ma své opodstatnéni, kde teply vzduch se diky své energii nedrzi dole, oxid uhlicity je tézky
a nevzlinal by vzhtliru a rostliny by niZe polozeny otvor mohly snéz zartist.

Spole¢ny ptikon ventilatoru a vzduchovaciho motorku se odhaduje na 3,5 W.

6.3.4 Osvétleni

Zdrojem svételného zateni pro idedlni rust rostlin je zvolena LED technologie, ktera vynika
vysokou svételnou efektivitou. Bézn€ dostupna péstebni svétla jsou v zastoupeni
Sirokospektrych ¢ervenych a modrych diod v poméru 2:1 [22]. Avsak pro potieby mensiho
kvétinace zaméfeného primarné na péstovani bylin, 1ze upravit pomér na 1:1 pfipadné
opacné na 1:2 z divodu potieby ristu stonkt misto kveteni [15]. Orientacni vykon osvétleni
by se mohl pohybovat v rozmezi 10-15 W.

Rozsah cervenych LED diod je 680-750 nm a modrych je 400-520 nm.

6.3.5 Napajeni

Zatizeni do jisté miry funguje pasivné i bez elektrické energie, avSak bez probublavani,
odvétravani a osvétleni dojde ke znaénému zpomaleni rastu. Kvétind¢ obsahuje
zabudovanou elektroniku potiebnou pro Gpravu zménu napéti pro moznost napajeni ze sité
ptes DC konektor, nebo z jiného zafizeni (napf. stolniho pocitace) pomoci USB-C.
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Obr. 6-5 Detail slot pro napajeni véetné vypinaciho tlacitka

:
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V otdzce ekologie, ve sméru energetické sobéstacnosti uziti fotovoltaickych panelt
a akumuldtoru v ramci udrZeni logiky, by bylo neefektivni a témét nezadouci, jelikoz se

jedné o zafizeni s pfedpokladem tydenni vydrze s umisténim na mén¢ slunném misté.

6.3.6 Bezdratove pripojeni

Mimo samostatnych ovladacich prvkil umisténych na zatizeni lze upravu intervali svitu
a cirkulace upravovat prostfednictvim chytrého telefonu pfipojenym pies Wifi. Pomoci
aplikace v telefonu Ize dale zaznamenavat namétené hodnoty, které mohou slouzit pro
nalezeni idealnich podminek pro budouci péstovani konkrétniho druhu rostliny.

6.4 Materialové reseni

Prihledny kryt

Prihledny kryt je navrzen pro vyrobu z bézné dostupného polymethylmethakrylatu
(plexiskla) s vnitini povrchovou hydrofobni upravou proti sraZzeni vodnich par na povrchu.
Vnéjsi strana krytu je potaZena dichroickou folii.

Kovove profily, diky nimz kryt drzi na téle zafizeni, jsou navrZeny z feritické nerez ocele
pro jeji odolnost viici vlhku a magnetickym vlastnostem.
Konstrukce

Cela vngjsi a vnitini konstrukce téla kvétinace je navrzena z jednoho materialu chemicky
a mechanicky odolného akrylonitrilbutadienstyrenu (ABS). Vlastnosti toho plastu zaruci
nekontaminovani zalivky, niZsi riziko vzniku trhlin u nadrZzek pfi padu a zaroven vétsi

stabilitu vnitfnich teplot.
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6.4.1 Dichroicka folie

Dichroické folie vynikd vlastnosti polarizovat svétlo v ur¢itém vinovém rozsahu spektra.

Podle zadanych specifikaci ¢ast svételného spektra odrazi zpét a zbyla ¢ast projde skrz.

Na obrazku nize (viz Obr. 6-6) Ize vidét ristové LED osvétleni bez (levé sloupce) a s folii
(pravé sloupce). Jak mtizeme vidét, ruda ¢ast spektra skrze folii neprochazi.

BEEE

EERE=E

EEE

.!
Il

1

f/5,6 f/11 f/29

@ g 18s 18

Obr. 6-6 Pomeér utlumu rustovych svétel. Ohniska objektivu pfi ¢ase 1,8 s: (a) f/56; (b) f/11; (c) /29

Konkrétni folie propousti odstiny kratsi vinové délky od 380 nm do 590 nm. Délky od 590

nm do 795 nm jsou odrazeny zpét. [20]

Obr. 6-7 Zmeéna barvy folie pfi zméné pozorovaciho uhlu. [20]
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Obr. 6-8 Realna fotografie pouziti folie pfi péstovani; (a) pohled na rostliny bez félie; (b) pohled na rostliny
skrze fdlii; (c) pohled na folii z dalky

6.4.2 MOF-PHCM

Jedna se o material, ktery svymi vlastnostmi dokaze pasivné bez nutnosti elektrické energie
udrZovat v daném prostoru patfi¢nou hodnotu relativni vlhkosti vzduchu.

Materidl vynika vyraznou savosti vlhkosti pti ptekro¢eni hrani¢ni hodnoty 60 %. V opacném
ptipadé, pokud relativni vlhkost vzduchu klesne pod 45 %, material za¢ne okolni prostredi
sam zvlhCovat. (viz Obr. 6-9). Vysoka porovitost materialu dokaze absorbovat 1,62 g/g
vodni pary pti 80% relativni vlhkosti vzduchu. Regenerace vlastnosti materialu probiha pti
teplotach 60-70 °C. [21]

200

180 -e-Adsorption
160 -=-Desorption
140

120 Steep desorption

starts when the indoor
RH is lower than 40%

100

80

Water vapor uptake (%)

60

Steep adsorption
starts when the indoor

40 RH is higher than 65%

20

70 80 920 100

Relative humidity (%)

Obr. 6-9 Schopnost absorpce materialu MOF-PHCM [21]
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6.5 Technologie

6.5.1 CO; tablety

Pro zajisténi dostatku oxidu uhli¢itého pro kvalitni rast rostliny a fungovani fotosyntézy je
zvolena metoda vyuziti pevnych lehce davkovatelnych tablet [23]. Ackoliv sami vyrobci
uvadéji, ze lze tabletu vhodit pfimo do zalivky, tak tento zplsob neni nevhodnéjsi
aV prevazné mife cili na snadné pouzivani predevsim u podomomacku sestavenych systémd.
Vhozena tableta ma potencial dany roztok okyselit a jde si proti principu okyslicovani
kofent tzv. probublavanim. Proto je pro ddvkovani vytvorena samostatna piihradka mimo
oblast zalivky a rozpusStény oxid uhli¢ity je hndn do péstebni prostoru samostatnou cestou
(viz. Obr. 6-1).

V oblasti trhu u prodavanych hydroponickych kvétina¢l se zatim s vyuzitim takovychto

vvvvvv

uvazuje o pouziti tlakovych nadrzi se stlacenym plynem. Avsak tato metoda je pro malé

domaéci zatizeni pfilis ndkladna.

6.5.2 Vyroba

Vzhledem ke slozitosti tvaru konstrukce je tieba télo rozdélit do nékolika komponenti
pfizpisobenych pro vyrobu pomoci vstfikovani plasti. Tyto komponenty jsou nasledné
lepeny, aby bylo dosazeno vodotésnosti celé konstrukce.

Vyroba prithledného akrylatového krytu probiha extrudovanim s naslednou upravou vytezu
laserem.

Kovové soucasti jako jsou profily uréené pro ukotveni krytu a ochranné miizky u usti
vzduchotechniky fezdny pomoci laseru a nasledné ohybény.
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6.6 Ergonomie

Z hlediska lidského pfistupu K pouzivani kvétinace jsou dalezité tii parametry.
A to pristup ¢lovéka k rostlindm (k jejich sdzenim a zastfihavanim), jakym zplisobem lze
doplnit potfebné ziviny a jak nastavit podminky prostiedi.

6.6.1 Ovladaci prvky

Aby mohly byt atmosférické podminky pro rostlinu adekvatni, je zde umisténo né€kolik
intuitivnich ovladacich prvkii. Na pfedni stran€ vpravo od informacni obrazovky umisténo
pét dotykovych tlacitek sestupné: ,,ptidat™ ve tvaru plus, ,,ubrat” ve tvaru minus, tlacitko
Sipky pro smér nahoru, potvrzovaci tlacitko ve tvaru Sestitthelniku a posledni tlacitko tvaru
Sipky pro smér dolu. Mikrotlacitko pro vypnuti celého zatizeni je logicky umisténo bokem
k napajecim slotim. Velikost tlacitek v praméru je cca 10 mm.

r-

[

Obr. 6-10 Ovladani displeje

Sl

Obr. 6-11 Ovladani vypinani
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6.6.2 Pristup k rostlinam

Velikost manipulacniho prostoru se v tomto piipadé rovna velikosti péstebniho prostoru
(150 x 80 x 160) mm. K tomuto prostoru se ¢loveék dostane jednoduchym vysunutim krytu
pohybem vzhlru. Pro toto vysunuti slouzi uchop zahloubeny v horni Casti zafizeni.
Vyhloubeni ma rozméry (50 x 20 x 10) mm.

O EE

Obr. 6-12 Sundavani krytu

6.6.3 Doplhovani zivin

Pro doplnéni zalivky nebo roztoku s drcenou CO: tabletou je tieba v prvni fadé vysunout
a otevrit ptislusnou piihradku. Nasledné 1ze pouzit libovolnou nadobu ¢i konev. Samotna
ptihradka se otevira na zptisob klikaciho mechanismu.
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Obr. 6-13 Doplfiovani zivin

6.7 BezpecCnost a hygiena

PotaZenim krytu dichroickou folii je docileno pohledové piijemnéjSiho spektra pro lidsky
zrak. Jestlize se kvétina¢ nachazi v rezimu sviceni, ven skrze akrylat pronika pouze oblast
modré az zelené barvy. K miSeni intenzivni modré a ¢ervené nedochézi a tudiZz nedochézi

k mateni a vyrazného namahani lidského zraku.

Z dlouhodobého hlediska pouzivani kvétinace je mozné, Ze i pres Cistotu hydroponického
prostiedi se ve v nadobce na zalivku nebo v péstebni piihradce zaénou mnozit nezadouci
bakterie ¢i plisné. Proto, kdyZ takova situace nastane, je vhodné rostliny opatrné vyjmout

a nadobky prolit béZnymi Cisticimi prostiedky.

6.8 Udrzitelnost

Hydroponie jako samotna disciplina mé v otdzce udrzitelnosti velky dil. UZ jen diky jejim
zna¢nym vyhodam mtzeme s velikou opatrnosti fici, Ze se jedna o udrzitelny produkt. Avsak
takovy postoj by nebyl moudry, a proto je nutno na tuto otazku brat zietel i v celém procesu
navrhovani. Z toho divodu Vv ramci udrZeni koncepce ekologického zafizeni zde existuji
snahy o nalezeni pfedevS§im pasivnich funkci zatizeni, jeZ ke svému fungovani nepotiebuji
elektrickou energii. Pfikladem je mechanismus vyuzivajici podtlak misto vodniho Cerpadla,

které lehce nalezneme u konkurenc¢nich produkti.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reseni

Jedinym barevnym provedenim je ¢isté bily celistvy povrch. Tento odstin je zvolen z faktu,
ze vyraznou barevnou funkeci jiz tvoii umisténi zelen¢ a zaroven potazeni krytu dichroickou
folii. Ta mtize v urcitych uhlech pohledu odrazet odlisné odstiny v rozmezi od azurové do
tmave¢ fialové (viz Obr. 6-7).

Barevny profil podle vzorniku pantone: 000C
Barevny profil podle vzorniku RAL: 9003

7.2 Grafické reSeni

7.2.1 Logotyp

Na zakladé ucelu zatizeni, jez je podpora ristu rostlin, je nazev a souvisejici logo odvozeno
od skupiny nejznaméjsich fytohormonti nesouci oznac¢eni Auxiny [24]. Konkrétné se jedna
o rustové rostlinné hormony ovlivitujici dlouzivy rist bunck, coz dokonale kopiruje
a logicky dopliuje funkci vyrobku. Pro produkt je nazev skupiny zkracen na jednotné Cislo
L AUXIn®,

0
OH

N\

N

H

Obr. 7-1 Molekula Auxinu [24]

Pro tvarovou cast podoby loga je zvolena ptirodné se nejcastéji vyskytujici kyselina
indol-3-octova [24]. Jeji tvar je nasledné graficky upraven do pouzitelné podoby nahrazenim
pismen vcetné dvojnych vazeb letmymi detaily. Dvojné vazby jsou nahrazeny silnéjSimi
linkami, trojvazny dusik mensim symbolickym trojuhelnikem pii spodnim vrcholu
prostfedniho pétitthelniku a dvojvazny kyslik zakoncuje osamélé linie pomoci kruhti. Dalsi
uvedené atomy vodiku pro zjednoduSeni svoji grafickou podobu nedostaly.
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Zvoleny typ pisma pro Logotypu je font Yeysk. Tento font je zvolen z divodu subtilni,
liniové a tvarové podobnosti loga. Pro zobrazovani informaci véetné aktualnich hodnot na
displeji je z divodu grafické celistvosti pouzit taktéz.

AUXIN Q7 NN

Obr. 7-2  Logo (povolené varianty)

| N (b)

Obr. 7-3 Aplikace Logotypu zahloubenim; (a) umisténi loga; (b) oznaceni nadrzek

7.2.2 Displej
Pro zobrazeni hodnot a nastaveni intervalu ventilace slouzi displej umistény na horni ¢asti
zafizeni.
O r NO ( N Py
O r—J ) J o
Relativni vihkost vzduchu teplota vyska vodni hladiny sila signalu ventilace

Obr. 7-4  Displej

56



8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Obyc¢ejné kvétinace obecné maji tu vlastnost, kdy zelen v mistnosti ¢lovéka dokaze uklidnit
a navodit atmosféru pocity propojeni s pfirodou. Krytovany kvétina¢ Auxin tuto vlastnost
ma o néco nizsi, ale zato dokaze produkovat plodiny v kratSim ¢ase, ¢imz dany uzivatel ziska
pocit, ze konzumuje zdravéji. Zdravejsi konzumace potravin logicky piispiva i k lepsi
dusevni pohod¢ ¢loveka.

Dale je tfeba se zminit, ze zafizeni mimo svou hlavni funkci mtze slouzit jako dekorativni

lampicka s do modra zbarvenym svétlem.

8.2 Socialni funkce

Popularita tématu hydroponie postupem c¢asu nabird na sile. Nebude tedy vyjimkou,
7e uvedenim na trh tohoto zafizeni, které vyzdvihuje tento zptsob péstovani a podporuje
moderni trendy ekologicky smyslejici generace, bude mit za nésledek znasobeni efektu.
Nemluvé o faktu, kdy se naSe doba potyka s enormni rychlosti Sifeni dat vlivem socidlnich

siti.

8.3 Ekonomicka funkce

V ramci otdzky finan¢ni situace uzivatele se miZou zdat pocatecni naklady vyssi, avSak
s ohledem na budouci usporu jak po strance nakupu drahych potravin ve méstech, tak po

strance Casu vénovany udrzbé misto obchazeni trhili, se mlize jednat 0 vyhodnou investici.

8.4 Marketingova analyza
Silné stranky

» Elegantni feseni nékterych problému konkurenénich zatizeni.

» Univerzalnost zatizeni. Lze péstovat jakoukoli mensi rostlinu ¢i bylinu.
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Slabé stranky

= | pfes univerzalnost neni zaruéena jistota rustu v§ech rostlin z davodu jejich genetické
vybavy.

Prilezitosti

» Existuje zde prostor na vytvoteni aplikace fungujici ¢aste¢né jako sbérnice dat domacich
pestitelil a castecné jako socidlni sit’, kde by uzivatelé mohli své zkuSenosti sdilet.
Zaroven nasbirana data by méla nemalou vypovidajici hodnotu, protoze rostlinnych

druhti existuje nezmérnd Skala a pro vyzkum konkrétnich druhii a celedi neni
v akademickych a soukromych sektorech prostor, jaky je v rukou veiejnosti.

Hrozby

= Zafizeni je konstruovano zptisobem na vznik idealnich podminek pro rust bylinek, ale
v extrémnich podnebnych podminkéch této funkce nemusi plné dosdhnout z divodu,
kdy naptiklad ventilace vzduchu nedokaze ochladit péstebni prostor, pokud je venkovni
teplota radikalné vyssi.

8.5 Cilova skupina

Uzivatel vlastnici hydroponické zatizeni bude s velkou pravdépodobnosti pattit do jedné ze
skupin péstitelti, fanouskll modernich technologii, ekologicky smyslejicich, lidi zijicich
v méstskych bytech bez zahradky nebo skupiny lidi zabyvajicich se zdravym Zzivotnim
stylem.

Nejvhodnéjsi, i kdyz mozna piehlédnutelnou cilovou skupinou, mohou byt lidé Zijici ve
velkoméstech ve velmi malych bytech, tzv. mikro-bytech (typické pro metropole v Asii),
kde osoba nema prakticky zadny prostor nazbyt a kazda véc v ptibytku ma své platné misto.

8.6 Cenova hladina

Predpokladana cena vzhledem k vyrobnim postuptim, obsahu funkci, pouzitym materialim
a vysledného dopadu na finan¢ni stranku spotiebitele by se mohla pohybovat mezi hranicemi
dvou az ¢ty tisict korun ¢eskych pti aktualnim stavu konkurence.

58



9 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout pomérné malé zafizeni S krytem a umélym
osvétlenim, které podpoii rychly rist mensich rostlin ke kazdodenni spotiebé s vyuzitim
hydroponie. Aby samotny navrh kvétina¢e byl mozny, bylo nutné se nejdiive seznamit
s obecnou problematikou rustu rostlin. Konkrétné s vlivem hlavnich faktora jako jsou
svételné podminky (vinové slozeni spektra a denni cyklus), teplota, relativni vlhkost
vzduchu a obsah oxidu uhli¢itého ve vzduchu.

Z poznatkt zjisténych resersi produktl na trhu byly zjiStény hlavni problémy a nedostatky.
Prevazna vétsina kvétinaci i pies svou cenovou hladinu se v hrubém zékladu skladéa pouze
z nadrzky na vodu a neefektivniho bilého osvétleni, nacez osvétleni pravé byva hlavni
kritikou spotiebitelt. Hlavnim problémem je Spatné stinéni, kdy umisténi kvétinace
v relaxacni zon€ dokaze ve ve€ernich hodindch neptijemné zatit. Obzvlast, pokud kvétinac
disponuje rastovymi svétly fialové barvy, které maji na psychiku ¢lovéka drazdivy efekt.
Dalsi zna¢nou nevyhodou je fakt, Ze vice jak polovina vyrobcti ma sviij produkt dimenzovan
na specialni sadebni kapsle a uzivatel nema jinou moznost, pokud neni 1épe zrucny, nez si
koupit dalsi kapsle po vypéstovani jedné rostliny. Poslednim velkym neduhem je absence
krytu, ktery dava rostliné za ukol, aby se sama vyporadala s kolisanim teploty a vlhkosti

vvvvvv

Motivaci pro vyfeSeni téchto problémi a zaroven pro dosdhnuti co nejmenSich moznych
potfebnych rozméri byla myslenka vyhnout se elektronickym soucastkam, najit vhodné
materidly a aplikovat bézné fyzikalni pasivni principy. Mezi takové feSeni patii potaZeni
prahledného krytu dichroickou folii, kterd odrazi ervenou €ast spektra zpét do ttrob zatizeni
a ven pronikne jen oblast modrého spektra. Dalsim feSenim je umisténim nadobky na zivny
roztok do jedné ze stén, ¢imZ se jednak sniZil vertikalni rozmér celého zatizeni a jednak bylo
mozné zjednodusit davkovani pomoci udrzeni podtlaku v nadobce. Timto zptisobem vznikla
moznost zbavit se vodniho Cerpadla, i kdyz stale existuje nutnost vyuzivat vzduchovaciho
kaminku, aby nedochazelo k hniti kofend. Aby nedochéazelo k extrémnim vykyvim relativni
vlhkosti vzduchu, ktery by zabranil spravné respiraci listd, je uvniti zafizeni taktéz umistén
typ materidlu s oznacenim MOF-PHCM. Unikatni vlastnosti tohoto materialu, je to ze
pasivné udrzi vlhkost piesné v rozmezi 45-60 % relativni vlhkosti vzduchu. Pfidanou
hodnotou, kterou doposud nedisponuji zddné konkuren¢ni vyrobky je umisténi nadobky na
tabletu s CO2. Umisténi této nadobky zabrani okyseleni kofenového systému a plyn je v dobé

sviceni distribuovan piimo k rostlinam.

Jedinym aspektem, ktery se mirn¢ odklani od pozadovanych parametri, je objem nadrzky
na zalivku. Jeji kapacita se nachdzi pod hranici jednoho litru (800 ml), av§ak v poméru
k velikosti péstebni plochy a vzhledem k efektivnéjsi manipulaci s vlhkosti uvnitt kvétinace
Ize tento nedostatek tolerovat.
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V pribéhu procesu navrhovani se zde objevily dalsi dil¢i aspekty, které by staly za
zpracovani, ale nedostalo se jim v této praci pozornosti z hlediska rozsahu, nebo uz jsou
mimo ramec zadani. Jednalo by se hlavné o vylepseni distribuce oxidu uhli¢ité¢ho takovym
zpusobem, aby nebylo tfeba dalSi vzduchotechniky. Takovym feSenim by mohlo byt
oboustranného vzduchovaciho motorku ¢i ventilatoru se systémem klapek (coz by se
projevilo na ceng), nebo nalezeni vhodného materialu, ktery propousti ptirozen¢ CO2 jednim
smérem. Druhym vyznamnym, mozna nejvyznamnéj$im, nedofeSenym aspektem je stala
zavislost na pfipojeni k siti elektrické energie. Otazka energii bude vzdy velmi
diskutovanym tématem a osobn¢ si nejsem jisty, zda aktualné existuji technologie a moznosti
pro dosazeni sobé&stacnosti pro tak malé zafizeni. Avsak 1ze uvazovat o navrzeni ptidavnych
organickych fotovoltaickych panelti nebo mensi vétrné turbiny pro umisténi k oknu bytové
jednotky.

Osobné si myslim, ze zadané cile se mi splnit podatilo a odvazim se fict, ze hydroponicky
kvétinac v této praci mé potencidl umisténi na trhu ¢i dal§iho rozvoje. V §ir§im kontextu by
se dalo uvazovat o navrhu zafizeni vhodné i do extrémnich podnebnych podminek, které se

dokaze lépe vyrovnat vysokymi nebo velmi nizkymi teplotami vnéjSiho prostiedi.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A

VELICIN

°C
mm
nm
um

cm
ml

ABS
02
CO:
H.0
LED
DC
USB-C

QR
0/g

stupen Celsia

milimetr

nanometr

mikrometr

centimetr ¢tverecni

litr

mililitr

Watt

akrylonitrilbutadienstyren

kyslik

oxid uhlicity

voda

light-emitting diode/elektroluminiscenéni dioda
direct current/stejnosmérny proud

universal serial bus type C/univerzalni sériova sbérnice typu C
Koruna ¢eska

quick response/rychla reakce (kod)

gram absorbované latky na gram materialu
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12 SEZNAM OBRAZKU A GRAFU
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ZMENSENY PLAKAT

AUXIN Qx Y

Navrhem této prace je hydroponicky kvétinac. Jedna se o zafizeni
podporujici rychly rust bylin, ktery diky svym viastnostem dokaze
imitovat prostfedi ve velkych sklenicich.

Cilem bylo dosahnouti malych kompatknich rozmérii pro umisténi
v malych méstskych bytech, kde lidé nemaji moZnost viastni zahradky.
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