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Abstrakt:

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv stavebniho feseni obvodovych konstrukci
stdje pro dojnice na teplotu v boxovych lozich. V zimnich mésicich byly ve dvou
konstrukcnich typech staji pro chov dojnic zjistovany pomoci infracervené termografie
teploty povrchové vrstvy boxovych loZi krajnich a stfedovych, teplota obvodovych stén
z vnitfni a venkovni strany staje. Z méreni a statistického zpracovani namérenych
hodnot vyplynulo, Ze mezi krajnim a stfedovym boxovym loZzem neni statisticky
vyznamny rozdil v teplotach povrchu. Oba zpUsoby stavebniho feseni stajovych objektl
Ize doporucit, protoze nedochdzi k vyraznému nepoméru v teplotdch boxovych loZi

a tim tepelném diskomfortu pfi leZeni.

Klicova slova:

dojnice, boxové loZe, stavebni feseni staje, teplota, infracervend termografie

Abstrakt:

The aim of this thesis is to study the influence of surrounding structures on
temperature in cubicles for cows’ housing. Surface temperatures of cubicles in lateral
and central rows were studied in two different types of cowsheds by infrared
thermography; as well as the surface temperatures of surrounding walls were
measured from internal and external sides of structures. Processed results of
measurements showed that difference between the surface temperatures of cubicles
in lateral and central rows are not statistically important. Both construction systems of
cowsheds can be recommended for use in dairy farms, because there is not significant
difference between temperatures in cubicles. Cows do not suffer by thermal

discomfort lying down during the rest.

Klicova slova:

dairy cows, cubicles, construction of cowshed, temperature, infrared thermography
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1. UVOD

Hospodarska zvifata jsou vystavena prostifednictvim vnéjsiho okoli rliznym
vliviim. PF¥i chovu je nutné zvifatlim zajistit podminky, které budou co nejblize jejich
prirozenému prostiedi. DlleZité je zamyslet se na zplsobu ustdjeni dojnic, nebot
stdjové objekty, ve kterych jsou ustdjeny, musi byt vyhovuijici z hlediska pohody zvifat,

a to i pohody teplotni.

Vsechny stajové objekty musi splfiovat technické pozadavky, které pfrispéji ke
zdravému vnitfnimu prostredi stdji. Za zdsadni faktor se povaZuje teplota vzduchu,
protoze ovliviiuje dalSi parametry vzduchu jako napfiklad vlhkost vzduchu nebo
rychlost proudéni vzduchu. Potfeba je také nezanedbavat sloZeni vzduchu, nebot
zvySeny vyskyt Skodlivych a prachovych castic vede k dychacim obtizim ustajenych
zvitat. Dostatek slunecniho zareni je ptiznivy pro celkovou pohodu hovéziho dobytka.

Je zndmo, Ze skot si radéji vybira osvétlena mista nez tmava.

Pti dodrzovani vSech nalezitych hodnot faktorl se zabezpeci vhodné prostredi,
které bude mit spravny vliv na zdravotni stav, hygienu a vysokou uzitkovost ustajenych
dojnic.

V soucasné dobé se nejvice pouzivaji volné boxové stdje, kde kazda dojnice ma
jedno boxové loZe. Tento systém ustdjeni by mél nejlépe spliovat poZadavky na

pohodu ustdjenych zvifat a vede k vyssi uZitkovosti.

Diplomova prace se proto soustfedila na stavebni feSeni obvodovych stén
ustdjovacich objektd pro dojnice a jeho vliv na teplotu boxovych lozich béhem zimniho

obdobi.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 MOZNOSTI USTAJENI SKOTU

2.1.1 TYPY USTAJENI DOJNIC

Na hospodarska zvifata plisobi fada faktort z vnéjsiho okoli. Pfi chovu by mél
chovatel zabezpecit podminky odpovidajici co nejvice jejich pfirozenému prostredi.
Volba typu ustajeni zejména pro dojnice je velice narocnd, nebot spravny vybér vede

k zajisténi pohody a tim padem i k vyssi uzitkovosti. [1], [2]

2.1.1.1 VAZNE USTAJENI

V 90. letech minulého stoleti bylo timto zplsobem ustajeno pfes 50 % dojnic.
V dnesni dobé, kdy se klade vysoky dlraz na welfare zvitat a zvysovani jejich komfortu
se tyto typy ustdjeni, zalozené na poutdni zvifat pomoci fetézu okolo krku ke svému

stdni, jiz nebuduiji. [1], [3]

2.1.1.2 VOLNE USTAJENI
e BOXY KOMBINOVANE

Tzv. kombiboxy se mohou za urcitych podminek tadit mezi volné ustdjeni.
Prostor pro dojnici obsahuje stani, loze a krmny Zlab s napajeckou. Jednd se o vazné

ustdjeni, avSak bez uvazani zvifete. Pouzivaji se stelivové i bezstelivové staje.

Kombinované boxy jsou variantou mezi vaznym a volnym ustdjenim, kdy
chovatel nema dostatek financi na vystavbu novych prostor, nebo na ndakladné
rekonstrukce vaznych stdji. | toto ustajeni neni pfiliS vhodné z pohledu welfare zvitat,
Cistota dojnic je z dlivodu kratkého stani horsi nez u volnych sténi. Tento typ ustajeni

se jiz témér nevyskytuje a neni ani doporucovan pro novostavby. [2]



e VOLNE BOXOVE STAIJE

V soucasnych letech se pfi nové vystavbé stdji jiny systém ustdjeni jiz
nepouzivd. Skot ma kdispozici boxové loZe stelivové nebo bezstelivové, toto
usporadani vyhovuje potfebam béhem jejich Zivota i spliuje poZzadavky z hlediska

welfare, ale je potfreba zajistit pro kazdé ustajené zvite jedno boxové loze.

Jednotlivé boxy jsou zkaidé strany ohraniceny bocnimi zdbranami. Tyto
konstrukéni bariéry jsou v horni ¢asti doplnény prestavitelnou vodorovnou Sijovou
zabranou, ktera zabranuje vstupu do cela boxu a dochazi tak k omezeni jeho
znecisténi. Jednotlivé rozméry boxového loze (Obr. 1) jsou pro dojnice zobrazeny

v Tab. 1.

Velikostni, funkéni a dispozi¢ni usporadani boxu ma dllezity vliv na Uspésnost
tohoto druhu ustajeni. Vyhovuijici loZze musi zabezpecovat bezproblémové orientovani
dojnic pfi vstupu a dlvéru v zajisténém misté na odpocinek, komfort a dostatecny
prostor pfi uléhani ¢i vstdvani z boxu a dostatecnou pevnost s trvanlivosti podlahové

konstrukce a boc¢nich zdbran. [2], [4]

Obr. 1: Boxové loze

¥ - ,:";'l

< D; (D) ~
Zdroj: [2]



Tab. 1: Hlavni rozméry boxového loze

. DOJNICE DO 640 kg DOJNICE NAD 640 kg
ZNACKA
[mm] [mm]
$iRKA BOXOVEHO LOZE S 1125 1200
DEKLA BOXOVEHO LOZE V JEDNE RADE D, 2400 2500
DEKLA BOXOVEHO LOZE
o D, 4400 4600
V PROTILEHLYCH RADACH
VYSKA ZADNi HRANY BOXOVEHO LOZE V1 200 250
VYSKA VYMEZOVACi ZABRANY OD
) o ] Vs, 1150 1200
UROVNE STANi PREDNICH KONCETIN
VZDALENOST OBLOUKU ZABRANY OD
] Ly <250; 300> 300
ZADNi HRANY
DELKA STRANOVE ZABRANY L, <2000; 2050> 2100
Zdroj: [2]

2.2 VNITRNi PROSTREDI STAJOVYCH OBJEKTU

Objekty pro chov hospodarskych zvifat musi spliiovat technické pozadavky,
které zarucdi zdravé vnitfni klima a hygienu stdjového prostoru. Prostfedi ve stajich je
tvofeno mnoha faktory, které se déli na abiotické a biotické. Do abiotickych faktort se
fadi teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, sluneéni zareni, tlak,
hluk i ptsobeni plynl jako napf. ¢pavek, metan, oxid uhli¢ity aj. Pod pojmem bioticky
faktor se skryva prasnost a mikrobiologické znecisténi. Respektovani spravnych hodnot
téchto faktorl plsobi kladné na zdravotni stav, pohodu a uzZitkovost ustajenych

zvirat. [5]

2.2.1 TEPLOTA VZDUCHU

Teplota vzduchu se povaZuje za dominantni faktor vnitfniho prostredi ve

stajovych objektech, protoZe rozhoduje o hodnotach nékterych ostatnich faktort jako

-4-




napfiklad vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu a ovliviiuje hodnoceni pusobeni téchto

faktord na organismus zvirete.

Uvniti stajovych objektd teplota vzduchu uzce souvisi s vnitfnim rezimem
stavby. Vnitini teplota se méni v ndvaznosti od produkce tepla vyddvaného skotem,
nezbytnymi technologickymi zafizenimi, vlastnostmi stavebnich konstrukci a izolace,

cetnosti vymény vzduchu.

Teplo, které produkuji ustdjena zvitata, vznika pfi vnitfnich biochemickych
pochodech. Cast tepla je potieba na aktivity skotu a druhd &ast tepla prechazi do
okolniho prostiedi z jejich téla. Pokud plati rovnice, Ze tok odevzdany do okolniho
prostiedi se rovna toku vyprodukovaného zvifetem, jednd se o tepelnou rovnovahu
téla a okolniho prostredi, jde o tzv. tepelnou pohodu, pfi které neni potifeba regulace
teploty. Teplo, které skot z povrchu téla odevzdava do prostiedi kolem sebe, se Sifi

témito ¢tyfmi zpUsoby:
e proudénim
e vedenim
e salanim
e vypafovanim

Hodnota teploty vzduchu ve stajovém objektu je velice dllezitd pro mladata
drlibeZe a prasat, kterd po narozeni nemaji dobfe vyvinuty systém udrZovani teploty,
takZe je nutné zvysit teplotu vnitfniho ovzdusi. Na druhou stranu telata béhem 48
hodin po narozeni maji nejvétsi prizplUsobivost na studené prostfedi, proto se
i vzimnych mésicich umistuji do venkovniho ustadjeni. Odezvy na rozdilné teploty

okolniho prosttedi jsou od jednotlivych kategorii ustajeného dobytka odlisné.

Pokud se podminky vnitfniho prostfedi odlisuji od nejlépe vyhovujicich hodnot
termo-neutralni oblasti uréené pro vSechny skupiny zvifat, zhorsuji se parametry
uzitkovosti. Teplotni narast stdjového vzduchu nad horni kritickou hodnotu teploty
zpUsobuje tepelny stres, ktery zplUsobuje odmitani potfebné davky krmiva a vede ke

snizeni produkce. Pokud teplota klesne pod dolni kritickou teplotu, zvifata mohou



trpét chladovym stresem. Konkrétni hodnoty teplot jsou pro hovézi dobytek vypsany

v Tab. 2. [5], [6]

Tab. 2: Rozmezi kritickych teplot a teplot pro tepelnou pohodu skotu

INTERVAL TEPLOT PRO | INTERVAL TEPLOT INTERVAL TEPLOT PRO
KATEGORIE VZNIK CHLADOVEHO | TERMONEUTRALNI | VZNIK TEPELNEHO STRESU
STRESU [°C] ZONY [°C] [°c]

TELE — 0 MESIC <8; 26> <26; 36>
TELE — 1 MESIC <-14; -4> <0; 24> <24; 30>
TELE — 3 MESICE <-4;21> <21; 31>
JALOVICE <-32;-10> <-10; 20> <20; 27>
DOJNICE (NIZSi

. <-26; -2> <-2;22> <22; 28>
UZITKOVOST)
DOJNICE (VYSSi

. <-30; -6> <-6; 20> <22; 26>
UZITKOVOST)

Zdroj: [7]

2.2.2 VLHKOST VZDUCHU

Vlhkost vzduchu je také vyznamnym faktorem ovlivAaujici vnitfni prostredi.
V objektech mezi ustajenym dobytkem je obsah vodnich par vyssi nez ve venkovnim
vzduchu, je to dano z wvnitfnich zdroji odpafovani, mezi které patfi pitnd
a technologicka voda, dychani zvirat aj. Pravé vysoka vlhkost neni pro zvifata bezpec¢na

at uz pfi nizkych nebo vysokych venkovnich teplotach.

Pri pobytu, kde plsobi vysoka teplota s vysokou vlhkosti, zplsobuje zvifatiim
tepelny stres a to ma za nasledek snizeni uzitkovosti, zdravi a welfare. Zvite, které se
pohybuje v chladném a vihkém prostredi, ztraci vice tepla nez pfi stejné teploté, ale
v suchém vzduchu mlZe dostat chladovy stres, ktery téZ negativné ovliviiuje zdravi

a uzitkovost.



V prostredi se zvySenou vlhkosti dochazi k podpore rozvoji patogent a plisni,

k urychlovani rozkladnych procesi, ke zhorSovani kvality podestylky a hygienickych

podminek. Vyssi obsah vodnich par také negativné plsobi na stavebni materidly, které

pfi zvlhnuti maji vyssi tepelnou vodivost, coZz vede ke sniZeni celkové Zivotnosti

objektu.

Aby se zamezilo zvySené vlhkosti, je nutné zajistit potfebnou vyménu vnitiniho

vlhkého vzduchu za venkovni s nizsSim obsahem vodni pary. Toto, ale mlize byt v letnich

horkych a zimnich vlhkych dnech problémové. Konkrétni hodnoty relativni vihkosti

vzduchu jsou pro hovézi dobytek vypsany v Tab. 3.

Také suchy vzduch nepUsobi pozitivné na chovnad zvifata, nebot zvysuje

prasnost a dochazi k vysychdni sliznic hornich cest dychacich. [5]

Tab. 3: Doporucené hodnoty relativni vihkosti vzduchu ve vnitfnim prostiedi staje

skotu
MAXIMALNI o i
L ] OPTIMALNI{ RELATIVNI
KATEGORIE VEK [MESiC] RELATIVNI VLHKOST
VLHKOST VZDUCHU [%]
VZDUCHU [%]
TELE
do 0,5 75 <50; 70>
MLEZIVOVA VYZIVA
TELE
do3 75 <50; 70>
MLECNA VYZIVA
TELE
<3; 6> 75 <50; 70>
ROSTLINNA VYZIVA
JALOVICE <5; 22> 85 <50; 70>
BYK <6; 18> 85 <50; 70>
DOJNICE nad 18 <75; 85> <50; 70>
Zdroj: [8], [9]



2.2.3 RYCHLOST PROUDENI VZDUCHU

Mezi dllezité faktory patfi také rychlost proudéni stdjového vzduchu. Pfi
dostateéném pohybu vzduchu proudi venkovni Cerstvy vzduch do vnitfnich prostor
a soucasné se odvadi vodni para a plyny. Tok vzduchu zdvisi na tésnosti stavebnich
konstrukcich a vétracich systémech, proudéni vzduchu se také ovliviiuje otvirdnim
okennich otvor( a vrat. Rozpoznani sméru proudéni vzduchu je ¢astokrat velice nejisté,

nebot typ proudéni nebyva jen laminarni, ale i turbulentni.

Rychlost proudéni interiérového vzduchu za kazdych podminek musi dosahovat
takové hodnoty, aby byla zajisténa odpovidajici vyména vzduchu. Optimalni hodnota
rychlosti proudéni pro skot se pf¥i optimalni teploté udava 0,5 m.s™. V zimnich mésicich
je doporuceno snizit hodnotu na 0,3 m.s™, kdy zvifata hafe snasi pfilisné proudéni
studeného vzduchu, nebot vyssi hodnoty rychlosti proudéni vzduchu odvadéji vice
tepla z povrchu téla zvifat. Naopak v letnich mésicich, kdy panuji teploty nad 30 °C, by
mélo proudéni dosahovat rychlosti az 2,5 m.s™, aby byl dostate¢né zaji$tén ochlazovaci

efekt. [5]

2.2.4 SKODLIVE LATKY

V prostorach pro ustdjeni se vyskytuji rizné pachové latky, mikroorganismy,
paraziti, skidci a prach, které ve zvysenych koncentracich mohou zadporné zhorsovat
kvalitu prostfedi uvnitf objektu. Skladba vnitfniho vzduchu se velmi [isi od
atmosférického, tedy od dokonalého prostredi. Pomoci metabolickych pochodi zvirat
v navaznosti na okolni prostfedi se méni i chemické sloZzeni atmosférického vzduchu.
Skodliviny metabolismu ustajeného skotu v pevné a tekuté formé jsou hlavni Zivnou
pldou pro vyskyt mikroorganism(. Béhem chovu je vnitfni vzduch zatéZovan radou

Skodlivych latek.

Ve stdjovych objektech se tvofi prach z podestylky, krmiva a srsti. Také
negativni vliv maji zapachy produkované koinimi Zldzami. ZvySena koncentrace
Skodlivych a prachovych c¢astic vede krespiracnimu onemocnéni skotu. Nutné je
potieba tyto necistoty odstranit z vnitfniho prostfedi vétranim a udrzovat vzduch ve

vyhovujicich intervalech. Pfi odchyleni dochazi k poklesu uzZitkovosti a ke zhorseni
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zdravi skotu. Vyskyt Skodlivin se odviji od druhu plemene, kapacity zvifat v objektu,

typu ustajeni, kvality vyZivy a vnitfniho ovzdusi.

Skodliviny ovliviiujici kvalitu vnitiniho prostiedi se rozdéluji na dvé skupiny,
chemické a biotické. Do skupiny chemickych latek patfi zapachy, které jsou tvoreny
Casticemi plynu. Pachy se tvofi pfi mikrobiologickém rozkladu exkrementl nebo
nespotfebovaném krmivu. Dusledkem plsobeni nezddoucich plynt se zhorsuje
uzZitkovost a dochazi k ¢astéjSimu onemocnéni. Mezi Skodlivé plyny se fadi
napf. amoniak, oxid uhliCity, metan, sirovodik. Pfipustné koncentrace nékterych
Skodlivin jsou uvedeny v Tab. 4. Oblast biotickych nezddoucich faktorl obsahuje
nevyhovujici kvalitu vzduchu, prasnost, plsobeni mikroorganisml, hmyzu a rlznych

druht skadcd ¢i hmyzu. [5]

Tab. 4: Nejvyssi pripustné koncentrace plynnych skodlivin

KONCENTRACE
PLYN
[% OBJEMOVE] [mg.m?]
OXID UHLICITY CO, 0,25 4500
SIROVODIK H,S 0,001 14,1
AMONIAK NH; 0,0026 18,3
Zdroj: [10]

2.2.5 DALSI MIKROKLIMATICKE FAKTORY
e SLUNECNI ZARENI

Zateni je nezbytnym zdrojem tepla a svétla. Pfi nejptiznivéjsi davce slunecniho
svitu dochazi k podpore ristu a k povzbuzovani ¢innosti nervové soustavy zvirete. Také
na uzitkovost a celkovou pohodu skotu mize mit zareni blahoddarny vliv. Je znamo, ze

ustajeny dobytek si vybira vice osvétlené ¢asti staje nez ty tmavé. [11]




e HLUK

S navysujicim se poctem technickych zafizeni se zvySuje hlu¢nost stdjového
prostredi. Hlu¢né prostredi negativné plsobi na nervovy systém a snizuje uzitkovost
dojnic. Pro vSechny kategorie zvirat Ize uvést, Ze hluk nad intenzitou 90 dB je pro jejich
organismus nepftiznivy. Zvlasté pak u dojnic, které jsou na hluéné prostredi nachylnéjsi
neZ ostatni hospodarska zvifata, se doporucuje, aby z dlouhodobého hlediska nebyla

presahovana hladina hluku nad 80 dB.

Hluéné prostredi ovliviiuje funkce organismu, zpUsobuje fadu nepfiznivych
faktor( napftiklad zvyseni pulsu a krevniho tlaku, dochazi ke sniZeni chuti k jidlu ¢i se
méni frekvence dychani. Mohou se i objevit poruchy zraku jako tfeba snizeni citlivosti

pfi vnimani barev &i snizeni pole vidéni. [11]

2.2.6 MERENI MIKROKLIMATICKYCH FAKTORU

Vliv kvality prostfedi na Zivy organismus a funkénost vétraciho systému se
hodnoti pomoci namérenych hodnot mikroklimatickych faktord. Vlhkost vzduchu,
teplota vzduchu a rychlost proudéni vzduchu spolu se Skodlivymi latkami, se

v objektech pro ustdjeni dobytka posuzuji rznorodymi postupy, které mohou byt:
e preventivni

- postup se provadi jako nepretrzity nebo systematicky i v pripadech pokud je

v stajovém prostoru vse v poradku
- umoznuje reagovat na vyskyt nepfiznivych mikroklimatickych veli¢in
e diagnostické
- probihd pro objasnéni pfic¢iny problému
e registracni

- dlouhodobé méreni, které poskytuje obsahly soubor hodnot s moznosti vyuziti

statistickych metod

- méné pracny postup, na vyklad vysledkd se mize pouzit delsi casovy prabéh

zkoumanych velicin
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e ambulantni
- presnéjsi zamérovani na problémovou oblast
-k vyhodam patfi vysokd presnost a umoznéni méfit na vice méficich pozicich

Oblasti méreni musi byt rozmisténé podle dané technologie, dllezité je urcit mista
s o¢ekdvanou odchylkou v méficich hodnotach. Pfi méfeni ve vnitfnim prostredi je

potieba naplanovat také mista pro méreni v prostfedi venkovnim. [5]

2.3 KONSTRUKCE BOXU

2.3.1 BOXOVE LOZE

Dlouhodoba praxe naznacuje, Ze vysokoprodukénim dojnicim z pohledu
dlouhodobého ustajeni vyhovuji jen boxova loZe. Vyjimku tvori zplsob ustdjeni po
dobu maximalné dvou dnl béhem celého reprodukéniho obdobi, kdy se krava zdrzuje
v individudlnim porodnim kotci. Pouze takovy chov ustajenych zvirat ma dobré vyhlidky

do budoucna.

Se stoupajici uzitkovosti budou dojnice s hmotnosti kolem 700 kg a vice v nasich
chovech obvyklé. Kdezto dojnice o Zivé hmotnosti 550 kg az 650 kg mohou bez
problému uléhat do boxovych loZi o Sifce 1125 mm, dojnicim s vétSimi proporcemi se
musi vybudovat SirSi boxové loze Sife 1200-1250 mm. Ve stdjovych objektech po
rekonstrukci, které nemaji dostatecny rozpon, lze usporadat boxova loze v Sikmém
smeéru podélné osy boxového loZe az do velikosti uhlu 30°, velikosti boxu naznacuje

Obr. 2.
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Obr. 2: Sikmé boxové loze

2100

1400 - 1450

Zdroj: [12]

Pokud dojnice vstava z loze, kona rychly pohyb hlavy smérem dopredu (viz
Obr. 3), a z tohoto divodu se musi pred hlavou zajistit dostacujici prostor. Jestlize
u boxovych lozi, které jsou umistény u stény, jsou prostory pro hlavu minimalizovany,
zvife je nuceno provadét tento pohyb hlavy do strany, coZz neni tolik vhodné.
U protilehlych boxU se délka boxového loZe zkracuje o cca 10 %, jelikoz muze dojnice
vyuzit pro pohyb hlavy i prostor protilehlého boxu. Vymezovaci zabrana se musi sefidit
tak, aby i nejmensi zvifata byla nucena po vstani zadni ¢asti vykrocit koncetinami do

prostoru hnojné chodby. [12]

Obr. 3: Vyuziti boxového lozZe pti vstavani dojnice

1 Ffada boxovych lozZi 2 protilehlé rady boxovych lozi

lezeni hlava pohyb lezeni hlava pohyb

a4 . o .
< » < >

Zdroj: [2]

délka D, délka D, = 2 x D; —cca 10 %
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2.3.2 SLOZENI A VLASTNOSTI PODLAH

Podlahy tvofi vodorovnou konstrukéni ¢ast stdjovych prostor. Bezprostfedné
souvisi s konkrétni technologii chovu, a tim ovliviiuji welfare zvitat. Z hlediska
konstrukce staje predstavuji velmi vyznamnou cast, s kterou jsou zvifata v pfimém
télesném kontaktu pfi svych Zivotnich projevech. Konstrukce dané podlahy by se vSemi
svymi vlastnosti méla zachovavat zdvazné technické a technologické smeérnice

a zaroven zajistovat podminky komfortniho ustajeni.

Podlahy vytvareji ve stdjovych objektech souvislé plochy, po kterych se zvifata
pohybuji, stoji i lezi. Takto vznikaji ¢asti pohybovych chodeb, odpocinkovych ploch
a manipulacnich prostor. Podle pozadavku tepelné izolacnich vlastnosti se vyhotovuji

konstrukce podlah zateplené a nezateplené.

Pohybové chodby spolu s manipulacnimi prostory se vétSinou navrhuji jako
betonové, monolitické podlahy s vyhovujici Upravou povrchu, nebo montované se
Stérbinovymi rosty. Naslapnou vrstvu mohou tvofit i specifické lité smési, mazaniny,
potéry, guma nebo i dlazdice. Oddychova mista se projektuji s vétsim ddrazem na
feSeni naslapné vrstvy s prihlédnutim na zpUsob ustadjeni. Podlahy se z ucelovych
dlvodu odlisuji od sloZeni podlahovych konstrukci projektovanych tfeba pro bytovou i
obcanskou vystavbu.

PFi projektovani podlahy se predpoklada slozeni z vrstev:

e PODKLAD

- urovnany terén pomoci zhutnéné zeminy, ktery je soudriny, suchy, bez

organickych latek a se spadem k obvodu vykopové jamy
- nazeminu se naveze vrstva Stérkopisku, ktera funguje jako drenaz
e SPODNI STAVBA

- nosna vrstva z prostého betonu nebo Zelezobetonu, pod kterou se umisti

souvisla vrstva ze Stérku

- zajistuje stejnomérné roznaseni tlakl od vlastni vahy konstrukce podlahy,

zatizeni od zvitat, stroju, aj.
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HYDROIZOLACNI VRSTVA

- nepropustnd izolace, kterd ma za uUkol zamezit pronikdni zemni vlhkosti

a Skodlivych latek do dalSich vrstev podlahy

- jako hydroizolacni vrstvy se vyuzivaji rizné druhy izolac¢nich materiald, které

jsou volné loZzené nebo lepené
TEPELNE IZOLACNI VRSTVA

- na rozdil od mist k odpoCinku nemusi byt tepelna izolace umisténa pod

pohybovymi prostory a kalistém

- je vhodné vrstvu umistit kvlli omezeni tepelnych ztrat co nejblize

k naslapné vrstvé

- dllezité je zabezpeceni tepelné izolace proti okolni vlhkosti, protoZe pfi
navlhnuti by se tato vrstva stala bezvyznamna a doslo by ke zhorseni

vnitfnich podminek

- v prostorech pro lezeni Ize pouzit misto klasické izolace vrstvu podestylky

(sldma, piliny)
VYROVNAVACI A ROZNASECI VRSTVA
- urcuje vySkovou polohu naslapné vrstvy a tvofi moziny sklon podlahy

- je nutné, aby povrch byl rovny, jediné tak bude zabezpecena dostacujici

pfilnavost naslapné plochy k ostatnim vrstvam
NASLAPNA VRSTVA
- urcuje se podle druhu zvifat

- pfi bezstelivovém ustdjeni povrchy pro lezeni jsou vidy jednolité, odolné

proti mechanickému poskozeni

- pfi stelivovém ustdjeni naslapna vrstva nemusi byt tolik odolnd proti odéru,
protoZze vrstva podestylky chrani do wuréité miry konstrukci pred

mechanickym poskozenim
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Spravna podlaha by méla zajistit klid ustajenych zvifat a poskytovat vlastnosti,
mezi které patii odolnost proti mechanickému poskozeni, pevnost, pruznost, odolnost
proti mrazu, zatiZzeni, narazu a dynamickému namahani, objemova stalost, odolnost
proti vodé, nenasakavost Ci elektricka vodivost. Podlahova konstrukce ma mit co
leZicich zvifat.

Naslapnd plocha podlahy musi odoldvat proti exkrementiim, Ccisticim

prostredkiim ¢i dalSim agresivnim latkdm a snadno se udrzovat v Cistoté. [13]

2.3.3 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI PODLAH

Pti projektovani objekt(l pro ustdjeni je nezbytné brat zfetel na pfirozené
chovani zvifat. Az polovinu celého dne travi na pastvé skot lezenim, tento ¢as potrebuji
na odpocinek, traveni a na tvorbu mléka. Pokud zvifata v ustdjovacich objektech travi
méné casu lezenim, je nezbytné prozkoumat moziné pfticiny, které vedou k nepohodé
zvitat. Vedle mékkosti a zdravotni nezavadnosti patfi ke sledovanym ndrokim na

kvalitu uméle vytvoreného lezeni ve stajich zabezpeceni tepelné pohody lezZicich zvirat.

Prevladajici zplsob odevzdani tepla mezi zvifetem a podlahou pfi lezeni je
vedenim. Nasledky tohoto spoluptsobeni se odviji od tepelné technickych vlastnosti
konstrukce. Pro zkoumdni téchto vlastnosti podlahovych konstrukci je ur€ujici vedeni

tepla mezi télem zvifete a podlozkou. [13]

e TEPELNA VODIVOST PODLAH

Podstatnym méritkem vyhodnoceni tepelné pohody pro jednotlivé druhy
ustdjenych zvifat je i hodnota tepelné vodivosti podlahovych konstrukci. Na vodivosti
zavisi mnozstvi tepla, které odebira podlahova konstrukce z povrchu téla zvifete po
dobu lezeni. Pti dotyku téla zvifete s podlahou v zimnich mésicich se mlze jeho télo
znaéné ochladit. Proto by mély mit podlahy co nejvyssi povrchovou teplotu, ale ani ta
nemusi odstranit pocit chladu zvitete. To zavisi na tepelné vodivosti podlahy, ktera

vyjadrfuje schopnost latky pfijimat nebo uvolfiovat teplo a urcuje se v zimnim obdobi.
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Pro pocit ustajeného zvifete je nejvyhodnéjsi, kdyz je nejmensi rozdil vychozi
teploty téla zvifete a kontaktni teploty mezi télem a podlahou, ktery se nastavi takrka
ihned po jejich dotyku. Teplotni rozdil zalezZi na rozdilu teploty téla a podlahy a také na
tepelné vodivosti téla zvifete a podlahy. Z toho vyplyva, Ze by tepelna vodivost podlahy
méla byt co nejmensi. Naopak, pokud je teplend vodivost podlahy vyssi, nez je
pozadovano, tak podlaha odejme vétsi mnoiZstvi tepla zvifeti. Pro zajisténi tepelné

pohody skotu by se méli pouzivat podlahy s mensi hodnotou teplené vodivosti. [13]

e TEPELNA PROPUSTNOST PODLAH

Tepelnd propustnost obecné definovand pro stabilizovany stav se vztahuje na
stfedni tepelny tok a stfedni rozdil teploty. Podlaha ve stdjich pro zvirata je v témér
vSech pripadech loZzend veskerou plochou pfimo na zeminé. Velka tepelné akumulacni
schopnost zeminy zpUsobi pravidelné tepelné toky, které maji spojeni s celoro¢nim
vyvojem vnitfni a exteriérové teploty. Posouzeni tepelnych ztrdt podlahovou
konstrukci se €erpaji pfidavanim rocni pravidelné tepelné propustnosti k ustalené casti.
Tyto hodnoty souvisi s tepelné akumulacnimi vlastnostmi zeminy, s jeji tepelnou
vodivosti, spolec¢né s vychylkou roéniho kolisani mési¢ni primérné vnitini a exteriérové
teploty. Procesy na urceni pravidelnych tepelnych propustnosti a jejich pouziti na

vypocet tepelného toku zeminu se uvadéji v pfislusné normé. [13]

e TEPELNY ODPOR PODLAH

ProtoZze objekty pro ustdjeni dobytka jsou z tepelné technického pojeti
charakterizované zfetelné nestalymi vlivy, hlavnim faktem je vliv vyssi relativni vzdusné
vlhkosti, kdy se u pouzitych stavebnich materidll tepelna vodivost zvySuje. Tento stav
zpusobi klimatické, provozni a stavebné technologické faktory ovliviiované
biologickymi vlastnostmi vyroby. Tepelné technické feseni ve stdjich je obtiznéjsi nez

u bytové zastavby.

Pfi proudéni tepla zinteriéru staje do exteriéru pres konstrukci ¢i naopak,
dochazi k pfechodu tepla touto konstrukci. Tepelny odpor podlah se v dnesni dobé

predepisuje podle technickych norem.
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Pokud zkoumana podlahovd konstrukce vykazuje mensi tepelny odpor, nez
uvadi norma, musi se navrhnout potfebna tepelné izolacni vrstva, ktera bude zastavat

funkci chybéjiciho tepelného odporu. [13]

2.4 INFRACERVENA TERMOGRAFIE

2.4.1 PRINCIP TERMOGRAFICKEHO MERENI{

Pod pojmem infracervend termografie (IRT) se skryvaji moderni, neinvazivni

a bezpecné metody pro vyobrazeni teplotnich poli na povrchu zkoumanych objekt(.

Pro termografické neboli bezkontaktni méreni se uplatiiuje infraervené zareni,
které lidské oko nedokadze vnimat. Infradervené zareni vyzatuje kazidy predmét
s teplotou vyssi nez 0 K, tj. absolutni nula a je rovna -273,15 °C. Intenzita a distribuce
vyzarované energie zavisi na teploté télesa a na vyzarovacich schopnostech povrchové
vrstvy télesa. Vyzarovani v infraCervené (asti je zdavislé na teploté a vinové délce
(Planckdv vyzarovaci zakon). Pomoci skenerové jednotky (termografické kamery), ktera

je schopna detekovat tuto energii, Ize presné zachytit i malé zmény teplot.

Méreni lze provadét i na vzdalenéjSich a hurfe dostupnych objektech.
Nasnimany materidl se pocitacové zpracovdva do jednotlivych teplotnich obrazl
tzv. termogramu, které slouzi k detailni analyze teplotniho pole. Na zavér je mozné
vypracovat termografickou zpravu. V prlbéhu méreni by se méli poznamenavat do
softwaru hodnoty jako je relativni vlhkost vzduchu, teplota vzduchu, rychlost vétru,

vzdalenost od méfici kamery, emisivita zkoumanych materialG.

Kazdy Zivy organismus je zdrojem predevsim infracerveného zareni. Primarni
¢ast vlastniho zafeni pokozky je v intervalu vin s délkou od 4 do 50 um s maximem
spektralni hustoty okolo 10 um, tzn. v dlouhovinném pédsmu infracerveného zareni.
Podrobnéji Ize rozdélit infracervené zareni pokozky nasledujicim zplsobem: na zareni
s délkou viny do 5 pum pfipadd do 1 % veskerého zareni, s délkou viny od 5 do
9 um —20 %, od 9 do 16 um — 38 % a na zareni s delSi vinou 41 %. Pokozka vyzaruje
témér jako absolutné cerné téleso nezdvisle na stafi, stupni pigmentace a ostatnich

individualnich vlastnostech. Toto pravidlo nelze vztahovat na vyzarovani s délkou viny
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krat$i 5 um, ale podil tohoto vyzafovani je maly v porovnani s celkovym infracervenym
vyzafovanim (max. 1 %). Pro potfeby termografického méreni byla emisivita pokozky

€aze Stanovena na hodnotu 0,98.

Termokameru Ize na prvni pohled pfirovnat k videokamere, kterd zobrazuje
tepelné vyzarovani zkoumanych objektd. Nejvyznamnéjsim zamérem infracervené
kamery je prevadéni infraCerveného zareni na $kdlu barev. Nynéjsi pokrocilé
termokamery dokdZzou mimo zobrazovani teplotniho pole na povrchu predmétl
i zvldadnout vyhodnotit na teplotnich polich jejich teplotu, a to v intervalu od -40 °C do

+2000 °C. Termovizni kamery méfi intenzitu infracerveného zareni ve spektralnim

rozsahu 2 um az 13 um (viz Obr. 4).

Obr. 4: Signdl pouZity k prenosu informace pfi infraterveném zobrazeni

X-Ray Visihle Microwave
== Y = IR _——— Radiowave
e — | ——— ——

10nm  100nm 1mm 10mm  100mm 10m 100m 1km

Zpm 13pm
Zdroj: [14]

Termografické kamery maji vestavény atmosféricky filtr s ofiznutim na 7,5 um.
To znamena, Ze kamera pracuje v dlouhovinném infracerveném spektru. Jak je patrné
na Obr. 5, je namérend hodnota intenzity infraCerveného zareni u dlouhovinnych

systému méné ovlivnéna rozdilnou emisivitou povrchové vrstvy nez u kratkovinnych.
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Obr. 5: Spektralni zavislosti emisivity

Eu
SW: 3.6 -5 bm
e

LW: §-12 pm

Zdroj: [14]

Celkova radiace, kterou méri termografickd kamera, obsahuje tfi slozky, které

jsou také zndzornéné na Obr. 6.
e radiace emitovana objektem
€T * Wy, [W.m?] (1)
kde:
Wopj... spektralni vyzarovani objektu [W.m™]
€ ..emisivita povrchu objektu [ - ]

T ... transparence atmosféry [ - |

e objektem reflektovana radiace emitovana z okolniho prostredi
(1—&)*xTtx Wy [W.m™] (2)
kde:

Wamb... spektralni vyzatovani okolniho prostredi [W.m'z]

(1 — ¢) ... koeficient reflexe povrchu objektu [ - ]
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e radiace emitovana atmosférou
(1= 1) * Woem [W.m"] (3)
kde:
Wim... spektralni vyzarovani atmosféry [W.m'z]

(1 — 7) ... zastupuje emisivitu atmosféry [ - |

e celkova radiace se vyjadfuje souc¢tem vztahti 1, 2, 3
Wtot =EXT* Wobj + (1 - 8) *T * Wamb + (1 - T) * Watm [W-m-z] (4)
kde:

Wict... celkova radiace mérena termovizni soupravou [W.m'z]

Obr. 6: Schéma slozek celkové radiace snimané termografickou kamerou

. . o
Atmosféra Thermovision™ 570
Radiace
Radiace ]
atmosféry
objektu
—————
—a
> ‘: \-)
\ > || -

L ey

Radiace okolniho prostiedi

odrazena od objektu

Zdroj: [14]

K presnému vyhodnoceni mérené povrchové teploty objektu je nutné mit

znalosti o parametrech prostiedi obklopujiciho méreny objekt a emisivitu &, povrchu
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méreného objektu. Pro vypocet vyzatovani z objektu se spektralni emisivita €, urci

podle vzorce:

Wio
g =12 (5)

kde:
€x ... spektralni emisivita objektu [ - ]
Wie... energie spektralniho objektu [W.m™]

Wip... energie vyzafovani absolutné &erného télesa pfi stejné teploté [W.m™]

Usporadani jednotlivych souddsti infracervené termokamery (schéma viz

Obr. 7):
e detektor: filtr, vlastni detektor (bolometr), zesileni signalu a digitalizace
e elektronika: vypocty a opravy, obraz a zpracovani videa
e senzory/spoustéce: teplomér, objektiv rozpoznani

e uzivatelské rozhrani: uzivatelské ovladani, displej, vstupni a vystupni porty
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Obr. 7: Blokové schéma — zakladni komponenty infradervené termokamery

SENZORY A
SPOUSTECE:
TEPLOMER

OBJEKTIV
ROZPOZNANI

DETEKTOR: ELEKTRONIKA:

ZARENI EILTR
VLASTNI DETEKTOR

ZESILEN{ SIGNALU OBRAZ A
A DIGITALIZACE ZPRACOVANI VIDEA

VYPOCTY A OPRAVY

IR OPTIKA

UZIVATELSKE
ROZHRANI:

UZIVATELSKE
OVLADANI
DISPLEJ
VSTUPNI A
VYSTUPNI PORTY

Zdroj: [15]

7 s

Existuji vSak urcité limity a faktory, které je nutné brat do Uvahy pfti pouzivani

infraCervené termografie. Pfi méreni je nutné dodrzovat nasledujici podminky:
e povrch zkoumaného objektu nesmi byt vihky ¢i mokry
e Spinavy nebo pokryty cizim materidlem
e bez pfimého sluneéniho zareni
e bez silného proudéni vzduchu
e bez zdroju rusivého tepelného zareni v okoli méreni

e povrch méreného predmétu nebo objektu by mél mit vysokou emisivitu
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Pro dosaZeni ucinného méreni je uziteCné méreni provadét za chladného
pocasi, maximalné do 5 °C a zkoumany objekt by mél byt vytapén. Cim je vétsi
diference mezi exteriérem a interiérem, tim lze dospét k presnéjsim vysledkiim
méreni.

Termografickd metoda nasla své misto nejen ve stavebnictvi, energetice,
v oblasti vojenstvi a policie, ale také v humanni a veterinarni mediciné. Evidentni
vyhodou termogarfického méreni je jeji bezkontaktni pouziti s méfenym objektem, coz

umoziuje dalkové identifikovat rozlozeni teplot objektu. [14], [16], [17], [18]
2.4.2 MERICI TECHNIKA
2.4.2.1 TYPY PRISTROJU
MéfFici zafizeni vyuzivané pro bezkontaktni méreni teplot se ¢leni na:
e bezkontaktni teploméry - uskutecriuje méreni teploty v ,,bodé”
e liniové skenery - uskuteériuje méreni teploty v ,,fadku”
e termografické skenery - uskutecriuje méreni teploty na ,plose”

Kazdy z vySe uvedenych meéfricich pristroji (pro upresnéni jsou schematicky
zachycené na Obr. 8) zahrnuji vsobé opticky systém, detektor a soustavu pro

vyhodnoceni.
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Obr. 8: Rozdéleni méfici techniky podle konstrukéniho uspofadani

Zdroj: [16]

e OPTICKY SYSTEM

Opticka soustava se pouziva pro velmi kvalitni zaostfeni zarivého toku zdroje
zareni na detektor systému. Provedeni optického bloku musi umoznit ptfimou
Umeérnost zarivého toku vyzarované zdrojem neboli mérenym objektem a dopadajiciho
na detektor, v mnoha pfipadech bez ohledu na vzdalenost od zdroje zareni. Mezi
nejdulezitéjsi veli¢iny, které vystihuje opticky systém, patfi soucinitel propustnosti

v pracovnim prostoru, zorné pole, ohniskova vzdalenost a rozliSovaci schopnost.

e DETEKTOR

Infraerveny detektor se chovd jako prevodnik, ktery prevadi zareni na
elektrické signaly, toto je zakladni podstata infraerveného zobrazovaciho systému.
Kvalita tohoto provedeni ovliviiuje do znacné miry vykon obrazového systému.

Infracervené detektory lze rozdélit na dvé kategorie:
e kvantové (fotonové) detektory

e tepelné detektory
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Kvantovy detektor v jedné fazi vykona zmény koncentrace nebo pohyblivosti
volnych nosi¢ll naboje v detekénim prvku pfi absorpci foton( z infracerveného zareni.
V pfipadé, Zze dopadajici zareni vytvori nerovnovazné nosice ndboja, elektricky odpor je

zménén nebo je vygenerovan dalsi aktudlni termogram.

Tepelny detektor se poklada za dvoustupriovy snimaé. V prvnim stupni je
dopadajici zareni pohlceno zménou teploty materidlu a v druhém stupni elektricky
vykon tepelného cidla je vyrabén pfislusSnou zménou v néjaké z fyzickych vlastnosti

materidlu. [15], [16]

2.4.3 TERMOGRAM

Infracervené zobrazovani budov pomoci termogramu je pravdépodobné
nejzndméjsi aplikace termografie. Termogram je snimek pofizeny prostfednictvim
termokamery. Lze se setkat i s dalSimi ndzvy jako naptiklad tepelny obraz nebo
termovizni ¢i infraderveny snimek. Tepelné zéafeni, které vyzaruje predmét, prevadi
termokamera na termogram, ktery zobrazuje intenzitu tepelného vyzarovani z povrchu

objektu.

Pro lidsky zrak neviditelné infracervené zareni se znazorfiuje na termogramu
prostfednictvi viditelnych stupnic barev, kde je ke kazdé teploté prifazen jeden

barevny odstin (Obr. 9. a Obr. 10.)

Termogramy se déli na radiometrické a neradiometrické, které jsou pouze
zobrazujici. Radiometrické termovizni systémy dokazou urcit povrchovou teplotu
zkoumaného télesa, hlavni pro ureni povrchové teploty je mnozistvi snimaného
infraCerveného zafivého toku. PIné radiometricky termovizni snimek dokaze meéfrit
teplotu a pozménovat hodnoty parametrl snimkd (napf. emisivita mérfeného
materidlu, vzdalenost od zkoumaného objektu, hodnoty o okolni atmosfére, aj.), které

maji vliv na zavéreénou zjisténou teplotu, i po jeho ulozZeni.

Rozliseni termovizniho snimku zdavisi na rozliSeni detektoru infracerveného
zareni, které je o hodné mensi nez u klasické kamery, kterd se pouzZiva ve

viditelné oblasti zafeni. Pro vyuzZiti v prdmyslu, ve stavebnictvi a v dalSich odvétvich se
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pouziva rozliseni 160x120, 320x240 nebo 640x480 pixelt. Naopak termokamery, které

se vyuZzivaji v laboratofich, mivaji rozliseni i vétsi nez 1200x1200 pixelQ. [19], [20]

Obr. 9: Povrchova teplota vnéjsi stény

Zdroj: [21]

Obr. 10: Tepelny profil zdravého kralika

34,0°C

22 0°C

Zdroj: [21]
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2.4.4 VYUZITI INFRACERVENE TERMOGRAFIE
2.4.4.1 PRUMYSL

V dnesni dobé se klade velky daraz zvlasté na spolehlivost. To plati i na stroje
a zafizeni v primyslu, u kterych jsou stdle vice pouZivany nové a moderni metody
kontroly stavu vyrobnich technologii. Termografickd metoda je schopna rozpoznat
vSechny stavy, které se odliSuji od normalu, objevi problémova mista, a tim dokdaze
uSetfit finanéni prostfedky vynaloZzené na pfipadnou ndpravu Skody, vyménu,

preruseni ¢innosti ¢i dokonce zabranit pozaru ¢i havarii. [22], [23]

V pramyslu jsou moZnosti vyuziti nasledujici:

e kontrola uloZeni rotujicich soucasti, pretizeni motorld (viz. Obr. 11)
a prevodovek, ¢erpadel, rozlozZeni teplot u lisovacich forem, tepelnych izolaci,
stavu elektrickych zafizeni, zatizeni transformator(, tepelnych vyzdivek, vyroby
plastovych dilct

e zjistovani vysky hladiny u izolovanych nadob, ztrat pfi vyrobé energie,
teplotniho rozlozeni, bezpecnosti a kontroly vykonu u soldrnich panel

e ktestovani novinek u izolacnich materidll, jako zaklad pro vypocet soucinitele

prostupu tepla u stavebnich konstrukci

Obr. 11: Kontrola pretizeného motoru

528°C

232°C

Zdroj: [23]
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2.4.4.2 ELEKTROTECHNIKA

Zakladni wvyuZziti termografie v odvétvi elektrotechniky souvisi s uréovanim
a hledanim problémovych oblasti pfi vyrobé, prenosu a distribuci elektrické energie.
Mnohokrat je termografické méreni uplatiovdno jako ndstroj ke kontroldm, jehoZ

prednost spociva, zZe pfi kondni kontroly se provoz nemusi prerusovat.

U elektrickych pfistrojli a rozvodd se kupftikladu realizuje zjistovani kvality
proudovych spojd, nedostatecného spojeni dvou vodicl i nasledné vyhodnoceni kvality
spoje po jeho opravé nebo kontrolovani, aby nedochazelo k prehfivani soucasti pod
napétim. Pfi provadéni méreni by mély pracovat elektrickd zafizeni a spoje minimalné

pfi 50 % zatiZeni.

Termografické méreni se vyuZivd pfi kontrole a revizi elektrickych rozvodu.
Vysledné termogramy odkryji véas mista plivodu problému, a tim lze odvratit Skody na

zarizeni a zamezit tak omezeni ¢i vypadku elektrické energie. [24]

2.4.4.3 FOTOVOLTAIKA

Pfi omezeni provozu fotovoltaické elektrarny se dosahuje cetnych ztrat.
Snizovat tyto ztrdty na minimum lze s pouZitim termografické metody, kterd je
pfihodna ke sledovani funkcnosti a kontrole soldrnich panelli u téchto elektraren.
Termografii lze zjistovat zkraty a trhliny v panelech, Spatné kontakty, rlizné zaspinéni,
posSkozeni a prehfivani ¢lankl aj. Své misto ma také infracervend termografie pfi
uvadéni elektrarny do chodu, aby se napfiklad v pravou chvili vypatral panel

s vyrobnimi vadami. [22], [25]

2.4.4.4 HUMANNI MEDICINA

Infracervena termografie slouzi v mediciné k neinvazivnimu a bezkontaktnimu

vySetfovani pacientll na principu zmén teplot ve sledované oblasti.

Princip se opira o to, Ze ve vySetfovaci mistnosti, kterd ma stdlou teplotu, se

pacient aklimatizuje. Zkoumana cast téla nesmi byt zahalena oble¢enim. Termokamera
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poté vyobrazi teplotni pole, teplotni odliSnosti naznacuji problémové misto, které by se
mélo zacit lécit.
Hlavni oblasti aplikace infracervené termografie ve zdravotnim primyslu:
e traumatologie
e diagnostika zanét(
e experimentdlni medicina

e onkologie

plasticka chirurgie, atd...

Ukazka lokalizace v podobé zanétu kloubu je zobrazen na Obr. 12. [26]

Obr. 12: Prosttednicek pravé ruky — ¢ervené lozisko znaci otok

Zdroj: [27]

2.4.4.5 VETERINALNi MEDICINA

Také u zvitat Ize aplikovat infracervenou termografii k urovani onemocnéni.
Castokrat dochazi k poklesu ¢&i zvy$eni pratoku krve pfisluiné &asti téla a to vede
k odlisnosti teploty od normalniho stavu. Proto Sirokou fadu onemocnéni anebo
premény v nasledku poranéni lze pozorovat prostiednictvim tepelnych nepravidelnosti

a nesymetrie na povrchu zvifeciho téla. Pfestoze zvire zatim nevykazuje znamky akutni
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bolesti, mliZe jiz dochazet k teplotnim zméndm. Tyto tepelné zmény jsou velice obvyklé
jako prvotni znamka problému. Infracervena termokamera proto slouzi k urceni téchto

odchylek. [15]

2.4.4.6 VYZKUM CHOVNEHO PROSTREDI SKOTU

U hospodarskych zvifat je poufZiti infraCervené termografie prozatim méné
Casté. Nejvétsi pouziti je ve veterindrni mediciné, predevsim k diagnostickym ucellm.
V oblasti zkoumani chovné prostiedi skotu bylo pomoci IRT realizovdno nékolik

sledovani.

Kimmel et al. [28] pozorovali ucinky evaporaéniho ochlazovani pfi tepelné
zatéZi u izraelsko-holstynskych dojnic v letnich mésicich a méfili rozdilnosti v teplotnich

z6nach na téle zvirat.

Knizkova et al. [29] uskutecnili pokus v klimatizované stdji s cilem posoudit na
zakladé IRT pozorovani zmény povrchové teploty téla u skotu bezprostfedné pred a po
ochlazeni, dale 15, 30 a 45 minut po ochlazeni a po celkovém oschnuti téla a vymezit
nejteplejsi zony na téle skotu béhem pulsobeni vysokych teplot okolniho prostredi.
V dobé pokusu se teplota vzduchu pohybovala od 27 do 31 °C. Voda byla aplikovana
pomoci specialnich trysek umisténych nad télem zvifete po dobu 60 sekund. Po
vyhodnoceni vSech snimkd vyplynulo, Ze nejteplejSimi oblastmi jsou krajina Sije, plece,
krajina Zeberni. Po ochlazeni klesla povrchova teplota téla v priméru o 1,2°C.
Ochlazovani po dobu 60 sekund pfi danych teplotach prostredi stacila ochladit zvitata
na dobu 45 az 60 minut. BEhem dvou hodin byla na télo zvifat aplikovdna voda po
dobu 30 sekund a poté ochlazovéna proudem vzduchu o rychlosti 3 m.s™ po dobu 4,5
minut. Rektalni teplota se snizila z 38,2 °C na 36 °C a po dobu 60 minut zUstala
ustalena, teplota povrchu téla poklesla o 1,5 °C po ochlazeni, jak bylo zjiSténo na

zakladé termogram téla sledovanych dojnic.

Pak také Knizkova et al. [30] zkoumali prostfednictvim IRT tepelny komfort
dojnic ve stdji s pfirozenou ventilaci. V pripadé uzavreni staje plastovymi plachtami

dochazelo k signifikantnimu teplotnimu diskomfortu u ustajenych dojnic.
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Lendelova et al. [31] poutzili IRT pro vyhodnoceni teplo-technickych vlastnosti
podlahovin pouzivanych v boxovych loZich pro dojnice. Praktickym méfenim zjisténé
teplotni rozdily pfi vyhrati lozi se sldamou se pro vSechny uvaZované hladiny
vyznamnosti pfi 30-ti minutovém pozorovani nachazely v homogenni skupiné s
vysledky charakterové teplych podlah pokrytych matracemi plnénymi pénogumou a
izola€nimi rohoZzemi s gumovym krytem. Jejich teplotni rozdily byly prikazné vyssi nez

teplotni rozdily zjisténé na betonové podlaze a cihlové dlazbé.

2.4.4.7 STAVEBNICTVIi

InfraCervend termografie je povazovana za vyborny neinvazivni kontrolni
systém pro monitorovani a diagnostiku stavu budov na zdkladé méreni povrchové
teploty plasté budovy z vnitini nebo venkovni strany. Teploty povrchu zkoumané
budovy jsou dany tfemi zakladnimi faktory - tok tepla, vzduchu a vlhkosti do
obvodového plasté objektu. Tyto tfi faktory nejen urcuji stavebni Zivotnost
a energetickou ucinnost, ale také pocit pohodli, zdravi a bezpe€nost pro jejich

obyvatele.
Pomoci termografické metody lze napfiklad:
e najit ztraty ve vytdpéni a chlazeni
e najit zdroje vlhkosti
e najit strukturalni problémy (chybéjici izolace, znehodnoceni staré izolace, atd.)
e |okalizovat problémy v systémech podlahového vytapéni
e zjistovat energetickou ucinnost

IR kontrola tak mize pomoci usetfit nemalo finan¢nich prostfedk(l na obnovu.
S ohledem na energetickou ucinnost, mlzZe to pomoci Setfit energii potfebnou pro

vytapéni budovy a snizit tak emise sklenikovych plynu. [15]
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e PODLAHOVE TOPNE SYSTEMY

Moznost vyuziti infratervené termografie uvniti budov se tyka podlahového
vytapéni, které je i pres vyssi pocatecni ndklady béhem stavby velmi konkurenéni ve
srovnani s béznymi otopnymi systémy, protozZe pfi provozu je vyuzivano nizsich teplot,

coz vede k niz$im fixnim provoznim nakladim.

Snimdni termokamerou se predevSim pouZivad na urceni detekce uniku vody
z potrubni soustavy, jak ukazuje Obr. 13 a méfeni toku energie dodavaného do okoli.
Termografie muUze byt také pouzita k analyze prisluSenstvi podlahového vytdpéni, jako
kotle a jeho wvyfukové potrubi, izolace pfipojovacich trubek mezi cerpadlem
a podlahovym topenim. Lze také zjistit dutiny mezi potérem a dokoncovaci vrstvou,
nebot tyto vady pfilnavosti mohou mit vyznamny pfinos pfi snizovani Gcéinnosti

systému. [15]

Obr. 13: Indikovany unik vody z potrubi otopného systému

UMt 8l C

SFLIR
10/05/2010 13:19
FOV 24 rH = 50% Tatm =17.0 Trefl = 16.6 € = 0,92

Zdroj: [21]
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e TEPELNE MOSTY

Tepelné mosty se vyskytuji v rohu budovy, kde je umozinén zvySeny Unik tepla
z vnitfnich teplejSich prostor do chladnéjsiho exteriéru. Podminky pro roh budovy
pozorovanych z venkovni strany jsou casto odlisné kvilli povétrnostnim podminkam,
sluneénimu zarfeni, zastinéni a dalSich. Tyto nepftiznivé faktory mohou vést k rliznym
teplotam stén na obou strandch rohu. Naopak pfi idealnich klimatickych podminkach,
pozdé v noci, pfi bezvétfi a bez vlhkosti v zimnich mésicich, Ize zkoumat tepelné mosty
z venkovniho prostredi. | kdyZ tepelné mosty jsou nékdy pozorovatelné z venkovni
strany, kvalitnéji je Ucinek Iépe zndmy z interiéru. Obr. 14 uvadi pfiklad vnitiniho rohu

mistnosti. [15]

Obr. 14: Tepelny most

Zdroj: [15]
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3. CiL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo provést méreni, které zjisti jaky vliv ma
stavebni feseni obvodovych stén ustdjovacich objektd pro dojnice na teplotu boxovych

lozich béhem zimniho obdobi.

4. MATERIAL A METODIKA

Ve

4.1 MiSTO MERENI

Méreni se uskutecnilo na mlé¢né farmé s chovem dojnic holstynského plemene

a plemene Ceského strakatého. Do sledovani byly zafazeny dvé produkéni staje S1 a S2.

Staj S1 je reSena jako volnd stland boxova s pfirozenou ventilaci, obvodové
stény jsou tvoreny ventilaénimi systémy - na zapadni, exponovanéjsi strané je vedle
protiprivanové sité instalovana svinovaci plachta s plastovym opérnym rostem, na
vychodni strané je namontovéna roleta z protiprivanové sité. Boxova loZze jsou
umisténa ve dvou fadach, pomér 1: 1, krmny stll je na vychodni strané za boxy.
Boxova loZze umisténa na zdpadni strané oddéluje od venkovniho prostoru betonova

zidka ve vysce 70 cm.

Staj S2 je reSena obdobné jako stdj S1, avSak stény stdje jsou plné, vystavéné
z dutych cihel s omitkou, vétrani je zajisténo okennimi otvory, které se na zimu osazuji
okny. Ddle vétrani je zajisténo prichodovym otvorem do vybéhu, ktery je opatfen
lamelovym zavésem. Boxova loZe jsou umisténa ve dvou fadach, pomér 1: 1, krmny

stul je na okraji.

4.2 POUZITE PRISTROJE

Za ucelem zjisténi vlivu stavebniho reSeni obvodovych stén ustajovacich
objektl pro dojnice na teplotu boxovych loZich béhem zimniho obdobi byly pouzity

nasledujici pristroje a software:

J termograficka kamera Flir SCC 660
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o pyrometr TPT 60+

. kontaktni sonda TPK -04
] digitalni teplomér a vihkomér Testo 615
. specialni vyhodnocovaci program ThermaCamReporter 2000
J software StatisticaKomplet.CZ
4.3 VLASTNI MERENI

Méreni ve stajich S1 a S2 byla uskutecnéna v obdobi prosinec — bfezen

2012/2013 a v obdobi prosinec — tnor 2013/2014.

Do méreni bylo v kazdé stdji zahrnuto boxova loze krajni (BLK) a boxova loze ve
stfedu fady boxovych lozi (BLS), kde se pomoci termografické kamery (Flir SCC 660)
zjistovala teplota povrchové vrstvy boxového loze, a to nejdfive pll hodiny po opusténi
loze dojnici. Dale byla termografickou kamerou méfena teplota obvodové zdi
v interiéru a exteriéru. Také byla v prlbéhu méreni zjistovana teplota vzduchu
a relativni vlhkost vzduchu v interiéru a exteriéru (Testo 615) a reflektovana teplota
(Pyrometr TPT 60+). Soucasné byla kontaktni sondou TPK -04 (pfipojena k Pyrometru
TPT60+) mérena povrchova teplota stajovych konstrukci a to jak v interiéru, tak

v exteriéru.

4.4 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Vyhodnoceni termogram( (teplotnich profild sledovanych objektd) bylo
provedeno ve specialnim pocitaCovém programu pro vyhodnocovani termogram
ThermaCamReporter 2000. Ziskané hodnoty pak byly statisticky a graficky zpracovany
ve statistickém pocitacovém programu Statistica komplet CZ (StatSoft, USA). Pro

vypocty statistik byla pouZita procedura ANOVA a nasledny POST-HOC Scheffeho test.

-35-



5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 TEPLOTA VZDUCHU A RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU

Tabulka 5. uvadi priamérnou teplotu vzduchu a relativni vihkost vzduchu za

vSechna méreni v jednotlivych stajich a v exteriéru.

Tab. 5: Primérna teplota vzduchu a relativni vihkosti vzduchu

INTERIER
PARAMETR EXTERIER
S1 S2
TEPLOTA VZDUCHU [°C] -1,2+1,27 0,83 +1,41 0,17 +1,28
RELATIVNi VLHKOST
57 +13,7 55+12,6 60+ 12,9
VZDUCHU [%]

Zjisténé hodnoty uddvaji pramérnou venkovni teplotu vzduchu a primérné
teploty vzduchu ve vnitinim prostfedi v obou stdjich. Nejvétsi teplotni rozdil v teploté
vzduchu byl naméfen mezi exteriérem a stajovym objektem S1 (2,03 °C). Hodnota
rozdilu teploty vzduchu mezi stdjovym objektem S2 a exteriérem dosahovala 1,37 °C
a nejmensi teplotni rozdil byl zaznamenan mezi stdjemi S1 a S2 (0,66 °C). Tabulka
obsahuje také hodnoty relativni vihkosti vzduchu, jak v interiéru stdji, tak v exteriéru.
Nejvétsi rozdil relativni vihkosti vzduchu byl zjistén mezi stajemi S1 a S2 (5 %). Naopak
nejmensi rozdil dosahoval mezi stajovym objektem S1 a exteriérem (2 %). Rozdily obou

sledovanych parametrd nebyly statisticky vyznamné.
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5.2 TEPLOTA STENY, SOKLU A PLACHTY

Tabulka 6. uvadi primérnou teplotu stény, soklu a plachty v jednotlivych stajich

a v exteriéru.

Tab. 6: Primérna teplota stény, soklu a plachty [°C]

EXTERIER INTERIER
s1 S2 s1 S2
STENA CELNi X -1,06 £ 0,72 X -0,8 + 1,02
STENA BOCNi -0,19 £ 0,57 X 0,2 +0,96 X
SOKL -0,9+0,2 X 0,10+0,5 X
PLACHTA -0,83+0,71 X 0,07 +0,81 X

Vysledky ukazuji ziskané hodnoty vybranych stavebnich a konstrukénich prvka
mezi exteriérem a interiérem obou sledovanych staji. Nejvétsi teplotni rozdil
v teplotach byl zjistén u soklu (1 °C) a u plachty (0,9 °C). Rozdily nebyly statisticky

prakazné.
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5.3 TEPLOTA V BOXOVYCH LOZIiCH

e TEPLOTA BOXOVYCH LOZi VE STAJOVEM OBJEKTU S1

Graf 1. zobrazuje priamérné teploty v boxovém loZi krajnim a stfedovém, které

jsou umistény ve staji S1. U krajniho boxového loze (BLK) byla zaznamenana primérna

teplota 0,52 + 1,94 °C. Ve stfedovém boxovém lozi (BLS) Cinila primérna teplota boxu

0,54 £ 1,68 °C. Rozdil mezi krajnim a stfedovym boxem je 0,02 °C. Rozdil nebyl zjistén

jako statisticky vyznamny.

Graf 1: Teplota boxovych loZi — stdj S1
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e TEPLOTA BOXOVYCH LOZi VE STAJOVEM OBJEKTU S2

Graf 2. zndzornuje priimérné teploty v krajnim a stfedovém boxovém lozi.
V krajnim boxovém loZi (BLK) byla zjisténa priamérna teplota -1,82 + 1,35 °C. Primérna
teplota boxu ve stredovém boxovém lozi (BLS) méla hodnotu - 0,41 + 1,73 °C. Mezi

obé&ma boxy neni rozdil o hodnoté 1,41 °C statisticky vyznamny.

Graf 2: Teplota boxovych lozi — stdj S2
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e ROZDILY MEZI STREDOVYM A KRAJNiM BOXEM VE STAJOVYCH OBJEKTECH S1
AS2

Graf 3. uvadi primérné hodnoty rozdild mezi boxovym loZiem krajnim
a boxovym loZzem stfedovym zjisténych v jednotlivych dnech méreni. V objektu S1
dosahuje priimérny rozdil hodnoty 1,54 + 1,25 °C a v objektu S2 byla zaznamendna
primérna hodnota rozdilu 1,41 + 0,64 °C. Rozdil mezi stdjemi S1 a S2 neni statisticky

vyznamny a dosahoval hodnoty 0,13 °C.

Graf 3: Rozdily teplot — stdj S1 a S2
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Ptiklad termograma (Obr. 15 a Obr. 16) boxového loZe potizené termografickou

kamerou Flir SCC 660 — teplotni profily boxového loZe pfi rizné teploté.

Obr. 15: Teplotni profil boxového loZe pfi teploté vzduchu -2,3°C

Obr. 16: Teplotni profil boxového loze pfi teploté vzduchu 0,9°C
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V zimnim obdobi mUze pfi prekroceni dolni kritické teploty dochazet u dojnic
k chladovému stresu [2], [5]. K takovému jevu béhem méreni nedoslo, ve sledovanych
stdjich se pramérna teplota vzduchu pohybovala v intervalu optimalnich teplot
vzduchu pro dojnice [7] a Ize konstatovat, Ze v daném zimnim obdobi byly zabezpeceny

vyhovujici podminky vnitfniho prostredi.

Pfi zvySené relativni vlhkosti vzduchu ve stijovém prostfedi dochazi ke
zvySenému rozvoji bakterii a plisni, k zhorseni hygieny a kvality podestylky. V prostredi
s nizkou vlhkosti vzduchu dochazi u zvifat k vysychdani sliznic [5]. Pro dojnice nesmi
relativni vlhkost vzduchu prekrocit 75 % resp. 85 % [8], [9]. U sledovanych stajovych
objektli se primérné hodnoty relativni vihkosti vzduchu vyskytovaly v intervalu, ktery
vymezuje optimdlni pasmo relativni vlhkosti vzduchu, maximadlni hodnoty nebyly

prekroceny.

Vlivem stavebniho feSeni staje na teplotu boxovych loZi se doposud nikdo
nezabyval. Pouze prace Lendelové a kol. [13] se detailné zabyva podlahovymi
konstrukcemi v chovech hovéziho dobytka a soustfedi se pfedevsim na teplotechnické
vlastnosti konstrukci boxovych loZi, nicméné vlastni vliv stavebniho feSeni stdje na
tepelné poméry v boxovém loZi nezkoumd. Z hlediska teplotechnickych vlastnosti
autordm jako nejlepsi na zdkladé vypocteného tepelného odporu vyslo prohloubené
betonové boxové loze se slamnatou podestylkou. Autofi také uvadéji, ze vzimnim
obdobi roku se pravé slamou jako podestylkovym izolantem, daji zmirfiovat vlivy
nizkych teplot vzduchu. To potvrzuji i vysledky této prace, zZe vliv materidlu v boxovém
loZi ma vétsi vliv nez stavebni feSeni staje. Navic i z hlediska tepelné vodivosti [15] se
boxové loZze se sldmou radi mezi nejvhodné;jsi v zimnim obdobi. Avsak pfi déletrvajicich
mrazech steplotami vzduchu pod -10 °C je nutné pocitat s moznosti promrzani
boxovych lozi [33]. Takova situace vSak pfi méreni ve stajich S1 a S2 nenastala, teploty

vzduchu nebyly pod -10 °C zaznamenany.
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6. ZAVER A DOPORUCENI PRO PRAXI

Cilem této prace bylo zjistit vliv stavebniho feSeni obvodovych konstrukci staje

pro dojnice na teplotu v boxovych loZich.

Méreni probihalo v zimnich mésicich 2012/2013 a 2013/2014. Pro méreni byly
vybrany dva stajové objekty, ve kterych jsou ustdjeny dojnice holstynského plemene
a plemene Ceského strakatého. Zjistovany byly hodnoty teploty vzduchu v interiéru
obou stajovych objektli a v exteriéru, relativni vihkost vzduchu rovnéz v interiéru staji
a exteriéru. Zaznamendvany pomoci termografické kamery byly teploty povrchové
vrstvy boxového loZze krajniho a stfedového. Termokamerou se také méfila teplota

obvodovych stén z vnitfni a venkovni strany staje.

Vysledné termogramy byly vyhodnoceny prostfednictvim pocitacového
programu. Ziskané hodnoty se pomoci statistického programu ddle zpracovaly.

Nasledné pro vypocty statistik byly pouzity statistické funkce.

Z provedeného méreni bylo zjisténo:

evvs

a nejvyssi pramérna relativni vihkost vzduchu.

o Nejvétsi teplotni rozdil vteplotdch mezi interiérem a exteriérem byl

zaznamenan u soklu ve stdji S1.

e Ze statistického zpracovani namérenych teplot vyplynulo, Ze mezi krajnim
a stredovym boxovym loZzem u stajovych objektd S1 a S2 nedoslo ke statisticky

vyznamnému rozdilu.

e Namérené hodnoty teplot vzduchu ve vnitfnim prostredi obou staji se mohou
povazovat za vyhovujici, nebot zjisténé teploty leZi v doporuceném intervalu
teplot, ktery zajistuje tepelnou pohodu ustdjenych zvitat. Také primérna
relativni vlhkost vzduchu se pohybovala vintervalu, ktery zabezpeduje

optimalni podminky ustajeni.
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Na zakladé zjisténych skutecnosti Ize doporucit oba zplsoby stavebniho rfeseni
stdjovych objektli, protoZe nedochazi vyraznému nepoméru v teplotdch boxovych

lozich a tim k tepelnému diskomfortu pfi lezeni.
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