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Technika prost fedi v dojirnach

Technical equipment of indoor environment

iIn milking parlours



Abstrakt: Cilem této diplomové prace je zhodnotit stav #nitio prostedi dojiren.

V prvni kapitole je nejprve zjednodufempopsan stav wjsiho prostedi a nésledn
podrobrji rozebran stav vnithiho prostedi zemddélskych objekti, piicemz diraz je
kladen pedevsSim na tepelnou, hygienickou, vizualni a akksti pohodu. V nasledujici
kapitole ,Metodika a ré&eni zakladnich paramétrje uvedena charakteristikaéficich
piistroji, dale je uveden cil a postugifani a roviZz charakteristika zkoumanych dojiren.
Nasleduji kapitoly ,ZlepSovani viiitiho prostedi dojiren v zimnim obdobi®
a ,ZlepSovani vniniho prostedi dojiren vletnim obdobi, vnichZz jsou nejprve
prezentovany vysledky &eni a nasledhje proveden navrh na zlepSeni stavu iwilito
prostedi. V zimnim obdobi se to tyk&quevsim ufeni minimalnich pitoka vétraciho
vzduchu ¥etné zpisohi jeho dosazeni a stanoveni dostaého vytapni dojiren. V letnim
obdobi jde o dodrzeni spravného pito&vani dojiren a moznosti snizovani tegeln
vlhkostniho indexu. V posledni kapitole je provedl@konomické zhodnoceni investice do
systému ZZT. Prace je zakmma zagrem.

Kli ¢éova slova:teplota, vihkost, THI, hygiena, o&leni, hienost, vytagni, wtrani

Summary: The aim of this thesis is to evaluate the condgiof indoor environment in
milking parlours. The first chapter describes thwdoor environment and especially the
conditions of the indoor environment in agricullutaildings, which means thermal,
hygienic, visual and acoustic comfort. The follogirsection "Methodology and
measurement of basic parameters” describes chasticte of instruments used for
measurements. This chapter also presents the atmpeotess of measurement and
characteristics of examined milking parlours. Tasults of measurements and methods of
improvement of indoor conditions are presentedhm ¢hapters "Improvement of indoor
environment in milking parlours in winter" and "Imgvement of indoor environment in
milking parlours in summer". Improvement of wint@nditions is focused on calculation
of minimal ventilation rate and suitable techniguiheating and ventilation. Improvement
of summer conditions is based on sufficient vetiilaand reduction of heat stress mainly
by methods of reduction of thermal-humidity indekhe last chapter is focused on
calculation of economic return on investment in tystem for heat recovery from

ventilation air. The work ends with the conclusion.

Key words: temperature, moisture, THI, hygiene, illuminatianjse, heating, ventilation
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1. Uvod

Dojirna je velice dlezitym objektem farem zattenych na ZivéisSnou vyrobu.
Dojnice sice v prostoru dojirny travi kratkaast dne, avSak prdsti v dojirge maze
vyznamré ovlivnit mnozZstvi nadojeného mléka a tim i ekonckou stabilitu celé farmy.
Je proto velice iezité, aby v prostoru dojirny bylo dosazeno optinité prostedi.
Vlivem podminek venkovniho klimatu, vlivem Zivothipochod zvitat, technologickych
procesi, ¢innosti zdizeni v dojird a pisobenimiady dalSich fyzikalnich, chemickych
a biologickych procdsse v tomto uzaeném prostoru utvaspecifické prosedi, které
velice intenzivé ovliviuje giimym i negimym zpisobem organismus Zet a roviz
i lidi. Pasobi na jejich zdravotni stav a psychickou pohdkoumanim stavu vrihiho

prostedi a moznostmi jeho ovli¥ni se zabyvéa technika preéesdi.

Jednou z hlavnich oblasti techniky ptedi je tepelnd pohoda, kdy je Zadouci
dodrzeni wité drovre vnitini teploty, ne filiS vysoké a ani neipis nizké. V chladnych
a zejména mrazivych zimnich dnechijeba vnitni prostory dostate¢ vytapst, aby bylo
dosazeno poZzadované urévieploty. Tepelné pohody se raimtyka i relativni vihkost
vnitiniho vzduchu, a s tim spojené dostaé &trani. Prostory sifiliS§ vysokou vihkosti
jsou pro organismus n#pnivé, jelikoZz snizuji moznost ochlazovani a napbmji

tepelnému stresu.

Neménrt dilezité jsou vSak i dalSi oblasti techniky presli: hygienicka, vizualni
a akustickd pohoda. Hygienick& pohoda hodnoti fgdstjak z pohledu koncentrace
Skodlivych latek jako jsou oxid uliity, amoniak a sirovodik, tak i z pohledu prasnosti
Prostedi gekraujici hygienické limity je pro organismus nezdrai2@staténé \&trani je
tak dilezité i pro odvod &hto Skodlivin. Vizuélni pohoda hodnoti priesti zejména
z ohledu na stanoveni optimalniché®inych podminek na pracovisti a zamezeni tak
pracovnim Uraim, ¢i poSkozeni zraku. Naproti tomu akustickd pohoddnlati prostedi
prostednictvim arovi hluku. Hluk pisobi streso¥ nejen na sluchové a nervové organy,

ale také na cely organismus. Streseg projevi fi prekrateni ukité maximalni meze.



2. Stav prost redi

Stav prostedi je uten charakteristickymi faktory, a to zejména fyzikédi
(teplota a vlihkost vzduchu, protd a ochlazovaci velina, girozené a uréé oswtleni,
hluk) a chemickymi (chemické sloZeni vzduchu s déie na koncentrace toxickych piyn
— oxid uhlgity, sirovodik, ¢pavek a dalSi), ozdavané jako faktory abioticke
a biologickymi (prasnost a mikrobiologické zit#eni), ozng&ované jako faktory biotické.
Technickymi prosedky Ize upravit stav viitiho prostedi a omezehi stav prostedi
vngjsiho. (NOVY et.al., 2006; CHLOUPEK-SUCHY, 2008)

Ve venkovnim prosedi je cilem omezeni zd@e €chto prostor Skodlivinami,
které jsou produkovany technickymi procesyinvbdy jsou ekologické a kultuén
historické. Vnitni prostedi se upravuje zejména z hygienickych, technokygia,
biologickych a bezpmostnich dvodi. (NOVY et.al., 2006)

Prostedi Ize charakterizovat pro technickéely ciniteli, které lze rozdit

do dvou skupin, a siagnitele energetické a latkove:

. Energetické — mezi tytéinitele pati nagiklad: (a) teplota, tlak a rychlost
prouctni vzduchu, intenzita sluteiho zdeni, akusticky tlak
a (b) intenzita sdtelného toku, intenzita elektrostatického pole,

koncentrace ioritv ovzdusi a dalsi.

. Latkové — mezi latkov&initele mizeme z#adit napiklad: vihkost

vzduchu, koncentracdimési ve vzduchu a dalsi.

Pro Upravu progedi strojnimi zéizenimi jsou rozhodujiciipdevsim energetick&nitele
uvedené pod bodem (a) a vieckimjtele latkové. (NOVY et.al., 2006)

2.1. VnéjSi prost redi

Veli¢iny urcujici stav venkovniho prastdi (pfibéh venkovni teploty, vihkost
vzduchu, proughi vzduchu a dalsi) v daném ngigtou zavislé na zetpisné poloze, rni

a denni dob, na podnebi, na produkci zi&'ujicich latek a energii, na fasi a dalSich
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faktorech. Tyto vetiiny neovliviiuji jen ¢lovéka, zenddélskou produkci, Zivotnost staveb
a technickych zdzeni, ale ovliviuji také vnitni prostedi. Znalost &chto podminek je
velice dilezith pro navrh vyt&giho, Wtraciho a klimatizéniho za&izeni (HVAC).
(SZEKYOVA-FERSIL-NOVY, 2006; NOVY et.al., 2006)

2.1.1. Teplota vzduchu vn &jSiho prost Ffedi

Teplota venkovniho vzduchu je jednou z charakiekigth stavovych vetin
vzduchu v dané oblasti, ktera s€nhs ¢asem a zavisi na zeépisné poloze (zedpisné
Siice a vySce nad mem). Pro spravh navrzeni HVAC je dlezité znat pimérnou
teplotu a nejvyssSi a nejnizsicra teplotu. V pipadt, Ze v zimnim obdobi klesne teplota
venkovniho vzduchu pod hranici oblastni hodnotyatgp maze dojit ke snizeni celkové
teploty vzduchu vystupujiciho z klimatigd jednotky (vytapni). Tyto poklesy jsou
ovSem kratkodo¥Siho charakteru, nebanalokdy se stava, Ze teploty dosahuji extrémnich
hodnot, které odporuji pmérnym hodnotam pro oblast, pro kterou je klimatrdezaizeni
projektovano. (SMOLIK et.al., 1970)

Pro dimenzovani HVAC se pouZivaji vyjpové teploty odvozené z extrémnich
hodnot dle dlouhodobych pozorovani. Je definovéaie jaritmeticky pkmér teploty
vzduchu z nejchladisich po sob jdoucich @ti dna, které se vyskytly #hem zimniho
obdobi bez ohledu na datum jejich vyskytu. V podaaan Ceské Republiky se pro navrh
HVAC a vypaity tepelnych z&?i dle gisluSnych norem pouzivaji vygtové teploty
30 °C pro letni obdobi na celém Uzekiéské Republiky a pro zimni obdobi jsou
stanoveny vyp&tové teploty -12 °C, -15 °C a -18 °C dle jednottiay oblasti CR
(viz. obrazek 2.1). Zimni vygtové teploty mohou byt jeStlle @isluSnych norem snizeny
0 3K (viz tabulka 2.1). (NOVY etal., 2006CSN 73 0543-2; KOZNAROVA-
KLABZUBA, 2008)
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-12 -15 -18 °C

=Ml
- 'LIJ_ ohlazii se
? uilh:n' i vElrern

Obrazek 2.1: Mapaf;eské Republiky s kategorizaci zimnich vyptiovych hodnot
Zdroj: (KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008)

Snizeni venkovni vypétové teploty s ohledem na nadmiskou vySku
Venkovni vypottova teplota Snizené venkovni vyp&tova teplota
Nadmoiska vySka te te
[°C] [°C]
nad 400 m n.m. -12 -15
nad 6400 m n.m. -15 -18
nad 400 m n.m. -18 -21

Tabulka 2.1: Uprava zimni vypattové teploty v zavislosti na nadmiské vysce
Zdroj: (CSN 730543-2)

2.2. Vnitini prost redi zemédélskych objekt

Vnitini prostedi, mikroklima, je ovzduSi ve vice nténzaweném prostoru, které
je zérové v piimém vztahu kwjSimu prostedi. Tepelny stav mikroklimatu, je
charakterizovan tepelnymi a vihkostnimi ¢elami, které ovliviuji vysledny psychicky
a fyzicky stavcloveka ci zvirat v zenkdélskych objektech. sledkem analyzy tepelného
stavu progedi je stanoveni podminek, které jsou optimélni fidsky a zvieci
organismus. (ZEJDOVA-CHLADEK-FALTA, 2013; NOVY et.a2006)

2.2.1. Tepelna pohoda

Pocitem tepelné pohody je nazyvan stav, kdy¢lggéku nebo zuieti v daném
prostedi a pi danécinnosti @ijemné, a nepodiuje tedy ani horko, ani chlad. Opakem

tepelné pohody je termicky diskomfort, tedy potitaciuci zimy. Pocit tepelné pohody je
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ovlivnén jak biologickymi faktory (¥k, pohlavi, zdravotni stav a dalSi) a fyzikalnimi
faktory (teplota vzduchu, vihkost a prawd vzduchu). Teplota vzduchu se povaZuje
za nadazeny faktor stajového mikroklimatu, ne&boozhoduje o hodnotache¢kterych
ostatnich faktar jako je vlhkostc¢i proudni vzduchu. Hpadre zasada ovliviuje
hodnoceni fisobeni &chto faktofi na Zivy organismus (n&pvy3Si hodnota progdi
vzduchu se povazuje za Zadouci #ippd zvySené teploty prasdi, zcela negativn
se vSak posuzuje \ipad:, je-li teplota prosedi pod optimalni hranici — zvySena hodnota
ochlazovani zvat). Rehled pozadovanych vhitich teplot v zimnim obdobi v objektech
pro chov skotu je v tabulce 2.2. V letnim obdobipse stavby pro skot uvadi optimalni
vnitini teplota 14 — 22 °C, ij@emZz olgas®t miaZze dosadhnout maxima az 26 °C.
(CHLOUPEK-SUCHY, 2008; KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008, MAEJKA, 1990)

Kategorie skotu Teplota vzduchu [°C] v interiéru

Minimum optimum
Teletnik 8 10-14

Mlady skot — volna staj 2 2-10
Mlady skot — vazna staj 6 10-12
Dojnice — vazna stdj 8 10-12
Daojnice — volna staj 2 4-10
Dojirna 10 14 -16

Tabulka 2.2: PoZadovana optima a fipustna minima teploty vzduchu v objektech pro chowskotu
Zdroj: (KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008)

Tepelny stav vnitiho prostedi Ize ovlivnit pomoci nasledujicich fakidiNOVY
et.al., 2006):

. Operativni teplota

. Stredni radiani teplota

. Relativni vlhkost vzduchu
. Rychlost proudni vzduchu
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Operativni teplota:

Jedna se o vygtovou teplotu, ktera je definovana jako jednotngld:
uzaweneho prostoruierného z hlediska radiace, ve kterém by bylo teditené konvekci
i sélanim stejné jako ve skdtem, teplotd nesoundrném prostedi. (KABELE-
VEVERKOVA, 2004)

Operativni teplotu, Ize stanovit z teploty vzduchy stedni radiani teplotyt,
a rychlosti vzduchwa. Je-li relativni rychlost proushi vzduchu maléy, < 0,2 m.§, nebo
je-li rozdil mezi stedni radi&ni teplotou a teplotou vzduchu maft,< 4 K , I1ze operativni
teplotu vypdaitat jako aritmeticky prmér téchto teplot. Pokud je rychlost vzduchu vySsi,
nebo t3i rozdil teplot, operativni teplota se stanovinpoi rovnice 2.1. (NOVY et.al.,
2006; KABELE-VEVERKOVA, 2004)

t, = Al +@1-A) O (2.1)
kde: tj— vnittni teplota vzduchu [°C]
t, — stedni radiani teplota [°C]

A — koeficient zavisly na rychlosti pro&mi vzduchu. Hodnoty koeficientu viz
tabulka 2.3 [-]

Vv, [m.s?] 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0

Al 0,50 0,53 0,60 0,65 0,70 0,75

Tabulka 2.3: Zavislost koeficientu A pro vypdet operativni teploty na rychlosti proudéni vzduchu
Zdroj: (KABELE-VEVERKOVA, 2004)
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Stiredni radiaéni teplota:

Stredni radiani teplotat, je mySlena rovnogina teplota vSech ploch v prostoru,
pii niz by byl genos tepla zta salanim stejny jako ve skdtesti. Pro vypoet stedni

radiani teploty se vyuziva vztah 2.2: (NOVY et.al., 2D06

t, =4/(t, +273% + 18550007, (t, —t) 273 (2.2)

kde: ty— teplota znstena kulovym teplogrem [°C]
kg — SOWinitel prestupu tepla konvekei [WAK™] viz. vztah (2.3) a (2.4)

Souinitel prestupu tepla konvekeiq se stanovuje pro klidny vzduchu (2.3) a pro

vzduch proudici rychlosti,w 0,1 m& (2.4).

‘ti _tg‘ 0,25
akg =1 T (23)
0,6

Va
D 04

=63 (2.4)

kde: D — pramér baiky kulového teploréru [m]
Relativni vihkost vzduchu:

Pohodu prosedi zn&né ovliviiuje i vihkost vzduchu. V praxi se wreptji
pouziva relativni vihkost vzduchy [%], kterd udava stumenasyceni vzduchu vodni
parou. Pokud je obsah pary ve vzduchilivysoky, sniZuje se tim mozZnost ochlazefd t
¢loveka ¢i zvirete pomoci evaporace aibe tak dojit k tepelnému stresi pz relativre
nizké teplok prostedi. Relativni vihkost je dana vztahem: (KIC-BRQ295; ZEJDOVA-
CHLADEK-FALTA, 2013; PAVELEKA-STETINA, 2007)

:p—,, (2.5)

Po

kde:  p,— parcialni tlak par ve vzduchu [Pa]
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p, — parcidlni tiak nasycenych par k dané tep|Ba]

Hlavnim zdrojem vlhkosti v ze#dglskych objektech jsou zkdta sama
(evaporace, moa vykaly a podob¥), dale pak mokré plochy, vodni zdroje a voda
k ¢isteni podlah a zdzeni. MnoZstvi vyparu zalezi hlavma teplo¢, na stupni nasyceni
vodnimi parami a na proudi vzduchu. Obeenby se rozsah vlhkosti v budovachiim
pohybovat v rozmezi 30 % — 60 %ijg@mz relativni vihkost niZsi jak 20 % se povaZuje za
zdravi Skodlivou vzhledem k intenzivnimu vysychatiznic dychacich trubic a roga
snizuje vliv irozené protiinfekni bariéry, kterou tvid hlenovy povlak na sliznicich
hornich cest dychacich. Naopak dlouhodobé zvysékosti nad 60 % rive zgisobovat
rozvoj plisni a patogennich mikroorganisnive stdjich by se & relativni vihkost
idealre pohybovat v rozmezi 40 — 80 %eBtoZe vysoka relativni vihkost vzduchu nema
negativni vliv na pohodu a uzitkovost dojnic, rigemby hodnota relativni vihkosti ve staji
presahnout 85 %, cozZ je maximalifigustna hodnota dIESN 73 0543-2. VIhky vzduch
slouzi jako dobry voditepla a p dlouhodobém fisobeni &chto podminek negati¥n
pasobi na organismus aizzeni a zhorsuje pracovni podminky. (ZEJDOVA-CHLADE
FALTA, 2013; CHLOUPEK-SUCHY, 2008; KUNC et.al., 200

Tepelré vihkostni index (THI):

Vliv kombinace teploty a vlhkosti je zahrnut v THTL.ento index je Siroce
pouzivany k popsani tepelné & a je dobrym indikatorem stresovych teplotnich
klimatickych podminek. Vypget THI je dle nasledujiciho vztahu: (ZEJDOVA-
CHLADEK-FALTA, 2013)

THI = 080, + + 464 (2.6)

(ti -144)[p
10C
Hodnota THI pod 70 je pro dojnice povazovana zaoptiou. THI v rozmezi
70 — 78 je povazovano za stresujici a hodnoty vSi78 zisobuji extremni utrpeni,
piicemz organismus neni schopen udrzovat termorégiul@echanismy nebo normalni
télesnou teplotu. Zavislost THI u dojnic na teglet relativni vihkosti je na obrazku 2.2.
(ZEJDOVA-CHLADEK-FALTA, 2013; ARMSTRONG, 1994)
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RELATTVE WUMIDITY
DEG 0 § 10152025 M 35 40 45 50 55 60 45 70 75 B0 85 90 95 100

2.8 73
713 5‘5 AN
23.2 'é-v b e T L 4
2.4 MTLIS IS TE 76
2%.0 T4 M5 PE TR TE 7T
2%.6 1576 T8 TT 37
26.1 18 77 7 78

6.7 Ll | &0
27.2 Bl 8]
27.8 81 82
28.1 82 &3
4.9 33 3
9.4 75 76 17 B4 Bs
30.0 76 77 18 85 BE
30.46 a7
1.1 a8
1.7 a5
32.2 2

33,3 TI e 7S TETT TR
139 MM TIENT Bl
.4 T4 78 4 B
I5.0 7576 BJ 81
35.68 75 76 B0 81 a2
6.1 TE 77 7 Bi 82 B3
8.7 7% B0 82 83 94
.2 79 BO 81 82 81 M4
.3 79 B0 E2 83 B4 BE
8.3 8 81 B2 81 BE B6
38.9 80 Bl 83 85 BS B6
39.6 B1 B7 B3 36 BE &7 Bf
40.0 81 82 86 B5 BE &4
40§ BZ 83 B5 88 BT BIVE
al.1 BZ 86 85 B6 88 N
41.7 B0 81 B& A5 &7 85
42,2 E1 82 BS 86 AT §

42.3 81 82 A5 B7 B8

43.3 Bl A3 BE B B

1.9 B2 42 BG B8 4

44 4 B2 85 B7 BB

45.0 B3 85 B e

5.4 B3 BS i /83

46.1 @6 85 5

46.7 B& 3k 5

a7 .2 85 B&

47.3 M w7

w3 85 87

48.9 05 BA

49.4  B& BE

Obrazek 2.2: Zavislost THI na teplot a vlhkosti u dojnic
Zdroj: ARMSTRONG, 1994)

Rychlost proudéni vzduchu:

Rychlost proudni vzduchu mZe pisobit na organismus jaktipniveé, tak
i Skodlivé. Optimalni rychlost proushi vzduchu pro lidsky organismus nelze jednémda
urdit, bez ohledu na ostatni slozky mikroklimatu. Niagchlost proudni (pod 0,1 m.3)
zpisobuje nefijemny pocit stojiciho vzduchu. Vzduch se ma v Hosaviat i
optimalnich teplotach pohybovat maxim&hio rychlosti 0,3 m:§ pii vysokych teplotach
miZze byt rychlost vy3si, u doslgch zvircat mize gekratovat 1 m.g. Proudni vzduchu
v téchto rozmezich marfznivy &inek na krevni oth a latkovou vyminu. Ri vysSich
rychlostech a # nizké teplot prostedi vSak nastavA nadmé ochlazeni.
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ZVIasE negiznivé je proudni vzduchu ozn#mvané jako pivan, coz je jemny pohyb
vzduchu v uzateném prostoru jednim smem, ktery zjsobuje ochlazovani jen diré
asti tla. Za pfivan se povaZuje stav, kdy rychlost prénidvzduchu pevysuje 0,3 m:
Ve stajich vznika givan @i vétrani, @i pricném otevirani oken a difea nebo fi
negsnostech. (CHLOUPEK-SUCHY, 2008; KUNC et.al., 20RfC-BROZ, 1995)

2.2.2. Hygienick& pohoda

Prirodni i technické procesy produkuji tuhé a kap&kstice, plyny a pary, tedy
$kodliviny, které mohou zi&tovat ovzdusi. Skodlivinygsobi negativé na zdravi lidi,
zvitat, rostlin a zpsobuji i snizovani Zivotnosti staveb a to jak veka@/nim, tak i ve
vnitinim prostedi. (NOVY et.al., 2006)

Tuhécastice, jeZ jsou rozptyleny ve vzduchu, se &hgdpodle vzniku a slozeni
jako ko’ (0,01 az 0,5 um), dym (velikogtstic 0,1 az 1 um), popilek (1 az 100 um),
aerosol (0,01 a 1 um) a prach. Kapak#stice rozptylené v ovzduSi vznikaji du
kondenzaci plynné faze, nebo rozgofh WtSiho objemu tekutiny. Vznika mlha
ozna&ovana také jako aerodisperzniésrs velikosticastic 0,1 az 30 um. Plyny a pary
unikajici do ovzdusi, pokud se vzduchem chemickgaguji, tvai smssi. (NOVY et.al.,
2006)

Za Skodlivé latky zn@&Stujici prostedi v zemidélskych objektech, jejichz
prostedi je vzdy odliSné od vzduchu venkovniho se pova#edevSim Skodlivé plyny
a prach. Tyto Skodliviny vznikaji provozem uwvnitichto objeki. Slozeni vniiniho
vzduchu tedy zavisi néadt faktomi (celkovy p@et zviat, koncentrace zkdt na jednotku
plochy, celkova hygiena prdeti, kvalita a intenzita &rani). NegastjSimi stajovymi
plyny jsou oxid uhkity, sirovodik a amoniak. (KIC-BROZ, 1995; CHLOUPEXUCHY,
2008; KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008)

Oxid uhli ¢ity:

Oxid uhlicity (CO,) je stalou sloZzkou stajoveho vzduchugzme byva
v koncentracich 0,1 az 0,3 % objemovych, tj. asietleat vice nez ve volné atmasé
Ve velmi Spat vétranych objektech fZe dosahovat koncentraci 0,4 az 0,6 %, lakaln
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a kratkodob i vice. CQ je bezbarvy plyn bez zapachuefdadajici ndzor, Ze se hromadi
v nizSich vrstvach stajového prostoru patmeni spravny. Pokud je viipustnych
koncentracich tak nemaciaky na fyziologické funkce zvat. V objektech vznika
piedevsim dychanim @nnosti spalovacich motiba topidel. Hlavni vyznam CGspaiva

v indikaci kvality vnitniho vzduchu, a tim idinnosti Wtraciho systému. fipustné
koncentrace COv objektech pro skot jsou zobrazeny v tabulce gdC-BROZ, 1995:
KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008)

Sirovodik:

Sirovodik (HS), bezbarvy plyn, je produkovan nejvice travicfrachody zwiat,
zejména fi zkrmovani potravy s vySSim obsahem bilkovin obgafch siru. Obvykle
nebyva problémem, protoZze je citit mnoheitivel nez dosahne hygienicky zavadneé
koncentrace (fipustna koncentrace viz tabulka 2.4). (KIC-BROZ93:9KOZNAROVA-
KLABZUBA, 2008)

Amoniak:

Amoniak (NH) ve stajovém ovzduSi ma vzdy souvislost simkou a mokrym
stelivem. Spolu s COa ostatnimi vihkymi latkami (zdivo, podestylkankvo) vytvai
slozity chemicky komplex amonnych soli, které swearh kolisajici teploty rozkladaji
a z@tné vazou. Mtenim byla prokazana dynamicka rovnovaha mezi arkemaa oxidem
uhlicitym. Presto, Ze je Nklpodstatg lehéi neZ vzduch, nelze jednozmé konstatovat, Zze
se hromadi ve vySSich vrstvach ovzduSi ve stajvit koncentrace byvaji zjigvany
v mistech blizkych jeho zdion (podestylka, podlahy, mndvkové Zlabky).
Pripustné hodnoty amoniaku jsou v tabulce 2.4. (KORDVA-KLABZUBA, 2008)

Koncentrace plynnych Skodlivin
[% objemové] [p.p.m] [mg.m™]
Oxid uhli gty 0,25 2500 4500
Sirovodik 0,0007 7 10
Amoniak 0,002 20 14

Tabulka 2.4: NejvySSi Fipustné koncentrace hlavnich plynnych Skodlivin vatajovych objektech

Zdroj: (KIC-BROZ, 1995)('SN 73 0543-2
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Prach:

Prach ve stajovém prastli mize byt nejiiznéjSiho pivodu, chemickéeho
a biologického slozeni a celého spektra velikostkitegorii a s tim i souvisejici rychlosti
usazovani. Jeho obsah ve vzduchu zpravidla Uzceisséas mikrobialnim zn@Sténim.
NejcastjSim zdrojem byvaji sucha krmiva a zavadna stelivéetré plisni, spor
I parazitarnich infekci). zZvld@stoxicky je prach obsahujici metabolity ro&iozijicich na
zbytcich srsti, pé nebo Kize. \£tSi koncentrace prachuipdlouhodoljSim vdechovani
jsou vzdy zavaznym hygienickym problémem pro svékimi, drazdivé nebo alergenni
acinky na zvfata i ¢loveéka. Negativnim prvodnim jevem zvySené prasnosti je &tsi
vyskyt bakterii ve vzduchu. Nutn@ipomenout, Ze k ,mikrobialni Skodlivosti* stajového
prachu pispiva i absence ultrafialovéhoieai v uzavenych prostorach bez moznosti
pronikani slunéniho z&eni. Prasnost v objektu by néim prekrasovat hodnotu 10 mg.f
coz odpovida nejvyseipustné hodnétz hygienickych pedpisi platnych pro pracovniky.
(KIC-BROZ, 1995; KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008)

Zapach:

Zapachy ve staji mohou byt velmizné,casto specifické a hlagnvelmi obtizr
objektivre metitelné. Zdrojem byva néastji vSeobect snizena pe o ¢istotu a étrani
vnitinich prostol, nékdy i nevhodné nebo zkazené krmivdi Bmezené vyrené vzduchu
a [i vyssi teplot v objektu miiZze intenzita zapachu zesilit natolik, Ze mohoudhybzeny
nékteré fyziologické funkce zwat &i obsluhy. (DOLEZAL-BILEK-DOLEJS, 2004;
KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008)

2.2.3. Vizualni pohoda

Swtlo predstavuje viditelnowast spektra sluaiho z&eni v oblasti vinovych
délek zhruba 260 — 760 nm. V technice piexdit je dilezité méfeni s¥telnych veltin
z daivodia stanoveni optimélnich &elnych podminek na pracovisti a zamezeni tak
pracovnim Gra@m ¢&  po3kozovani zraku. (ZEJDOVA-CHLADEK-FALTA, 2013;
PAVELEK-STETINA, 2007)

-12 -
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Zakladni fotometrickou valinou je svitivost zdrojé, [cd]. V technice progedi
se vSak neépstji vyuziva veltina oswétleni (pog. intenzita osttleni) E, [Ix] definovana
jako: (PAVELEK-STETINA, 2007)

. (2.7)

kde: @, — swtelny tok [Im]
S— plocha na niz stelny tok dopada [}
Oswtleni Ize kategorizovat dléznych hledisek:
Z hlediska weeni pro pisludnou cilovou skupinu: (CHLOUPEK-SUCHY, 2008)

. Fyziologické oswtleni — spolu s ostatnimi slozkami vytigpriznivé
podminky pro biologickou pohodu organismiegevsim protirst, vyvoj,
reprodukci a produkci. (DOLEZAL-BILEK-DOLEJS, 2004)

. Pracovni osgtleni — vytvdi priznivé podminky pro bezpeé vykonavani
prace a pro posouzeni hygieny predf. Os¥tleni dojirny by nglo
dosahovat hodnot min. 200 Ixigemz je Zadouci, aby vySSi hodnota byla
v misg& vemene. (DOLEZAL-BILEK-DOLEJS, 2004; KUNC et.&2007)

Podle zdroje, ze kterého @heni pochazi: (CHLOUPEK-SUCHY, 2008)
. Denni — jde o imé slunéni z&eni

. Umeélé — Zarovky, zévky, vybojky a podob#. Unmglé oswvtleni se jedt
dale &li na celkové (osstleni celého prostru) a mistni (lokalni zdroj).

V zAvislosti na siru, v nsmz swétlo do prostedi pronika: (CHLOUPEK-SUCHY, 2008)

. Horni
. Boéni
. Kombinované

-13 -
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Doporwené hodnoty fyziologického a pracovniho &@kani v objektech pro chov
skotu jsou v tabulce 2.5.

. S . pracovni o ., .
Objekt, pracovisté fyziologické ostleni oswtleni ¢initel dennlhoo oswtleni
[lX] [|X] €min [A’]
telata s mlénou vyzivou 40 60 15
telata s rostlinnou vyzivou 40 60 1,0
vykrm skotu 25 40 0,5
ustajeni dojnic volné, boxy 60 60 1,0
ustéjeni dojnic vazané s dojenim 60 160 15
na stanich
porodna, porodni boxy 100 160 2,0
dojirna 200 2,0

Tabulka 2.5: Pozadavky na denni a urélé oswtleni dle CSN EN 12464-1 v objektech pro chov skotu
Zdroj: CSN EN 12464-1

Denni oswtleni:

Oswitleni ve dne je b zatazené obloze kolem 5 000 Ixjg@mz v Ié€ na slunci
maZe dosahovat hodnot kolem 70 000 Ix. (PAVELEKESINA, 2007)

Zakladnimi ukazateli hodnoceni denniho&@kni jsoucinitel denni os¥tlenosti,
rovnomernost denniho ostleni a koeficient denniho ostleni. (CHLOUPEK-SUCHY,
2008)

Cinitel denni osétlenosti e [%] udava pondr intenzity os¥tleni v objektu
k intenzi& oswtleni venku: (CHLOUPEK-SUCHY, 2008)

-5 oo (2.8)
E

e

kde: E; — intenzita osgtleni v objektu [Ix]
E. — intenzita os&tleni venku [Ix]

PoZadovana minimalni hodnotaitele denni osétlenosti v objektech pro chov

skotu je zobrazena v tabulce 2.5.

Rovnonérnost denniho ogtlenir [-] je velice dilezity parametr, ktery vypovida
o tom, jak je s®tlo v objektu distribuovano. Jeho stanoveni sei$o@ pokud jde
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0 objekty s boénim osétlenim ¢ s hornim

(CHLOUPEK-SUCHY, 2008)

nebo kombinovanym a@henim:

€

r = min

€

'max(m)

(2.9)

kde: €min — Minimalni hodnotainitele denni osétlenosti

Emaxm) — Maximalni (pkmérna) hodnotacinitele denni ositlenosti v gipack

bo¢niho (horniho nebo kombinovaného) éteni

Norma CSN 73 0580-1 udava naroky na dennitiewi, které jsou zazeny
do Sestittid (viz . tabulka 2.6):

Tiida harakais e Poméma | initel denni oswtlenosti E [%] | Rovnomérnost
zrakove T pozorovaci — — denm’ho
ginnosti vzdalenost | Minimalni emin | Pramémy em | oswtleni r [-]

I Mimoiadre presna 3330 a&isi 3,5 10 0.2

Il Velmi piesna 1670 az 3330 2,5 7 doporweno r >
i Presna 1000 az 1670Q 2,0 6 0.3

v Stredre presna 500 az 1000 15 5 r>0,2

\% Hrubsi 100 az 500 1,0 3 r>0,15
VI Velmi hruba mensi nez 100 0,5 2
Vi Celkova orientace - 0,25 1 )

Tabulka 2.6: PoZzadované hodnotginitele denni osw¥tlenosti pro tiéidy zrakové ¢innosti u ¢lovéka
Zdroj: CSN 73 0580-1

Koeficient denniho osileni je kritérium, podle &Z lze hodnotit stavbu
z hygienického hlediska jiz v Urovni projektové dakentace. Jedna se o ponplochy
oken k ploSe podlahové. Za optimum se povaZuje étoaphodnotach 1:15 az 1:20.
(CHLOUPEK-SUCHY, 2008; KOZNAROVA-KLABZUBA, 2008)

Umélé oswtleni:

Pri ndvrhu unglého os¥tleni je feba myslet na to, Ze pokud je cilem dosahnout
stejného sételného vnimani u vSech ploch, felia tmavé oblasti ostht intenzivngji, nez
swtlejSi. To je dano schopnosti matekiéddrazet nebo pohlcovat&lo. Tato vlastnost se

nazyvéacinitelem sw¥telného odrazu (jde o podil odrazenéhéteimého toku a sitelného
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toku dopadajiciho na plochjinitel odrazu niZe dosahovatiznych hodnot, u cihel je to
cca 0,25 a napu bilych glazovanych obkladek je to 0,85. (SMOLIK et.al., 1970)

Obdobr¢ jako @i hodnoceni denniho ost¥eni, se i v pipadt umélého os¥tleni

pouzivaji zakladni ukazatele: rovné&most unégleho os¥tleni a néieny g@ikon svitidel.

Rovnonérnost unglého os¥tleni ry [-] udava pondr minimalni a maximalni
hodnoty unglého os¥tleni, gicemz poZzaduji se hodnoty > 0,20 (0,33) §
oswtleni > 16 Ix (< 16 Ix). (CHLOUPEK-SUCHY, 2008)

min (2.10)

Mérny prikon svitideIMPS[W.m?]: (CHLOUPEK-SUCHY, 2008)

MPS=E (2.11)

S
kde: 2P — celkovy gikon vSech svitidel [W]

S — plocha dojirny [}

V pifpadré oswtleni Zarovkami je minimalni hodnotdPS 5 W.m? a optimalni
8 W.m? Fi oswtleni z&ivkami se poZaduje minimalni hodnota 3 W-.n(CHLOUPEK-
SUCHY, 2008)

2.2.4. Akusticka pohoda

Zvuk a hluk:

Zvuk je pirozenym projevem ifrodnich jewi a Zzivotni aktivity c¢loveéka.
Z fyzikalniho hlediska je zvuk definovan jako megit&é viréni pruzného prostdi ve
frekvertnim rozsahu vnimani normalniho lidského sluchu @di@ 20 000 [Hz]. Za hluk
se oznauje kazdy nezadouci zvuk (pr@&koho je dany zvuk hlukem, ale pr@&koho
jiného je dilezitym zdrojem informaci. Hluk{sobi nejen na sluchové a nervové organy,
ale také na cely organismus. Stres@e projevi fi prekraieni ugité maximalni meze.
(DOLEZAL-BILEK-DOLEJS, 2004; NOVY, 1995)
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Hladina akustického tlaku:

Hladina akustického tlakLy [dB] je zakladni vetiinou, ktera charakterizuje zvuk
v mist jeho @ijmu. Jde o vedinu relativni, jeji stanoveni je dle nasledujicimorce:
(PAVELEK-STETINA, 2007)

L, = 20[[bg(£] (2.12)

Po
kde: p— efektivni hodnota akustického tlaku [Pa]

po — referedni hodnota akustickeého tlaku protesii ve vzduchu [Pa],

pro frekvenci 1000 Hz je rovna 2 .10
Ekvivalentni hladina akustického tlaku:

NejvysSi pipustné hodnoty hluku na pracovistich, ve stavhgrchbydleni, ve
stavbach otanského vybaveni a ve venkovnim prostoru se stdinpemoci ekvivalentni
hladiny akustického tlaklaeq[dB]: (NOVY et.al., 2006CSN EN ISO 9612)

> T, 00°"
Lpeg =1000g - 2——— | (2.13)

T

kde: T, —délka intervalu [s; min.; hod.] po niagobila hladina p.
n— paet dikich intervah

K hodnoceni hluku slouzi R Naizeni viadye 502/2002 Sb.q ochrar zdravi
pred nepiznivymi @inky hluku a vibraci které bylo novelizovano N&enim viady
¢. 88/2004 Sb. Nejvyssifipustnd hladina ekvivalentniho tlaku pro osmihodoo
pracovni dobu pro pracovitu rgjz se nezohletlje nar@nost, je 85 dB. WEinnosti
u nichz je vyZzadovanac¢tsi presnost a sougdni se nejvyssi ifpustna hladina snizuje
o5az 20 dB a winnosti duSevniho charakteru se nejvyS8pystna hladina snizuje
0 10 az 45 dB. (NOVY et.al., 2006)
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2. Stav prosedi

Hluk vydavany zwiaty se odhaduje na 50 — 60 dB a z technologickgtizeni na
100 dB. Hlgnost v zemdélskych objektech jetdznd, zalezi fedevSim na pouzitych
technologickych zazeni (stdjové mechanigai prostedky, vzduchotechnicka #aeni),
velikosti objektu a p&tu ustajenych zvat. Hluk pisobi negativé a zpisobuje stresovou
z&®Z. Zdravotni poruchy a sniZzeni uzitkovosti jsouigi@&nejenom na hladinzvuku, ale
ina jeho frekvenci (skot vnima frekvence od 0,2 ttz 20 kHz) a na jehdasovém
pribéhu a cetnosti vzniku. Hluk Skodiedevsim i dlouhodobém trvani. U dojnic se
uvadi jako neSkodici hladina akustického tlaku lobalrdo 65 dB, ficemz hodnoty nad
85 dB uZ se povazuji za Skodlivé. (DOLEZAL-BILEK-DBJS, 2004; ZEMAN, 1990).
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3. Metodika a m éreni zakladnich param etru

3.1. Charakteristika p Fistroj G

3.1.1. Méreni vnit ni teploty a vihkosti

Cidlo AHLBORN — FH A646-21

K méfeni vnigni teploty ti [°C] a vnitni vlhkosti ¢ [%] bylo pouzito ¢idlo
AHLBORN — FH A646-21 (viz obrazek 3.1), které jeatipno Almemo konektorem pro

pripojeni k z&znamové stanici. Technické parametigia (AHLBORN - firemni

literatura):
. M¢tici rozsah vihkosti: 5 —98 %
. Odchylka: +2%

. Méfici rozsah teploty: -30 - 100 °C

. Odchylka: +0,4K

. Rosny bod: -20-100 °C
. Nominalni teplota: 25°C+0,3K
. Typ snim&e: kapacitni

s ——

Obréazek 3.1: Cidlo AHLBORN — FH A646-21 pro méteni teploty a vihkosti vzduchu
Zdroj: vlastni foto

Pri méfeni bylocidlo vZzdy ponechanodgakou dobu v nifeném objektu k ustaleni
teploty a minimalizovani moznych chybii néteni bylocidlo instalovano do vysky 1 —

1,5 m na pomocny stoja€iidlo bylo pouzito pro kratkodobé dreni.
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3. Metodika a réreni zakladnich paramétr

Kulovy teplomér:

Pro stanoveni &dni radi&ni teplotyt, [°C] a tim i operativni teploty, [°C] bylo
vyuzito Vernonova kulového teplamu ALHBORN FPA806GTS (viz obrazek 3.2), ktery

je opaten Almemo konektorem proipojeni k zaznamové stanici. Technické parametry

teploméru (AHLBORN - firemni literatura):

. M¢tici rozsah teploty: -50 — 200 °C
. Prameér koule: 15cm
. Cidlo: Pt100

Obrazek 3.2: Vernoniv kulovy teplomér pro stanoveni s¥edni radia¢ni teploty.
Zdroj: vlastni foto

Kulovy teplomer je tvaren kouli z nddéného plechu o @iméru 150 mm. Koule
ma& matnycerny povrch vytvéeny na¢rem. Ve stedu koule je umigha baika rtuwového
teplontru (pripadré jiné teplotni¢idlo). (PAVELEK-STETINA, 2007). Ri méreni byl
teplomér umisén do vysky 1 — 1,5 m na pomocny stojan. Kulovy @emr byl pouZzit pro
kratkodobé rareni.

DATA LOGGER:

Pro dlouhodobé zaznamenéavani tmiiteplotyt; [°C] a vnitni relativni vihkosti
¢ [%] bylo pouZzitoctyi DATA LOGGERiI COMET ZTH65 (viz obrdzek 3.3). Technické
parametry zédzeni (COMET — firemni literatura):

* Rozsah teplot: - 30°C — 80 °C; s rozliSenim po°Q1
* Odchylka: +0,4°C
* Rozsah vlhkosti: 5 — 95 %; s rozliSenim po 0,1 %
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3. Metodika a réreni zakladnich paramétr

* Odchylka: +25%
e Interval zdznamu: 10 s — 24 hod.

» Kapacita pistroje: 32 000 hodnot (v necyklickém zdznamu)

[
i
<
153
o
=
<
=
<
a

Obréazek 3.3: DATA LOGGER pro zaznam teploty a relatvni vihkosti vzduchu.
Zdroj: vlastni foto

Nevyhodou pouziti DATA LOGGERje moznost rychlého zagteni ¢idla a tim
jeho zhorSena furtkost z divoda agresivniho stajového prosti (prach, voda, hmyz).
Proto je vyhodné opatvatcidla krytkou. Krytka je vyrobena ze sintrovanéhorxu, jeji
filtra¢ni schopnost je 0,025mm. Naopak vyhodou pou#thtb gistroji je snadna
pienositelnost dat do ptiace prostednictvim rozhrani USB, RS232, Ethernet nebo GSM
modem. DalSi vyhodou je moznost nastaveni interzalinamu hodnot a volba cyklického
&i necyklického zaznamu. (PAVELEK-ETINA, 2007)

3.1.2. Méreni koncentrace CO »

K méfeni koncentrace oxidu ubiieho ve vzduchu bylo pouzitidla AHLBORN
FY A600 (viz obrdzek 3.4), které je opato Almemo konektorem profipojeni
k zaznamové stanici. Technické paraméidja (AHLBORN — firemni literatura):

. Rozsah nieni: 0-0,5 % ob;j.
. Odchylka: + 0,01 % ob;.
. Senzor: IR-opticky

. Provozni teplota: 5-40°C

. Provozni vihkost: 0-95%
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3. Metodika a réreni zakladnich paramétr

Obrazek 3.4:Cidlo pro ur &eni koncentrace oxidu uhkitého ve vzduchu.
Zdroj: Vlastni foto

Pt méteni bylo¢idlo umisgno do vy3ky 0,5 — 1 m na pomocny stoj@idlo bylo

pouzito pro kratkodobé &keni.
3.1.3. Méreni intenzity osv étleni

Pro mefeni intenzity osstleni E, [Ix] bylo pouzitocidla AHLBORN FL A613-VL
(viz obrazek 3.5), které je opaho Almemo konektorem protipojeni k zaznamoveé

stanici. Technické parametéidla (AHLBORN - firemni literatura):

. Meétici rozsah: 0 —20 000 Ix

. Odchylka: *+ 5 % z grené hodnoty
. Spektrélni citlivost: 380 az 720 nm,

. Maximum citlivosti: 555 nm

Obréazek 3.5:Cidlo pro méreni intenzity oswtleni
Zdroj: Vlastni foto

Pri méfeni bylo ¢idlo umiséno na vodorovné ploSe v blizkosti zaznamového

zaidzeni.Cidlo bylo pouZito pi kratkodobém rireni.
3.1.4. Méreni hluku

Pro nefeni hladiny akustického tlakiu, [dB] byl pouzit hlukondr UNITEST 93411 (viz
obrazek 3.6), ktery je opgah Almemo konektorem profipojeni k zdznamové stanici.
Technické parametry hlukafru (UNITEST — firemni literatura):
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3. Metodika a réreni zakladnich paramétr

* Rozsah —rezim SLOW: 35 — 100 dB; s rozliSenimdB1
* Rozsah —rezim FAST: 65 — 135 dB; s rozliSenimdB1
e Zobrazeni: LCD 31/2 mistny, 2 000 digit

* Kmito¢tovy rozsah: 30-12 000 Hz

» Vystupni signal: 10 m.V DC/dB; impedance X00
* Mikrofon: kondenzatorovy

* Pracovni teplota: 0°C az 50°C, vihkost nizsi 8@%o

Obrazek 3.6: Hlukomér UNITEST 93411 pro zaznam hladiny akustického tlak.
Zdroj: Vlastni foto

Hlukomér UNITEST 93411 i drovre hluku s hodnoticimi Ailtry
typu A [dB(A)] nebo C [dB(C)]. Vestawny filtr A je pro korekci frekvesni
charakteristiky a pouziva se pro stanoveni vlivukhl na poSkozeni sluchu nebo ruseni
hlukem. Filtr C s funkci ke stanoveni vlivu infradovych a ultrazvukovych sloZek hluku.
Vestagné filtry A a C lze také pouzit pro frekvar analyzu.Cim wtsi je rozdil
nantienych hodnot alma filtry, tim WtSi je pondr vySSich frekvenci v ultrazvukoveé
oblasti a nizSich frekvenci v infra-oblastiii Biéteni byl hlukondr nastaven na rozsah
hodnot SLOW s pouzitim filtru A. Hluko&n byl vZdy umisin v blizkosti zd&znamového

zarizeni a byl pouzit pro kratkodobé&iteni.
3.1.5. Zdznamove zafizeni

K zaznamenavani hodnot kratkodobéh@&ieni slouzilo zaznamové Eaeni
ALMEMO 2590-9 (viz obrazek 3.7). Technické parametaizeni (AHLBORN — firemni

literatura):
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3. Metodika a réreni zakladnich paramétr

* Paiet vstup: 9 kanai
e  Pan¥t: 512 kB — 100 000 .
e Interval zd&znamu: moznost vlastniho nastaveni

* Provozni teplota: 0°C-50°C

Obrazek 3.7: Zaznamoveé zéizeni ALMEMO 2590-9
Zdroj: Vlastni foto

3.2. Cile a postup m éreni

3.2.1. Cile méreni

Cilem mefeni je zhodnotit stav viiitiho prostedi v dojirnach a porovnat zjse
hodnoty s poZzadovanymi hodnotami dléisfjuSnych norem. Vigpadre nedodrzeni
potrebnych kritérii je cilem navrhnout moznosti zlepSenitiniho prostedi z hlediska

pohody progsedi pro zvfata i pracovniky.
3.2.2. Postup m éreni

Méeieni prokkhlo celkem veiech zemdelskych druzstvech — ZD Velkad ChysSka,
VOD Kamen a ZOD Podhradi Choustnikj¢emz v kazdém druzstvu byloéeno na
dvou farméch. Mieni probihalo vZdy v dojitha dophkové jeSE v prilehlé staji (vysledky
pro nmefeni ve stajich viz iflohy — kapitola IV.). Mieni bylo rozdleno na letni obdobi
(srpen 2013) a zimni obdobi (leden a unor 2014y, &d @ekavaly vzdy extrémni
podminky.

Méieni bylo rozdleno na kratkodobé a dlouhodobé:

. V pripact kratkodobého rieni bylo v dojirg (a ve stdji) Bhem dojeni
po dobu jedné aZz dvou hodin instalovan&iai zaizeni. Metici sestava
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3. Metodika a réreni zakladnich paramétr

obsahoval&idla pro ngteni teploty, vlhkosti, koncentrace oxidu
uhli¢itého, intenzity osstleni, hladiny akustického tlaku a zdznamového

zaizeni. Cela sestava byla v dofilmmistna v prostoru doge.

. V pripact dlouhodobého gteni se jednalo o uméti DATA LOGGERu
pro zaznam teploty a relativni vlhkosti na vhodnéstom v dojirr
(pripadre i ve staji). DATA LOGGER byl na gteném mist ponechan
vZzdy po dobu alesgiopéti dnit a zaznamenaval Udaje v desetiminutovych
intervalech. Pro porovnani hodnot ziskanych z DATOGGER:

s venkovnim klimatem byly hodnoty o venkovnim predt ziskany od

Ceského hydrometeorologického Ustavu z nejblizsighiaith stanic.

Prehled ng¢fenych mist a iisluSnych hydrometeorologickych stanic je zobrazen

na obrazku 3.8.
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Obrazek 3.8: Fehled méfenych farem wetné vyznateni hydrometeorologickych stanic
Zdroj: www.mapy.cz; vlastni zpracovani

K posouzeni stavu viiittho prostedi v dojirg bylo vyuZito vztah a jejich
vypocta uvedenych v kapitole ,Stav prosti“, konkrétg: sttedni radiani teplotat, [°C]
vypccitana dle vztahu (2.2), operativni tepldta[°C] dle vztahu (2.1),THI index dle

vztahu (2.6),¢initel denniho ositleni e [%] dle vztahu (2.8), rovnoémnost denniho
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3. Metodika a réreni z&kladnich paramétr

oswtleni r [-] dle vztahu (2.9), rovnowmnost unglého os¥tleni r, [-] dle vztahu (2.10),
mérny prikon svitideIMPS [W.m?] dle vztahu (2.11) a ekvivalentni hladina akustiuix
tlaku Laeq[dB(A)] dle vtahu (2.13).

Ke zpracovani nadienych a vyp&tenych hodnot bylo vyuzito tabulového

procesoru, konkrétnfunkci : primer, smerodatna odchylkaminimumamaximum

3.3. Charakteristika zkoumanych druzstev

3.3.1. ZD Velka Chyska

Zemedelské druzstvo Velka Chyska bylo zaloZzeno v roce6l97 sowasnosti je
rostlinou vyrobou. Rostlinna vyroba je realizovarma vrcholové partiiCeskomoravské
vrchoviny v nadmiskych vyskach od 540 do 600 mietna celkové plose 2 300 ha.
Z pestovanych plodin jsou nejvice zastoupeny obilovidgle pak brambory, kukige,
mak a krmné plodiny. Ziwidna vyroba je sousidina ve fech farméach — Velka Chy3ka,
Samsin a PoSnatipemz néieni probihalo na farméach ve Velké ChySce a v Samsin

Farma Velka ChysSka

Farma se nachazi v aredlu hlavniho sidlacgélského druzstva. Na této faénse
nachazi nej#tsi staj celého druzstva, ktera slouzi k ustaj@r kus: prevazre Ceského
cervenostrakatého skotu. Staj byla postavena v2004 jako novostavba, ustajeni v této

stdji je volné boxové v bezstelivovém provozu. k&igiiléha objekt dojirny.

Dojirna na této fart byla postavena v roce 2001 gasré se staji. Konstrukce
stavby je cihlovd LATHERM 440 mm, strop jeSen cetris deskami tlaiky 12 mm, na
nichz je izolace ze skelné vaty o tléo& 120 mm. Krytina je z eternitovych desek. Dojirna
je kruhova pro 24 kus dojnic v provedeni rotorybina v technologii Web#a Dojeni
probihd dvakrat za den a sice rano od 3:15 do Bddin a odpoledne od 14:30 do
19:15 hodin. Rimérnéa dojivost je 7 639 | na dojnici za rok (7 849.Kg vytapsni dojirny
slouzi¢ctyii salavé topné panely Ecosun s 24 o vykonu a 2,4ré&khisény ve vnitnim
kruhu ve vySce cca 2,8 m nad podlahou. DalSi maZng&pini je ventilator pvacdjici

teply vzduch ze strojovny do prostoru dojirny, &daento zfisob se kuli vysoké
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3. Metodika a réreni z&kladnich paramétr

hlu¢nosti a malé €innosti nepouziva. &rani jereSeno pouzefipozere prostednictvim
oken a dvou stropnich &lik 0 roznéru 2 x 2 m s maximalnim uUhlem zdvihu 30°.
Oswtleni v dojire je realizovano 16-ti Zivkami se démi 36 W trubicemi.
Fotodokumentace dojirny a staje vi#lghy — kapitola V.. Fotodokumentace — farma
Velka Chyska.

Farma Samsin

Farma Samsin se nachazi 3 km jihovyckodd Velké Chysky. Rowz na této
farmg je chovan pevazre Ceskycervenostrakaty skot ve stji zbudované v roce 2068
ustajeni 380 kusdojnic v bezstelivovém provozu. Zajimavosti téfjesje steSni krytina,
kdy jizni ¢ast stechy je pokryta PUR panely a sevetidist vinitymi unglohmotnymi
deskami ELIONDA.

Souwasreé s vystavbou stdje byla realizovana i vystavba nkméové dojirny
v provedeni rotorybina pro 24 Kuslojnic v technologii Westfalia. Konstrukce stavjey
kombinovana z PUR partetlou¥’ky 100 mm a cihel POROTHERM 440 mm. Dojeni
probihd dvakrat dernv casech od 3:30 do 7:00 hodin a od 14:30 do 18:00nhod
Pramérna dojivost je 7 767 | na dojnici za rok (7 977).ky této dojir® je instalovano
nucené petlakové ¥trani TERNO-S s fiitokem 3 240 rhh™. Systém je row# vybaven
ohrivatem pgivadkného vzduchu o vykonu 24 kW s moznosti¢Savani smSovaci
klapkou (0 — 100 %) se vzduchem z dojitiye strojovny. Ofaty vzduch je do dojirny
distribuovan rozvodnym potrubim s vy&sim v podlahov&asti vnitniho kruhu dojirny.
Oswtleni v dojiré je realizovano 20-ti Zivkami se dé¢mi 60 W trubicemi.
Fotodokumentace dojirny a staje vidlghy — kapitola V.Il. Fotodokumentace — farma

Samsin.
3.3.2. VOD Kamen

Vyrobn¢ obchodni druzstvo se sidlem v Kamadmylo zaloZzeno v roce 1993.

vvvvv

rostlinnou vyrobou. Rostlinna vyroba je realizovamavrcholové partiCeskomoravské
vrchoviny v nadmiskych vySkadch od 480 do 680 mietna celkové ploSe 2 200 ha.

Z pestovanych plodin jsou nejvice zastoupeny bramhidle pakiepka, kuktice a krmné
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3. Metodika a réreni z&kladnich paramétr

plodiny. Zivaisna vyroba je soustdina na farmach — Kamen,&¥ha, Dobra Voda
a Vintifrov, piicemz n&ieni probihalo na farméch vekhé a Dobré Vol

Farma Vézna

Farma se nachazi ve vzdalenosti 2,5 km jihoz&padrsidla v Karingé. Na farng
je chovam pevazr Cesky cervenostrakaty skot verech stajich. D¥ stdje jsou
rekonstruované K-200 (rekonstrukce v roce 2001y kdazného ustajeni seéeslo na
volné boxové se stelivovym provozentigemz v jedné staji je 154 kiuslojnic a ve druhé,
ktera byla pi rekonstrukci je&t zvétSena je kolem 300 kasdojnic. Treti staj je devena
novostavba z roku 2002 k volnému boxovému ustdg2tl kusi dojnic se stelivovym

provozem.

Dojirna na této farth byla postavena vroce 2001. Konstrukce stavby
je z betonovych sendiovych panal Siky 300 mm, strop je z KOB plechu nanmz
je izolace skelné vaty o vrstvi20 mm. Krytina je z eternitovych desek. Dojirre |
kruhova pro 24 kusdojnic v provedeni rotorybina v technologii WestaDojeni probiha
dvakrat za den a sice rano od 3:00 do 9:30 hodidpmledne od 15:00 do 21:00 hodin.
Pramérn& dojivost je 8 200 | na dojnici za rok (8 423.k¥ vytapsni dojirny slouZzi
2 salavé topné panely o vykonu a 4 kW, které jeamistny ve vnitnim kruhu ve vySce
cca 3 m nad podlahou.éWani jefeSeno pouzeipozere prostednictvim oken atyft
vétracich komif@ o roznéru 300 x 300 mm. Os¥eni v dojirre je realizovano 19-ti
z&ivkami se temi 36 W trubicemi. Fotodokumentace dojirny a stée piilohy —
kapitola V.lIl. Fotodokumentace — farma&zna.

Farma Dobra Voda

Farma se nachazi ve vzdalenosti 2,5 km jihovychadhsidla v Kameh Na této
farmg je chovan jalCeskyéervenostrakaty skot tak i Holdtynsky skot. Celkentfiovano
220 kus: dojnic ve dvou stajich. Prvni staj je typu K-9@eré prosla rekonstrukci v roce
1997 a v sotasnosti slouzi k volnému boxovému ustajeni 13Gi kdgjnic se stelivovym
provozem. Druhy objekt je byvaly skladeoklany na stdj rovéZ v roce 1997, kde je

ustajeno 90 kusdojnic ve stelivovém provozu.
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3. Metodika a réreni z&kladnich paramétr

Dojirna na této farghbyla vystavena v roce 1997. Konstrukce stavbyitioea
LATHERM 440 mm, strop jéeSen cetris deskami tlaiky 12 mm, na nichz je izolace ze
skelné vaty o tlou€e 120 mm. Krytina je z eternitovych desek. Prowédinjirny je
tandemova 2 x 4 v kombinované technologii Miele gtaMilk. Dojeni probihaitkrat za
den a sice rano od 4:30 do 11:00 hodin, kdy gmab dvoji dojeni a odpoledne od 15:30
do 18:30 hodin. RmMérné dojivost je 8 700 | na dojnici za rok (8 879 kgCeského
cervenostrakatého skotu a 10 400 | na dojnici za(fdk 608 kg) u HolStynského skotu.
K vytapsni dojirny slouZi jednak podlahové vy&p o vykonu 200 W.M a zarové
16 malych keramickych #&u o vykonu a 0,6 kW, které jsou rozn#sy po dvou nad
kazdym dojicim mistem. &rani jefeSeno pouzetpozere prostednictvim oken (ktera se
v [éte¢ vysazuji) actyi vétracich komid o roznéru 400 x 400 mm. Ostleni v dojirrg je
realizovano 10-ti z&vkami se d¢ma 58 W trubicemi. Fotodokumentace dojirny a staje

viz prilohy — kapitola V.IV. Fotodokumentace — farma DoobWoda.
3.3.3. ZOD Podhradi Choustnik

Zemeédélské obchodni druzstvo Choustnik bylo zaloZzeno cerol1982.
rostlinou vyrobou. Rostlinna vyroba je realizovara pomeziCeskomoravské vrchoviny
a Jih@eské panve v nadrigkych vyskach od 380 do 650 mietra celkoveé plosSe 1 800 ha.
Z peéstovanych plodin jsou nejvice zastoupeny obilovidgle pak brambory, kukice
a krmné plodiny. Zivéisna vyroba je sousdina na farmach — Choustnik, Budislav
a Chrbonin, pcemz n&ieni probihalo na farméach ve Budislav a Chrbonin.

Farma Budislav

Farma Budislav se nachazi 5 km @izad sidla druzstva v Choustniku. Na této
farmg je chovan jakCesky ¢ervenostrakaty skot, tak i Holstynsky skot. Dojnjseu
umiseény ve dvou rekonstruovanych kravinech K-96 v rezinminého stelivového

ustajeni. Mezi obstéje je umisn objekt dojirny.

Dojirna proSla rekonstrukci v roce 2004, kdy bytestalovana nova paralelni
dojirna 2 x 6 s rychlym vystupem v technologii Baim. Konstrukce stavby je z plnych
cihel Stky 450 mm se stropem z keramickych péndbojeni probiha dvakrat dein
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3. Metodika a réreni z&kladnich paramétr

v intervalech od 5:30 do 8:00 hodin a od 16:00 &13Q hodin. Rimérna dojivost je

8 200 | na dojnici za rok (8 364 kg) Geskéhocervenostrakatého skotu a 10 150 | na
dojnici za rok (10 353 kg) u HolStynského skotu.tdpgni je feSeno 4 salavymi panely
o vykonu a 1,2 kW umishymi nad prostorem obsluhy ve vySce cca 2,5 m a gak

8 salavymi panely o vykonu a 1,2 kW unfstmi nagi¢ dojirny pod stechou.
Vétrani dojirny je pouze prastdnictvim vzduchu 2ekarny (ktery vSak nelze povazovat
zacerstvy) a dvou &tracich komif o priméru 400 mm. K osgtleni dojirny je pouzito
celkem 12-ti zAvek se d¢mi 36 W trubicemi. Fotodokumentace dojirny a stéie

piilohy — kapitola V.V. Fotodokumentace — farma Bilak.
Farma Chrbonin

Farma Chrbonin se nachazi 3,5 km severovychodrChoustniku. Na této fagm
je chovam jakCesky ¢ervenostrakaty skot, tak i Holdtynsky skot. Dojnjseu umisiny
celkem ve dvou stdjich. Jedna staj je rekonstrupvaavin K-96 s volnym ustajenim
a stelivovym provozem. Druha stdj je moderni glat stavba s kovovou konstrukci,

ustajeni v této staji je ro¥n volné se stelivovym provozem.

Dojirna je samostatnd stavba urrigt mezi obmi stajemi. Konstrukce stavby
je cihlovda POROTHERM 440 mm, stropifeSen cetris deskami tlaik§ 12 mm, na nichz
je izolace ze skelné vaty o tlaie® 120 mm. Krytina je z eternitovych desek. K dojen
pouzita paralelni dojirna 2 x 8 s rychlym vystupetechnologii Baumatic Dojeni probih&a
dvakréat za den, nejprve od 4:30 do 9:30 hodin & pdt13:00 do 18:00. #mérna dojivost
je 8 350 | na dojnici za rok (8 186 kg)(deskéhotervenostrakatého skotu a 10 500 | na
dojnici za rok (10 710 kg) u HolStynského skotu.vyapeni dojirny slouzi pouze
podlahové vytani v prostoru dofie o vykonu 200 W.fA Vé&trani dojirny je firozené
pomoci oken a dvou &tliku ve stropni¢asti o rozmdrech 2 x 0,5 m a maximalnim Ghlu
zdvihu 30°. Os#tleni dojirny jefeSeno pomoci 12-ti Aigek se deémi 36 W trubicemi.
Fotodokumentace dojirny a staje viélghy — kapitola V.IV. Fotodokumentace — farma
Chrbonin.
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4. ZlepSovani vnit fniho prost redi dojiren

v zimnim obdobi

4.1. Vysledky m éreni a zhodnoceni

V zimnim obdobi bylo r¥eno pouze v objektech ZD Velka Chyska a VOD
Kamen. V objektech ZOD Podhradi Choustnik nebylozméo kwili probihajicim

stavebnim Upravam éfeni provadt.

V dojirn¢ na farné Velka ChySka n&eni prokghlo dne 3. unora 2014 v délod
14:31 do 16:10 hodinipprimérné venkovni tepl@t-1,07 °C a pimérné relativni vihkosti
venkovniho vzduchu 79,46 %. Na far@amsin se giieni uskuténilo dne 4. anora 2014
v doke od 14:15 do 16:09 hodinfipprimérné venkovni teplet -2,38 °C a pimérné
relativni vihkosti 87,46 %. Ve &né prolhlo méteni dne 5. Unora 2014 v dbbd 15:01
do 16:31 hodin f pramérné venkovni teplét-1,33 °C a pimérné relativni vihkosti 94 %.
V Dobré Vod bylo meieno dne 6. Unora 2014 v dolod 15:43 do 16:58 hodinfip
pramérné venkovni tepl@t2,54 °C a pimérné relativni vihkosti 88,44 %. VSechnaifeni
tedy prolghla v z&atcich odpoledniho dojeni.

Souhrnna tabulka s vysledky kratkodobéhéieni Ketre tabulek narérenych
hodnot viz pilohy — kapitola Ill.I1. Vysledky réeni v dojirnach a zdrojova data — Zimni
obdobi.

4.1.1. Tepelna pohoda

Z hlediska tepelné pohody vimtho prostedi jsou dlezité Udaje o hodnét
operativni teploty (viz obrazek 4.1), relativni kdisti (viz obrazek 4.2) a THI indexu
(viz obrazek 4.3). Na jednotlivych obrazcich jsowbmzeny grafy s vysledky

kratkodobého reni a svyzng&gnim Udrovi limitnich hodnot pro danou veéinu.

Tepelna pohoda byla zkoumana ré¥rz dlouhodobého hlediska pomattyi
DATA LOGGERi instalovanych v dojirnach postupw obdobi od 17. ledna 2014 az
9. tnora 2014. Souhrnné tabulky vysléakgrafické znazogmi priabehu teplot a vihkosti
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4. ZlepSovani vninhiho prostedi dojiren v zimnim obdobi

pro dlouhodobé ®teni viz gilohy — kapitola Ill.I. Vysledky rdeni v dojirnach
a zdrojova data — Zimni obdobi.

Pramérna hodnota a odchylka operativni teploty v dojirna ch
Velk4 Chyska, SamSin, V éZna a Dobra Voda v zimnim obdobi

18

16 = o1 hranice optima

14 |m—d0IN{ hranice optima

12

10 - minimalni I

to [TC]

-
8, 7

B Velka ChySka 3.2.2014 ®Samsin4.2.2014 ®Vézna5.2.2014 0O DobraVoda6.2.2014

Obrazek 4.1: Graf znazotiiujici pramérné hodnoty operativni teploty v nefenych dojirnach pi
kratkodobém méreni v zimnim obdobi (3. 2. 2014 — 6. 2. 2014)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pramérna hodnota operativni teploty u vSectéiremych dojiren sice ipsahla
minimalni pozadovanou hodnotu 10 °C, avSak optifmdanice nebylo dosazeno v Zadné
z dojiren. NejnizSi teplota byla ziena v dojiréd v Dobré Vod (prestoze pimérna
hodnota okolni teplotydhem n€feni byla ze vSech dnméieni nejvyssi). Bvodem této
nejnizsi hodnoty ri¥e byt jednak nepouzivané podlahové v§tagchem néeni a jednak
kapacita dojirny — pro 8 dojnic. Ty neprodukuji da& tepelné zisky jako wipact
zbylych ti dojiren, které jsou vSechny pro 24 dojnic, a chhaijsou hodnoty operativni
teploty kthem n&teni vyrovnané. V fipadt dojiren ve Velké ChySce a v SanSamerena
hodnota odpovida i dlouhodobémuiperu a to jak pro dopoledni tak odpoledni dojeni.
V piipact dojirny v Dobré Vod dlouhodobé r&eni vykazuje pimérné hodnoty teploty
kolem 12 °C, tedy vysSi nezli wipadt kratkodobého rteni, avSak stale nedo&tgici.
Pouze dojirna ve &né vykazovala dlouhodélprimérné hodnoty teploty dhem dojeni
nad 15 °C, a tedy v mezich optimalnich teplot. TiZenbyt zfisobeno mensi kubaturou

Vi s

prostoru dojirny vztaZzeno k jedné dojnici oproti dea®jSim dojirnam ve Velké ChySce
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4. ZlepSovani vninhiho prostedi dojiren v zimnim obdobi

av Samsin. V ostatni dojirnach je pré&wodobré nedostaujici vytagni. Posouzeni
instalovaného otopného vykonu jednotlivych dojiren provedeno ¥éasti ,vytagni

dojiren”.

Pramérna hodnota a odchylka relativni vihkosti v dojirna ch
Velk& Chyska, SamSin, V éZna a Dobra Voda v zimnim obdobi

== maximalni hodnota

¢ [%]

B Velka ChySka 3.2.2014 ® Samsin4.2.2014 ®mVézna5.2.2014 0O DobraVoda6.2.2014

Obrazek 4.2: Graf znazoiiujici pramérné hodnoty relativni vlihkosti v méfenych dojirnach pFi
kratkodobém méieni v zimnim obdobi (3. 2. 2014 — 6. 2. 2014)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Rl

Béhem kratkodobého &teni sphovala podminku niZsi relativni vihkosti jak 85 %
pouze dojirna ve Velké Chysce, avSak z dlouhodob&fteni vykazovaly vSechny dojirny
vySSi relativni vihkost jak 85 % a veétsine pripadi se blizily¢i dokonce dosahly hodnoty
100 % relativni vihkosti. Vysok&d hodnota relatiwlhkosti ukazuje na nedostéte
vétrani prostoru dojirny, vypet Wetnd posouzeni podminekéwrani pro dojirny je

proveden \asti ,\étrani dojiren”.

Hodnota indexu THI, ukazujici tepelnou &brganismu dojnic vykazovala jak
v kratkodobém réreni tak i v dlouhodobém hodnoty pod 70 (nejvysskimalni hodnota
indexu 66,79 byla zji8ha u dojirny ve ¥Zné) , organismus dojnic tedy v zimnim obdobi

neni vystaven tepelnému stresu.
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4. ZlepSovani vninhiho prostedi dojiren v zimnim obdobi

Primérna hodnota a odchylka THI indexu v dojirnach Velka Chyska,
Samsin, VéZna a Dobra Voda v zimnim obdobi
100 ~

90

80

= hranice extrémniho utrpeni

70 —+= hranice stresu

60 -

H

50 -

THI[]
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30 -

20 -
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0 ,
m Velkd ChySka 3.2.2014 m SamsSin4.2.2014 m®mVézna5.2.2014 @O DobraVoda6.2.2014

Obrazek 4.3: Graf znazoiiujici pramérné hodnoty THI indexu v méfenych dojirndch i
kratkodobém méieni v zimnim obdobi (3. 2. 2014 — 6. 2. 2014)
Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.2. Hygienicka pohoda
Hygienickd pohoda prastdi v dojir@ je posuzovana zejména s ohledem na

obsah oxidu uhtitého ve vnitnim vzduchu (maximalni povolena hodnota je 0,25105).0

Vysledky kratkodobého #teni koncentrace C{sou zobrazeny na obrazku 4.4.

Z vysledki je patrné, Ze ve vSech dojirndch neni problémnséwmtracemi CQ
NejvétSi rozptyl namsienych hodnot je v8ak pozorovany u dojirny veézne, kdy

maximalni namifené hodnoty dosahovalyipustnych limit.
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4. ZlepSovani vninhiho prostedi dojiren v zimnim obdobi

Primérna hodnota a odchylka koncentrace oxidu uhli  €itého v
dojirnach Velka Chyska, Samsin, V éZn& a Dobra Voda v zimnim obdobi
0,30 +

0,25 == maximalni koncentrace

0,20 T

0,15 -

CO2 [% obj.]

0,10

0,05

0,00 -
m Velkd ChySka 3.2.2014 m SamsSin4.2.2014 ®Vézna5.2.2014 @O DobraVoda6.2.2014

Obrazek 4.4: Graf znazoiiujici pramérné koncentrace oxidu uhlEitého v méfenych dojirnach p¥i
kratkodobém méieni v zimnim obdobi (3. 2. 2014 — 6. 2. 2014)
Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.3. Vizualni pohoda

Hlavnim nastrojem pro kontrolu vizuélni pohody fgenzita osttleni, kterd by
v pripact dojirny nela byt minimal 200 Ix. V nefenych dojirnach byla vzdy intenzita

oswtleni vysSi neZli tato hodnota (viz obrazek 4.5).

DalSimi ukazateli vizualni pohody jsou rovnémmost un&lého os¥tleni
(minimalns 0,2) a m¥ry pitkon svitidel (minimals 3 W.m?). Nejlepsi ukazatel
rovnonernosti unélého os¥tleni je v dojirk Dobra Voda s hodnotou 0,88 a tedy velmi
rovnonerné os¥tleni v této dojird. Naopak nejmensi ukazatel je #igact dojirny ve
Velké Chysce, kde byly nejt8i rozdily v n&feni (zmisobeno prornlivou oblanosti
béhem nfeni), avSak hodnota 0,27 je stale dagjiai. Mérny piikon svitidel byl nejlepSi
u dojiren Samsin (13,63) a Dobra Voda (13,8kgstwZze intenzita ostleni v €chto
dojirnach nebyla nejvysSidhem n&teni nebyla zapnuta vSechn&tta). Naopak v dojiré

ve Velké ChySce, kde byla n&fena nejvyssi intenzita o&leni, je nérny piikon svitidel

nejnizsi (5,49), coz je vSak stale désiéci hodnota.
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Primérna hodnota a odchylka intenzity osv  étleni v dojirnach
Velkd Chyska, SamsSin, V éZzna a Dobr4a Voda v zimnim obdobi

Ev [|X]
al
o
o

minimum

m Velkd ChySka 3.2.2014 m SamsSin4.2.2014 m®mVézna5.2.2014 @O DobraVoda6.2.2014

Obrazek 4.5: Graf znazoiujici pramérné hodnoty intenzity oswtleni v méfenych dojirnach p¥i
kratkodobém méieni v zimnim obdobi (3. 2. 2014 — 6. 2. 2014)
Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.4. Akusticka pohoda

Akusticka pohoda prostdi se hodnoti dle hladiny akustického tlaku. Vgkle
nantiené v jednotlivych dojirnach jsou na obrazku 4.&yZledk je patrné, Ze ve vSech
dojirnach byla fekratena optimalni hranice 65 dB(A). U kruhovych dojirem jednalo
o prekraeni o maximala 4 dB(A), zatimco u tandemové dojirny v Dobré Vdayla
hodnota optima fgkraiena o 10 dB(A). Je vSak nutné siedomit, Ze tyto vysSi Urown
hladiny akustického tlaku jsou pro dojnice Skodlpéuze pi dlouhodobém fisobeni,
zatimco v kruhové dojignstravi dojnice prmérné 10 minut a v dojiré tandemové jen
8 minut. AZ hladina akustického tlaku nad 85 dB(Ag povazuje za Skodlivou
i z krdtkodobého {sobeni. Tato hladina bylaigkratena pouze v jednom zifeném
piipadt v dojirre v Dobré Voa (max 86,52 dB(A)).

Rovrez hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlakuveevsech dojirnach
pohybovala pod hranici 85 dB(A). NejnizSi hodnoglalvypcatitana pro dojirnu ve &né
(69,54 dB(A)), naopak nejvysSi hodnota byla v dwjibobra Voda (78,45 dB(A)). Nebyly
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tak prekrateny limity stanovené dle waeni vlady o ochrar¢ zdravi gred nepiznivymi

Uc¢inky hluku a vibraci

Pramérna hodnota a odchylka hladiny akustického tlaku v dojirnach
Velk4 Chyska, SamSin, V éZna a Dobra Voda v zimnim obdobi
100
90
maximum
80 - T
1
70 7 hranice
60 - optima L
[}
S. 50 —
[=8
-
40 - —
30 A
20
10 -
O -
B Velkd Chyska 3.2.2014 m Sams$in4.2.2014 ®Vézna5.2.2014 @O DobraVoda6.2.2014

Obrazek 4.6: Graf znazotiujici pramérné hodnoty hladiny akustického tlaku v nméfenych dojirnach
pti krdtkodobém méfeni v zimnim obdobi (3. 2. 2014 — 6. 2. 2014)
Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2. Veétrani dojiren

Spravné wtrani objektu je dlezité pro odvod produkce oxidu uiteho
a nadndrné vlhkosti. V ndtenych objektech koncentrace £@egekratovaly nejvyssi
piipustnou koncentraci, naopak relativni vihkost jektech byla vzdy vysSi nezli

piipustna hodnota 85 %.

4.2.1. Vypo€et potiebného  pr atoku  vzduchu v zimnim

a prechodném obdobi

Vypocet potebného pitoku vzduchu pro odvod vodni pary a pro odvod oxidu
uhli¢itého bude proveden na zakéadeské normyCSN 73 0543-2, ktera slouzi jako
vypoctova norma pro vnihi prostedi stajovych objekt konkrét se zabyva vytamim

a wtranim. VeSkeré pt¢bné vypoétové vztahy jsou uvedeny Vifpze — kapitola I.11.
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Vypocet trdni — Vypd@et piitoka vzduchu v zimnim a fpchodném obdobi. ddem
vypocta se vychazelo z nasledujicicledpoklad:

* Vng¢jSi vypaitova teplotde:

* Vnitini vypatova teplotd;:

+ Relativni vlhkost vniniho vzduchu:

* NPK pro CQ v dojirre:

» Koncentrace C®ve venkovnim vz.:

* Pramérna hmotnost dojnice:

e Pramérna dojivost:

* Pcaty dojnic v dojirre:

* M¢érna vihkost vijSiho vzduchu:

¢ M¢é&rna vihkost vnitniho vzduchu:

Hustota vzduchu v dojign

-15 °C (dleCSN 73 0543-2)

15 °C (dleCSN 73 0543-2)
85 % (d€SN 73 0543-2)

4 500 mg.rit (dle CSN 73 0543-2)
550 mg:fi(dle CSN 73 0543-2)
650 — 750 kg

7 845 — 10 710 kg (viz kapitola)3.3

8; 12; 16 a 24 (viz kapitola 3.3)
0,883kg;, (prote = -15 °C)
9,67%kg.,

1,2 kg.n?® (dle CSN 73 0543-2)

Vypoétené hodnoty poebného pitoku vzduchu pro jednotlivé dojirny jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Objemovy pritok éerstvého Objemovy pritok éerstvého
vzduchu pro odvod vihkosti vzduchu pro odvod CG

[m3.h?] [m3.h?]
Velka Chyska (24 dojnic) 1948 2 375
Samsin (24 dojnic) 2 000 2 439
VéZna (24 dojnic) 2212 2 696
Dobra Voda (8 dojnic) 905 1 056
Budislav (12 dojnic) 1254 1528
Chrbonin (16 dojnic) 1776 2104

Tabulka 4.1: Pottebné pniatoky vétraciho vzduchu v zimnim a grechodném obdobi v jednotlivych

dojirnach dle CSN 73 0543-2.
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Jako vysledny mitok potebného vzduchu se bere maximum z hodnitbgé pro
odvod vlhkosti a oxidu uhlitého. Z vysledli vypaéta pro jednotlivé dojirny jsou
maximalni pitoky vypasitané dleCSN 73 0543-2 vzdy pro odvod oxidu ufitého.

Rozdilné vysledky u kruhovych dojiren pro 24 dojfielka ChySka, Samsin
aVézna) jsou dany iedevSim odliSnou pmérnou dojivosti na &hto farmach.
Pro zjednoduSeni se da uvaZovat, Zerghoty objemovy pitok pro \&trani kruhové

dojirny je maximum z&chto vypatenych hodnot a tedy 2 700 ™.

Pro vypa@tené ptitoky je #eba navrhnout Zsob \&trani. Moznosti je vyuzit
piirozeného, nebo nucenéheétnédni. K dosazeni pozadovanychijoka by nelo stait

vétrani girozené.
4.2.2. Prirozené v étrani

U prirozeného wtrani (progtravani, aerace, infiltrace a Sachtovérani) se
vymeény vzduchu dociluje samostétmprostednictvim tlakovych rozdil zpisobenych
rozdilem mgrnych tih hustot vyvolanych rozdilem teplot uvnia vré objektu
a dynamickym ginkem Wtru na obtékanou budovu. (NOVY et.al., 2006; CHYSHiYal.,
1993)

P vypoctech piifezl pottebnych pro firozené ¥trdni bude uvaZzovano pouze

s tlakem vyvozenymdinkem rozdilu teplot, &inek wtru na ¥trani nebude uvazovan.

Celkovy rozdil tlaku, neboli dinny vztlak Ap [Pa] se stanovi na zakkad
nasledujiciho vztahu: (NOVY et.al., 2006; CHYSK Yagt 1993)

Ap=4p, +4Ap, =gH{p, - p) [h (4.1),
kde:  4p, — tlak potebny k gekonani odporu vijvadécim wtracim otvoru [Pa]
Ap, — tlak potebny k gekonani odporu v odvédim tracim otvoru [Pa]
g — gravit&ni konstanta [m:§; (g = 9,81 m.§)

pe— hustota venkovniho vzduchu [kg®in(pro te = -15 °C jepe = 1,32 kg.niP)
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pi — hustota vniniho vzduchu [kg.i]; (pro t = 15 °C jep; = 1,2 kg.nt)
h — vySkovy rozdil osifivadkciho a odvaéciho otvoru [m]

Z predchoziho vztahu je patrné, Z&niny vztlak pro pirozené ¥trani dojiren pi
vypoctovych teplotachte = - 15 °C at; = 15 °C zavisly pouze na osové vzdalenosti
vétracich otvoii. Maximalni dosazitelna vzdalenosttracich otvoi ve zkoumanych
dojirnach je 6 m. f#&hled @&innych vztlaki pii vétrani v zavislosti na vysce je v nasledujici

tabulce:
h [m] 1 2 3 4 5 6
Ap [Pa] 1,18 2,35 3,53 4,71 5,89 7,06

Tabulka 4.2: Zavislost (Einného vztlaku na osové vzdalenostidracich otvora
Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkovy vztlak 4p je teba rozdlit dle vztahu (4.1) na tlakip, potrebny
k prekonani odporu vifvadécim otvoru plochyS, a na tlak4p, potebny k gekonani
odporu v odvagcim otvoru plochys,. V praxi je obvykle porér Apy 4p. =1 : (1 az 2).
Poté se plochy otvarptivadcich S, [m?] a odvadcichS, [m?] vypoitou dle nésledujicich
vztahi: (NOVY et.al., 2006; CHYSKY et.al., 1993)

M
S = v 4.2),
"4, 0)20p, (D,

S = M, (4.3),

"l Q/20p, I,

kde: M, — hmotnostni gitok cerstvého ¥traciho vzduchudtracim otvorem [kg§
Up & — pratokové sodinitele pivadécich a odvagcich otvofi [-]

Hodnota piitokového soéinitele zavisi na konstrukci otvoru a Uhlu atewi
regul&nich givodnich klapek. ehled hodnot gitokového soéinitele u zakladnich typ

konstrukci je v nasledujici tabulce.
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Konstrukce g o b:l=1:1 b:l=1:2 b:l1=0
otvoru Uhel oteweni [°] W[ e W]
15 0,25 0,22 0,18
30 0,42 0,38 0,33
45 0,52 0,50 0,44
60 0,57 0,56 0,53
90 0,62 0,62 0,62
15 0,30 0,24 0,18
30 0,45 0,38 0,34
45 0,56 0,50 0,46
60 0,63 0,57 0,56
90 0,67 0,63 0,63
15 0,15 - 0,13
30 0,30 - 0,27
45 0,44 - 0,39
60 0,56 - 0,56
90 0,64 - 0,61
15 0,26 0,18 -
30 0,45 0,32 -
45 0,51 0,44 -
60 0,85 0,53 -
90 0,65 0,65 -
15 0,23 0,15 0,13
30 0,40 0,30 0,24
/ 45 0,51 0,41 0,34
60 0,57 0,50 0,43
90 0,65 0,60 0,69

Tabulka 4.3: Pritokovy souinitel dle typu konstrukce otvoru.
Zdroj: (SZEKYOVA-FERSIL-NOVY, 2006)

4.2.3. Vypo€et a kontrola p Firozeného v étrani zkoumanych
dojiren

Kruhové dojirny pro 24 dojnic — Velka ChySka, Sam&i a Vézna

Dle vypaitd je u kruhovych dojiren pibny objemovy pitok 2 700 m.h?,
gemuz odpovida hmotnostitpok 0,90 kg.s.

V pripact dojirny ve Velké ChySce je vySkovy rozdil oken gmadlni uhel
oteweni 15°) a seSnich s#tlika (maximalni thel vyklopeni 30°) 3 demuz odpovida
acinny vztlak 3,53 Pa (pro vygty rozctlen v pongru 1:1). DosazenimifsluSnych hodnot
pratokového sotinitele do vztah 4.2 a 4.3 dostdvame pro pozadovany hmotnostitdkor
¢erstvého vzduchu pitbnou plochu fivadécich otvofi S, = 1,4 nf a potebnou plochu
odvadscich otvofi S, = 1 nf. JelikoZ plocha oken v dojirje 14 nf a plocha $e3nich

switliké je 8 nf, je pirozené ¥trani v této dojirtd vice réZ dostaténs dimenzované
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a bshem \trdni neni pdatbné mit vyklopena vSechna okna (dogfiai paiet oken
k vétrani je 3) stejéjako neni nutné mit zplna vyklopené stropriitisiy .

Dojirna v SamSi& ma instalovano ietlakové nucené &rani s olivanim
vzduchu, které fivadi vice neZz dostateé mnoZstvicerstvého ofateho vzduchu.
Problémem v3ak je, Ze tento systém se v zimnim lwibdepouziva kidi piilis velkému
proudéni vzduchu v prostoru ddég, na coZ si 8fuje obsluha dojirny. Pokud by bylo cilem
zajistit pivod pouze pdebného mnozstvicerstvého vzduchu, bylo by nutné
zakomponovat do obvodovych konstrukci obdélnikoyastky s regulénimi klapkami
v rozsahu pooteni 0° — 90° (tedy s moznosti uzavirani a plnéhmfeni). Idealni
umisgni téchto vyustek je ve vysce 4 m nad podlahou, fgbiwadény studeny vzduch by
se [ poklesu do prostoru d@gg smichal s vnihim vzduchem a tim by doSlo k jeho
ohrati. V pripact takto umistnych vyustek by vySkovy rozdil od stropnichetiku byl
2 m (odpovidajici vztlak 2,35 Pa ragehy v pongru 1:1). Dosazenimifslusnych hodnot
pritokového sodinitele do vztah 4.2 a 4.3 poté vychazi gebna plocha odvédich
otvori & = 2,23 ni (dostaténs zabezp&ené demi stednimi swtliky o celkové plose
8 nt) a potebna plocha jivadécich otvofi $ =084 nf. Plocha pivodnich otvoit by se
dala zabezp#t vyustkami o celkovém rozénu 3,5 x 0,25 m.

Dojirna ve \kzné je ¥trana okny a &racimi kominy, jejichz vySkovy rozdil je
1 m (odpovidajici vztlak 1,17 Pa rateho v pondru 1:1). Dle vztah 4.2 a 4.3 vychazi
potrebna plocha fvadécich otvofi S, = 2,4 nf (tuto plochu zabezpe 5 z 12 oken
o rozn¥ru 0,6 x 0,9 m) a pébna plocha odvédich otvofi S = 1,16 ni. JelikoZ &tyfi
vétraci kominy o rozrru 0,3 x 0,3 m zabezpeji celkovou odvéeci plochu pouze
0,36 nf, bylo by poteba pidat jest 9 tchto komiri a nebo satasné kominy zusit na
rozmer 0,54 x 0,54 m, aby byla zag$ia odpovidajici odvadi plocha.

Tandemova dojirna pro 8 dojnic — Dobra Voda

Dle vypaita je pro dojirnu tohoto typu pietba zajistit pitok 1 056 m.h, cemuz
odpovida hmotnosti pok 0,35 kg.8. Vyskovy rozdil oken atyi vétracich komii
v dojirné v Dobré Voa je pouze 0,6 m (odpovidajici vztlak 0,7 Pa, prpoéfy rozclen
v poneru 1:1). Dosazenimifslusnych hodnot fitokového sotinitele do vztah 4.2 a 4.3
vychazi patebna plochaivadécich otvofi S, = 1,22 N (tuto plochu zabezpé3 z 5 oken

-42 -



4. ZlepSovani vninhiho prostedi dojiren v zimnim obdobi

o rozmeru 0,6 x 0,9 m) a péebna plocha odvédich otvofi S, = 0,59 nf (Styii vétraci
kominy o rozndru 0,4 x 0, 4 m zabez{aji celkovou plochu 0,64 fra tedy dostaujici).

Paralelni dojirna pro 12 dojnic — Budislav

Potebny pfitok Gerstvého vzduchu pro dojirnu tohoto typu je 1 52hih cemuz
odpovida hmotnosti ptok 0,51 kg.g. F¥i navrhovém vyskovém rozdilufipadécich
a odvadcich otvofi 1 m vychazi dle vztah4.2 a 4.3 pdiebna plochaivadcich otvoi
S, = 1,36 nMfa potebna plocha odvédich otvoti S, = 0,66 M.

BohuZel dojirna Budislav nem& Zadnou z obvodovyeéh g kontaktu s v&Sim
prostedim, a tak je moznostipzeného ¥trani velmi limitovana. Proto by bylo vhodné
pro tuto dojirnu vyuZzit nucenéhoétvani. V idealnim fipac se systémem zmeho

ziskavani tepla (ZZT).
Paralelni dojirna pro 16 dojnic — Chrbonin

V dojirn¢é toho typu je pdeba \trat cerstvym vzduchem o celkovém objemovém
pratoku 2 104 m.h?, emuz odpovida hmotnostitpok 0,70 kg.8. K piirozenému ¥trani
v dojirne Chrbonin je ufeno celkem 5 oken o rozm 0,6 x 0,9 m s maximalnim
vyklopenim 15° a #esSni s¥tlik o rozméru 0,5 x 3 m s maximalnim zdvihem 30°.
Dle vztath 4.2 a 4.3 je poebna plocha fvadécich otvoi S, = 1,18 N (tuto plochu
zabezp#i 3 z 5 oken) a p#ebna plocha odvédich otvofi S, = 1,1 nf, k jejimuZ pokryti

je stesni s¥tlik rovnéz dostéujici.
4.3. Vytap éni dojiren
Pro spravny navrh otopného vykonuijela vyjit z tepelné bilance objektu.
4.3.1. Tepeln& bilance dojiren
Tepelna bilance uz#sného prostoru se posuzuje vztahed8N 73 0543-2)
Q +Q -Q,-Q, =0 (4.4),

kde:  Q.— zdanliva produkce citelného tepla v objektu [W]
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Q, — vykon vytagciho zdizeni [W]

Q, — tepelna ztratadranim [W]

Q,— tepelna ztrata prostupem [W]

Z vySe uvedeného vztahu se stanovigimty vykon vytagciho zd&izeni tak, aby
tepelnd bilance byla nulova.

Zdanliva produkce citelneho tepla:

Vypocet zdanlivé produkce citelného tepla je provedenmdirmyCSN 73 0543-2
dle vztahu:

Q. =4, [Z (4.5),

kde: g. — zdanliva produkce citelného tepla jednohaetei [W.ks"; postup vypétu

viz priloha — kapitola Il. Vypeet tepelné bilance dojiren.
Z — paet zviat v objektu

Vypocétené hodnoty zdanlivé produkce citelného teplajpdmotlivé dojirny jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Dojirna Ve”f a Samsin Vézna Dobra Voda | Budislav Chrbonin
Chyska
Q. W] 22 206 22 796 25213 9 603 14 288 19 300

Tabulka 4.4: Vypoétené hodnoty zdanliva produkce citelného tepla digednotlivych dojiren
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tepelnda ztrata etranim:

Vypocet tepelné ztraty &tranim je proveden podle nornGSN 73 0543-2 dle

vztahu:
Qv = (Mv - |\/.lr Ij7r) B'\’a |]Xtie (46)

kde: M, — hmotnostni gitok derstvého vzduchu [kg’$

-44 -



4. ZlepSovani vninhiho prostedi dojiren v zimnim obdobi

M. — hmotnostni gitok vzduchu vyrinikem pro ZZT [kg.d]
nr — teplotni d@innost ZZT [-]
Ca — MErna tepelna kapacita vzduchu [J'4¢™]; (uvaZuje sec= 1 010 J.kg.K ™)

At,, — rozdil teplot vniniho a vrjSiho prostedi [K]; (uvazuje seAt, = 30 K)

Vypoctené hodnoty tepelné ztratgtsdnim bez ZZT -Q

vl

hodnoty tepelnych

ztrat v gipad pouziti systému ZZT s 50 %cianosti — Qw2 pro hmotnostni hitoky

cerstvého vzduchu stanovené v kapitolé&tpdni dojiren” jsou uvedeny v tabulce 4.5:

Dojirna Ve”f a Samsin VéZna Dobra Voda Budislav Chrbonin
Chyska

Q\,;1 [W] 23988 24 543 27 270 10 605 15 435 21 210

Qv;z W] 11 994 12 272 13 635 5303 7727 10 605

Tabulka 4.5: Vypoétené hodnoty tepelné ztraty ¥tranim dle jednotlivych dojiren bez a se systémem

27T

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tepelné ztrata prostupem:

Vypocet tepelné ztraty prostupem je proveden dle (NOY¥l.e 2006). Zakladni

tepelna ztrata prostupe@, [W] se vyp@ita dne vztahu:

kde:

Qo =Zn:Uj [5, (, _tej) 4.7),

U; — sowinitel prostupu tepla j-tou &ou [W.ni%.k™]
S - plocha j-té sy [m?]
ti — vnitini vypaitova teplota [°C]

tej — Vypaitova teplota na WjSi strar j-té seény [°C]
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Ze z&kladni tepelné ztraty prostupem se poté calkepelna ztrata prostupe@,

[W] stanovi dle vztahu:

Qp :Qo [@+p, +p,+ Ps) (4.8),

kde: p1— pirdzka na vyrovnani vlivu chladnycheést[-]
p. — pirazka na urychleni zatopu [-]

ps — @irazka na s#tovou stranu [-]

Vypocet souwinitele prostupu tepla pro jednotlivé stavebni korisce a stanoveni
hodnot jednotlivych firazek viz gilohy — kapitola II.1l. Vypd@et tepelné bilance dojiren —

Vypocet tepelnych ztrat prostupem.

Vypoctené hodnoty tepelné ztraty prostupem jsou uvedargsledujici tabulce:

Dojirna Ve”f a Samsin Vézna Dobra Voda | Budislav Chrbonin
Chyska
Qp (W] 9 464 8208 6 874 5 499 18 848 5 800

Tabulka 4.6: Vypoétené hodnoty tepelné ztraty prostupem dle jednotliych dojiren
Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.2. Stanoveni pot febného otopného vykonu

Dosazenim hodnot zdanlivé produkce citelného teglaviat a tepelnych ztrat

vétranim a prostupem do vztahu 4.4 se W@ potebny vykon vytagciho zdizeni

Q, [W] tak, aby vychazela nulova tepelna bilance rgji

Tabulka 4.7 porovnava jednotlivé dojirny z pohlehstalovaného otopného

vykonu a patebného vykonu vytagiho zdizeni v gipad vétrani s/bez ZZT.

Dojirna Insta\t/l;ll/grr]]){v(\)/ﬁopny Q, [W] bez zZT Q, W] s zzT
Velka Chyska 9 600 11 246 - 748
Samsin 24 000 9 954 -2 317
VéZna 8 000 8 931 -4704
Dobra Voda 12 600 6 501 1199
Budislav 14 400 20 013 12 386
Chrbonin 4 000 7710 - 2 895

Tabulka 4.7: Srovnani po¥ebného a instalovaného vykonu vytaftiho zafizeni v mérenych dojirnach

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V pripact pouZiti pouze firozeného ¥trani, tedy bez systému ZZT, je v&Sing
meérenych dojiren pouzit nedostaty vykon vytdgciho zaizeni. Pouze dojirna
v Samsin, kterd je vybavena nucenyngtkanim s okevem vzduchu a dojirna v Dobré
Vod¢ sphuji pozadavek na dostétey vytagci vykon. Divodem pré béhem ngtreni
nebyla zjis¢na optimalni teplota \&thto dojirnach je fakt, Ze #iaeni pro vytapni nebyla
béhem n&feni v provozu. V ostatnich dojirnach by bylgeliné instalovat dodatea

otopna z#zeni (séalavé panely, keramické&iza) k dorovnani tepelné bilance.

Jelikoz v dojirnach jsou nejtsi tepelné ztraty Zigobeny nutnosti poZzadovaného
minimalniho ¥trani, jako zajimava varianta se jevi snizéato ztrat pouZzitim vygmiku
pro ZZT. Ri pohledu na vysledky pi#bného vykonu otopnéhoizzeni v gipac vyuziti
systému ZZT s 50 %cdinnosti jsou u $tSiny dojiren dokonce zaporné hodnotyipbhéeho
vykonu vytagciho zd@izeni (tedy vyssSi tepelné zisky nezli ztraty v poos dojirny).

V téchto dojirnach by tedy nebylo geba Zadné dalSi otopnétizeni. Pouze v dojirnach
Dobra Voda a Budislav je peba vnitni prostedi jeS¢ vytapst, avSak v obou dojirnach je
jiz dostatény vykon instalovaného otopnéhoiiza&ni. V gipadt dojirny Budislav by

dokonce bylo Zadouci wgSit zatepleni stropu, nebd@5 % tepelnych ztrat prostupem

v této dojire je zpisobeno Uniky fes konstrukci stropu.

Ekonomické zhodnoceni variant vytd@p dojirny pomoci vyréniku pro ZZT,
piipadré jen otopnymi &lesy v kombinaci sifirozenym ¥tranim, je provedeno v kapitole

6 — Ekonomické zhodnoceni.
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v letnim obdobi

5.1. Vysledky m éreni a zhodnoceni

V letnim obdobi bylo r&¥eni provedeno ve vSech Sesti zkoumanych dojirnach.

V dojirné na farné SamsSin se titeni uskuténilo dne 7. srpna 2013 v délod 13:45 do
14:55 hodin g praimérné venkovni tepl@t29,57 °C a pimérné relativni vihkosti 55 %.
RovnéZz ve Velké ChySce préhlo meteni dne 7. srpna 2013 a sice v é&ad 15:31 do
16:55 hodin @ pramérné venkovni teplét 28,86 °C a pmmérné relativni vihkosti
venkovniho vzduchu 59,8 %. V objektech ZOD Podhr@tbustnik bylo rfeno dne
8. srpna 2013, konkrétnv dojirne Chrbonin v dob od 14:10 do 15:30 hodinafip
praimérné venkovni teplét 27,96 °C a pmimérné relativni vihkosti 56,70 % a v dojén
Budislav v dob od 16:00 do 17:00 hodinfippramérné teploé venkovniho vzduchu
26,5 °C a relativni vlhkosti 62 %. Veg¥né prokhlo meieni dne 14. srpna 2013 v dobd
14:40 do 16:52 hodinip primérné venkovni tepleét 18,53 °C a pmerné relativni
vihkosti 41,4 %. V Dobré Vadbylo méteno dne 16. srpna 2013 v @¢obd 15:27 do
16:45 hodin @ pramérné venkovni teplét 22,56 °C a pmeérné relativni vihkosti
32,75 %. VSechna &eni tedy probhla v doké odpoledniho dojeni.

Souhrnna tabulka s vysledky kratkodobéhéieni Ketre tabulek nardrenych
hodnot viz pilohy — kapitola Ill.IIl. Vysledky miteni v dojirndch a zdrojova data — Letni
obdobi.

5.1.1. Tepeln&a pohoda

K hodnoceni tepelné pohody vmitho prostedi dojiren slouzi operativni teplota
(viz obradzek 5.1), relativni vihkost (obrazek 5.2) THI index (obrazek 5.3).
Na jednotlivych obrazcich jsou zobrazeny grafy sslegky kratkodobéeho &eni

a s vyznaenim urovg limitnich hodnot pro danou veéinu.

Tepelnd pohoda byla zkoumana ré¥rz dlouhodobého hlediska pomaityi
DATA LOGGERX instalovanych v dojirnach postupm obdobi od 7. srpna 2014 az do

-48 -



5. ZlepSovani vnithiho prostedi dojiren v letnim obdobi

29. srpna 2013. Souhrnné tabulky vyslkedkgrafické znazogmi pribeha teplot a vihkosti
pro dlouhodobé #&teni viz gilohy — kapitola Ill.Il. Vysledky mndteni v dojirnach
a zdrojova data — Letni obdobi.

Pramérna hodnota a odchylka operativni teploty v dojirnd  ch Velka Chyska,
Samsin, V éZn4, Dobra Voda, Budislav a Chrbonin v letnim obdob i

maximalni hodnota

horni hranice optima

dolni
hranice
optima

B Velka Chyska 7.8.2013 ® Sams$in 7.8.2013 m VéZ7na 14.8.2013 O Dobra Voda 16.8.2013 m Budislav 8.8.2013 @ Chrbonin 8.8.2013

Obrazek 5.1: Graf znazoiiujici pramérné hodnoty operativni teploty v nefenych dojirnach p¥i
kratkodobém méreni v letnim obdobi (7. 8. 2013, 8. 8. 2013, 142813 a 16. 8. 2013)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pram érné hodnota a odchylka relativni vihkosti v dojirna ch Velka Chyska,
Samsin, V ézn4, Dobréa Voda, Budislav a Chrbonin v letnim obdob i

85 maximalni hodnota

¢ [%]

@ Velkd ChySka 7.8.2013 B Samsin 7.8.2013 W VéZna 14.8.2013 O Dobra Voda 16.8.2013 W Budislav 8.8.2013 @ Chrbonin 8.8.2013

Obrazek 5.2: Graf znazoiiujici pramérné hodnoty relativni vlihkosti v méfenych dojirnach pFi
kratkodobém méreni v letnim obdobi (7. 8. 2013, 8. 8. 2013, 142813 a 16. 8. 2013)
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vysledki kratkodobého rieni operativni teploty vyplyva, Zdipnivé teplotni
podminky byly pouze v dojirnaché¥néa a Dobra Voda, avSakéreni v gchto dojirnach
probihalo pi normalnich klimatickych podminkach (i dlouhodobysledky se pohybovaly
v optimalnich mezich). Naopak v ostatnich dojirngebbihalo kratkodobé &eni g
vysokych venkovnich teplotach, a také vysledky apeni teploty ve ¢&tyfech
zbyvajicich dojirndchiekratovaly i maximalni pipustnou hranici 26 °C. Z dlouhodobych
vysledki meieni vyplyva, Ze vfipadt ranniho dojeni neni s teplotou \niho prostedi
Zzadny problém (nejvyssi mérna hodnota 20,18 °C byla narena v dojirg Budislav
v obdobi 8. srpna az 17. srpna 2013). U odpoledd@jéni byla pimérna teplota vzdy
02— 5 °C vysSi oproti dojeni rannimujgemz v dojirg Samsin v obdobi 7. srpna az
18. srpna 2013 byla pmérna teplota 24,1 °C a tedy vysSSi jak optimalni @latich
dojiren se pimérna teplota pohybovala kolem hranice 22 °C). Ndtéuhodobé piméry
oproti kratkodobému #tteni jsou zpsobeny pedevSim poklesem venkovni teploty
v druhé fiilce mesice srpna (viz grafické {gochy teplot v giloze — kapitola IILII.

Vysledky neieni v dojirnach a zdrojova data — Letni obdobi).

Kratkodobym ngtenim nebyly zji&iny Zzadné problémy s vihkosti v dojirnach
(nejvy8Si hodnota byla v dojgnBudislav 72,72 %), avSak z dlouhodobych vystedk
vyplyva, Ze v pipact ranniho dojeni je ve vihkost 0 10 — 20 % vySSiinepiipact dojeni
odpoledniho, ficemZz zejména ke konci dsice kdyZz byla vySSi relativni vihkost

venkovniho vzduchu, tak i v dojirnach vihkogekrctila kritickou hranici 85 %.

S teplotou a vlhkosti Uzce souvisi index THI, vyjgiti tepelnou z&¥
organismu. Z réeni vySly nejlépe dojirny vedZné a Dobré Vaod jejichz jak kratkodobé,
tak dlouhodobé imérné a dokonce i maximalni hodnoty byly pod kritinkbodnotou
70 znd&ici z&inajici stres organismu. To ma vSak souvisloszkaui teplotou a relativni
vihkosti okolniho prosedi (nikterak vysoké hodnoty vdieném obdobi 20. srpna az
25. srpna 2013). Zcela odlisné jsou uz vysledkyojireh, v nichZ probihalo #&teni za
vysokych teplot okolniho prastdi, kdy vSechny zbylé dojirny vykazovaly stresové
prostedi pro dojnice z hlediska tepelné pohody &ipgxt dojirny Budislav Slo dokonce
o prekraieni hrance vykazujici jiz extrémni utrpeni dojricdlouhodobych vysledkje
opét patrny rozdil mezi rannim a odpolednim dojenimy k dok¥ ranniho dojeni jsou
hodnoty THI indexu vzdy pod hranici 70 iodNaopak u odpolednich dojeni, zejména
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5. ZlepSovani vnihiho prostedi dojiren v letnim obdobi

v prvni polovire mésice srpna, hodnoty THI indexurgratovali hranici 70 bod,

u pramérnych hodnot vSak jen o maximél2 body (oblast mirného stresu), avSak
maximalni namifené hodnoty se pohybovali jiz nad hranici 78tbadvSechétyt dojiren
(Samsin — 79; Velka Chyska — 78; Chrbonin — 79 didtav 80 bod).

Pramérné hodnota a odchylka indexu THI v dojirnach Velka Chyska,
Samsin, Vézn4, Dobra Voda, Budislav a Chrbonin v letnim obdob i

80 - hranice extrémniho utrpeni

hranice stresu

THI []

B Velkd ChySka 7.8.2013 B Samsin 7.8.2013 W VéZna 14.8.2013 O Dobra Voda 16.8.2013 ® Budislav 8.8.2013 @ Chrbonin 8.8.2013

Obrazek 5.3: Graf znazoiiujici pramérné hodnoty THI indexu v méfenych dojirnach i
kratkodobém méfeni v letnim obdobi (7. 8. 2013, 8. 8. 2013, 142813 a 16. 8. 2013)
Zdroj: Vlastni zpracovani

5.1.2. Hygienicka pohoda

K hodnoceni hygienické pohody slouzi ukazatel kotreee oxidu uhéitého.
V méireném obdobi se nigmpokladalo fekrateni maximalni povolené hranice 0,25 %
obj., nebd v letnim obdobi jsou dojirny mnohem vice pitbavany. Tomu odpovidaly
také namifené vysledky (viz obrazek 5.4), kdy v&sin¢ dojiren byly nanfeny paimérné
hodnoty koncentrace GQ@lo 0,1 % obj., pouze v dojirBudislav byla pimérna hodnota
vySSi a sice 0,16 % obj. (max 0,21 % obj.) a tedlesv povolenych mezich. U dojirny
Budislav je vSak patrné hor&§tv@ni vnitniho prostoru, nebitato dojirna vykazovala také
nejvyssi hodnoty u teploty a relativni vihkostit#niho prostedi.
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5. ZlepSovani vnihiho prostedi dojiren v letnim obdobi

Prameérna hodnota a odchylka koncentrace oxidu uhli  €itého v dojirnach
Velka Chyska, Samsin, V éZna, Dobra Voda, Budislav a Chrbonin v letnim obdob i
0,30
0,25 maximalni koncentrace
0,20

CO, [% obj.]
o
&

0,10 ~

0,05 -

0,00 -

| Velka Chyska 7.8.2013 B Sam3in 7.8.2013 B VéZna 14.8.2013 O Dobra Voda 16.8.2013 B Budislav 8.8.2013 @ Chrbonin 8.8.2013

Obrazek 5.4: Graf znazoiiujici pramérné koncentrace oxidu uhltitého v méfenych dojirnach p¥i
kratkodobém méfeni v letnim obdobi (7. 8. 2013, 8. 8. 2013, 142813 a 16. 8. 2013)
Zdroj: Vlastni zpracovani

5.1.3. Vizuélni pohoda

Vysledky intenzity osgtleni jednotlivych dojiren jsou na obrazku 5.5.

Primérna hodnota a odchylka intenzity osv  étleni v dojirnach Velka Chyska,
Samsin, V ézn4, Dobra Voda, Budislav a Chrbonin v letnim obdob |

2000
T

1800

1600

1400

minimum

| Velkd ChySka 7.8.2013 B Sams$in 7.8.2013 M VéZna 14.8.2013 O Dobra Voda 16.8.2013 M Budislav 8.8.2013 @ Chrbonin 8.8.2013

Obrazek 5.5: Graf znazotiujici pramérné hodnoty intenzity oswtleni v méfenych dojirnach p¥i
kratkodobém méfeni v letnim obdobi (7. 8. 2013, 8. 8. 2013, 142813 a 16. 8. 2013)
Zdroj: Vlastni zpracovani
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5. ZlepSovani vnihiho prostedi dojiren v letnim obdobi

Stejre jako v zimnim obdobi tak i vletnim je ve vSechjihdéch splgn
pozadavek minimalni intenzity oftleni. Vysledky pro jednotlivé dojirny jsou vSakané
odlisné, nebt béhem n&teni bylo v dojirnach Samsin, Velka ChySka a Doboda/pouze
denni oswtleni (dosté&ujici venkovni sw¥telné podminky), zatimco v ostatnich dojirnach
bylo vyuzZito i unglého os¥tleni (kuvili horSim venkovnim sitelnym podminkam).
RovnéZz ostatni ukazatele vizualni pohodyinitel denni os¥tlenosti, rovnomrnost
denniho osgtleni, rovnomdrnost unglého os¥tleni a nérny piikon svitidel) spiuji
potrebna kritéria (viz fllohy — kapitola Ill.lIl. Vysledky ndfeni v dojirnach a zdrojova
data — Letni obdobi).

5.1.4. Akusticka pohoda

Nametené hodnoty hladiny akustického tlaku jsou zobrgzenobrazku 5.6.

Pramérna hodnota a odchylka hladiny akustického tlaku v dojirnach
Velka Chyska, Samsin, V éZna, Dobra Voda, Budislav a Chrbonin v letnim obdob i

100

90

maximum

L, [dB]

| Velkd ChySka 7.8.2013 B Sams$in 7.8.2013 M VéZna 14.8.2013 O Dobra Voda 16.8.2013 ® Budislav 8.8.2013 @ Chrbonin 8.8.2013

Obrazek 5.6: Graf znazotiujici pramérné hodnoty hladiny akustického tlaku v néfenych dojirnach
pfi krdtkodobém méfeni v letnim obdobi (7. 8. 2013, 8. 8. 2013, 142813 a 16. 8. 2013)
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu zobrazujiciho hladinu akustického tlaku ujspatrné takka totozné
vysledky s vysledky zimniho obdobi. Nejhorsi vyglethyly nangieny v dojirg Budislav
(pramérna hodnota 77,7 dB(A)). Zajimavy je vSak pohled maximal® nantrené
hodnoty u jednotlivych dojiren, kde wtginy z nich byla fekratena dokonce hodnota
85 dB(A) (Vézna — 90 dB(A); Dobra Voda — 85 dB(A); Budislav 6- @(A) a Chrbonin
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5. ZlepSovani vnihiho prostedi dojiren v letnim obdobi

86 dB(A)). Rovrz ekvivalentni hladina akustického tlaku se u vamjfren pohybuje pod
hodnotou 85 dB(A).

5.2. Vetrani dojiren

5.2.1. Vypo €et pot febného pr atoku vzduchu v letnim obdobi

Vypocet potebného pitoku vzduchu v letnim obdobi je proveden dle no@8N 73
0543-2, kdy se ftoky stanovuji pro odvod tepla na jedenoigviVeSkeré paebné
vypoctové vztahy jsou uvedeny ¥ifpze — kapitola .IV. Vypoet &trani — Vypaet
praitoku vzduch v letnim obdobi.Béhem vypdta se vychazelo =z nasledujicich

predpoklad:
* Pramérna hmotnost dojnice: 650 — 750 kg
» Pcaity dojnic v dojirre: 8; 12; 16 a 24 (viz kapitola 3.3)

V nésledujici tabulce jsou zobrazeny vyfemé hodnoty pozadovanéhaijmku

vzduchu pro jednotlivé dojirny:

Hmotnostni priitok vzduchu Objemovy priitok vzduchu
[kg.sY [m3.h?]
Velka Chyska (24 dojnic) 3,43 10 284

Samsin (24 dojnic) 3,91 11732

VéZna (24 dojnic) 3,31 9922
Dobra Voda (8 dojnic) 1,30 3 886

Budislav (12 dojnic) 1,67 5000
Chrbonin (16 dojnic) 2,58 7742

Tabulka 5.1: Pottebné pnitoky vétraciho vzduchu v letnim obdobi v jednotlivych dojinach dle

CSN 73 0543-2.
Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozdilné hodnoty pozadovanéhoufoku vzduchu u kruhovych dojiren pro
24 dojnic jsou zfisobeny ¢initeli zohlediujici hmotnost stavby a plochu ggritnych
konstrukci. Konstrukce dojirny v Sam&ije z PUR panelu a jedna se tedy o lehkou
stavbu, naproti tomu 2da dojirna ve Velké ChySce a dojirna z betonovyaidgtovych
panel ve V€Zné jsou stavby &dre t¢Zké a tedy s&tSi akumuléni schopnosti. Plocha

prasvitnych konstrukci je nejnizsi veé¥neé (dojirny Samsin a Velka ChySka maji ob

-54 -



5. ZlepSovani vnihiho prostedi dojiren v letnim obdobi

vvvvv

vySSicinitel zohlediujici plochu péisvitnych konstrukci), kde tedy nedochézi k takovému
prohrati vnittniho prostedi okny a je zde tedy nizSi nutnost pito&vat. Pro zjednoduSeni
lze uvazovat pro dojirnu pro 24 dojnic s lehkou $toukci potebny pfitok vzduchu
12 000 m.h?, zatimco v pipads konstrukce sedrs ts7ké Ize uvaZovat s p@bnym

pratokem 10 500 rhh™.

Prirozené ¥trani v letnim obdobi neni vhodné vyuzZivat, nebedali malym
rozdilim vnitini a venkovni teploty neni dost&te Gcinné (pro malou dojirnu pro 8 dojnic
by byla poteba plocha fivadicich a odvagcich otvoii dle vztalh 4.2 a 4.3 kolem 8
a pro velké dojirny pro 24 dojnic dokonce plochgyysujici 20 ). V letnim obdobi je

mnohem deln¢jSi vyuZivat ¥trani nucené.
5.2.2. Nucené v étrani

Nucené ¥trani je mozné rozdit na pretlakové podtlakové a rovnotlake.
Kazdy z uvedenych systénma své vyhody i nevyhody. Pratwani prostoru dojirny
v letnim obdobi mize byt vhodgjSi spiSe petlakové ¥trani, nebé nedochazi k nasavani
jiz kontaminovaného vzduchuc¢ekaren. DalSi vyhodou oproti podtlakovémuisgbu je,
Ze ventilator pivadgjici vzduch neni vystaven zEigténému vzduchu a da se tedyekévat
jeho delSi Zivotnost. iehled navrzenych ventildtiorpro jednotlivé dojirny je uveden

v nasledujici tabulce.

Dojirna Typ ventilatoru Objemovy priitok [m>.h?] Cena [K¢ bez DPH]
Velka Chyska HCFT/6-630 HB 11 000 16 468
Samsin HCFT/4-560 HB 12 480 18 956
Vézna HCFT/6-630 HB 11 000 16 468
Dobra Voda HCFT/6-450 HB 4 550 12 101
Budislav HCFT/4-400 HB 5070 8 843
Chrbonin HCFB/6-560 HB 7 870 15 582
Tabulka 5.2: Prehled navrzenych ventilatofi pro nucené \trani v letnim obdobi pro jednotlivé

dojirny
Zdroj:(ELEKTRODESIGN ventilatory spol. s r.0.); ¥tai zpracovani

VSechny navrZzené ventilatory #pji poZzadavky na toky wetraciho vzduchu
v letnim obdobi stanovené dle tabulky 5.1. Jelikogipadt pretlakového ¥trani do
dojirny nevnika jiny vzduch, nez nucemrivadkny ventilatory, je vhodné ventilatory

umistit spiSe na severniésy dojiren, kde sefpdpoklada nasavani vzduchu chigdino
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oproti ostatnim gham (gipadre nasdvat vzduch ze zastitych prostor). K uvedenym
ventilatotim neni patebné montovat rozvodné potrubi, néllojirny ve ¥tSirg piipadech
maji stny sousedici s okolnim proestim. Pouze vijpacd dojirny Budislav, jejiz
obvodové siny nesousedi s ¥Bim prostedim, je jedt nutné pidat rozvodné potrubi,
¢imz se zvySi cena za ventitd systém. VSechny uvedené ventilatory je moznévigb
regulatory otéek. Vhodné je row¥ opatit ventilatory Zaluziovymi klapkami pro uzgeni

v doke kdy se ventilatory nepouzivajifgdevsim v zimnim obdobi).

Pro rovnongrny rozvod ¥traciho vzduch v celém prostoru dojirny je mozné
pouzit rozvadciho systému. VhodnyreSenim mze byt pouZiti potrubi ze specialnich
tkanin (viz obrdzek 5.7), kdy vzduch pronika do tkmiho prostedi mikroperforaci -
otvory v tkanirt o priméru 0,2 - 0,4 mm. Mikroperforaci je dosazeno rozvedduchu do
vzdalenosti aZ 3 m s rychlosti prénd vzduchu 0,2 m’ (v piipads poteby delsich
dosalii vzduchu je mozZné volit potrubi s perforaci — oyvartkanirge kolem 4 mm
sdosahem az 12 m). Vyhodou tkaninovych systéwrzvodu vzduchu je ipdevSim
moznost snadného demontovani roZvadejich¢isténi v pratkach. (RIHODA — firemni

literatura)

membrana mikroperforace
3 i
L}

™,

™ fada atvord

Obrazek 5.7: Schéma tkaninového rozvodného potrubi
Zdroj: www.prihoda.com

5.3. Opatfeni proti tepelnému stresu dojnic

Z obrazku 5.3 je patrné, Ze dojnice jsathém horkych letnich dni vystaveny
tepelnému stresu, ktery owiivje nejen pohodu zkdt, ale také jejich uZitkovost.
V podminkéach, kdy je teplota okolniho pr@sti vySSi nezétesna teplota zvat, je

moznost vydeje tepla konvekci zn& redukovana a tzv. evapdra transfer (evaporace
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kazi a hornimi cestami dychacimi¥eustavuje jediny zisob, kterym dojnice mohou

viv s

zpiasobem ochrany proti tepelnému stresu.
5.3.1. Evapora éni ochlazovani

V prabéhu let byly vyvinuty fizné systémy evapafiaiho ochlazovéni, a sice na
zaklad evaporace vody ze vzduchu, nebo na zé&kkdhporace vody z povrchu gad.
RozliSuje se tedy: (JONES-STALLING, 1999; DOLEZAtLat., 2010)

* Neprimé evapora&ni ochlazovani — evaporace ochlazovaného vzduchu
okolo €la zvirete, kdy je voda roziskovana do okolniho vzduchu. Tato

metoda vSak neni tolikéinna.

* P¥imé evapor&ni ochlazovani— techniky vyuZivajici poska, kropeni,
skragni a sprchovéaniéta zvirete. Tato metoda je mnoheniinngjSi a také

mnohem vice vyuZivana.
Primé evapora&ni ochlazovani:

Jedné se o rozstovani vody na povrch dojnic, kterd pronikéeg jejich srst.
Casteky vody viak museji byt dostate velké (0,05 — 0,15 mm), jelikoZ \ipadk
mensSich¢astic (0,02 — 0,05 mm) dochéazi k ulpivani vody rsdi,sktera vytvéi izolacni
vrstvu brénici vydeji tepla z organismu. Systémagkmi miZe byt realizovan hito
pomoci ramu se skr&f ve vstupu dotekarny, nebo pomoci 8iskragca umistnych
ve stropnim prostordekarny, kdy kazdych 15 minut dochazi ke 20 az 3ursdovemu
skra@ni povrchu dojnic ekarre. Primé evaporéni ochlazovani je vhodné doplnit
o0 pomalokzné velkopiméroveé ventilatory (pimér 800 — 1000 mm, s polafrem
acinnosti 8 — 10 m) instalované tak, aby proud vzdusheioval do ¢ekarny smirem
k dojirré. Ventilatory napomahaji okamzitému zchlazeia tdojnice a ta tak vstupuje do
dojirny bez projevu tepelného stresu. (JONES-STAIG) 1999; DOLEZAL et.al. 2002)
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Pfi rozhodovani o pidzeni systéemu ZZT zacélem \trani a vytapni dojiren
v zimnim obdobi je dlezité spditat dobu navratnosti investice do tohoto sytému.
Rozhodujici je, zdali se investice do systému ZZTdabu své Zivotnosti vrati &ipadre
jaky zisk oproti pouziti klasického systému vyapv kombinaci s firozenym tranim

piinese.

6.1. Vypo étové vztahy pro vypo ¢et doby navratnosti

investice

K vypoctu doby navratnosti investice do systému ZZT je 2itpu nasledujicich
vztahi. (ADAMOVSKY-KARA, 2002)

Ro¢ni hruby vynostHV [K&.r'] dosaZeny niz&imi naklady na energii:
AHV = (W, -W,) [T, (6.1)

kde: W, — pavodni r@ni spoteba elektrické energie [3Ir
W, r— roini spoteba elektrické energie s pouZitim systému ZZT[J.r
C. — cena elektrické energie §K']
Ro¢ni suma hrubého vynosu a &my provoznich nakladHVN [K&.r':
HVN = AHV - AN (6.2)
kde: AN —roini zmsna provoznich nakldd(na opravu, tdrzbu a mzdy) k]

Diskontované hodnoty budoucichinich vynos DV, [K&.r]:

DV, =— V0o (6.3)
@+ =0y
1+b
kde: i - bankovni, resp. poZzadovany uzivatelsky urok [-]
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b — mira inflace [-]
n — rok provozu systému ZZT [-]

Doba navratnostl, [rok] investice do systému ZZT se stanovi dle kata
> DV, =1 (6.4)

kde: | — celkové investni naklady do systému ZZT K

Souet diskontovanych hodnot budoucichénch vynos SDV [K¢E] po dobu

ZivotnostiT; systému ZZT :

Ty
SDV=> DV, (6.5)

n=1
Finartni zisk (ztrataFZ [K¢] za dobu ZivotnostTs:

FZ =SDV-I (6.6)

6.2. Doba navratnosti investic do systému ZZT

u vybranych dojiren

Propdet navratnosti systému ZZT je proveden u dojiren\iaké Chysce,
v Budislavi a v Chrboni®) u nichz bylo zji&no nedostatsé vytagni za gedpokladu
pozadovaného minimalnihodtvani v zimnim obdobi. Dojirny v Samsia Dobré Vod
maji instalovany dostatey otopny vykon. Dojirna ve &né sice nema pozadovany
otopny vykon, avSakdnem dlouhodobého &reni byly zjiSény optimalni hodnoty teploty
a vypaiet by byl totoZzny jako pro dojirnu ve Velké Chysce.

Do dojirny ve Velké ChySce je navrhnut wymik SORKE RIB 2500
s maximalnim pitokem vzduchu 2700 fh! (je tedy vhodny row¥ pro dojirnu ve
V¢ézné). Do dojirny v Budislavi je navrhnut vg¢nik SORKE RIB 1600. Do dojirny
v Chrboni je navrhnut vyrinik CADB-DI 18 s patokem vzduchu 2100 fi* od firmy

VSM Teplice. Ceny vyrniku wetré nakladi na montdZz a vzduchovodné potrubi jsou
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uvedeny v tabulce 6.1. VSechny v§miky jsou vybaveny elektrickym éévem vzduchu
o vykonu 6 kW (vhodné k pouziti zejména ¥atich dojeni), regulaci, deskovym filtrem

F7 na pivodu vzduchu, deskovym filtrem G4 na odvodu vzduahzolaci tlougky 5 mm.

Béhem vypdta ekonomické navratnosti investice se vychazelo a&dod
uvedenych v tabulce 6.1. Hodnoty gigdily elektrické energie jsou stanoveny pomoci
vypoctovych program , Vypa‘et denostufai” a ,,Potreba tepla pro vytagmi a ohrev teplé
vody na portalu TZB-info.

Vstupni Gdaje: Velkd Chyska | Budislav Chrbonin
pavodni r@ni spoteba el.en. W, [MJ.rok"] 19750 21175 13583
roéni spoteba el.en. ZZT W, g [MJ.rok"] 5340 13425 3350
cena elektrické energie Ce [K&EMIT] 0,935 0,935 0,935
provozni naklady AN [K&.rok™] 2200 1500 2000
bankovni (uzivatelsky) trok i[-] 0,016 0,016 0,016
mira inflace b[] 0,014 0,014 0,014
celkové investice I [K¢] 117 375 91 232 100 665
Doba Zivotnosti T; [let] 15 15 15

Tabulka 6.1: Vstupni Udaje pro vypdiet ekonomické navratnosti do systému ZZT u dojirenVelka
ChySka, Budislav a Chrbonin

Zdroj: Vlastni zpracovani; (www.tzb-info.cz); (SORK- firemni literatura); (VSMTeplice — firemni
literatura); (www.czso.cz); (www.finance.cz)

Vysledky vypa@ti ekonomické navratnosti investic jsou zobrazengbulce 6.2.

Z vysledki plyne, Ze navrhované vyuZziti systému ZZT u dojimeyVelké ChySce bude
splaceno v 11. roce provozu (konkrépo 10-ti letech 6-ti @sicich a 11-ti dnech), kdy se
suma diskontovanych hodnot budoucictnioh vynos rovna celkové investici. V dalSich
letech jiz neni nutné vynosy diskontovat. Pousistému ZZT v této dojithgeneruje zisk
ve vySi 50 270 K. V pripadt dojirny v Chrbonié dojde ke splaceni investice az ve
14. roce provozu (konkrétrpo 13-ti letech 5-ti ®sicich a 29-ti dnech),figemz zisk pi
pouziti tohoto systému je jiz jen 11 306.R/ dojirre v Budislavi se systém ZZT po dobu
své Zivotnosti dokoncetibec nesplati a po patnacti letech provozu j@tano se ztratou
6 383 K& (systém by byl splacen az v 17. roce provozu ey roky po poitané dob

Zivotnosti systému.
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AHV [K &.rok™]

[ nam | son | ram

“ 11 097 5 656 7 450
11 053 5634 7 420
11 273 5612 7301

11273 5 590 7 362

Tabulka 6.2: Vypoéet ekonomické navratnosti systému ZZT u dojiren Véda ChySka, Budislav
a Chrbonin
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tato prace hodnoti stav vimtho prostedi v dojirnach. Nejprve bylo podrabn
rozebrano podle jakych kategorii se posuzuje statfniho prostedi. U jednotlivych
kategorii byla dle fisluSnych norem uvedena poZzadovana kritéria, kbgrancla byt
dodrzena. Nejilezit¢jSimi kategoriemi hodnoticimi tepelnou pohodu jsteplota
vnitiniho prostedi, relativni vihkost a THI index. Teplota wmitho prostedi by se
v zimnim obdobi rfla pohybovat optimathv rozmezi 14 — 16 °C (minimalni hodnota na
zatatku dojeni by nesla klesnout pod 10 °C) a v letnim obdobi by sedplnitniho
prostedi nEla optimalré pohybovat v rozmezi 14 — 22 °C (@alsre je piipustné az 26 °C).
Relativni vihkost vniniho vzduchu by jak v léttak v zimeé nengla prekratit 85 %.
Hodnoty THI indexu, jenZ je ukazatelem tepelnéhresst dojnic, by se &y pohybovat
pod hodnotou 70 bdd(hodnoty v rozmezi 70 — 78 bibdykazuji stresové prasdi pro
dojnice a hodnoty nad 78 bbdlokonce ukazuji na extrémni utrpeni dojnic). Dt
hodnoceny hygienickad pohoda (kdy koncentrace €@rostoru dojirny nesmiiekrctit
0,25 % obj.), vizualni pohoda (kdy je poZzadovanaimalni intenzita ositleni 200 Ix
v prostoru dojie) a akustickd pohoda (kdy hladina akustickéhoutlakratkodobého
hlediska nesmiiekrccit hodnotu 85 dB(A), pcemz dlouhodob by se neréla pohybovat
nad hodnotou 65 dB(A)).

VSechny vySe uvedené kategorie byly kratkadeoeieny pomoci sadyidel
popsanych v kapitole ,Metodika a ¢beni zakladnich paramétr piicemz ngreni
prokehlo celkem v Sesti dojirnach (3 kruhové pro 24dnj2 paralelni pro 12 a 16 dojnic
a jedna tandemova pro 8 dojnic). Navic tepelna dahioyla zkoumana i dlouhodéb
M¢treni probihalo v zimnim a letnim obdobi, kdy sgek@valy klimaticky nefiznivé
venkovni podminky (bohuzZeléchem ngfeni v zimnim obdobi nebylo mnoho extr&mn

mrazivych dni a teplota se pohybovatSinou jen kolem 0 °C).

V zimnim obdobi probihalo &eni pouze n&tyrech farmach (na zbylych dvou
probihaly stavebni Upravy). U vSeclkimenych farem byl # kratkodobém réreni zjisén
problém s teplotou a vlhkosti. Teplotathem kratkodobého #&eni se v piméru
pohybovala pouze kolem 12 °C a regrdlouhodobé pozorovani teplotgHem dojeni se

pohybovalo kolem 12 °C. Pouze dlouhodob&ani ve \&zné vykazovalo gimérné
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hodnoty kolem 16 °C, tedy optimalni. Vlhkost v dofch byla jak ghem kratkodobého,
tak i kthem dlouhodobého &eni nad hodnotou 85 %, vyjma dojirny ve Velké Clysc
kde kratkodobé gteni vykazovalo hodnoty kolem 70 % (avSak dlouh@dsdhodnoty jiz
pohybovaly nad 85 %). NejhorsSi situace byla &jiatv dojiré Samsin, kde se hodnoty
vihkosti pohybovaly kolem 100 %, i kdyZz jde o nepeor®jSi dojirnu vybavenou
systémem nucenéhoétvani s oblevem vzduchu (tento systém se vSak dle gad
pracovniki nepouziva). Podle ¢ekavani se hodnoty THI indexu v zimnim obdobi
pohybovaly pod 70 bdd (primérné hodnoty kolem 50 bdjl Hygienickd pohoda
hodnocend koncentraci GOv prostoru dojirny nevykazovalaéhem ngreni zadné
problémy — pimérné hodnoty se pohybovaly od 0,09 do 0,16 % ohji (aaximalni
nantiené hodnoty népsahly 0,25 % obj.). Ro¥a v pripact vizualni pohody, hodnocené
intenzitou os¥tleni, nebyly zaznamenany zadné problémy &grné hodnoty vzdy
piekraiovaly 200 Ix. Akusticka pohoda, hodnocena hladinakustického tlaku,
vykazovala Bhem n&feni hodnoty nad optimalni hranici 65 dB(Aekratené ptimeérné
04 dB(A), avSak dojnice jsou této hodkotystaveny jen kratkoda@b(cca 10 min.).
K prekrazeni maximalni povolené hodnoty 85 dB(A) doslo pouzediném zniteném

piipadt (dojirna Dobra Voda s maximalni n&f@enou hodnotou 86,52 dB(A)).

Vysoka vlhkost v dojirnach je z#ipinéna ¢astym pouzivanim vody v kombinaci
s nedostatamym wtranim prostoru dojiren. Vyget minimalniho poZadovanéhoupwku
vzduchu byl proveden podle nornd8N 73 0543-2. Tato norma stanovuje pozadovany
pratok pro odvod vlhkosti a poZzadovanyiifwk pro odvod CQ piicemz za vypétovou
hodnotu piitoku wtraciho vzduchu se bere maximalni hodnot&chto udaj. Vyssi
hodnoty patebného pitoku vzduchu byly vzdy vypideny pro odvod C@ coz je
v rozporu s vysledky #feni. Vypdty dle normy pravépodobré neberou dostate¢
v Uvahu ¢asté pouzivani vody v prostoru dojirny a bylo bk tdhodné na zaklad
experimentalnich gteni stanovit hodnotu opravného koeficientu, jenzbbgl do UGvahu
pii vypoctech \&tSi spotebu vody v dojirnach.

Z vypata pozadovanych gtoka vzduchu v zimnim a fechodném obdobi
vyplyva, Ze u dojirny pro 24 kasdojnic je teba 2 700 rhh?, u dojirny pro 16 dojnic je
treba 2 100 rh, u dojirny pro 12 dojnic jer¢ba 1 500 rhh™ a u dojirny pro 8 dojnic je
tteba pouze 1 050 Hm'. V3echny uvedené {oky je mozné realizovat pomoci
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piirozeného ¥trani s pivodem vzduchu okny a odvodem pomodcieShich swtlikia
¢i vétracich komii. U vétSiny dojiren jsou plochy pro patbny pfitok ¢erstvého ¥traciho
vzduchu vice nez dostétee, pouze viipad dojirny ve \kzné je pateba zvysit podet
vétracich komin ¢i zvySit plochu sotasnych ¥tracich komid. Problémem je vSakasté

uzawveni vSech #tracich otvoil v prostorach dojirendbem poteby &trani.

Vypocty zimni tepelné bilance dojiren ukazuji veSim¢ piipadi na nedostated
dimenzované vytami prostoru dojirny, za tpdpokladu dodrzeni pozadovanych
minimalnich pfitoka vétraciho vzduchu. Pouze dojirna SamsSin, kterd jawsha
nucenym ¥tranim s okevem vzduchu a dojirna v Dobré Modsphiuji dostaténg
optimalni, coz bylo zfisobeno nedostateym vyuzitim vytagciho systému. V ostatnich
dojirnach je nutné zvySit vykony vyt&gho za&izeni. Jednou z moznosti je instalace
dodaténych salavych topnych parieti keramickych z&c¢a. DalSi moznosti je vyuziti
systéemu ZZT, jelikoZz nejtSi tepelné ztraty v dojirnach jsou dle v¥fio zpisobeny
vétranim. Ri pouZziti nuceného drrani s vyngnikem pro ZZT s 50 % dinnosti je jiz ve
vSech dojirnach vyt&ni dost&ujici. AvSak z ekonomickeho hlediska se pouZiti&ys
ZZT vyplati pouze u &sSich dojiren. U dojirny pro 16 dojnic dojde keag@ni investice
do systému ZZT az ve 14. roce provozu z planovatédgtileté Zivotnosti tohoto systému
s p&itanym ziskem 11 300 & Neni vSak jisté, Ze systém ZZT vydrZzi v agre§sim
prostedi dojiren celou planovanou dobu Zivotnosti, a ualoho typu dojiren je vyuZziti
systému ZZT na hranici pouzitelnosti. LepSich wgkieje dosazenoip pouziti systéemu
ZZT u dojiren pro 24 dojnic, kdy ke splaceni dojdev 11. roce provozu s gdanym
ziskem 50 200 K U menSich dojiren se systém ZZT za dobu své rkpgbi nezaplati.

V letnim obdobi probihalo #&eni ve vSech Sesti dojirnach. Obd®ébjako
v zimnim obdobi, tak i v letnim nebyly zggéty Zzadné problémy s hygienickou pohodou
(koncentrace C@se v ptiméru pohybovaly kolem hodnot 0,06 — 0,15 % obj.),udini
pohodou (intenzita ostleni ve vSech dojirnach byla vzdy vysSi jak 20D dxrovrez
akustickou pohodou (hladina akustického tlaku deypovala na hranici 70 dB(A) a tedy
lehce nad optimem, avSak stale pod maximalifpustnou hranici 85 dB(A)). Jediné
problémy tak byly oft zjiSttny v pripadt tepelné pohody. Relativni vihkos&hem
kratkodobého rreni byla u vSech dojiren vrozmezi 50 — 75 % a teex problém.
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AvSak i dlouhodobych raenich a pedevsim v fipadt ranniho dojeni se jiz vlhkost
pohybovala i nad hranici 85 %. V dojirnach, v nightbbihalo kratkodobé &reni i
venkovnich teplotach kolem 28 °C byléekraiena maximalni fipustna vnitni teplota
26 °C. AvSak p dlouhodobém réreni se jiz pimérné teploty v dojirnach pohybovaly pod
20 °C v gripact ranniho dojeni a kolem 22 °C vipad® odpoledniho dojeni. Je tedy
patrné, Ze problémy s teplotou jsou pouzédm tropickych letnich dni. Vy3Si teplota
vnitiniho prostedi miZe zpisobovat dojnicim tepelny stres, jehoZ projeveizenbyt jak
nizsi uzitkovost, tak i zdravotni problémy dojnito je potvrzeno vysledky THI indexu,
kdy predevSim u dojiren &ienych Bhem vySSich venkovnich teplot se hodnoty jak
kradtkodobého, tak i dlouhodobého¢imni pohybovaly nad 70-ti body s maximalnimi

nantienymi hodnotami dokonce nad 78 kod

Vhodnymi zpisoby zlepSeni tepelné pohody v letnim obdobi jstedgySim
dikladné provtravani a evapotai ochlazovani. Dle vymti podle CSN 73 0543-2
vyplyva pro letni obdobi pteba péitoku vzduchu 11 700 #h* u dojirny pro 24 kus
dojnic, 7 700 mh?* u dojirny pro 16 dojnic, 5 000 %’ u dojirny pro 12 dojnic
a 3900 m.h™ u dojirny pro 8 dojnic. V letnim obdobi jiz nenb#mé realizovat ifrozené
vétrani, a tak bylo pro jednotlivé dojirny navrZzentettakové nucené &rani pomoci
axiélnich ventilatal. Evapor&ni ochlazovani je d&innym nastrojem pro sniZovani
tepelného stresu dojnic. Jedna se o fikstani vody na povrchéla dojnice v kombinaci
s pomalobznymi velkopfimérovymi ventilatory, které okam#&tochlazuji povrch dojnic.
Tento systém ochlazovani je vhodné instalovatel@rny tak, aby dojnice vstupovala do

prostoru dojirny jiz bez znamek tepelného stresu.
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9. Seznam obrazk tabulek a vyznam symbbol

9.3. Vyznam symbol

Oznaéeni Veli¢ina Jednotka
A koeficient zavisly na rychlosti protdi vzduchu []
b mira inflace [-]
Ca mérna tepelna kapacita vzduchu [J'kg™]
Ce cena elektrické energie [K&.JY
pramar [m]
d tlou&’ka vrstvy stavebni konstrukce [m]
DV, diskontované hodnoty budoucicktnéch vynos [KerY
e ¢initel denni oswtlenosti [%]
E. intenzita oswtleni venku [IX]
E intenzita oswtleni v objektu [Ix]
E, intenzita oswtleni [Ix]
fy korekce dle uzitkovosti [-]
Fz finanéni zisk [Ke]
g gravitatni konstanta [m.s?
h vySka [m]
HVN roéni suma hrubého vynosu [K&.r]

i bankovni (uzZivatelsky) urok [-]

I celkové investini naklady [K¢]
Kue koncentrace oxidu ulditého ve venkovnim vzduchu [mgih
Kui vypostova hodnota koncentrace oxidu @hi&ho ve vnitnim vzduchu [mg.m?]
Laeq ekvivalentni hladina akustického tlaku [dB]
L, hladina akustického tlaku [dB]
m, produkce vodni pary jednoho refe [mg.8.ks?]
M d produkce vodni pary [g-sY]
My, celkova produkce vodni pary [md.ks?]
m, ro¢ni produkce mléka [kg.ks?]
MPS mérny pifkon svitidel [W.nf]
M ; hmotnostni pitok vzduchu vyminikem pro ZZT [kg.s™]
m, produkce oxidu uhtitého jednoho zvete [mg.8.ks"]
M produkce oxidu uhtitého [mg.s
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9. Seznam obrazk tabulek a vyznam symbbol

Oznaceni Veli¢ina Jednotka
M v hmotnostni pitok ¢erstvého ¥traciho vzduchu kgl
M, o doporuené davky ¥traciho vzduchu na jedno zei [kg.s'.ks?]
M max celkovy hmotnostni fitok vzduchu pro odvod tepla v letnim obdobi [Ky.s
M vd hmotnostni tokerstvého vzduchu pro odvod vodni pary [kg.s?]
M v hmotnostni pitok ¢erstvého vzduchu pro odvod oxidu éftgho [kg.s"
m, hmotnost jednoho zkdte [kg.ks"]
(o] korekce pro zahrnuti odparu z mokrych ploch do pked vodnich par [
P pifkon (W]
p efektivni hodnota akustického tlaku [Pa]
Po refererini hodnota akustického tlaku [Pa]
Py piirdzka na vyrovnani vlivu chladnychest [
P2 piirdZka na urychleni zatopu [-]
P3 piirdzka na s¥tovou stranu [-1
Po parcialni tlak par vzduchu [Pa]
p; parcialni tlak nasycenych par k dané teplot [Pa]
QC zdanliva produkce citelného tepla v objektu [W]
d. zdanliva produkce citelného tepla jednohaetd [W.ksY]
QO zakladni tepelna ztrata prostupem [W]
Qp tepelna ztrata prostupem W]
ds celkové produkce tepla jednoho iste [W.ks}]
Q vykon vytagciho zaizeni [W]
QV tepelna ztratadtranim [W]
r rovnongrnost denniho ostleni [-]
ry rovnonernost unglého os¥tleni [-]
Mw vyparné teplo vody [kJ.kY
S plocha [m?]
s plocha pipadajici na jedno zké [nf.ks?]
SDV soutet diskontovanych hodnot budoucickmich vynos [K¢]
T cas [s]
te teplota venkovniho vzduchu [°C]
tg vysledna teplota kulového teplém [°C]
THI teplotré-vihkostni index [-]
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Oznaceni Veli¢ina Jednotka
t; teplota vnitniho vzduchu [°C]
to operativni teplota [°C]
t, stredni radi&ni teplota [°C]
T doba Zivotnosti [rok]
U souinitel prostupu tepla [W.rK™]
W, rychlost proudni podél mokrého povrchu [m.s?]
W, pavodni r@ni spoteba elektrické energie [Fr
W, r ro¢ni spoteba elektrické energie s pouzitim systému ZZT [3.7Y
X',') mérna vihkost nasyceného vzduchu [gkg.,]
Xi mérna vihkost vnitniho vzduchu [gkgZ, ]
y ¢initel zavisly na hmotnosti stavby [-1
Z pocet zviat [ks]
z ¢initel zavisly na ploSe fisvitnych konstrukci [1
O souinitel prestupu tepla na ¥si strag konstrukce [W.m2.K7]
0 souinitel prestupu tepla na viiti strai konstrukce [W.ri7.K 7
Og souinitel prestupu tepla konvekci [W.m2.K7]
AHV ro¢ni hruby vynos [K.r]
Ay, zvySeni produkce vodnich par kpack podlahového vytami [mg.s*.ks?]
AN ro¢ni zmena provoznich naklad [K&.r'
Ap Gcinny vztlak @i ptirozeném ¥trani [Pa]
Ap, tlak potebny k grekonani odporu v odvédim wtracim otvoru [Pa]
App tlak potebny k grekonani odporu vifvadécim wtracim otvoru [Pa]
AXie rozdil mérnych vihkosti vnitniho a vijSiho vzduchu [gkg.,]
Ny teplotni &innost ZZT [-]
! soutinitel tepelné vodivosti stavebnim materidlem WK1
U pratokovy sodinitel [-]
De hustota venkovniho vzduchu [kgdn
Di hustota vnitniho vzduchu [kg.m?3]
17 relativni vihkost vzduchu [%0]
D, swtelny tok [Im]
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