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ABSTRAKT

Vyzkum v oblasti hydroponického péstovani rostlin druhé poloviny 20. stoleti a 21.
stoleti popsal vztahy mezi jednotlivymi slozkami téchto systému a poskytl pevny za-
klad pro navrh a provozovani komplexnich a spolehlivych systémua hydroponického
pestovani rostlin. Tyto systémy jsou nejcastéji konstruovany pro masovou zemeéd¢l-
skou produkci, nebo pro vyuziti na zahrad€, ¢i ve skleniku, rukami jednotlivce. Pranik
designu do této kategorie zafizeni je velmi omezeny.

Ulohou této prace je piedstavit hydroponii jako komplexni systém navzajem prova-
zanych parametrd, a proniknout do problematiky hydroponickych systémt z pohledu
designu. Cilem prace je navrhnout takové fesSeni, které v sobé skloubi v§echny prvky
tvotici systém hydroponického péstovani rostlin a design samotny. Toto feSeni ma re-
spektovat nejen pozadavky na poskytnuti vhodného prostredi pro produkci rostlin, ale
1 pozadavky energetické ucinnosti, ergonomie a designu.

KLIiCOVA SLOVA

hydroponie, design, automatizace

ABSTRACT

Research in the field of hydroponics from the second half of 20th century and 21st
century described how the components of hydroponic systems are related to each other
and established a basis for construction and operation of complex and reliable systems
of hydroponic agriculture. These systems are predominantly constructed as means for
mass production in agriculture or are built by individuals to be used in their garden or
greenhouse. The role of design in production of these devices is rather limited.

The goal of this work is to introduce hydroponics as a complex system of many inter-
connected parameters and to assess hydroponic systems from the perspective of de-
sign. The objective is to design such a solution that would incorporate all the elements
that make up a hydroponic system and design itself. This design ought to respect not
only the need to provide a suitable environment for plant growth but also the need of
efficiency, ergonomics and design.
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Uvod

1 UVOD

1.1 Proc toto téma

Nejsem clovek, ktery je motivovan prozitkem a ktery se pousti do riznych aktivit jen
proto, ze si jich uziva. Pokud néco délam, pak je mi to vétsinou prostiedkem k dosaze-
ni néjakého konkrétniho cile. Tato moje vlastnost méla i zdsadni vliv na vybér tématu
této prace.

Systém hydroponického péstovani rostlin neni statkem, jehoz pouhé vlastnictvi a pro-
vozovani pfinasi potéseni, ale je svému majiteli prostifedkem k zajisténi jeho potieb Ci
cila.

1.2 Hydroponie

Hydroponii se rozumi péstovani rostlin v zivném roztoku, mimo ptdu. Pokud jsou
rostliny péstovany v substratu, pak v takovém, ktery je inertni (nedochézi z n¢j k uvol-
fovani zadnych latek do roztoku). Koncentrace latek obsazenych v roztoku je tedy
kontrolovana ¢lovékem, a je tedy eliminovana zavislost na vlastnostech pidy. Moz-
nost zcela kontrolovat vlastnosti prostfedi, ve kterém jsou rostliny péstovany, umoz-
nuj€ maximalizovat jejich produkci.

Systém hydroponického péstovani rostlin je prosttedkem vhodnym pro produkci ovo-
ce, zeleniny, bylinek, ale i okrasnych kvétin. Je to systém, ktery muaze CasteCné, Ci
zcela, osvobodit domacnost od zavislosti na zemédélské produkei statu. Systém, ktery
pestiteli umoziuje byt nezavisly na ro¢nich obdobich, na podnebnich podminkéach,
na kvalité pady v misté provozovani... Hydroponie je zptsob péstovani plodin, ktery
muze pomoci fesit problémy s dostupnosti vody na Zemi. Je snad i odpovédi na neu-
stalé zmenSovani plochy pady vhodné pro zemédélskou produkei, na rapidné rostouci
populaci nasi planety a neustale se zvySujici naroky na objem produkce zeméd¢lstvi.
Hydroponie je diky moznosti uplné kontroly nad prostfedim vybornou platformou pro
experimenty a vyvoj. Diky hydroponickym systémim se mizeme vydat i na dlouhé
cesty k dal§im planetam nasi Slunecni soustavy.

1.3 Cile prace

Ackoliv je hydroponie rozsifenym zptsobem péstovani rostlin a snad kazdy z nas,
komu ovoce ¢i zelenina nejsou cizi, si jiz pochutnal na hydroponicky péstované plo-
ding, malokdo vi, co to hydroponie je, a jak hydroponické systémy péstovani rostlin
vypadaji a funguji.

Prvnim cilem této prace je predstavit hydroponii jako zptisob péstovani rostlin a po-
psat z jakych prvki se skladaji systémy vyuzivajici této metody. Pouhy popis muze
byt dostate¢ny pro vytvoreni predstavy o problematice, ale aby bylo mozné navrhnout
hydroponicky systém, ¢i zhodnotit jeho funkcnost, je nutné porozumét procesum pro-
bihajicim v téchto systémech a spojitostem mezi nimi.

Toto porozuméni umoziuje realizovat dalsi cil této prace - navrzeni designu systému
hydroponického péstovani rostlin pro vyuziti v interiéru domacnosti, ktery bude nejen
obsahovat vSechny prvky potfebné pro provoz, ale zaroven zajisti, aby vazby mezi
nimi odpovidaly vazbam mezi procesy, které tyto prvky fidi.

i
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Uvod

Aby bylo mozné dosahnout tohoto propojeni, bude nutné neustale kontrolovat parame-
try systému (pH zivného roztoku, jeho teplotu a elektrickou vodivost; teplotu vzduchu
v systému a dalsi) a integrovat do n¢j prvky aktivné korigujici procesy majici vliv na
tyto parametry.

Vzhledem ke komplexnosti celého systému a potieby zajistit snadné ovladani uziva-
telem, je mym cilem automatizovat provoz systému a to pfi zachovani vysoké energe-
tické uinnosti a Setrnému vyuziti vody a nutrientl systémem. Vysoky stupefi automa-
tizace vSak znamena vysokou zéavislost na neustalé dodavce elektrické energie, jejiz
preruSeni by mohlo mit katastrofalni dopad na péstované rostliny. Soucasti navrhu
tedy bude i1 feseni tohoto problému.
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Vyvojova analyza

2 VYVOJOVA ANALYZA

Hydroponie je pomérné mlada technika péstovani rostlin, ktera vznikla ke konci prvni
poloviny 20. stoleti, a to predevsim diky objeviim 18. a 19. stoleti. Byly to az okolnosti
2. svétové valky, které daly impuls tyto znalosti spojit v jednom systému péstovani
rostlin, a vize letd na dalsi planety, ktera tyto systémy dovedla do stavu plné funkcnos-
ti. Lze ocekavat, ze to budou problémy s nedostatkem cisté vody a urodné pady a stale
rychleji roustouci populace zemé, které budou hnacim motorem pokroku v hydroponii
v budoucnosti.

2.1 Objevy 18. a 19. stoleti

Jiz starovéci myslitelé si pokladali otazku ,,Jak rostliny rostou?. Jejich zavérem bylo,
Ze prijimaji ziviny z pudy. V 16. stoleti, diky svému pokusu s vrbou, dokazal van Hel-
mont, ze rostliny ziskavaji veskeré ziviny z vody. Na vodu samotnou se na konci 16.
stoleti zaméfil John Woodward a zjistil, ze jim péstovana mata rostla rychleji ve vodé
vice znecCisténé. [1]

Na pielomu 18. a 19. stoleti zjistil DeSaussure, Ze rostliny spotiebovavaji CO, ze
vzduchu a vylu€uji O,, kdyZ jsou vystaveny svétlu. Objevil proces, ktery dnes nazy-
vame fotosyntéza. [1]

V poloving 19. stoleti zkoumal Jean-Baptiste Boussingault, francouzsky védec, rast
rostlin a jejich sloZeni v zavisloti na typu pudy, ve které rostly. Tento experiment vedl
k fad€ pokust demonstrujicich moznosti upravy pudy pfidanim humusu ¢i jinych che-
mikalii, a jejich vliv na rist rostlin. [1]

Dalsi snaha se obratila na identifikaci latek v pudé, nebo latek do ni ptidanych, kte-
ré optimalizuji rust rostlin v pozadovaném sméru. Testy Lawese a Gilberta v Anglii
vedly ke konceptu, podle néhoz i latky mimo téch v pud€ obsaZzenych mohu ovlivnit
rast rostlin. Byly definovany prvky nezbytné pro rostlinny Zivot, a z nich Knopem
navrzeny zivny roztok, z poloviny 19. stoleti, 1ze s ispéchem pouzivat i dnes. Bylo
prokazano, ze rostliny ziskavaji C, H a O, prvky nezbytné pro syntézu karbohydrati,
fotosyntézou z CO, a H 0. Role kotfentl pfi absorbci prvkii procesem vymeény iontti
byla potvrzena také na konci 19. stoleti. Vétsina té€chto objevt byla u€inéna za vyuZiti
hydroponie. [1]

2.2 Prvni polovina 20. stoleti a vznik hydroponie

Na pocatku 20. stoleti existovaly zaklady pro provoz prvnich hydroponickych systé-
mu. Rostliny bylo mozné zavlazovat mechanicky a automaticky, bylo je mozné pés-
tovat ve sklenicich vytvarejicich vhodné podminky pro rist, a to i za vyuziti umeélého
osvétleni. Rust rostlin a role elementd pii rastu byly popsany a prvni formule zivnych
roztoku byly tspésné odzkouseny.

Az do roku 1936 bylo péstovani rostlin v zivném roztoku praktikou omezenou vyu-
zitim pouze do laboratofi, kde tyto systémy slouzily ke studiu rastu rostlin a vyvoje
korenovych systému. Frederick Gericke, z university v Berkeley, prosazoval od konce
20. let péstovani rostlin v zivném roztoku, svoji metodu nazyval aquaponickou. Ac-
koliv byl jeho systém vskutku ptsobivy, nebyl zcela vhodny pro komeréni vyuziti, ¢i
pro vyuziti neznalymi. Byl to systém velmi citlivy a vyzadoval neustalou technickou

2.1

2.2
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kontrolu. Gericktv systém se skladal z fady kanalt ¢i nadob pies které bylo nataze-
no jemné pletivo. Toto pletivo bylo pokryto vrstvou slamy, nebo jiného média, ktera
slouzila, spolecné s pletivem, k ukotveni kofenového systému péstovanych rostlin.
Inspirovani uspéchy Gericka, se o jeho metodu zacali zajimat komercni péstitelé a vy-
zkumnici z dalSich univerzit. Pokouseli se zjednodusit a zefektivnit Gerickovu meto-
du. Zanedlouho vyrostlo po celém svété mnoho, Casto velmi rozlehlych, hydroponicky
farem. [2]

Gerickav zpusob hydroponie se prokazal byt uspé€$nym na pocatku 40. let, kdy diky
nému byli vojaci nasazeni na neobhospodarovatelnych ostrovech v Tichém oceanu za-
sobovani plodinami. Triumfem pak bylo rozhodnuti Pan American Airways o zalozeni
,hydroponika“ na pustém Wake Island uprostied Tichého oceanu za tcelem produkce
Cerstvé zeleniny pro pasazéry a posadky svych lett. [2]

Obr. 2-1 Hydroponicum na Wake Island

Na konci Ctyticatych let vyvinuli zaméstnanci Purdue University Robert B. a Alice
P. Withrow praktictéjsi metodu hydroponie. Jako kotfeniciho média vyuzili inertniho
Stérku. Stfidanim zatopeni a odvodnéni §térku v nadobé zajistili, aby kotfeny rostlin
dostavaly nejen maximalni mnoZzstvi nutrientt, ale i kysliku. Metoda se stala znamou
jako ,hydroponicka metoda Stérku®, a byla ve velkém nasazena americkou armadou
na ostrovech v Atlantiku a britskou armadou v Iraku. [2]

Jeden z mnoha problému, s nimiz se prukopnici hydroponie setkavali, byl zptisoben
betonem, ze kterého byly vyrabény kanaly pro péstovani rostlin. Vapno a dalsi prvky
se z betonu rozpoustély do zivného roztoku, ménic jeho vlastnosti. Problém predsta-
vovaly 1 kovové prvky pouzivané v téchto systémech — pokovované ¢i zelezné trubky.
Nejenze pii kontaktu s roztokem rychle korodovaly, ale zaroveni do roztoku uvoliiova-
ly skodlivé nebo toxicke latky, které nicily urodu. Pfesto zajem o hydroponii nepoklesl
— a to z nékolika prostych divodi. Nebyla potieba pida a bylo mozné péstovat mno-
hem vice rostlin na mensi ploSe oproti péstovani na poli. Zadruhé, v ptipadé spravného
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provozu a korektni vyzivy rostlin, bylo mozné dosahnout vyborné produkce - rychlosti
rastu, kvalitou produktu i jeho trvanlivosti prekonavaly hydroponické systémy klasic-
ké polni hospodarstvi. [2]

2.3 Plastova revoluce

S vyvojem plastd doslo k dal$imu kroku hydroponie kupfedu. Unikani riznych prvka
do roztoku z betonu a dalSich materialt bylo s pfichodem plasti eliminovano. Az na
bronzové ventily byly vSechny kovové a betonové prvky nahrazeny plasty. Spolu s vy-
uzivanim inertnich substrati nadesSel ¢as, kdy mél péstitel stoprocentni kontrolu nad
prostfedim ve svém systému. [2]

Diky plastim jiz nebylo nutné stavét masivni konstrukce podpirajici betonova koryta,
nebot’ ta byla nahrazena plastovymi. S pfichodem vhodnych pump, ¢asovacu, plasto-
vého potrubi, elektromechanicky ovladanych ventilt a dal§iho vybaveni bylo mozné
provoz hydroponickych systémi automatizovat a tim snizit provozni naklady. V cesté
za ,,dokonalym® systémem uz zbyvalo pouze vytvofit vyvazeny zivny roztok a dale
rozvinout moznosti kontrolovani a upravy prostiedi hydroponickych systému. K ohfi-
vani klimatu systému byla zpoCatku vyuzivana para, ale opravdovy zlom pfinesly az
jednotky spalujici propan, ¢i butan. Vysokootackové ventilatory a elektricka topna té-
lesa umoznily presnéjsi a bezpecnéjsi kontrolu teploty. [2]

V 70. letech piisel Allen Cooper se zcela novym a pro hydroponii kliCovym zptsobem
zavlazovani — systémem NFT, ktery spoCiva v neustalém pruchodu roztoku systémem.
Ptes svoji kompletni zavislost na dodavce elektrického proudu se tento systém stal
brzy nejpouzivangj§im. V sedmdesatych letech zacaly byt pro podporu rastu rostlin
vyuzivany silné HID lampy. [3]

Obr. 2-2 NASA Hydroponic display, EPCOT Center

2.3
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Dalsim krokem byl vyvoj aeroponie — metody, kdy jsou kofeny rostlin zavéSeny v pro-
storu, ktery je diky rozprasovacim sycen mlhou. Tato metoda pfinesla nejen snizeni
provoznich nakladd, ale i zvySeni produkce. Vznikla v roce 1970 a jejim tviircem byl
Franco Massantini. Na konci osmdesatych let tutu techniku vylepsil Hillel Soffer —
jeho aero-hydroponie zachovava princip rozprasovani nutrientu, ale zaroven ponecha-
va na dné nadob pro péstovani i vrstvu roztoku. [3]

V devadesatych letech pokracoval vyvoj systému kontroly prostiedi — uprava teploty
a humidity vzduchu se stala snadnou zaleZitosti a pfibyla moznost upravy obsahu CO,
ve vzduchu. [3]

2.4 Soucasny stav hydroponie a budoucnost

Snaha o zjednoduseni a zefektivnéni celého procesu hydroponického péstovani rostlin
pokracuje. S tim, jak se hydroponické systémy stavaji ptistupnéjsi SirSimu okruhu uzi-
vatelti dochazi k posunu vnimani téchto systému. Jiz na n€ neni nahlizeno pouze jako
na experimentalni ¢i primyslova zafizeni, ale stavaji se realnym vybavenim domac-
nosti. Lze oCekavat, ze se bude nadale zvySovat mira automatizace té€chto systémd,
které budou schopny udrzovat stale pfesnéji a icinnéji vhodné prostiedi pro rostliny.
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3 TECHNICKA ANALYZA

Zakladni funkci hydroponickych systému je zavlazovani rostlin. Existuje mnoho zpu-
sobu zavlazovani, a kazdy z nich ma sv€ vyhody a nevyhody. Sekundarni funkci hyd-
roponickych systémi je kontrola prostedi v systému. Je mozné korigovat vlastnosti
zivného roztoku po strance chemické (koncentrace rozpusténych latek, pH) 1 fyzické
(obsah O, teplota); je mozné kontrolovat teplotu vzduchu v systému, koncentraci CO,
a humiditu; a v pokrocilych systémech se lze setkat 1 se zajiS§ténim umélého osvétleni
a fizenim délky jeho svitu. Toto uzaviené prostiedi podléha neustalym zménam, kte-
ré nejsou izolované, ale komplexné provazané. Zmeéna jednoho z parametrii systému
vede ke zméné parametrd ostatnich. Pro spravnou funkci hydroponickych systému je
nutné zalozit jejich navrh na komplexni znalosti problematiky riistu rostlin a to vCetné
vazeb mezi ristem rostlin a prostiedim, v némz rostou.

3.1 Typy hydroponickych systémi
Hydroponické systémy 1ze rozdélit do dvou velkych skupin podle toho, jakym zptso-
bem je v nich nakladano s roztokem.

3.1.1 Oteviené systémy

V otevienych systémech je pro kazdy cyklus zavlazovani ptipravena nova varka ziv-
ného roztoku. Vyhodou tohoto typu je nenaro¢nost na technické vybaveni, ale velikou
nevyhodou je plytvani vodou a nutrienty.

3.1.2 Uzavrené systémy

VytycCené cile této prace mohou splnit pouze systémy uzaviené, v nichz zivny roztok
cirkuluje a je recyklovan. Nevyhodou téchto systému je jejich technologicka naroc-
nost, zatimco vyhodou je maximalni vyuziti nejen vody, ale 1 zivin.

3.2 Technologie zavlazovani

V praxi se pouziva fada technologii zavlazovani. Kofeny rostlin jsou v nich v mnoha
ptipadech ponotfeny v roztoku nepfetrzité (static culture, deep water culture, NFT),
nebo periodicky (ebb and flow), V ptipad¢ technologie wick system je roztok ke kote-
nam dopravovan za vyuziti kapilarity, a u drip systému je roztok pozvolné€ odkapavan
k bazi rostliny. Pravdépodobné nejucinnéjsi technologii zavlazovani je aeroponie. [1]

3.2.1 Aeroponie

Kofreny rostlin péstovanych aeroponicky volné visi ve vzduchu nasyceném vodni pa-
rou. Aeroponie nevyuziva zadnych substratd a je nachylna na preruseni zavlazovani,
nebot’ dochazi k rychlému usychani kofenti. Nejvétsi vyhodou aeroponie je maximalni
pfisun kysliku ke kofentim rostlin a schopnost udrzet prostiedi v oblasti kofent stabil-
ni a ¢isté. Dalsi vyhodou je u¢inné vyuzivani vody a nutrientd. Nevyhodou aeroponic-
kych systému je vyssi pofizovaci cena a technologicka slozitost. [4]

3.1

3.2
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Obr. 3-1 Schéma aeroponického systému

3.3 Ukotveni rostlin

Vétsina rostlin vyuziva k ukotveni své koreny, kterymi se fixuji v pudé. Jelikoz se
v hydroponii rostliny v padé nepéstuji, je nutné je ukotvit jinym zptsobem. NejCastéji
jsou rostliny ukotveny v inertnim substratu, popfipadé€ za vyuziti riznych mechanis-
mu. [4]

Obr. 3-2 Neoprenova zatka pro ukotveni rostlin

3.4 Rozvody vody a systémy jeji upravy

D4 se fici, ze hydroponie je cela o vodé a o tom, jak s ni zachazet, jak ji upravovat,
a jak ji dostat ke kofenim rostlin. ZajiSténi maximalni kvality roztoku dodavaného
rostlinam je slozity proces vyzadujici implementaci mnoha zafizeni. [5]

Tato kapitola popisuje hydroponické systémy uzaviené a vyuzivajici aeroponie, nebot’
navrhovany systém bude odpovidat této specifikaci.
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3.4.1 Sbérna nadrz

Mnozstvi vody cirkulujici v hydroponickém systému by mélo byt vétsi, nez teoreticky
postacuje pro projiti jednim cyklem zavlazovani. Divodem je nejen odpafovani vody
ze systému, kolisani odbéru vody rostlinami a problemati¢nost dalsi prace s tak malym
mnozstvim roztoku, ale predevsim fakt, ze ¢im vétsi je objem roztoku, tim jsou jeho
parametry stabilnéj§i. Zakladem kazdého hydroponického systému je tedy odstinéna
nadrz (aby se v ni nemnozily fasy), obvykle z plastu, ze které je zivny roztok dopra-
vovan k rostlindm. [5]

3.4.2 Rozvod vody

Ze sbérné nadrze je roztok Cerpan ke kofeniim rostlin uzavienych ve vodotésné ko-
morte. Rozprasovace v aeroponickych systémech jsou nachylné k zanaseni sedimenty
a je nezbytné kontrolovat jejich funkcnost. Prebyte¢ny roztok z komory je, vétSinou
samospadem, odvadeén zpét do sbérné nadrze. [5]

3.4.3 Doplinovani zivin a vody
V uzavienych systémech je roztok s zivinami neustale recyklovan a znovu upravovan
pro dalsi zavlazovani. Je tedy nutné dopliiovat jak nutrienty, tak vodu. [5]

Meteni koncentraci jedlotlivych nutrientd v roztoku v realném case neni v domacich
systémech realizovatelné, a je tedy nutné pii urCovani pomért nutrienti vychazet
z modelll zalozenych na experimentalné ziskanych datech. Poméry nutrientd se lisi
druh od druhu rostliny, i v ramci fazi rastu rostliny. [6]

Obsah nutrienti v roztoku je tak v hydroponickych systémech méren jako mnozstvi
castic na milion (PPM), nebo za pomoci vodivosti roztoku. Na zaklade znalosti kon-
centraci nutrientl v pivodnim roztoku a modela popisujicich jejich vyuziti rostlinami,
je pak mozné s dostatecnou presnosti zhodnotit stav recyklovaného roztoku a podle né¢j
ho dale upravit. Uprava maze probihat ruén& piimichvavanim jednotlivych slozek do
roztoku, nebo automaticky za vyuziti pump. [5]

3.4.4 Meéreni pH roztoku a jeho uprava

To, Zze maji kofeny rostlin k dispozici dokonaly mix nutrientll neznamena, ze je jsou
schopny vyuzit. VyuZitelnost jednotlivych prvku rostlinami je vyrazné ovlivnéna pH
roztoku. pH roztoku 1ze méfit indika¢nimi papirky nebo digitalnimi pH metry. [5]

Klasické metody regulace pH vyuzivaji pfidavani zasad ¢i kyselin do roztoku. Tyto
metody nejsou dostatecné piesné a jsou nebezpecné. PokrocilejSim feSenim kontroly
pH je vyuziti elektrolyzy. pH je tedy pfimo ovliviiovano produkci iontt OH™ a H*.
Vzhledem ke snadnosti kontroly sméru reakce a jeji sily diky polarité a voltazi lze
korigovat pH s vysokou presnosti. U této metody neni nutné v systému skladovat ne-
bezpecné zasady a kyseliny. [7]
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Obr. 3-3 Vyuzitelnost nutrientii v zavislosti na pH roztoku

3.4.5 I’Jprava teploty

Na rust rostlin nema vliv pouze pH roztoku a mnozstvi nutrientdl v ném rozpusténych,
ale i jeho teplota a mnozstvi kysliku v ném rozpusténé. [8] Teplota roztoku by neméla
byt nizsi nez teplota okolniho vzduchu, ¢ehoz lze snadno dosahnout diky termostatu.

[1]

3.4.6 Desinfekce

Nejucingjsimi metodamy desinfekce roztoku jsou tepelna desinfekce a pouziti UV
zafeni. Jejich nevyhodou je extrémni financni naro€nost. Desinfekce ozonem, ¢i des-
infekce pres membranu, jsou také vyborné moznosti, a predev§im vyuziti ozonu je
jiz cenové prijatelné. Nejméne nakladné je vyuziti mechanického filtru vyuzivajiciho
pisek. [9]

3.5 Umélé osvétleni

Péstovani v umélych podminkach s umélym osvétlenim umoziuje udrzovat potiebné
dlouhou fotoperiodu i konstantni intenzitu osvétleni. V podminkéach kontrolovaného
prostiedi hydroponického systému lze korigovat intenzitu osvétleni nékolika zptsoby.
Vykonem pouzitého svétla, vzdalenosti svétla od rostliny a dal§imi prvky jako jsou
razné odrazivé plochy kolem svétel. [5]
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3.5.1 Typy svétel

Zarivky

Na trhu existuje velmi §iroky vybeér zarivek liSicich se vykonem, délkou a vyzatova-
nym spektrem [10]. Kromé uniformity osvétleni a nizké pofizovaci ceny jsou vSak
zativky jiz nekonkurenceschopnou technologii. [11]

Vybojky

Vybojky, vzhledem k jejich velmi vysoké energetické uCinnosti, jsou zdroji svétla
vhodnymi pro celodenni provoz. Jejich vlastnost - produkce velkého mnozstvi od-
padniho tepla muze byt vyuzita k ohfevu vzduchu v systému. Ta sama vlastnost vSak
vyzaduje, aby byla udrzovana relativné velka vzdalenost mezi nimi a rostlinami (podle
vykonu vybojek az 60cm u 1000W vybojek). [5]

Vybrat si Ize mezi MH (metal-halide) a HPS (high pressure sodium) vybojkami. Ptes-
toze jsou HPS vybojky energeticky ucinnéjsi, z hlediska kvality svétla na MH vybojky
ztraci. [10]

LED

Zasadni vyhodou LED oproti vybojkam 1 zatfivkam je jejich energeticka ucinnost,
dlouha zivotnost a mnohostrannost. Jejich vlastnosti z hlediska podpory rastu jsou
velmi podobné vybojkam. Produkuji velmi malo odpadniho tepla a tedy je mozné je
umistit velmi blizko k rostlinam a tim zvysit hustotu osazeni na jednotku objemu. [10]

o Il
it e
Il I’HHH r‘!{{n:: il
1L
.’IHJJJL

Obr. 3-4 LED osv¢tleni pro vyuziti v hydroponii

3.5.2 Zajisténi uniformity osvétleni

Svétlo se ze samotnych zdroju svétla (vybojky, zafivky i LED) §ifi témér v§emi sméry.
Této distribuci osvétleni je obtizné piizpusobit rozmisténi pé€stovanych rostlin, které
jsou obvykle umistény pouze pod zdrojem svétla. Nejenze takto neni vyuzito v§eho
produkovaného svétla, ale i jeho intenzita neni stejna ve vSech bodech plochy po-
kryté vegetaci. Z tohoto divodu jsou v hydroponickych systémech instalovany nejen
reflektni plochy usmérfiujici svétlo, ale 1 konstrukce umoziujici pohyb osvétleni nad
osazenou plochou, které dokonce mohou pomoci §etfit energii. [10]
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Obr. 3-5 Linearni systém posuvu osvétleni

3.6 Vzduchotechnika
Slozeni vzduchu - koncentrace CO, a vodni pary v ném - a jeho teplota, jsou parametry
ovliviyjici rast a zdravi rostlin.

3.6.1 Meéreni teploty a jeji korekce

U systému provozovanych v interiéru domacnosti 1ze oCekavat, ze teplota vzduchu
v nich bude neustale pfesahovat 20 °C a navic budou po znacnou ¢ast dne ohfivany od-
padnim teplem z umélého osvétleni. Z kapitoly o teploté roztoku je ziejmé, ze teplota
vzduchu by méla byt nizsi, nez teplota roztoku. Ohtfivani vzduchu v domacim systému
tedy neni nutné. PostaCuje zamezit prehfivani - v prostoru systému by tedy mél byt
umistén teplomér a ventilatory.

3.6.2 Meéreni relativni vlhkosti a jeji uprava

P1ilis vysoka humidita vede ke hniti, §ifeni plisni a pfehiivani rostlin. Nizk4 humidita
vede k dehydrataci. K udrzeni vlhkosti ve vhodném rozmezi lze vyuzit ventilatora
fizenych daty namérenymi hygrostatem. [5]

3.6.3 Syceni vzduchu CO,

Spotieba CO, rostlinami je pfimo tmérna intenzit€ osvétleni. Koncentrace CO, pod
200 ppm muze zastavit fotosyntézu, koncentrace az 4x vy$si nez pramerna (400 ppm)
ma vyrazné pozitivni vliv na rist roslin a ppm nad 2000 je pro rostliny toxicka. [1]
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ZvySovat hladinu CO, je mozné jeho piipousténim z tlakové lahve a sniZovat jeho
koncentraci 1ze diky ventilatorim. Procesy pfipousténi a ventilace jsou fizeny na za-
kladé namérené koncentrace CO, metrem. [5]

Lo TL Ly —

| T
By empn 7
- o T

Obr. 3-6 Systém kontroly ovzdusi

3.7 Automatizace systému

Hydroponické systémy umoziiujici naprostou kontrolu nad prostrfedim jsou slozita za-
fizeni jejichz provoz je velmi obtizné, ba nemozné, fidit uzivatelem, jenz postrada
potfebné znalosti z obort jako botanika a chemie, a jenz neni technicky zdatny. Nejen

pro vyuziti v domécnostech je tedy vhodné tyto systémy automatizovat do maximalni
mozneé miry.

Automatizovat jednotlivé procesy v systému nezéavisle na sobé je obvykle snadné.
Procesy probihajici v hydroponickych systémech vSak na sobé nezavislé nejsou. Tento
problém lze vyftesit softwarové - propojenim systému s pocitacem, ¢i implementaci
pocitaCe do samotného systému.

3.7
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4 DESIGNERKA ANALYZA

Prvni systémy hydroponického péstovani rostlin vznikaly v laboratofich biologt jiz
v 16. stoleti, kde slouzily jako prostiedky pro zkoumani rastu rostlin. Tyto systémy
zustaly v laboratofich az do pocatku 20. stoleti, kdy vyzkum dospél tak daleko, Ze se
z experimentu stal prakticky vyuzitelny, avSak ne bezchybny, prostfedek péstovani
rostlin. Experiment se z velké Casti pfesunul z malych laboratoti do obrovskych skle-
nikd.

Z téchto pozadavku se odvijel i vzhled systému, ktery byl az na poslednim misté. Ab-
senci designu si 1ze oddivodnit tim, ze kazdy sklenik a kazdé zafizeni byly originalem
vyuzivajicim ty prostfedky, které vyhovovaly aktualnim potfebam. Nutnost Castych
zasaht do téchto systému byla divodem druhym. Design je zalozitosti sériové pro-
dukce a prostiedi, kde existuje vybiravy uzivatel. V ptipadé hydroponie tato situace
nastala teprve nedavno. Prvnim pfedpokladem byl rozvoj hydroponickych systémt do
takové miry, kdy jejich uzivani nevyzaduje odborné znalosti, a tedy miize proniknout
na $irsi trh. Druhym predpokladem pro prunik designu do navrhu zafizeni je vznik
konkurence na vzniklém trhu, ktera vede k souboji vyrobct o uzivatele. A jednou ze
zbrani v tomto boji je 1 design prodavaného vyrobku. Prvnim, kdo vstoupil do této
bitvy byl americky General Hydroponics.

4.1 General Hydroponics

Vsechny systémy tohoto amerického vyrobce maji velmi podobny charakter - funkc-
nost a jednoduchost je u nich na prvnim misté a maji vzhledem velmi blizko k podo-
macku vyrobenym systémam, ze kterych vSechny dnes prodavané systémy vzesly.
General Hydroponics vyrabi sedm fad systému, které se lisi pouzitym druhem zavla-
Zovani, nebo tvarem a rozlozenim rastovych kanalt.

Obr. 4-1 Jedna z variant AeroFlo
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4.1.1 AeroFlo

Vsechny systémy AeroFlo vyuzivaji stejného usporadani, které je pro systémy tohoto
vyrobce typické. Ristové kanaly jsou na jedné strané podepieny nadrzi a na druhé
strané stavitelnymi podporami. Z hlediska funkcnosti nabizi pouze zavlazovani rostlin.

Jak jiz bylo zminéno, systémy tohoto vyrobce jsou zaméfeny na jednoduchost a funk-
ci. Presto by jejich design mohl byt lep$i, aniz by doslo k navySeni slozitosti, zhorSeni
funk¢nosti, ¢i zvySeni ceny. Jako hlavni problém 1ze povazovat nesourodost tvar vyu-
zitych v ramci systému - objevuji se zde striktn€ hranaté prvky vedle prvka kruhovych.
Objemy jednotlivych prvkl pisobi nevyvazené, avsak tyto jsou dany funkci produktu.

4.2 American Hydroponics

Vétsina produkce tohoto vyrobce je zamérena na vétsi odbératele a zafizeni vétSich
rozméru. Nabizeji i dva systémy urCené pro hobby péstitele, které se lisi pouze veli-
kosti.

4.2.1 Bigfoot
Obdobne¢ jako produkty General Hydroponics, 1 tento systém zaji§tuje pouze zavlazo-
vani rostlin.

Jako celek puisobi tento systém z hlediska objemu jednotlivych ¢asti vyvazené. Hlubsi
nadrz je dole a mél¢i nahote. Toto usporadani dava dojem stability a odsazeni horni
nadrze diky ocelovému stolku cely systém vizualn€ odlehcuje. Zvolena barevna kom-
binace je hydroponickym systémum piihodna - neupouta zbytecnou pozornost. Cely
systém je velmi jednoduchy a neni pfitomen zadny zbytecny dekor. Presto by cely
systém mohl pasobit kompaktnéji a ucelenéji - spodni nadrz je jen volné€ polozena pod
stolkem.

Obr. 4-2 Bigfoot

4.2
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4.3 Qualiplast
Qualiplast je kanadska spolecnost produkujici nékolik typt hydroponickych systému.
Patii mezi né€ systémy Apollo a Ecosystem.

4.3.1 Apollo3
Jedinou funkci tohoto systému je zavlazovani rostlin, ale pocitad s umisténim piidav-
ného osvétleni.

Zvolena barevna kombinace je mozna az piili§ kontrastni, ale alespoi je rozdéleni ba-
revnosti prvkl logické a konstantni v ramci celého produktu. I tvaroslovim si jednot-
livé prvky systému odpovidaji. Skryti rozvodu tak, Ze nejsou vidét, propajcuje Apollu
relativné Cisty vzhled. Jako celek vSak systém pusobi, jako by se skladal z vice Casti,
nez se ve skutecnosti sklada.

Obr. 4-3 Apollo 3

4.3.2 Ecosystem 2

V Ecosystemu jsou platy kamenné vlny vertikalné zavéSeny kolem stén valce v jehoz
ose je umisténa lampa. Roztok je odkapavan na vrch plati kamenné viny, kterymi za
pusobeni gravitace protéka az do sbérného kanalu, ktery zbyly roztok odvadi do sbérné
nadrze. Systém je navrzen tak, aby co nejlépe vyuzival svétlo - jeho umisténi ve stiedu
valce zajistuje rovnomermeé nasvétleni vsech rostlin bez pouziti odrazivych ploch.

Drobna bila kolecka a subtilni konstrukce ptusobi vii¢i ohromné mase zbytku systému
velmi kiehce. Profily plastovych stén plisobi zvenku az pfili§ rusivé a komplikované.
Vétsim trnem v oku je vSak nadrz, jejiz tvar neodpovida ostatnim prvkum, a ktera je
jen volné polozena pod systémem.
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Obr. 4-4 Ecosystem 2

4.4 B-Pod 4.4
B-Pod je kanadska firma produkujici systémy zalozené na jejich patentované rotujici
konstrukeci.

4.4.1 B-Pod

Narozdil od jinych Ebb and Flow systému, neni v tomto voda pfeCerpavana do prosto-
ru kofend, ale kontejnery s kofeny, rotujici kolem osvétleni, jsou periodicky spoustény
do nadrze s roztokem.

Obr. 4-5 B-Pod
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Ani v tomto pfipadé se navrh nevyhnul jiz mnohokrat zminénych neduhtim jako je
umisténi komponent mimo télo piistroje, kde ptsobi cizim dojmem. V tomto piipadé
se jedna o motor otacejici valcem, ktery je umistén mimo pfistroj a zcela volné ve-
denou kabelaz k nému a k osvétleni. Jako v mnoha dalSich ptikladech, i tento systém
pusobi velmi komplikované a je pfilis Clenity.

4.5 Spinner Hydroponics
Kanadska firma, ktera produkuje jediny rotacni hydroponicky systém ureny pro do-
macnosti a hobby uzivatele.

4.5.1 Spinner

Krom zavlazovani zajistuje tento systém i umélé osvétleni a nabizi, do jisté miry,
i kontrolu ovzdusi — systém je uzavien a je odvétravan dvojici ventilatord. Hlavnim
funk¢énim prvkem je vSak systém rotace jednotlivych kvétinackd s rostlinami tak, aby
bylo co nejlépe vyuzito svétla ze zdroje, jenz je umistén ve stfedu tohoto valcového
systému.

Barevnost tohoto feSeni pasobi velmi kladné - prevlada Cerny leskly plast, ktery je
doplnény hlinikovymi prvky. Po zavieni hlinikovych dvifek vSak pusobi cely objekt
az moc mohutné a jen ztézi 1ze odhadnout, o jaky typ zafizeni se jedna. Proporce jed-
notlivych ¢asti jsou vici sob€ vyvazené a jejich jednoduché tvarovani dava Spinneru
jasné Citelny nekomplikovany vyraz.

Obr. 4-6 Spinner

4.6 AeroGrow

AeroGrow je kanadska firma, ktera je zaméfena Cisté na produkci aeroponickych sys-
tému hydroponického péstovani rostlin ur¢enych pro domacnosti. Jejich systémy maji
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nékolik spolecnych znaki — maji teleskopické rameno s osvétlenim a vyuzivaji orga-
nického tvarovani. Krom téchto funkci se také jedna o systémy casteCné automatizo-
vané — vSechny nabizi automatizované zavlazovani a osvélovaci cyklus a automaticky
uzivatele upozoriiuji na potiebu doplnit vodu ¢i nutrienty. Toto dopliieni vS§ak musi
uzivatel provadet rucng.

4.6.1 AeroGarden 3

Vsechny segmenty systému vyuzivaji stejného tvarovani a tvori kompaktni, opticky
uzavieny objekt, bez jakychkoliv rusivych elementt. Podstava, ackoliv vétsiho pru-
meéru nez rustovy segment a kryt osvétleni, neptisobi dominantné, a zaroveri je dosta-
teCné velika, aby cela jednotka pusobila stabilng.

Obr. 4-7 AeroGarden 3

4.6.2 AeroGarden Ultra

Oproti AeroGarden 3 tento systém nabizi dalkovy ovladac se software umoziujicim
nastaveni nékterych parametra systému (zavlazovaci cyklus, osvétlovaci cyklus) a ob-
sahujici sadu tipt pro péstitele, které je, v€etné informaci o systému, mozné zobrazit
na jeho displeji.

Jednotlivé prvky systému nejsou tak tvarové podobné jako u predchoziho modelu,
ale vzhledem k velikosti celé jednotky je to vhodné feSeni — tfi viceméne¢ stejné velké
moduly stejného tvaru by pfi této velikosti pusobily pravdépodobné pfili§ masivné,
nevyrovnané a nudné. Presto by mohl panovat vétsi soulad mezi tvarem odsazeni na
krytu osvétleni a na ristovém modulu. Logo vyrobce je mozna az prilis veliké a tvaro-
vani ovladace neni v souladu se zbytkem systému.
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Obr. 4-8 AeroGarden Ultra

4.7 SuperCloset

SuperCloset je californska firma zalozena v roce 2002, ktera je nejznamnéjsi pro svo-
je pestitelské boxy — automatizované uzaviené hydroponické systémy. Krom téchto
boxt produkuji i hydroponické systémy velmi podobné t€ém od General Hydroponics.
Péstitelské boxy, které jsou pro tuto firmu typické, jsou vSechny velmi podobného
vzhledu a uspotadani. Jedna se o Cerné kvadry s neprosklenymi dvirky, za nimiz jsou

The SuperCube

Obr. 4-9 Supercube
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uzavieny rustové moduly stejného vyrobce, které jsou bilé barvy. Boxy mohou byt
piimo od vyrobce vybaveny filtry vzduchu, CO, davkovaci a senzory kontrolujicimi
kvalitu roztoku.

4.7.1 Supercube, Deluxe 3.0

Jen velmi tézko lze odhadnout, Ze se jedna o hydroponické systémy — pfipominaji
spiSe trezor €1 skiifi. Vnitini usporadani trpi podobnymi neduhy, jako mnohé z jiz
zhodnocenych systémt — volné polozené komponenty, které si neodpovidaji tvarem
ani materialem. Zevnitf se jedna o jakysi slepenec nékolika rozli¢nych prvka.

The Deluxe 3.0

Obr. 4-10 Deluxe 3

4.8 UrbanCultivator

Je americka firma produkujici dva hydroponické systémy. Jeden z nich je ureny pro
domaci vyuziti a druhy z nich je ur€eny pro nasazeni v kuchynich restauraci ¢i podob-
nych zafizeni. Ob¢ zafizeni maji spole¢né dveé vlastnosti — jsou to striktné geometricky
tvarované systémy, jez maji prosklena Celni dvirka.

4.8.1 Urban Cultivator Home

Jedna se o systém, ktery je stejné, jako napfiklad mycka na nadobi, napojen na rozvod
vody v byté a obsahuje software, ktery fidi zavlazovaci cyklus, osvétlovaci cyklus
a ventilatory pro vyménu vzduchu.

Vzhledem k zamyslenému pouziti do kuchyné zvolil vyrobce jednoduchy tvar, ktery
na sebe nepouta pozornost a nevybocuje z designu modernich kuchytiskych spotiebict
a kuchynskych linek, kdy kombinuje ¢isté plochy s nezdobenymi ovladacimi prvky.
Svrchni deska, jejiz material maze byt pfizpusoben pozadavkim zakaznika, umoznuje
dale sladit tuto jednotku s jiz existujici kuchyni. I pfi pohledu dovnitf piisobi systém
velmi ¢isté a nekomplikovang.

4.8
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Obr. 4-11 Urban Cultivator Home

4.9 Koncepty

4.9.1 Phillips Biotower

Phillips navrhl domaci jednotku produkujici jidlo aniz by znecistovala prostredi. Jeji
soucasti byl 1 modul produkujici rostliny — a to za vyuziti hydroponie. Tato véz od
Phillipsu se sklada z péti vrstev, které jsou svoji funkci provazany. Vrstvy, smérem
shora, jsou nasledujici — dvé hydroponické jednotky, modul s fasami, modul s akvari-
em a oddil pro organicky odpad.

Obr. 4-12 Phillips Biotower
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Z hlediska designu se jedna o velmi simplistické feSeni, jehoz estetické kvality netkvi
v jeho tvarech, ale spiSe v tom, Ze umoziiuje pozorovani organismu, které v ném Ziji.
Bohuzel, v ptipadé¢ nadrzi s fasami a organickym odpadem, neni tato transparentnost
systému nejSt'astné)si.

4.9.2 Hyundai Nano Garden

Gromo, korejské studio, vytvorilo v roce 2010 ve spolupraci s Hyundai koncept hydro-
ponického systému pro méstské domacnosti, ktery zprostiedkovava nejen zavlazova-
ni, ale i osvétleni a automatickou upravu roztoku pro rostliny péstované ve vysuvnych
policich.

Svym pojetim se tento systém hodi do modernich kuchyni, kde mize slouzit jako ver-
tikalni prvek Clenici prostor na vice Casti. Pres svoji velikost v§ak neptisobi mohutné,
ale je naopak diky velkym prosklenym plocham velmi vzdusny. Kombinace svétlého
hliniku se svézi zelenou péstovanych rostlin ptsobi piijemne.

B SR
Obr. 4-13 Hyundai Nano Garden

4.9.3 Hydro G

Je koncept modularniho hydroponického systému, jehoz jedinou funkci je zavlazovani
rostlin. Systém, pfi pouziti vice moduld, pfipomina Sroubovici DNA, ve které je kazda
pticka praveé jeden modul.

Jedna se o velmi zajimavy koncept po strance estetické, ktera pfinasi zcela novy po-
hled na hydroponické jednotky jako na objekty tvofici charakter prostoru, spiSe nez
jako na objekty co nejvice nenapadné. Pocatek a konec Sroubovice, nebo spise jejich
absence, pridava na dojmu nekompletnosti a nestability. Vzhledem k tomu, ze se jedna
pouze o koncept, je tézké hodnotit systém po strance funkcni a technologické. Presto
1ze konstatovat, ze koncepce hydroponického systému jako objektu stfedu pozornosti
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vede alesponi v tomto piipadé k astupkiim v hustoté sadby rostlin a vyuziti prostoru
rostlinami.

Obr. 4-14 Hydro G
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5 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

5.1 Pristup k navrhu designu

5.1.1 Definice vychozich pozadavku

Samotny proces navrhu designu hydroponického systému do interiéru zacal definici
cila, které by mél vysledny navrh spliovat, a shrnutim nedostatkti systémt zhodno-
cenych v reSer$ni Casti této prace. Nékteré z pozadavkt na vysledny navrh nebyly
z hlediska designu nikterak omezujici - jako napfiklad pozadavek na automatizaci sys-
tému, ktera je zajiSténa na prostor nenarocnou fidici jednotkou, pro kterou je snadné
v navrhu zajistit dostatecny prostor. Dalsi pozadavky vSak mély na vysledny design
vyrazny vliv.

Urcyjicim a design nejvice omezujicim pozadavkem se ukazal byt cil navrhnout sys-
tém uzavieny nejen z hlediska vyuziti zivného roztoku, ale 1 z hlediska kontroly pro-
stiedi. Kontrola prostiedi - teploty vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu a koncentra-
ce CO, v ném vyZzaduji, aby bylo prostfedi systému oddéleno od prostfedi okolniho.
Jestlize je nejsnazSim fesenim tohoto problému navrhnuti systému podobného t€ém
od spolecnosti SuperCloset, pozadavek na co nejlepsi vyuziti energie a prostoru tuto
cestu dale podporoval. Takové feSeni - jednoduchy kvadr - by vSak nebylo z hlediska
designu dostatecné a o naplnéni tématu prace by se ve zminéném pripadé dalo po-
chybovat, nebot pokud ma systém hydroponického péstovani rostlin tvofit soucast
interiéru domacnosti, jeho design jiz neni soupetfem zafizenim schovanym v kotelné ¢i
garazi domu, ale lednickam, prackam c¢i televizorim - zafizenim, ktera délaji domov
domovem.

Prinikem vSech zminénych pozadavki je systém, ktery rozsahem svych provoznich
funkci zasahuje do profesionalnich zafizeni vyuzivanych ve vyzkumu a pramyslu, za-
timco jeho naroky na esteticnost dokonce presahuji hranice dosud vytycené systémy
uréenymi pro domécnosti. Vznika zafizeni zcela nové kategorie. Neprozkoumanost
tohoto nového segmentu dava zcela volnou ruku tvorivosti. Moznost navrhnout zcela
nové zafizeni nezatizené zadnymi zvyklostmi a stereotypy je zcela urcCité lakava, avSak
zradna cesta, na jejimz konci muaze byt uspéch, ale i slepa ulicka. Absence ikon jimiz
se 1ze insipirovat a ze kterych si 1ze vzit ponauceni, 1 sama nejistota volby spravného
kurzu slouzily béhem navrhu designu nejen jako zdroj odvahy experimentovat, ale
predev§im jako neutuchajici hlas vyzyvajici k neustalému prehodnocovani a zpochyb-
fovani vlastniho usudku.

5.1.2 Definice zakladnich problému designérského navrhu

I pres absenci systému, které by bylo mozné pfimo srovnavat se systémem navrhova-
nym, je nezbytné existujici systémy zhodnotit a identifikovat nedostatky, kterych by se
mél navrh vyvarovat. Analyza existujicich zafizeni ukéazala, ze mnozstvi kvalitativnich
nedostatkt neni piilis vysoké, ale Cetnost jejich vyskytu je vysoka. Z hlediska kvality
1ze nedostatky systému rozdélit do pouhych tii skupin. Snad nej¢astéj§im nedostatkem
systému je neucelenost jejich designu zptisobena pouzitim dilt, které si neodpovidaji
tvarem, materialem ¢i barvou. Je patrné, Ze mnoho systému nevznika jako novy samo-
statny navrh, ale spiSe kombinaci navrhu jiz existujicich.

5
5.1
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Druhym nedostatkem je pfiliSné slozitost zafizeni, kterd na prvni pohled vypadaji
komplikovangji, nez doopravdy jsou. Systémy takto ptusobi predevsim kvili nadby-
teCné Clenitosti a ulozeni zafizeni, jako jsou napiiklad Cerpadla a nadrze, mimo télo
zafizeni, nebo tam, kde jsou vystavené oku uzivatele. O pficin€ tohoto jevu je mozné
polemizovat - mozna se jedna o dusledek snahy navrhnout systém co nejlevnéjsi, nebo
zcela prosté proto, ze design neni velmi Casto pii navrhu téchto zatfizeni bran na zietel.
Za tteti problém lze povazovat nesoulad mezi funkci a vzhledem. Nékteré systémy, ne-
byt Castecné prosklené, umoziujici nahlédnuti na rostliny uvnitf, by bylo mozné zamé-
nit za trezory ¢i plechové Satni skiiné. Vyvarovat se prvniho problému neni pfi navrhu
zcela nového zafizeni, nezatizeného zvyklostmi, velky problém. Druhy problém lze
s uspé€chem vyfesit na zdklad€ provedené technické analyzy, diky niz je mozné se jiz
od prvnich skic vyhnout takovym konceptim, jez by se pozd€ji ukazaly byt v konfliktu
s naroky na funkci a konstrukci zatizeni.

Posledni problém je v tomto konkrétnim pfipad€ snad tim nejhife uchopitelnym - za-
timco automobily se svymi Ctyfmi kolami, jasné€ definovanym piedkem s vyraznymi
Celnimi svétly a maskou chladiCe, brazdi cesty a silnice jiz déle nez stoleti, hydropo-
nické systémy urc¢ené do interiéru domacnosti jsou zatim pouhym konceptem.

Po vytycCeni cilil a definovani problémi bylo mozné pfistoupit k samotnému navrhu
designu. VSechny navrhy mély mit spolecné rysy - mély to byt systémy do interié-
ru zajistujici zavlazovani rostlin, upravu zivného roztoku, kontrolu a fizeni parame-
tri vzduchu v systému a umélé osvétleni. Z tohoto zakladu vychazely vsechny dalsi
koncepty, ze kterych vykrystalizovaly tii kategorie systému liSici se ucelem v ramci
interiéru - nékteré navrhy byly zamysleny jako zafizeni do rohu mistnosti, nékteré
k umisténi podél zdi a nékteré jako samostatné prvky do stfedu mistnosti, kde by neby-
ly soucasti seskupeni nabytku. V ramci téchto kategorii byly jednotlivé koncepty navr-
hovany na zakladé ptidané funkce, ktera se ve vétsin€ piipadi tykala prace s vnitinim
usporadanim systému a vztahem tohoto usporadani vuci vn€jsku systému a uzivateli
z hlediska ergonomie pouzivani.

5.2 Varianta A

5.2.1 Vychozi koncept

Varianta A vznikla upravou konceptu zalozeného na vertikalnim zptisobu péstovani
rostlin kolem centralniho jadra tvoreného vertikalné ulozenymi zafivkami, nebo LED
pasy. Inspiraci se pro tento koncept stal kvét a jeho okvétni listky, které se zaviraji
o otviraji. Jednotliva patra systému tvori kvét z péti okvétnich listk, které se nezavisle
na sobé otviraji. Tento systém by naSel uplatnéni pfedevsim jako centralni prvek inte-
riéru, nebot zplisob otvirani by nedovolil umisténi ke sténé. V zavieném stavu se vSak
jedna o systém zabirajici velmi malo prostoru. Patra systému jsou vii€i sob€ natocena,
aby pfi pohledu na zavieny systém okvétni listky netvorily pruhy, které by zptsobily,
Ze by systém pusobil pfilis technicky a vykonstruované. Jednotlivé listky jsou uchyce-
ny na konstrukeci, ktera je vsazena mezi podstavou a stfechou systému.

Pres jisté kvality navrhu z hlediska designu, jakymi jsou naptiklad vyuziti mékkeé for-
my, kterd je v souladu s funkci a vyuzitim systému, a zachovani jasného a jednodu-
chého vyrazu, byl navrh v této podobé pouhou skicou. Pti takovychto proporcich by
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systém umoziioval péstovani rostlin pouze do vysky ristu necelych deseti centimetra
a vzhledem k proménné tloustce okvétnich listki by nebylo mozné vyuzit jejich celou
plochu kvili nedostatku mista pro kofeny rostlin. Kromé problému s vyuzitim pro-
storu pro rostliny nabizel systém pfili§ malo prostoru i pro ostatni zafizeni, ktera by,
v pripadé téch umisténych na vrcholku systému, nebyla uzivateli ptistupna.

Ptes tyto technické a funk¢ni nedostatky byl tento princip ,,kveétu® dale prozkouman,
nebot’ se z hlediska designu jednalo o vyraznou myslenku.

Obr. 5-1 Koncept A

Varianta A myslenku konceptu A nijak nerozviji, ale je pouhou snahou o jeji pfevedeni
do takové formy, ktera by vyhovovala pozadavkim na funkcnost a technické zpraco-
vani.

5.2.2 Problematika konceptu

Jiz ve fazi navrhovani konceptu bylo ziejmé, ze systém zalozeny na principu otvirani
kvétu ma potencial byt systémem s vybornym pomérem mnozstvi osazenych rostlin
ku velikosti samotného zafizeni. Kromé kvantitativniho vyuziti prostoru by pfinosem
této myslenky bylo i kvalitativni vyuziti prostoru takovym systémem, ktery by ptsobil
jako pohybliva interaktivni socha, a ne jako nehybné uzaviena vitrina ¢i skfinl - tak
jako tomu je u ostatnich hydroponickych systému. Hlavnimi problémy, které bylo nut-
né pri dalsi praci na navrhu vyftesit, byly proporce systému a jeho velikost. Jak jiz bylo
zminéno, koncept A nabizel pfili§ malo prostoru jak pro rostliny, tak pro potfebna za-
fizeni, ale jeho proporce a celkova velikost byly z hlediska vyuziti prostoru v interiéru
témer idealni. ZvétSeni celého systému pii zachovani stejnych proporci tak, aby byl
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dostate¢né prostorny, nebylo mozné, protoze jeho vyska by prekrocila Ctyfi metry. Je-
dinou moznosti upravy bylo systém rozsifit a narusit tim jeho proporce. Toto zvétSeni
pruméru systému vyfesilo dalsi problém konceptu A - nedostatek mista pro potiebna
zafizeni - ktera bylo mozné umistit do podstavy systému. Odstranéni tfetiho nedostat-
ku vychoziho konceptu, jimz byla nemoznost vyuziti celé plochy okvétnich listkii pro
osazeni rostlinami, znamenalo nutnost pouziti listkti symetrickych ve dvou osach. Tato
uprava vSak znamenala odklon od designu inspirovaného pfirodou a zavedla do navr-
hu vice symetrie a fadu. Jedinym prostfedkem naruseni této monotonnosti tak zastalo
natoCeni pater systému.

5.2.3 Vlastni reseni problému

Varianta A je tvaru valce, ktery je rozdelen na Ctyfi patra. Tti z té€chto pater slouzi
k péstovani rostlin a jsou tvofena péti samostatnymi moduly, které je mozné nezavisle
na sobé€ vyklapét z vertikalni do vodorovné polohy. Aby moduly pfi stavu zavieni ne-
tvorily jednu celistvou plochu, jsou jejich stény zkoseny a jednotliva patra jsou vici
sobé otoCena o 36°. Moduly jsou uchyceny na ramu, ktery vizualné prechazi az do
posledniho, ¢tvrtého patra, které tvofi podstavu zafizeni. Podstava je tvaru valce se
srazenou horni hranou a je od vrchni ¢asti dale odliSena cernou barvou. V zavieném
stavu nelze do systému nahlédnout. Po otevieni cely systém piipomina kvét ¢i strom
a dochazi k obnazeni rostlin a zdroje umelého osvétleni.

Obr. 5-2 Varianta A

Vrchni patro je v pfipadé jeho otevieni tohoto 185 cm vysokého systému ve vysSce
140 cm a je tedy mozné s rostlinam v ném péstovanymi pracovat ze stoje bez nutnos-
ti vyuziti zidle. Primér systému v zavieném stavu je 72 cm a v otevieném 125 cm.
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Jednotlivé moduly s rostlinami je mozné na sobé€ nezavisle vyklapét. K vyklapéni
modulu slouzi madlo v jeho svrchni ¢asti. Ovladani systému probiha pomoci software
na zafizenich bézné vyuzivanych v domacnosti jako jsou mobilni telefony ¢i pocitace,
se kterymi je tento systém propojen. Samotny systém tedy postrada jakykoliv displej
¢i tlacitka. VSechny komponenty vyzadujici periodicky zasah uzivatelem, s vyjimkou
zasobniku CO,, jsou ulozeny v podstavé zafizeni, ktera je vespod vybavena kolecky
pro moznost snadného posunuti systému.

S—/
—

\

N/

1250 720

A
\

Obr. 5-3 Varianta A, zdkladni rozméry

Vespod valcové podstavy zafizeni je umisténa sbérna nadrz v niz je umisténo Cerpadlo
Cerpajici zivny roztok do jednotlivych modull rozvody, které jsou vedeny konstrukci
zafizeni. Krom &erpadla je v nadrzi termostat, EC metr, pH metr a ponorna sonda. Ziv-
ny roztok se do sbémé nadrze vraci pies filtr nad otvorem v jejim stiedu. Cerstva voda
a voda slouzici pro korekci pH roztoku je do sbérné nadrze odpousténa ze sekundarni
nadrze obklopujici filtr. Zbytek prostoru nad sbérnou nadrzi vypliiuji zasobniky s nu-
trienty. Jadro systému tvoii sloupek tvoreny zafivkami, nebo LED pasky, jehoz stre-
dem vedou vodice propojujici veskera zafizeni se zdrojem napéti a fidici jednotkou,
které jsou umistény na vrcholku systému spolecné s nadrzi se stlaCenym CO, a senzory
méficimi teplotu vzduchu v systému, jeho relativni vlhkost a koncentraci CO, v ném.
Nosna konstrukce systému je hlinikova, zatimco zbytek téla systému je plastovy. Mo-
duly jsou ke konstrukci piipevnény pomoci pantd.
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sbérna nadrz (Cerpadlo, termostat,
ponorna sonda, pH metr, EC metr)

zasobni nadrz
(elektrolyticky ¢lanek)

osvétleni

fidici jednotka
CO: nadrz
ventilator
nutrienty

filtr

zdroj, baterie

cidla
(teplomér, vihkomér, CO. metr)

Obr. 5-4 Varianta A, uspotadani komponentti

Tato varianta nebyla vybrana jako finalni varianta. Jeji nejsilngjsi strankou byla jeji
(v kontextu hydroponickych systémi) unikatni myslenka - otvirajiciho se kvétu. Sys-
tém v otevieném stavu pusobil jednoznaén€, vzdusné a jeho forma byla v souladu
s funkci. Bohuzel, systém by byl vétSinu ¢asu provozu kompletné zavieny a jednotlivé
moduly by byly vyklapény pouze v ptipadé potieby prace s rostlinami. V zavieném
stavu by systém neumozioval vyhled na rostliny a ani by nebylo mozné dle jeho vzhle-
du usoudit, ze se jedna o systém hydroponického péstovani rostlin. Z hlediska naroc-
nosti na vyrobu systému se jednalo o pfili§ slozity navrh s mnoha dalsimi nedostatky.
Vnitini prostor systému by vzhledem k mnozstvi modult, jejich tvaru a uchyceni, bylo
velmi obtizné zcela uzavrit a tedy by bylo problematické fidit ovzdusi v ném. Kompo-
nenty v systému by byly kvili nutnosti jejich uloZeni do tvaru valce obtizné dostupné
a vyjimatelné - predevsim filtr, osvétleni a vSechna zafizeni v jeho vrchni Casti.

5.3 Varianta B

5.3.1 Vychozi koncept

Tato varianta vychazi z konceptu systému ur¢eného k umisténi do rohu mistnosti, kte-
1y je rozdelen na nékolik pater s vlastnim zdrojem osvétleni. Design nebyl v tomto
ptipadé zalozen na zadné inspiraci a ani nehral na pocatku tohoto konceptu vyraznou
roli - navrh toho konceptu vychazel striktné z technickych pozadavka, které urCovaly
samotny vzhled systému. Cilem bylo navrhnout takovy systém, ktery by v maximalni
mozné mife vyuzil prostoru a tento prostor co nejlépe osvétlil. Vysledkem byl systém
ctvrtkruhového prafezu z vnéjsku clenéného prostym odsazenim rozdélujicim systém
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na dvé Casti - na podstavu s nadrzi a na télo s rostlinami. Pfi sténé systému byl vy-
hrazen prostor pro dalsi zafizeni a patra s rostlinami byla vysuvna podél lyzin na pro-
tilehlé sténé. Cela Celni sténa systému byla tvofena pruhlednymi dvirky. Jako jediny
ozdobny prvek slouzilo barevné Clenéni, které melo navaznost na samotnou funkci
systému - snimatelné kryty a dvitrka byly oproti jinak ¢ernému provedeni svétlé.

V této fazi byl zminény koncept velmi jednoduchy a spliioval veskeré technické a kon-
struk¢ni pozadavky, avsak z hlediska designu se jednalo o nezpracovany navrh. Pies
dostate¢nou velikost prostoru vyhrazeného pro potiebna zafizeni, by vzhledem ke
zvolenému piistupu k nému, z Cela pfistroje, nebyla zafizeni v ném ulozend snadno
pfistupna. Hlavnim nedostatkem tohoto konceptu byla prace s hmotou, ktera ptisobila
pilis tvrdé, mohutné a staticky. I proporce jednotlivych ploch a celého systému tento
dojem pouze zveliCovaly.

Obr. 5-5 Koncept B

Pres zasadni nedostatky designu byl koncept B dale rozvinut, nebot’ jeho jednoduchost
a daraz na funkCnost predstavovaly pevné a jisté zaklady, ke kterym by bylo mozné se
vratit v pripadé neuspéchu s odvazné€jsimi variantami. Varianta B pfimo navazuje na
koncept B v tom, ze je ur€ena pro umisténi do rohu interiéru, kde na sebe nema poutat
mnoho pozornosti, a je zalozena na maximalnim vyuziti vnitiniho prostoru systému.
Pfidanym kritériem, které vyplynulo pii vyhodnocovani konceptu B, byla moznost
tvorby sestav nekolika téchto systému jejich skladanim sténami k sobé.

5.3.2 Problematika konceptu

Hlavnim pfinosem tohoto pfistupu k navrhu hydroponického systému je samoziej-
me propojeni funkce se vzhledem a to v systému velmi jednoduchém, jehoz vyroba
by byla velmi levna a rychla. Ctvrtkruhovy paidorys a s nim spojena moznost tvorby
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vétsich sestav by také umoziovala vyuziti takového systému jako zakladni jednotky
pro stavbu vétSich hydroponickych zahrad napfiklad v kuchyrich restauraci, hotelt
a jinych rozlehlejsich prostor, kde by tyto sestavy mohly plnit funkci stény a dokonce
dominanty interiéru.

Za uskali takovéhoto konceptu lze povazovat nalezeni rovnovazného bodu, kde mezi
designem, funkci a vyrobitelnosti nedochazi ke stretu, a kde nedochazi k zadnym kom-
promisim mezi témito aspekty. Z hlediska designu se konkrétné jedna o nalezeni ta-
kovych proporci a takového ¢lenéni hmoty, které zbyte¢né nekomplikuji konstrukei
a neomezuji obsluzitelnost systému. Prace s témito parametry je vSak v tomto pfi-
padé velmi limitovana, nebot jiz zadkladni mySlenka této varianty dovoluje pracovat
pouze v ramci objemu vysece valce. Aspekt funkCnosti se tyka predevsSim vnitiniho
usporadani systému - jeho Clenéni na patra a vymezeni dostatecné velkého a zaroven
ptistupného prostoru (smérem z Cela systému) pro potfebna zarizeni a ovladaci prvky.
Naroky na vyrobitelnost se v tomto pfipadé soustfedi na slozitost a mnozstvi ploch
tvorici systém - tyto by mély byt idealné co nejvétsi a Cisté rovinné. Cestou, jak vSech-
ny tyto pozadavky uspokojit, je zaméfit se na praci s proporcemi celku vii¢i proporcim
mensich prvka systému, které by mély vznikat idealn€ ¢lenénim ploch a ne sloZitou
vystavbou hmoty v prostoru.

Obr. 5-6 Varianta B
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5.3.3 Vlastni reSeni problému

Reseni t&chto problémi vychazelo z rozboru konceptu B a zhodnoceni jeho slabin
1 vhodné feSenych partii. Pi pohledu na koncept B bylo patrné, ze jeho proporce davaji
dojem mohutnosti a stati¢nosti. Jednoduchym feSenim by bylo cely systém zvysit, ale
toto zvySeni by bylo nepfijatelné z hlediska ergonomie. Bylo ziejmé, ze feseni se skry-
va ve vertikalnim c¢lenéni Celni plochy a jejim odsazeni - bylo nutné zajistit, aby pfi
pohledu zepiedu systém nebyl pouhym obdélnikem. Idealnim se ukéazalo byt rozdé-
leni na tii vertikalni obdélniky - jeden velky se dvéma mensimi po stranach. Tyto dva
mensi obdélniky jsou panely, za nimiz jsou skryty ovladaci prvky a pfistupové body
k jednotlivym zafizenim. Hlavni Cast systému je po vzoru konceptu B horizontalné
rozdélena na dvé Casti. Timto délenim vznika podstava a systém je diky ni vizualné
usazena. Oproti konceptu B byl pocet pater zvySen na Ctyii a barevné Clenéni bylo od-
stranéno, nebot jeho funkci ve varianté B zastavaji vyrazna odsazeni a spary. Problém
s pristupem k zafizenim byl vyfeSen zvétSenim celkové piistupové plochy a rozdele-
nim prostoru pro tato zafizeni, zatimco slozitost systému z hlediska pouzitych ploch
a jejich velikosti zistala obdobna jako v konceptu B.

1770

820 ‘
1200

A
Y

Obr. 5-7 Varianta B, zakladni rozm¢ry

Varianta B je stejné jako koncept ze kterého vychazi ¢tvrtkruhového pidorysu s hlav-
nim prostorem rozdélenym na horizontalni patra a s odsazenim vytvarejicim podstavu.
Design je pojat minimalisticky a vyuziva Cistych geometrickych tvart. Po bocich téla
systému jsou vertikalné odsazené prostory pro potfebna zafizeni. Tyto prostory jsou
vuci stiedu téla systému posazeny nize, aby podporily dojem stabilnosti. Pii pohledu
zepiedu jsou patrné vertikalni a horizontalni obdélniky diky nimz a jejich proporcim
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je dosazeno lehkosti a vzdusnosti designu systému. Aby byly tyto vlastnosti designu
podporteny, je cely systém vyveden ve svétlé barveé se svétle modrym akcentem.

Celé celo téla systému je kryto prahlednymi dvirky, které kryji i panel, za nimz se
skryva sbérna nadrz, ktera je vysunutelna pro snadny pfistup. Ovladaci prvky jsou
ukryty pod neprihlednymi dvifky po bocich systému. Pod témito dvifky jsou i volny
prostor umozngjici skladovani potieb pouzivanych pii péstovani rostlin (nastroje pro
upravu rostlin, ale i zasoby nutrientd ¢i semena rostlin), zasobniky s nutrienty, hrdlo
nadrze s Cerstvou vodou a nadoba s oxidem uhli¢itym. V pfipadé potieby servisniho
zasahu do systému by vSak bylo nutné k zafizenim pfistoupit po vysazeni bo¢nic sys-
tému. Cely systém je vysoky 177 cm a maximalni hloubka patra je 60 cm.

Sbérna nadrz s Cerpadlem, termostatem, pH metrem, EC metrem a ponornou sondou je
umisténa v podstave systému. Z této nadrze je zivny roztok Cerpan do Ctyft pater s rost-
linami. Z pater se roztok vraci do nadrze systémem hadic vedenych zadnim prostorem
systému. Nadrz se stlaCenym CO,, zdroj a baterie jsou umistény vespod praveho od-
déleni. Baterie jsou pouze zaloznim zdrojem napajeni pro Cerpadlo a fidici jednotku
v piipadé¢ vypadku elektrického proudu. Nad nimi je fidici jednotka , ovladani a tlozny
prostor. Na levé strané je nahote ulozny prostor a dole nadrz s Cerstvou vodou a na-
doby s zivinami. Um¢lé osvétleni zajistuji LED panely umisténé na stropu systému
a vespod jednotlivych pater. V ¢elnim ramu systému, v Cele systému, jsou umistény

sbérna nadrz (Cerpadlo, termaostat,
ponorna sonda, pH metr, EC metr)

zasobni nadrz
(elektrolyticky ¢lanek)
osvetleni

fidici jednotka
CO: nadrz
ventilator
nutrienty

filtr

zdroj, baterie
Cidla

(teplomér, vihkomér, CO» metr)
Gschovny prostor

Obr. 5-8 Varianta B, uspotadani komponentti
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sensory méfici vlastnosti ovzdusi - teplomér, vlhkomér, CO, metr a par ventilatord,
které zajistuji cirkulaci vzduchu v systému i vyménu vzduchu systému s vnéj§im pro-
stredim.

Varianta B nebyla vybrana ke zpracovani jako findlni varianta. Jednalo se o nejjedno-
dussi ze vSech variant, ktera nabizela pravdépodobné nejlepsi vyuziti prostoru a svétla.
Tvarem, pojetim a konstrukci se nejvice blizila systémum jiz dostupnym a byla by
snadna a levna na vyrobu. Nevyhodou této varianty byl jeji omezeny potencial k dal-
Simu rozvoji designu, ktery by byl omezen na drobnou hru s proporcemi a malymi
detaily. Nutnost manipulace s celym zafizenim v pfipad€ nutnosti zasahu do systému,
ktery je urCen pro trvalé umisténi do rohu mistnosti, pak byla ergonomickym problé-

vvvvv

ze Jeji design nepiinasi nic nového s vyhledem do budoucnosti.

5.4 Varianta C EI
5.4.1 Vychozi koncept
Varianta C vychazi z konceptu s vertikaln€ umisténymi zatfivkami. Design tohoto sys-
tému je inspirovan Sci-Fi kulturou a vyuziva diagonal a ¢asti kruznic k vytvoreni dy-
namicky pusobiciho systému vhodného pro umisténi do stfedu mistnosti. Systém je
Obr. 5-9 Koncept C
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Ctvercového pudorysu se zaoblenymi rohy. Dvé sousedici stény jsou pevné a zevnitf
osazené zafivkami tvoficimi pfi pohledu shora ¢tvrtkruh. Ve stfedu tohoto ¢tvrtkruhu,
jednom z rohu Ctverce, je sloupek na némz jsou upevnéna patra, ktera jsou nakloné-
na kvuli lepSimu vyuziti svétla zafivek. Stény vychazejici ze sloupku jsou Castecné
prosklené a spolu s patry jsou vici slupku otocné. Toto vytoCeni celé ¢asti systému
zajistuje dobry pristup k rostlinam. Sloupek s patry i panely se zafivkami spocivaji na
podstave, ve které jsou umistény potfebné nadrze a dalsi zafizeni.

Tento koncept byl vSak v této fazi zcela nerealny. Vyuziti prostoru rostlinami bylo vel-
mi slabé, rovnomeérnost osvétleni také a samotny prostor systému by kvuli pouzitému
systému vytaceni bylo velmi obtizné uzavfit. Krom téchto technickych problémi byl
navrh nesmyslny 1 z hlediska designu - vyhled na rostliny v systému byl pfili§ ome-
zeny kvuli naklonéni pater a uzivatel by byl oslnovan svétlem ze zarivek. Dvé zcela
nepruhledné stény, tvorici vétsinu plochy systému ptsobily moc mohutné a zcela od-
porovaly myslence vyuziti zafizeni jako centralniho prvku interiéru, ktery je hodnocen
ze v§ech pohledd, nejen z Celniho.

Presto prace na tomto konceptu dale pokracovaly, nebot’ v sobé skryval zna¢ny poten-
cial. Vysledkem této prace je varianta C.

5.4.2 Problematika konceptu

Varianta C navazuje na myslenku konceptu, ze kterého vychazi - ma se jednat o hyd-
roponicky systém, ktery nemusi byt nutn€ umistén v rohu mistnosti, nebo u stény, ale
ktery ma potencial byt centralnim prvkem interiéru na ktery je kladen znaény duraz.
Tato vize s sebou nese fadu prislibu, ale i mnoho prekazek - nékteré z nich byly patrné
jiz na konceptu C. Pravdépodobné nejvét§im prislibem tohoto typu systému je jeho
vSestranost - mize byt umistén kamkoliv v ramci interiéru - jak na pozice sekundarni,
jako pouhy doplngk, tak na pozice centralni, kde mize prebrat roli dominanty inte-
riéru. S touto dominantni roli je v§ak spojena cela fada problému, které je potieba
vytesit, a které nejsou relevantni pii navrhu systéma, které v interiéru zaujimaji roli
sekundarni. Zasadnim problémem je navrhnout systém tak, aby nabizel ze vSech stran
vyrovnany, zajimavy a nemonotonni vzhled.

Lze konstatovat, ze rostliny péstované uvniti hydroponickych systéma jsou nedilnou
soucasti jejich designu a mély by byt i nejvyraznéj§im prvkem téchto systému. Jestlize
je systém hodnocen a pozorovan ze vSech stran, mely by byt tedy i rostliny viditelné
z kazdého pohledu. Vzhledem k mnozstvi zafizeni, ktera jsou v hydroponickych sys-
témech umisténa, a objemu, ktery v ném zaujimaji, je zajisténi viditelnosti rostlin ze
vSech stran obtiznym ukolem. V pfipad¢€ umisténi vSech zafizeni do podstavy, ¢i na
samotny vriek systému, by sice bylo mozné eliminovat vétSinu materialu blokujiciho
vyhled dovnitf systému, ale samotny prostor pro rostliny by byl omezen na maximalné
dvé patra a systém by jiz nespliioval vytyCené cile tykajici se vyuziti energie a prosto-
ru.

Dalsim problémem pii navrhovani tohoto systému se stala prace s hmotou a tvarem
zafizeni tak, aby nepusobilo ze vSech stran stejné a bylo alespoii trochu dynamickeé.
Bylo ziejmé, zZe je do navrhu nutné zavést jistou asymetrii a zaméfit se na vyuziti kon-
trastu nejen mezi pouzitymi tvary, ale i objemy. V neposledni fad€ bylo nutné zaméfit
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se na ulozeni zafizeni v systému tak, aby byla snadno dostupna, a aby pfistupova mista
k nim nenarusovala celistvost a jednoduchost designu.

5.4.3 Vlastni reSeni problému

Obr. 5-10 Varianta C

Problém vyhledu dovnitf systému byl vyfeSen kompromisem mezi zminénymi moz-
nostmi - ¢ast zafizeni je umisténa v podstavci systému, mensi ¢ast ve vertikalni pricce
spojujici spodek systému s vrskem a dalsi zafizeni byla umisténa do svrchni Casti
zafizeni. Vysledkem se stal tfipatrovy systém umoziujici vyhled dovnitt ze vSech
uhli pohledu. Aby systém zabizel ze vSech stan trochu odlisny pohled, byl systém ve
spodni Casti rozdélen vyraznou diagonalni linii, kterd se pod opaénym uhlem opaku-
je na vrchni hrané systému. Tyto proti sobé bézici diagonaly davaji celému systému
smérovost, dynamizuji ho a zajistuji, ze linie tvorici jednotlivé dily s thlem pohledu
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meéni svoji polohu. Tyto zmény, vCetné sklonéni pater opaénym smérem v porovnani
s konceptem C a odstranéni funkce vytaceni a jejiho nahrazeni obycejnymi dvirky,
odstranily nedostatky konceptu C.

Varianta C je vizualné rozdélena odsazenim pomoci krcku na dva zakladni dily. Spod-
ni dil padorysu Ctverce se zaoblenymi rohy slouzi jako zakladna a je velmi prostého
tvaru, sefizla pod uhlem 15°. V nejvySe polozeném rohu je umistén kréek na kterém
stoji vrchni Cast zafizeni, ktera je tvofena spodnim a vrchnim ramem, které jsou spo-
jeny prickami v protilehlych rozich. Vnitfek tohoto segmentu je patry rozdélen na tfi
casti. Sklon pater odpovida sklonu spodniho ramu. V ramci celého névrhu jsou pouzity
pouze vertikalni pfimky, pfimky jdouci pod sklonem 15° nebo -15° a ¢asti kruznic.
Diky zminénym diagonalam je cely tvar dynamizovan a uveden do jistého napéti Ci
kontrastu, které jsou dany pouzitim onéch opacnych uhla. Vnitiek a vnéjSek systému
jsou postaveny do kontrastu pouzitim cerné a bilé barvy, které jsou zaroven aplikovany
tak, aby horni, objemem dominantni, ¢ast systému nepusobila piili§ mohutné.

1800
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Obr. 5-11 Varianta C, zdkladni rozméry

Z hlediska ergonomie bylo dbano predevsim na zajiSténi snadného pfistupu k rostli-
nam a zafizenim. Systém je vysoky 180 cm a tedy je mozné ve stoje dosahnout i do
nejvzdalenéjsi Casti horniho patra. Pristup k nejvzdalenéj$im mistim pater je ulehCen
1 jejich naklonénim. Na Celni strané zafizeni je na vrchnim panelu umistén dotykovy
displej zobrazujici informace o systému a umoziujici jeho fizeni a nastaveni. VSechna
zafizeni v systému jsou umisténa pod snimatelnymi panely.
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V zakladné je umisténa jiz zminéna sbérna nadrz s ¢erpadlem, termostatem, pH me-
trem, EC metrem a ponornou sondou. Z této nadrze je ¢erpan roztok do jednotlivych
pater vedenim ulozenym v zadni pficCe zafizeni. Z pater se roztok do nadrze vraci ve-
denim v Celni pficce. V zadni pricce je dostatek prostoru pro ulozeni sekundarni nadrze
s Cerstvou vodou, zasobniki s nutrienty a nadoby s CO,. Na spodni strané kaZdého
patra jsou piipevnény LED panely a na strop€ vnittku systému jsou umisténa ¢idla mé-
fici vlastnosti ovzdusi - teplomér, vihkomér, CO, metr. Aby tato ¢idla méfila spravng,
a aby byly vlastnosti ovzdusi v ramci celého systému konstantni, je vzduch uvnitf cir-
kulovan sadou ventilatorti. VSechna aktivni zafizeni jsou propojena s fidici jednotkou
umisténou za displejem zatizeni v Celni ¢asti systému. Zdroj a baterie zajiStujici chod
systému v pripadé vypadku elektrického proudu jsou umistény ve svrchnim segmentu
zatizeni.

sbérna nadrz (Cerpadlo, termostat,
ponorna sonda, pH metr, EC metr)

zasobni nadrz
(elektrolyticky ¢lanek)
osvetleni

ridici jednotka

CO: nadrz

ventilator

nutrienty

filtr

zdroj, baterie

cidla

(teplomér, vihkomér, CO: metr)

Obr. 5-12 Varianta C, usporadani komponentti

Varianta C byla vybrana k vypracovani do finalni podoby z nékolika divodu. Jednalo
se o pravdépodobnéji nejodvaznéjsi z navrhi, ktery posunul design ze vSech variant
nejdale aniz by tim trpély dalsi aspekty fesSeni jako jsou ergonomie, vyuziti prostoru
a pfedevs§im narocnost na technologii vyroby a montaz. Tento velmi jednoduchy a jas-
n¢ Citelny navrh mél vsak stale nékteré nedostatky - vyhled do systému nebyl zcela
dostatec¢ny a tvarové feSeni dvifek nebylo v souladu se zbytkem systému. Po dalSim
zhodnoceni bylo patrné, ze prostor vyhranény pro sekundarni nadrz by byl nedostatec-
ny, zatimco v horni ¢asti systému bylo prostoru nadbytek. I samotné proporce systému
nebyly zcela vyvazené.
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6 VLASTNI RESENI
Finalni feSeni vzniklo evoluci varianty C. MySlenky a rozhodnuti, které vedly k tomu-
to feSeni jsou popsany v piedeslé kapitole.

Obr. 6-1 Findlni feSeni
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7 TVAROVE RESENI

Finalni varianta designu se od varianty C, ze které vychazi, lisi pouze n€kolika uprave-
nymi proporcemi a detaily. Tyto upravy byly provedeny s cilem dale rozvinout a pod-
portit vlastnosti, které mél navrh z hlediska vzhledu splnit, a které byly definovany
jiz pfi praci na prvnim konceptu, ze kterého tento navrh vychézi. Vlastnostmi nadra-
zenymi t€m aspektim, které souviseji s konkrétnim konceptem, jsou funkce a mini-
malismus. Aby tyto byly splnény, vysledny navrh se musel vyhnout dekoru, prilisné
komplikovanosti a v§echna rozhodnuti tykajici se tvaru a velikosti musela byt u¢inéna
ne na zakladé pocitu €i od oka, ale na zakladé racionalniho usudku. Dalsi vlastnosti
designu, vyplyvajici z konkrétniho konceptu - systému vhodného jako centralni prvek
interiéru - mely vliv pfedevs§im na praci s hmotou v prostoru, na proporce systému
a jeho Clenéni. Témito vlastnostmi jsou zajisténi maximalniho vyhledu na rostliny
v systému, vicepohledovosti a dynamicnosti.

7.1 Proporce

Zakladni proporce a velikost systému odpovidaji pozadavkim vyplyvajicim z jeho
umisténi v interiéru a potfeby s nim v ramci interiéru manipulovat. Vyska systému -
190 cm - zajist'uje, ze je systém mozné pronést dvefmi standardni velikosti a umoziiu-
je snadnou obsluhu systému stojicim &lovékem. Sitka systému - 74 cm - je maximalni
moznou §itkou, ktera spliuje pozadavky na zachovani oku pfijemnych proporci a na
snadnou manipulaci nejen se systémem samotnym, ale 1 s rostlinami v ném péstova-
nymi. Toto vertikalni usporadani se také ukéazalo byt idealnim z hlediska vyuziti pro-
storu uvniti systému. Pudorys Ctverce byl zvolen, nebot na rozdil od kruznice nabizi
z kazdého uhlu jiny pohled, je vice kontrastni a nabizi vice moznosti k dal§im upra-
vam. Dalsi vyhodou ¢tvercového pudorysu je samoziejmé lepsi vyuziti prostoru timto
tvarem (vétSina potencialnich uzivatel(l tohoto systému zije v mistnostech se st€nami
svirajicimi uhel 90°, které jsou zaplnény nabytkem taktéz vétSinou pfizptsobenym
tomuto tvaru) i nepomérné snazsi prace s ulozenim komponent v takovém tvaru.

Obr. 7-1 Pohled shora

7.1

strana

55



Tvarové reSeni

7.2 Tvar

Samotny kvadr takovych rozméra by vsSak puasobil pfili§ mohutné, staticky a tvrdeé.
Aby systém puasobil dynamicky, bylo vyuzito diagonalnich linii, které jsou vyuzity
nejen pro vymezeni jeho obrysu, ale i k jeho &lenéni. Uhel t&chto diagonal vii&i vo-
dorovné roviné je 15°. Tento uhel byl zvolen jako finalni z nékolika davodi - vétsi
uhly zptsobovaly, ze systém vypadal pfili§ oste, agresivné a nestabilné a navic kvuli
nim trpélo i samotné vyuziti prostoru uvniti systému jak rostlinami, tak veskerymi
zafizenimi. Mensi uhly pak puasobily pfilis staticky a mohly byt zaménény spise za
nerovnosti a chybu navrhu, nebot’ nebyly pfili§ vyrazné a kontrastni vii¢i horizontal-
nim liniim. Tento thel, vertikalni linie, horizontalni linie a €asti kruznic jsou jedinymi
prvky pouzitymi pro vystavbu systému - jedna se tedy o velmi geometricky a syste-
maticky pfistup k navrhu designu. Pod timto uhlem je sefiznut vrSek systému a je jim
systém rozdélen na dva segmenty. Toto Clenéni ma vyznam funk¢ni, nebot’ rozdéluje
systém na podstavu se sbérnou nadrzi a na télo s roslinami, 1 vyznam vizualni, kdy jas-
n¢ definuje spodek zafizeni, které je tim usazeno a stabilizovano. Aby vrchni segment
nepusobil nestabilnim dojmem (pocit sesunuti), je tthel ¢lenéni opacného sméru oproti
uhlu sefiznuti vrs$ku systému. Aby bylo ¢lenéni ziejméjsi a vyraznéjsi, jsou segmenty
o nekolik centimetra vertikalné€ odsazeny.

Obr. 7-2 Pohled zepiedu, z boku a zezadu

Vnéjsi vertikalni hrany systému jsou zaobleny proto, aby systém neptsobil tvrdé.
V kombinaci se zminénymi diagonalami vytvafi tato zaobleni pii pohledech z riznych
smérd vyrazné a dynamicky se ménici kiivky, které davaji systému jasny a konkrétni
vyraz. Radiusy téchto zaobleni nejsou ve vSech hranach identické. Prestoze ma tato
asymetrie vyznam z hlediska vzhledu, kterym je zvySeni dynamicnosti a zajisténi jiz
zminéné vicepohledovosti, vychazi predev§im z pozadavka technologickych. Radiusy
na bocich systému jsou nejmensi aby byl maximalizovan vnitini prostor systému urce-
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ny pro rostliny. Radius zadni hrany je mensi nez té predni, aby mohla byt sekundarni
nadrz s vodou zde umisténa co nejvét§iho objemu. Na Celni hrané je radius nejvetsi,
nebot’ je zde umistén rovinny dotykovy display, ktery by v pfipadé vsazeni do men-

§iho radiusu pusobil rusive a v této oblasti by dochazelo k vyraznému konfliktu tvara
a geometrie.

Obr. 7-3 Radiusy vertikalnich hran

Aby systém pusobil vzdusné a umoziioval vyhled na rostliny, je z velké Casti prosklen.
Velikost proskleni je omezena dvéma sloupky, které zajistuji tuhost systému a ve kte-
rych jsou umistény rozvody roztoku a display v ptipadé ¢elniho sloupku, a sekundar-
ni nadrz a zasobniky s nutrienty v zadnim sloupku. Tyto sloupky ohranicuji spolec-
né s hornim a spodnim ramem oblast proskleni. Sitky horniho a spodniho ramu jsou

'( I
T

Obr. 7-4 Vrchni ram dvirek
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identické a jsou dany tloustkou spodniho patra a svrchniho prostoru vyclenéného pro
zdroj, zaloZni baterii, nadobu s CO, a fidici jednotku. Sitka Eelniho ramu je vétsi nejen
z davodu rozméru sloupku za nim schovanym, ale i z divodu vytvoreni dojmu stabili-
ty a pevnosti celého systému. Zadni panel systému je nejveétsi souvislou nepruhlednou
plochou na celém zafizeni. Jeji plochu nebylo z technickych divodi mozné redukovat.
Presto pomaha definovat smérovost systému a je dalSim kontrastnim a vizualné zpev-
fujicim prvkem.

Interiér systému je rozdélen patry na tfi urovné. Patra jsou sklonéna pod uhlem 15° ne-
jen proto, zZe tento thel je charakteristyckym procely navrh, ale 1 proto, ze toto naklo-
néni zajistuje rychly odvod kondenzovaného roztoku z jednotlivych pater. Patra jsou
stejného pudorysu, jako je cely systém, ale jsou odsazena tak, aby mezi nimi a dvefmi
systému byla dostatené mezera umoziujici dostateCné proudéni vzduchu, které je
zajisténo ventilatory v bocnich rozich zafizeni. Interiéru se tyka i nejproblematicté)si
oblast celého navrhu, kterou se nepodafilo ani ve findlni varianté zcela idealné vytesit.
Jedna se o prostor mezi vrchnim patrem a stropem systému, kde proti sobé bézi dvé
zrcadlove symetrické plochy. Tato asymetrie zpusobuje, Ze prostor v jednotlivych pat-
rech neni identicky, a ze ani svételné podminky v hornim patfe neodpovidaji tém v pa-
trech nizsich. Otazkou vSak zastava, zda se opravdu jedna o problém. Rovnomérnost
intenzity osvétleni lze v tomto pfipade odlisné geometrie prostoru zajistit vhodné zvo-
lenym poctem LED diod v hornim patfe i intenzitou jejich svitu; a rizna vyska pro-
storu pro rostliny (odchylka do 20% v extrémech) neni pii smiSené sazbé podstatna.

Obr. 7-5 Vnitini prostor systému
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7.3

7.3 Detaily e —

Systém je umistén na koleckach, ktera systém odsazuji od podlozi a tim jen nadlehcuji.
Podstava je ¢lenéna vyraznymi vertikalnimi sparami podél bocnich hran. Tyto spary
jasné vyznacuji vysuvné panely a pomahaji ozvlastnit jinak jednolity objem podstavy.
Na zadnim panelu je jasné patrny prolis, ktery slouzi jako madlo pro jeho vysunuti.
Prolis, jehoz horni okraj tvarem odpovida radiusu horni hrany nad nim, je umistén pod
horni hranou podstavy, ¢imz je jasné€ definovan smér, kterym se panel vysouva.

B
L

Obr. 7-6 Detail podstavy

Spara mezi dvirky systému je imysln€ vyrazna, aby pod ni pronikal leskly hlinikovy
povrch sloupku, a aby bylo zfejmé, kde se systém otvira. V necelych dvou tfetinach
vysky se spara zdanlivé rozdvojuje a dava vzniknout lichobé&znikovému poli, které
svym okrajem vymezuje madla a oblast displeje. Toto pole rozdéluje télo systému pfi-

R

Obr. 7-7 Madla dvitek, display
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blizné v poméru zlatého fezu a i ono samotné je ve stejném pomeru rozdéleno na ¢ast
madla a cast displeje. Spodek pole je z Celniho pohledu zarovnan ke spodku vrchniho
patra systému a uhel zkoseni jeho spodniho okraje odpovida thlu typickému pro tento
navrh - patnacti stupniim.

Zadni panel systému je pfesné v poloviné horizontaln€ rozdélen. Poloha d¢€leni, pres-
n¢ v poloving, a tedy na dvé totozné poloviny, je vyhodné z hlediska vyroby a ergo-
nomie. Horizontalni smér déleni ma v tomto ptipadé oproti vertikalnimu déleni dveé
vyhody - toto déleni vice odpovida ulozeni komponenti za t€mito panely a rozdé€luje
zadni plochu zafizeni na dvé proporcné vyrovnané ¢asti (pfi vertikalnim rozdéleni byla
zadni Cast systému az prilis vertikalné€ Clenéna a to na dily, které si byly pfili§ podob-
né a proporcemi nevyrovnané). Na krajich paneld jsou, stejné€ jako v pripadé zadniho
panelu na podstave, prolisy, které svoji polohou jasné definuji smér vysunovani pfi-
slusnych panelt.

Obr. 7-8 Zadni panely - detail
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8 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI

Technicka analyza reSer$ni Casti této prace byla zaméfena na zmapovani moznosti
technického zabezpecCeni spravné funkcnosti komplexnich hydroponickych systému.
Tato analyza objasnila nejen které procesy probihajici v hydroponickych systémech
je nutné fidit, ale i které parametry hydroponickych systému jsou s t€mito procesy
spjaty. V feSer$ni ¢asti této prace jsou také zminény technologické moznosti, jak tento
systém provazanych procesu a parametrt fidit a udrzovat. Nicméné, vzhledem k tomu,
ze zékladni parametry navrhovaného systému byly definovany jiz na pocatku prace,
jsou v analytické Casti zminény pouze ta feseni, ktera jsou v ramci tohoto navrhu apli-
kovatelna.

8.1 Rozsah funkci systému
Nejen design zafizeni, ale 1 jeho technické a konstrukéni zpracovani, vychazi z jeho
funkce. Aby bylo mozné navrhnout konkrétni feSeni, bylo nutné v prvni fadé presné

definovat rozsah funkci navrhovaného systému, a v kroku druhém vybrat takova tech-
nicka feseni, ktera jsou jako celek schopna tyto funkce zajistit.

T
T

865 - 917 -

]
|
J

—

|

1910

—

Obr. 8-1 Zakladni rozméry systému [mm]

8.1
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Navrhovany systém zajistuje tyto funkce:

Zavlazovani

Uprava pH Zivného roztoku

Dopliiovani zivin do roztoku

Udrzovani konstantniho objemu roztoku v systému
Uprava teploty roztoku

Filtrace roztoku

Okyslicovani roztoku

Dosycovani vzduchu v systému oxidem uhli¢itym
Uprava teploty vzduchu

Uprava relativni vlhkosti vzduchu

Zajisténi umélého osvétleni

Ochrana proti vypadku elektrického proudu

8.2 Jednotlivé funkce systému a zarizeni je zajiSt'ujici

Vétsinu funkci hydroponického systému lze zajistit nékolika zpasoby. Uginnost kon-
krétnich zplisobu feSeni zavisi na kontextu, v jakém jsou pouzity. Nektera feSeni mo-
hou byt vhodna do velkych systému, néktera do mensich, a néktera neni vhodné pouzit
v kombinaci s jinymi.

osvétleni

fidici jednotka
filtr

nutrienty

CO, nadrze
zasobnik s vodou
sbérna nadrz
rozvody roztoku
cidla
akumulatory

zdroj

Obr. 8-2 Umisténi komponentti v systému
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8.2.1 Zavlazovani

Jako zpuisob zavlazovani rostlin v navrhovaném systému byla zvolena aeroponie. Di-
vodem pro jeji vybér byly zavéry reSersni Cinnosti, které prokazaly, Ze se jedna o zpua-
sob zavlazovani podporujici nejrychlejsi rast rostlin, ktery udrzuje prostiedi kotfent
rostlin nej€ist§i, umoziuje vynechani substratu a zajistuje maximalni provzdu$néni
roztoku, ktery tedy neni nutné dale okysliCovat.

Dalsim davodem k vybéru aeroponie, ktery se vztahuje k samotnému navrhu, je nizka
spotieba vody a dobré vyuziti nutrientd pii pouZiti této technologie zavlazovani. Tyto
vlastnosti umoziuji zmensit objem sbémé nadrze i sekundarni nadrze, ¢imz davaji vét-
§i prostor designu a nepiimo zlepsuji ergonomii systému (frekvence zasahi uzivatelem
do systému, provozni naklady).

8.2.2 RozpraSovace a komora s koreny

Zivny roztok je do sady rozprasovadi, ve tiech patrech systému, Serpan Eerpadlem ze
sbérné nadrze. Prostor s kofeny a rozprasovaci je, aby nedochazelo k vypatovani vody,
vodotesny. Stonky rostlin jsou tésné nad jejich koteny vlozeny do neoprenovych §pun-
ta, které jsou vsunuty do otvort v panelech, které po pfiklopeni na jednotliva patra
prostor utésni svou vlastni vahou.

Obr. 8-3 Rozvody roztoku v systému, svétle modrou je vyznacen
zavlazovany prostor
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8.2.3 Privod roztoku k rozprasovacum a jeho odvod z komory

Roztok je k rozprasova¢um dopravovan trubici v zadnim sloupku systému, ktera je
napojena na Cerpadlo umisténé ve sbérné nadrzi. Tyto trubice jsou piistupné po vysa-
zeni zasobniku s Cersvou vodou, ktera je kryje. Nevyuzity roztok v komofte s kofeny
kondenzuje a stéka trubici v ¢elnim sloupku systému zpét do sbérné nadrze. Pristup
k této trubici je pfimo pod Celnim panelem celniho sloupku. Pred vracenim do sbérné
nadrze roztok prochazi filtrem. Toto stékani je urychleno naklonénim pater systému.

8.2.4 Sbérna nadrz

Je umisténa v podstavé systému. Je zamezeno pfistupu svétla k ni, aby zde nedocha-
zelo k mnozeni fas a bakterii a je v ni shrafiovan a upravovan zivny roztok. Dochazi
v ni k upraveé pH roztoku a uprave teploty roztoku. Je v ni umisténo Cerpadlo Cerpajici
roztok do pater (pfikon 30W), mensi ¢erpadlo michajici roztok (ptikon do 10W), topné
téleso, pH metr, EC metr, elektrolyticky clanek a ponorna sonda. VSechna tato zatizeni
jsou propojena s fidici jednotkou, ktera vyhodnocuje data jimi nasbirana (teplota, pH,
vodivost roztoku, hladina vody), popiipadé tidi jejich chod (nastaveni topného télesa,
Cerpaciho cyklu a spusténi elektrolytického ¢lanku). Objem sbérné nadrze je 90 litra,
nicméné priblizné 5 litra jejiho objemu je vyuzito jiz zminénymi zafizenimi a dalSich
priblizné 10 litra je kvili ergonomii a geometrii nadrze rezervovano pro vzduch. Krom
roztoku cirkulujiciho systémem jsou do sbérné nadrze piipoustény nutrienty a Cerstva
voda ze zasobniku Cerstvé vody. Nadrz je pristupna po odsunuti zadniho panelu pod-
stavy a je cela vysunutelna ze systému po jeho vypnuti a odpojeni od rozvodi roztoku.

EC metr
sekundarni ¢erpadlo
hlavni ¢erpadlo
elektrolyt. ¢lanek
ponorna sonda
. topné téleso
pH metr
. filtr

rozvody roztoku

Obr. 8-4 Sbérna nadrz
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8.2.5 Uprava pH zivného roztoku

K upravé pH zivného roztoku slouzi elektrolyticky ¢lanek umistény ve sbérné nadr-
7i. Clanek je spoustén fidici jednotkou na zakladd periodického vyhodnocovani pH
roztoku pH metrem umisténym také ve sbérné nadrzi. Aby bylo pH zivného roztoku
konstatni a aby jeho uprava byla presna, je roztok ve sbérné nadrzi michan zminénym
mens$im Cerpadlem. Dle analyzy této problematiky je mozné ¢lanek umistit do ptivodu
vody do systému (v tomto pfipadé zasobniku s Cerstvou vodou), do sbérné nadrze,
nebo kamkoliv do rozvodu roztoku. Umisténi do sbérné nadrze bylo zvoleno, nebot’
v rozvodech roztoku by pro elektrolyticky ¢lanek nebylo dostatek prostoru a umisténi
v zasobniku by pfili§ omezilo jeho objem, vynutilo pouziti druhého pH metru v zasob-
niku a vedlo ke zvySené spottebé Cerstvé vody (vzdy by bylo nutné upravit pH veskeré
vody v zasobniku - pocet takovychto Uprav je omezeny [7]). Dalsi vyhodou tohoto
umisténi, jak bylo zminéno v reSersni Casti prace, je moznost vyuziti elektrolytického
clanku k desinfekci roztoku.

8.2.6 Dopliovani zivin do roztoku

V zadnim slpupku systému, nad zasobnikem cCerstvé vody, jsou umistény nadrzky
s nutrienty v kapalné forme. Na zakladé méreni vodivosti zivného roztoku EC metrem
ve sbérné nadrzi jsou jednotlivé slozky nutrienta periodicky do sbérné nadrze dopous-
tény. Presnost dopousténi je zajisténa pouzitim elektromagnetickych ventil. Mnozstvi

BN o

Obr. 8-5 Zasobniky s nutrienty a kanal, kterym jsou nutrienty vedeny
do sbérné nadrze
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jednotlivych slozek je vypocitavano tidici jednotkou na zakladé vypoctu zalozeného
na znalosti zmény vodivosti roztoku mezi méfenimi, zmeéné objemu roztoku v systému
od predchoziho méteni (dopocitavano z vysky vodniho sloupce v nadrzi naméteného
ponornou sondou) a dle vzorcta vyuzZiti jednotlivych nutrientt rostlinami. Tyto tabulky
vyuZziti nutrientl jsou soucasti softwarové databaze programu fidiciho systém a jsou
interpretovany na zakladé parametri zadanych uzivatelem (druh osazenych rostlin)
a dalSich parametrd systému (délka umélého osvétlovaciho cyklu, relativni vlhkost
vzduchu, teplota vzduchu atd.). Nadobky s nutrienty jsou ptistupné po sejmuti vrchni-
ho panelu v zadni Casti zafizeni.

8.2.7 Udrzovani konstantniho objemu roztoku v systému

Aby nemusel uzivatel ru¢né kazdy den, ¢i dle potieby, dopliiovat Cerstvou vodu do
systému, je Cerstva voda do sbérné nadrze dopliiovana automaticky ze zasobniku Cer-
stvé vody v zadnim sloupku zafizeni. V zasobniku je umisténa ponorna sonda meéfici
hladinu vody v zasobniku. Diky tomuto méteni zobrazuje systém na displeji mnozstvi
zbylé vody v zasobniku a upozoriiuje uZivatele na potiebu jejiho doplnéni. Cerstva
voda je do sbérné nadrze dopousténa pres elektromagneticky ventil. Objem zasob-
niku je priblizn€ 15 litrd, které by mély dostaCovat na dobu dvou tydnd. Zasobnik je
piistupny po sejmuti zadnich panela systému a je mozné do néj dopliovat vodu po
vyklopeni zatky v hornim panelu.

Obr. 8-6 Zasobnik s Cerstvou vodou a jeho propojeni se sbémou
nadrzi
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8.2.8 I'Jprava teploty roztoku

Teplota roztoku je upravovana topnym télesem ve sbérné nadrzi. Nastavit cilovou tep-
lotu je mozné rucné, ale systém bude vzdy automaticky udrzovat teplotu roztoku vyssi,
nez je aktualni teplota vzduchu v systému. Vykon télesa, aby spolehlivé a dostate¢né
rychle ohtivalo roztok v systému (751), je 100W.

8.2.9 Filtrace roztoku

Roztok v systému je Castecné desinfikovan diky elektrolytickému c¢lanku ve sbérné
nadrzi. Dalsi odstraiiovani Skodlivych latek z roztoku a filtrace mechanickych necistot
(¢asti uhynulych kofentl) probiha v mechanickém filtru v tsti svodu roztoku do sbér-
né nadrze. Mechanicky filtr byl zvolen z finan¢nich divodu a diky své spolehlivosti
- prestoze UV zafeni, polopropustné membrany a ozon jsou metody ucinnéjsi, nejsou
pro mensi domaci systémy ekonomicky viabilni. Filtr je dostupny po vysunuti celniho
panelu podstavy a je mozné jej vyjmout po preruseni zavlazovaciho cyklu a uzavieni
propusti sbérné nadrze.

Obr. 8-7 Detail umisténi filtru a jeho napojeni na svod zivného roztoku

8.2.10 Okyslicovani roztoku
Roztok je okysliCovan pii rozpraSovani rozprasovaci a tedy neni nutné pouziti napii-
klad vzduchovacich kamenua a kompresoru ve sbérné nadrzi.

8.2.11 Dosycovani vzduchu v systému oxidem uhli¢itym

Oxid uhlicity je do prostoru rostlin upoustén z tlakovych lahvi umisténych v horni
Casti zafizeni. Plyn je upoustén elektromagnetickym ventilem na zakladé méfeni CO,
metrem na vrchu Celni pticky systému. Vzhledem k tomu, Ze je oxid uhliCity t&€zsi nez
vzduch, dochazelo by bez zajisténi proudéni vzduchu v systému k jeho sedimenta-
ci vespod systému, kde by jeho koncentrace dosadhovala toxickych hodnot. Aby byla
koncentrace tohoto plynu v celém systému konstantni, a aby i métfeni ¢idlem umisté-
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nym pod stropem zafizeni byla pfesna, je vzduch v systému vyhanén smérem nahoru
dvojici ventilatort o priméru 8 cm, které jsou umistény pod miizkou v bo¢nich rozich
spodniho patra. V temnostni fazi, kdy nejsou rostliny osvétlovany, produku;ji rostliny
CO, a tedy mize dojit k pfekroceni vhodné koncentrace plynu v systému - v tomto
pfipadé€ je nutné systém vyvétrat. K tomu slouzi dvojice ventilatorti v horni Casti za-
fizeni, které propojuji prostor systému s vné&jSkem. Nutnosti pro udrzovani potiebné
koncentrace tohoto plynu v systému, ale i teploty vzduchu v systému a jeho relativni
vlhkosti, je prostor systému oddélit od prostoru interiéru. Vnitiek systému je tedy her-
meticky uzavien (ram dvifek je mechanicky utésnén pryzovym té€snénim a praduchy
v horni ¢asti zafizeni jsou uzaviratelné clonou). Tlakové nadoby s plynem je mozné
vyjmout po vysunuti horniho panelu zadni strany systému a samotné nastaveni po-
zadované koncentrace CO, v systému je provadéno bud’ manuélné uzivatelem, nebo
automaticky systémem.

Obr. 8-8 Umisténi niddob s CO,, CO, metru a regulacnich ventildtorti
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Obr. 8-9 Detail umisténi Cidel (vlevo) a usti CO, davkovace (vpravo)

8.2.12 I’Jprava teploty vzduchu

Vzhledem k umisténi navrhovaného systému v interiérech neni nutné vzduch v sys-
tému ohfivat. Teplo produkované zdroji osvétleni a ostatnimi zafizenimi by nemélo
byt dostatecné na to, aby se vzduch v systému dostal nad povolené hodnoty. Piesto je
vevniti systému, vedle CO, Cidla, 1 ¢idlo méfici teplotu vzduchu v systému. V piipadé
nutnosti vzduch ochladit jsou spustény horni ventilatory.

8.2.13 Uprava relativni vihkosti vzduchu

Vzhledem k uzavienosti systému a oddéleni roztoku od vnitfku systému, jsou jedinym
zdrojem vodni pary v systému samy rostliny. Vzhledem k tomuto faktoru a k neusta-
1é cirkulaci vzduchu v systému by neméla vlhkost opustit vhodné rozmezi (které je
1 tak velmi §iroké) a nemélo by dochéazet ke kondenzaci vodni pary na prosklenych
plochéch zafizeni. Ptesto je vlhkost vzduchu v systému méfena ¢idlem umisténym ve
stejné lokalité jako CO, a teplotni Cidlo. V systému by relativni vlhkost nikdy neméla
klesnout tak, aby bylo nutné ji zvysit (prostor je uzavieny a dochézi k evaporaci vody
z rostlin) a v pfipade jejiho nadmérného zvySeni je mozné opét vyuzit dvojice ventila-
tortl v horni ¢asti systému.

8.2.14 Zajisténi umélého osvétleni

Osvétleni v systému zajistuji LED panely. Pouziti LED panelti misto vybojek Setfi
prostorem v systému, energii a eliminuje odpadni teplo. Trojice LED paneli - jednoho
obdélnikového a dvou kruhovych - je vzdy umisténa nad jednotliva patra systému tak,
aby co nejlépe pokryly patro pod nimi. Vzhledem ke geometrii horni ¢asti systému,
jsou LED panely osvétlujici horni patro v jiné poloze vici ploSe patra osvétlované-
ho, nez panely prvnich dvou pater. Dosdhnout stejné kvality osvétleni je vSak mozné
elektronicky (softwarove) fizenim napéti jednotlivych diod. Elektricky proud je do
panell pfivadén ze zdroje umisténého ve vrcholku systému a kabelaz je vedena zad-
nim sloupkem systému. Délka osvétlovaciho cyklu je fizena softwarové, stejné jako
intenzita osvétleni.
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Obr. 8-10 Rozmisténi LED panelii v systému

8.2.15 Ochrana proti vypadku elektrického proudu

Zavislost navrzeného systému na elektrickém proudu je extrémni. Po pferuseni zavla-
zovaciho cyklu by vzhledem k pouziti aeroponie doslo k rychlému uschnuti korenti
rostlin. Proto je nutné zajistit udrzeni zavlazovaciho cyklu i béhem vypadku proudu.
V horni casti zafizeni, vedle zdroje, jsou umistény Li-lon akumulatory, které slou-
zi jako zalozni zdroj elektrické energie. Aby byla zivotnost na tyto akumulatory co
nejdelsi, jsou jimi napajeny pouze Cerpadlo a fidici jednotka, které by takto mély byt
schopny provozu cely den.

8.3 Automatizace systému

Vzhledem ke komplexnosti tohoto systému jsou vSechny jeho funkce automatizovany.
Soucasti systému je tidici jednotka, umisténa v Cele systému nad dotykovym disple-
jem. Jednotka je zalozena na klasické architekture x86 vyuzivané v dneSnich poci-
tacich. Tato jednotka je vybavena softwarem, ktery vyhodnocuje parametry mérené
vSemi Cidly v systému, a ktery na zaklad€ t€chto parametra a sadé pozadovanych para-
metr zvolenych uZivatelem, fidi zafizeni systému tak, aby bylo dosazeno pozadova-
nych hodnot. Aktudlni parametry systému jsou zobrazovany na zminéném dotykovém
displeji. Je mozné nastavovat jednotlivé parametry zvlast, nebo pouzit pfednastavené
sady parametru.
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Obr. 8-11 Umisténi fidici jednotky v ¢ele systému a jeji poloha viici
displeji (svétle oranzové pole dole)

8.4 Spotreba systému

Zafizenimi spotfebovavajicimi nejvice energie jsou LED panely, které maji souhrnny
ptikon pfiblizné 600W. Druhym v potadi je topné teleso se 100W a dale hlavni Cer-
padlo (30W). VSechna ostatni zafizeni maji spotifebu v fadech Watt. Dohromady 1ze
odhadnout maximalni ptikon celého systému na 800 az 850W, priCemz vétSina zari-
zeni v systému je v provozou pouze periodicky po kratky Casovy interval. Primérny
vykon systému lze tedy odhadnout na 400 az SO0W. Systém je tedy vybaven 1kW
zdrojem umisténym ve vrcholku systému, s ventilatorem sméfujicim nahoru, kudy je
ptes ochrannou mrizku teply vzduch vyfukovan ven ze systému.

Obr. 8-12 Umisténi zdroje a Sestice akumulatorii v horni Casti systému

8.4
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8.5 Konstrukce a materialy

Aby bylo dosazeno co nejnizs§i hmotnosti celého systému, je konstrukce, ke které jsou
ukotvena vSechna zafizeni a krytovani, vyrobena svarovanim ¢i seSroubovanim hli-
nikovych profill, které zajist'uji dostatecnou tuhost konstrukce i pfi nizké hmotnosti.
Veskeré panely kryjici zafizeni uvnitt systému jsou vyrobené z plastu a jsou, kde to je
mozné, uchyceny pouze ve drazkach, aby je bylo mozné snadno vysunout. Vysunutel-
nymi panely jsou pfedni a zadni panel podstavy a oba zadni panely téla zatizeni. Za
témity panely jsou pfistupna vSechna zatizeni kromé svodu roztoku, fidici jednotky,
zdroje, Cidel pro kontrolu kvality vzduchu a akumulatora. Tato zbyla zafizeni jsou do-
stupna po sejmuti panelu Celni pricky, ktera je k ramu piisroubovana.

Obr. 8-13 Sejmutelné panely (vlevo) a hlinikova konstrukce (vpravo)

Cely systém je posuvny a otocny diky sadé péti kolecek otocnych kolem centralniho
cepu ve stiedu systému. Dvefe systému jsou uchyceny oby¢ejnym pantem a jsou v za-
viené poloze, zajist'ujici utésnéni vnitiku systému, drzena sadou magnett rozlozenych
po jejich obvodu. Vrchni patra systému jsou zcela vysunutelna a je tedy mozné systém
pfizpuasobit pro péstovani rostlin vyssiho vzrastu. Drazky v sloupcich zafizeni je po
vysunuti pater mozné zakryt ptislusnymi plastovymi panely.
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Obr. 8-14 Oto¢ny rdm s kolecky
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9 ERGONOMICKE RESENI

Kromé samotného vzhledu vyrobku a jeho vztahu vici funkci je ukolem designéra
zajistit, aby jim navrzené zafizeni bylo snadno ovladatelné uzivatelem. Nebylo by do-
konce mylné tvrdit, ze je to pravé komfort pouzivani, ktery v nejvyssi mitfe rozhoduje
o uspésnosti navrhu. Navrhovany hydroponicky systém je relativné slozitym zafize-
nim, které¢ vyzaduje mnoho forem manipulace uzivatelem. Prace s timto systémem
neni omezena na pouhé ovladani ovladac¢em, ale je rozsifena o jeho modifikaci a zmé-
nu jeho polohy. Ergonomické feseni navrhovaného systému vychazi nejen z meznich
rozméru uzivatele, ale bere v potaz i jeho psychologické vlastnosti.

Systém hydroponického péstovani rostlin spada do ergonomické kategorie K, ktera je
definovana kontaktem uzitkovym prostym a pouze rukou.

9.1 Manipulace se systémem a moznosti jeho modifikace

9.1.1 Manipulace

Vzhledem k tomu, ze je navrhovany systém uréeny pro umisténi v interiéru, jsou jeho
maximalni rozméry omezeny nejen z duvodu vyuziti prostoru, ale predevsim z di-
vodu tykajicich se transportu zafizeni a jeho pfesunu na pozadované misto. Rozméry

1320
1435

1015

Obr. 9-1 Velikost v porovnani s osobou prumérného vzrustu
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systému a jeho hmotnost umoziiuji pfesun bez nutnosti pouziti mechanizované sily.
Vyska systému je 190 cm a jeho Sitka je 72 cm a hmotnost pfiblizné 35 kg. Systém je
tedy mozné bez problému pronést dveimi, ¢i vynést po schodech. Diky moznosti vy-
jmout fadu zafizeni ze systému je mozné jeho hmotnost pfi manipulaci dale redukovat.
Vzhledem k celkové vysce systému je jeho ovladani pfizptisobeno stojici osobé.

Systémem je mozné snadno manipulovat i v ramci interiéru, a to i pii jeho maximalni
provozni hmotnosti, kterd Cini pfiblizné 125 kg. Zafizenim je mozné posouvat a ro-
tovat kolem své osy diky sadé péti koleCek otoCnych nezavisle na sobé&, ktera jsou
upevnéna na hvézdicovém ramenu, které je otocné vici celému systému - jedna se
o stejny systém, ktery se pouziva u zidli. Diky témto koleCkam je spodni hrana systé-
mu zvednuta 3,5 cm nad podlahu, a tedy nedochazi ke kolizy s prsty nohy pfi pohybu
kolem systému. Moznou a jednodussi alternativou by bylo pouziti Ctyf, napevno na-
montovanych kole¢ek. Argumentem pro zavrhnuti této varianty byla domnénka, ze pii
pokusu o otoeni systému o maximalni hmotnosti by dochazelo i k jeho posuvu, ktery
neni vzdy zadouci. Pouziti zminéného systému koleCek umoziiuje rotovat systémem
pouzitim pouze jedné ruky. Prestoze je systémem mozné rotovat uchopenim systému
kdekoliv, jsou na celnim ramu dvifek umisténa madla, kterd vizualn€ definuji idealni
misto a smér pusobeni sily pro zajiSténi nejsnazsi rotace. Tato madla plynule vybihaji
z ramu dvifek a rozsifuji jeho hranu tak, aby bylo mozné za ni systém jisté uchopit.
Madla jsou ve stejné vySce jako displej a madla ur€end k otvirani dvirek systému - 130
cm, a jsou vysoka 28 cm.

Obr. 9-2 Detail bo¢nich madel - pohled z boku a zepiedu
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9.1.2 Modifikace

Pozadavky jednotlivych uzivateld na konkrétni typ zafizeni se mnohokrat lisi. V pfipa-
dé hydroponického systému se miiZe jednat o umysl p€stovani rozdilnych druht a typt
rostlin. Tyto rostliny se mohou lisit vzristem a hustotou sadby. Navrhovany systém lze
do zna¢né miry prizpusobit obéma pozadavkium.

Vrchni patra systému jsou vyjmutelnd a systém tedy nabizi tfi varianty vertikalniho
Clenéni pro razné vysky péstovanych rostlin. V zakladni konfiguraci disponuje zafi-
zeni tfemi patry - v tomto pfipadé€ je v patrech mozné péstovat rostliny o maximalni
vySce 25-30 cm. V konfiguraci s obéma patry vyjmutymi je v systému mozné péstovat
rostliny o vySce az 110 cm. Tfeti variantou je vyjmuti pouze jednoho z pater, ¢imz
vzniknou dva odli$né€ vysoké prostory - jeden pro rostliny maximalniho vzrastu 25-30
cm a druhy pro rostliny do 75 cm. Patra jsou zasunuta v drazkach Celni a zadni pficky
systému a je mozné je vysunout po vysunuti zarazek v zadni pticce. Tyto zarazky jsou
vizualné zvyraznény prolisy, které zaroven umoznuji jejich snadné vysunuti. Aby po
vyjmuti patra nebyla obnazena konstrukce systému, a aby byl vnitini prostor systé-
mu oddélen od prostoru se zafizenimi, je nutné do volnych drazek vsunout zéaslepky.
Vzhledem ke komplikovanosti rozvodné sité (roztoku i elektrického proudu) je mozné
s patry manipulovat pouze po vypnuti systému a vyjmuti zasobniku Cerstvé vody ze
zafizeni, nebot’ pod nim jsou tyto rozvody, které je nutné premostit, ukryty. Pfemostit
rozvody roztoku je nutné i v Celni pficce systému.

Obr. 9-3 Mozné konfigurace pater systému
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Obr. 9-4 Zaslepky celni a zadni pricky a zardzky pater

Ptizplsobit systém rizné hustoté sadby lze diky vymeénitelnosti paneld uzavirajicich
jednotliva patra shora. Do otvora v té€chto panelech se v neoprenovych $puntech vkla-
daji jednotlivé rostliny. Vzhledem k tomu, Ze primér jednotlivych otvora a pouzitych
$puntl muze byt stejny pro rostliny jakéhokoliv vzrustu, je mozné vyrobit sadu néko-
lika paneld s riznym poctem otvord. Aby bylo panely mozné z pater snadno vyjmout,
jsou na jejich stranach vybrani poskytujici dostatek prostoru pro prsty.

Obr. 9-5 Vyménné panely

9.2 Displej

Informace o stavu systému jsou zobrazovany na dotykovém displeji, ktery je umistén
na Celni pficce systému ve vysce 140 cm. Rozméry displeje (85 mm na §itku a 135
mm na vysku) jsou pfiblizné o 30% vétsi nez béznych smartphontl z divodu dostatec-
né Citelnosti. Na displeji jsou zobrazovany aktualni hodnoty parametra systému (pH

9.2
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zivného roztoku, teplota vody a vzduchu atd.) a informace upozorfiyjici uzivatele na
pottebu zasahu do systému (doplnéni vody do zasobniku, kompletni vyména roztoku
v systému atd.). Tento displej slouZzi i k ovladani systému a nastaveni jeho parametru.
Uzivatelé, ktefi maji dostateCné znalosti z oblasti botaniky a chemie mohou nastavit
kazdy parametr systému zvlast. Ostatni si mohou vybrat ze sady prednastavenych
profilt.

Obr. 9-6 Detail displeje

9.3 Dvirka

Vnitini prostor systému je od prostiedi interiéru oddélen dvémi dvitky, ktera tvori
pfiblizn€ 75% plochy téla systému, a ktera jsou z velké Casti prosklena. Je mozné
je oteviit az o 120° a diky svému tvaru pro jejich otevieni postacuje 40 cm prostoru
vedle systému. Dvitka jsou v zaviené poloze drzena magnety, které jsou ulozeny v je-
jich ramu. Diky pouziti magnetii neni nutné pouzit zadné mechanické zamky, packy
a tlacitka, ktera jsou nachylna na poskozeni. Pro otevieni dvifek tedy staci zatahnout
za madla na Celni pficce dvifek, ktera jsou umisténa pod displejem ve vySce 110 az
130 cm. Celé madlo probiha podél jasné patrné hrany a je tedy jak vertikalni tak hori-
zontalni, umoziujici dvoji uchopeni. Stejné jako v pripadé madel urenych pro rotaci
systému jsou 1 tato madla navrzena tak, aby nenarusovala tvar celého zafizeni a presto
byla pfi pohledu na systém snadno identifikovatelna jako ovladaci elementy. Dosa-
Zeni této jasné Citelnosti bylo mozné diky dodrzeni minimalistického vzhledu celého
navrhu a nepouziti zadnych dekort a nefunk¢nich prvka, které by na sebe strhavaly
pozornost a mezi kterymi by se tyto manipulacni prvky mohly ztratit. Pro zlepSeni cel-
kové ergonomie pouzivani systému jsou vSechny primarni ovladace - displej a madla
- soustfedény prave v této oblasti, ktera je oblasti systému vzdy nejbliz§i uzivateli.
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Obr. 9-7 Systém v otevieném stavu

Obr. 9-8 Detail madla dvirek
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9.4 Pristup k zarizenim v systému

Pres snahu co nejvice systém zautomatizovat neni mozné se vyhnout alesponl nékterym
ukontim, které musi vykonat sam uzivatel. Nékteré z téchto ukonu jsou zcela mimo
sféru vlivu designéra, jako naptiklad nutnost periodické vymeény veskerého roztoku
v systému, zatimco nékteré je do urcité miry mozné ovlivnit. Frekvenci vymény CO,
lahvi 1ze redukovat vhodnym navrzenim systému nakladani s timto plynem - omeze-
nim Uniku plynu ze systému a vhodnym zptisobem jeho davkovani. Zbavit uzivatele
kazdodenni povinnosti dopliiovat ¢erstvou vodu do systému lze pfidanim zasobniku
s ¢erstvou vodou, jehoz objem je vSak omezeny a frekvenci Cisténi filtru Ize redukovat
vyuzitim vhodného zptisobu zavlazovani rostlin, jejich ukotveni v systému a zajiste-
nim jejich dobrého zdravi.

Krome interakce s displejem a s madly, které mohou probihat denné nebo né€kolikrat
tydné, je dalsi zasahy do systému nutné provadét s frekvenci piiblizné€ jednou za 14
dni (doplnéni Cerstvé vody do systému), jednou za 6 az 8 tydna (vymeéna veskerého
roztoku v systému) i nepravidelné dle potfeby (vyména CO, lahve, doplnéni nutrientd
a vyCisténi filtru).

Pro doplnéni Cerstvé vody do zasobniku, jehoz stav je zobrazovan na displeji, staci vy-
klopit nalevku v zadni Casti zafizeni, ktera je ve vySce 130 cm a je dostateCné rozmérna
pro snadné doplnéni vody z béznych plastovych lahvi, konvicek a kanistru.

Obr. 9-9 Sbérna nadrz pod vysunutym zadnim panelem

Sbérnou nadrz v podstaveé systému je mozné ze systému vysunout po vypnuti systému,
vysunuti panelu s madlem v zadni ¢asti podstavy a odpojeni zatizeni v nadrzi umisté-
nych. Filtr je pfistupny po vysunuti pfedniho panelu podstavy. Vzhledem k velmi niz-
ké frekvenci odsouvani tohoto panelu neni panel vybaven madlem, aby nebyl naruSen
vzhled systému z ¢elniho pohledu.
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Nadoby se stlaCenym oxidem uhliCitym lze ze systému vyjmout po sejmuti horniho
panelu v zadni Casti zafizeni a po jejich odpojeni ze systému. Pod timto panelem jsou
nad zasobnikem s Cerstvou vodou umistény i zasobniky s nutrienty zavésené v plas-
tovych objimkach. Tento horni panel a panel pod nim jsou vybaveny mechanickym
zamkem, ktery se odemyka soucasnym stlacenim tlacitek umisténych ve vybranich na
jejich horni a spodni hrané. Mechanicky zamek byl misto pouhého vysunuti zvolen
z divodu, ze predevsim horni panel je relativné vysoko (horni hrana je ve vysce 170
cm) a pro osobu mensiho vzrastu by mohlo byt problematické vyvinout jednou rukou
dostatecny tlak smérem vzhuru. Vyhodou pouzitych vybrani a tlacitek je i snazsi ucho-
peni té€chto panelt.

Obr. 9-10 Sejmuty horni panel

Obr. 9-11 Detail madla zadnich paneli

strana

81



Ergonomické reSeni

Dalsi zasahy do systému jsou omezeny pouze na jiz zminénou zménu konfigurace pa-
ter systému a na servisni potieby v pfipade selhani nékterého ze zafizeni.

Obr. 9-12 Sejmuty Celni panel
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10 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

10.1 Barevné reSeni

Barva muze v ramci designu plnit fadu funkci. Mize byt prostfedkem zvyraznéni tvaru
zafizeni, mize byt vyuzita k vizualnimu rozc¢lenéni zafizeni, €i k optickému potlaceni
¢i zvyraznéni jeho Casti. Zakladnim cilem pfi navrhu barevného feSeni tohoto hyd-
roponického systému bylo zajistit, aby jim byly podpotfeny zéakladni cile samotného
designu, jimiz jsou pouziti systému v interiéru domacnosti, jednoznacnost a jednodu-
chost designu a absence dekoru.

Byla tedy zvolena velmi omezena paleta skladajici se ze tfi barev. Barevné Clenéni
systému vychazi ¢astecné z jeho funkce a castecné z hlediska vzhledu systému. Jedna
ze tii barev vychazi ze samotné funkce - ¢ast vnitfniho prostoru systému je tvofena
vysoce odrazivymi plechovymi panely stfibrné barvy, které napomahaji lepSimu vyu-
ziti svétla v systému. Tato stejna barva je pouzita na nosnych prvcich systému - Celni
a zadni pricce a na odsazeni mezi podstavou systému a jeho télem. Této barvy je
vyuzito ke zvyraznéni pozice odnimatelnych panelt v zadni Casti zafizeni a dvifek
systému vyraznym rozs§ifenim spar mezi témito prvky tak, aby v nich byla tato stfibrna
barva jasné vidét.

Obr. 10-1 Zakladni barevné schéma

= =
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[
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Zbylé dvé barvy - bila a tmaveé Seda metaliza - rozdéluji systém z hlediska vztahu
systém-uzivatel. Bila barva vyznacuje oblasti systému, které jsou v Castém kontaktu
s uzivatelem, a které nejsou z hlediska funkce systému pod jeho vlastni spravou (dvii-
ka, zadni odnimatelné panely). Tmavée Seda vyznacuje ty funkcni Casti systému, které
v sobé& ukryvaji komponenty fizené samotnym systémem a jeho fidici jednotkou (patra
systému. spodni a horni ram systému, podstava). Toto d€leni zaroven odpovida Cleni
systému na vnitiek a vnéjSek, a na spodek a vrsek. Byla to prave tato opticka ¢lenéni,
dle kterych byly tyto barvy piifazeny. Tmavé Seda je pouzita na spodku systému - jeho
podstavé - aby systém pusobil stabiln€. Bila barva je tedy pouzita na mohutné vrchni
casti systému, ¢imz dochazi k jejimu odlehceni. Pouzitim tohoto barevného Clenéni

Obr. 10-2 Barevné varianty
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pak vznika i kontrast mezi vnitini a vnéjsi ¢asti systému a je zachovano logické pouzi-
ti bilé barvy na téch Castech zafizeni, kde dochazi k nej¢ast§imu kontaku s uzivatelem.

Tyto dvé barvy byly pro finalni feSeni zvoleny, nebot’ jsou neutralni, a tedy pouzitelné
do jakkoliv barevného interiéru, a také proto, ze rostliny péstované v systému jsou
neodlucitelnou soucasti jeho vzhledu - samotny systém se tedy muze obejit bez pou-
ziti dal8ich vyraznéjSich barev, nebot tyto jsou do systému zavedeny rostlinami, které
mohou nabyvat mnoha barev.

Z hlediska vyroby je samoziejmé& mozné nabizet fadu barevnych variant systému, kte-
ré tak mohou byt ptizptisobeny konkrétnimu vzhledu interiéru. Vsechny tyto barevné
kombinace se vsak fidi stale stejnymi principy - pouzitim tmavsi barvy na podstavé
a vnitrku systému a svétlejsi barvy na dvitkach a zadnich panelech.

10.2 Grafické reseni

Grafika ma predev§im informativni charakter. Snahou bylo systém navrhnout tak, aby
fada informaci o systému vyplyvala piimo z jeho tvarovani - bez pouziti grafiky, ktera
by na sebe mohla poutat pozornost, a ktera by narusovala minimalistické pojeti desig-
nu. Rada funk&nich prvki je tedy zvyraznéna tvarovanim (madla na dvitkach a viech
zadnich panelech) ¢i pouzitim barevného kontrastu (spary mezi ramy dvifek a mezi
zadnimi panely).

Vyjimkou je pouze dotykovy displej, ktery zobrazuje informace o aktualnim stavu
systému. Zpusob zobrazeni jednotlivych parametrii systému je Casto velmi zjedno-
dusSeny, a to proto, aby byly zakladni informace jasné Citelné, a aby grafické rozhrani
pusobilo jednoduse. Podrobnéjsi informace o systému jsou dostupné z menu softwaru,
¢i po kliknuti na jednotlivé ikony.

Horni fadek displeje zobrazuje ¢as a datum. Prvni fada ikon znaci parametry tykajici
se roztoku v systému (teplota, pH, vodivost, mnozstvi vody v zasobniku) a druh4 fada
znaci vlastnosti vzduchu v systému (teplota, relativni vlhkost, obsah oxidu uhli¢itého
a jeho mnozstvi v tlakovych lahvich. Dalsi tfi grafy znazorfiuji prabéh riznych proce-
st - osvétlovaci cyklus, zavlazovaci cyklus a cyklus kompletni vymeény roztoku v sys-
tému. Ve spodni casti displeje je mozné vstoupit do menu softwaru ¢i jednim stisknu-
tim systém vypnout. Pro zptehlednéjni zobrazovanych informaci je pouzito barevného
kodovani, které vyuziva spektra barev od zelené do Cervené. Zelena barva znaci stav
odpovidajici nastaveni systému a pocatek cyklu, zatimco Cervena znaci stav blizici se
kritickému a konec cyklu.

10.2
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Obr. 10-3 Grafické feseni displeje
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11 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

11.1 Psychologicka funkce

Systém pusobi na uzivatele nejen piimo skrze smyslové vnimani, ale i nepfimo. Prvni
kategorie je do zna¢né miry objektivni a lze ji snadno popsat. V prvni fadé vnima uzi-
vatel systém zrakem - vnima jeho tvar a barvu. Systém je z hlediska tvarovani velmi
ukaznény a omezeny na zakladni geometrické prvky. Pro uzivatele je tedy piehledny
a snadno Citelny. Druhym stézejnim zptsobem smyslového vnimani je hmat. Ruka
uzivatele pfichazi do kontaktu predevsim s dotykovym displejem a plastovymi dily
vnéjsku systému. VSechny tyto povrchy jsou lesklé a jemné na dotyk.

Dalsi zplsoby pusobeni mohou vychazet z funkce a Gcelu systému i z jeho vzhledu,
a jejich projev zavisi na konkrétni osob¢ a na jeji zptisobu vnimani svéta. Cilem prace
bylo navrhnout takovy design, ktery by byl neutralni ve svém pusobeni na rozli¢né
uzivatele z rozli¢nych kultur a odliSnych systémia hodnot. Zafizeni ma byt pouhou
schrankou, které ptiradi jisty subjektivni charakter az jeji uzivatel tim, kam ho umisti
a tim, jaké rostliny v ném bude péstovat. Hodnota tohoto, a jakéhokoliv hydroponic-
kého systému, nespociva v systému samotném, ale v tom, co vytvari - systém je pouze
prostfedkem k ziskani finalniho produktu, kterym mohou byt kvétiny, zelenina ¢i riiz-
né bylinky. Vysledkem pak mize byt dosazeni jisté nezavislosti a pocitu sobéstacnosti
a tato samotna idea systému - zajisténi nezavisloti a umoznéni vlastniho vybéru - muze
byt 1 podnétem k reflexi nad dalSimi aspekty zivota.

Obr. 11-1 Hydroponicky systém v interiéru domacnosti

[y
[y
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11.2 Ekonomicka funkce

Dnes nejcastéjsi aplikace hydroponického péstovani rostlin l1ze rozdeélit do dvou tabort
- na obfi hydroponické farmy produkujici plodiny ve velkém, které kontroluji v§echny
slozky prostredi péstovani rostlin, a na mensi hobby systémy, ktera nabizi pouze za-
kladni funkce nezbytné pro péstovani rostlin. V prvnim pfipad¢ je dosazeno zisku diky
extrémni produkci, zatimco v druhém pfipadé je zisku dosazeno diky zanedbatelnym
provoznim nakladim. Technicky vyspélych hydroponickych systéma pro vyuziti v do-
macnosti se na trhu moc nevyskytuje. Divodem je predevsim celkové mala poptavka
po hydroponickych systémech obecné. Kvili této situaci se i nejjednodussi systémy,
jejichz obdobu si je snadné vyrobit v domaci diln€ za 200 K¢ (bez Cerpadla), prodavaji
za padesatinasobek (vCetné Cerpadla, které pro stfedné velky systém stoji pfiblizné
1500 K¢). Cena pokrocilejsich systému se pak pohybuje jest€ mnohem vys - od 50 000
K¢ do 100 000 K¢, zatimco marze zstava priblizn€ stejna.

Pokud by se navrhovany systém prodaval se stejnou marzi jako ostatni systémy, mohla
by jeho cena byt i dvoj az trojnasobna. Za tuto cenu by vSak zakaznik ziskal systém
technicky neporovnatelné vyspélejsi, ktery by byl schopen produkovat vétsi mnozstvi
rostlin za kratsi Cas a za pouziti mensiho mnozstvi energie, nutrient a vody diky pou-
ziti nejen nejpokrocilejsich technologii, ale pfedev§im diky automatizaci systému. Za
predpokladu rozsifeni trhu a sniZzeni cen by mohla cena klesnout na troven zafizeni
velmi blizkych navrhovanému systému nejen z hlediska velikosti, ale do znacné miry
1 funk€nosti - high-end lednic¢ek - do pasma mezi 60 000 K¢ a 100 000 K¢. Takovato
cena pak odpovida i cilové skupin€ - navrhovany systém je urcen piedev§im pro vyu-
ziti v méstskych domacnostech, které nemaji k dispozici vlastni zahradku. Po ndkupu
a uvedeni do provozu vSak systém neni prodélecny a za predpokladu maximalniho vy-
uziti vyhod, které tento systém nabizi (velmi rychla produkce - nékolikanasobné vyssi
nez pii bézném péstovani v pude), dokonce vydelecny. Za hlavni vyhodu systému lze
vSak povazovat to, ze ma uzivatel kompletni dohled na sebou péstované rostliny a ze
je alesponl do jisté miry nezavisly na zemédélské produkci v oblasti a na nabidce trhu.

11.3 Socialni funkce

Prestoze by se dalo polemizovat, zda je zvySeni nezavislosti jednotlivce na svém okoli
a na trhu zajmem dnesni spolecnosti, jedna se o ztézejni socialni funkci navrhovaného
hydroponického systému. Diky své vysoké ucinnosti a automatizaci Setfi systém v po-
rovnani s jinymi zpisoby péstovani rostlin nejen energii, ale i vodu a nutrienty, a je
tedy velmi Setrny k zivotnimu prostfedi. Mozna vyraznéjsi vliv ma v8ak na samotného
uzivatele, ktery nemusi do systému vkladat téméf zadny Cas a energii a ziskava suro-
viny podporuyjici zdravy zivotni styl. Krom Setfeni Casu uzivatele a podporovani jeho
zdravého zivotniho stylu mize hydroponicky systém slouzit i jako nastroj pro vzdé-
lavani ¢leni domacnosti systémem vybavené a muze pomoci vytvaret kladny vztah
k vlastni praci. Tyto aspekty vedou ke zlepSeni zdravi a davaji prostor dalSimu rozvoji
osoby.
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Vubec prvni prekazka, ktera se mi postavila do cesty sméfujici az k témto nékolika po-
slednim odstavcim, byla nevile samotného tstavu schvalit zadani prace na téma de-
sign hydroponického systému. Ackoliv se toto hfméni shora rozléhalo celym ateliérem
B2/310b, kde rozvratilo fadu plant a zavalo hrstku témat jinym nez planovanym sme-
rem, mymi zdmi postavenymi z ideji, odhodlani a védomi vlastnich schopnosti, se mu
proniknout nepodafilo. Abstraktni myslenky a snaha o prozkoumani dosud nepozna-
nych moznosti, at’ uz mohou znit sebevic mimo realitu, jsou hlavnimi nastroji pokroku
a, alespon z mého uhlu pohledu, kazdé nové poznani - to, které vede dal a otvira brany
dal§imu porozumeéni, i to, které po vycCerpavajici cesté skonci ve slepé uli¢ce - poma-
hé utvaret kompletni obraz svéta kolem nas. A pravé toto védomi si toho, ze dosahnu
zaveéru a roz§ifim poznani, at uz moje pronasledovani této obskurni vize hydropo-
nického systému pro budoucnost skonci uspéSnym a v redlném svété aplikovatelnym
navrhem, nebo zistane pouhou ideou, je divodem, pro¢ je vysledkem této diplomové
prace novy druh zafizeni, a ne pétista variace kapotaze ctyrkolového vozidla.

Praci nejen na navrhu designu, ale 1 na reSersSni casti této prace predchazelo studium
nékolika knih zabyvajicich se jak specifiky hydroponického péstovani rostlin, tak ris-
tem rostlin samotnych. Pfestoze v mé hlavé jiz v tuto fazi krystalizovaly prvni napady,
jak by mohl systém hydroponického péstovani rostlin vypadat, prvni koncepty systé-
mi, které jsem zaznamenal formou skic, i zapiskt, vznikly az po prozkoumani hydro-
ponickych systému nejen z hlediska jejich technologickych moznosti, ale i z hlediska
jejich historického 1 soucasného designu.

Vyvojova analyza ukazala, ze je obtizné navazat na konkrétni smér designu, ¢i na za-
vedené principy a feSeni, nebot’ se domaci hydroponické systémy nachazi stale ve fazi
prvotniho vyvoje. Technicka analyza ukazala, jaké moznosti se pii navrhu hydroponic-
kého systému nabizi, ale ze pouze nékteré z nich maji vyrazny vliv na samotny design
zafizeni. A nakonec designérska analyza pomohla odhalit nedostatky a chyby, kterych
je potieba se pfi navrhu vyvarovat. S t€émito znalostmi bylo mozné zkompilovat sadu
konkrétnich parametra, které se staly zakladem pro vS§echny koncepty. Zakladnimi pa-
rametry, které sméfovaly a definovaly design byly uzavienost systému vici vnéjs§imu
prostredi a zajisténi umélého osvétleni.

I pres vymezeni konkrétnich pozadavki se bylo mozné s designem vydat mnoha sme-
ry. Prvni koncepty se zabyvaly zpisobem vyuziti vnitfniho prostoru systému a také
vztahem mezi systémem a svym okolim. Vznikly koncepty, které se vyznacovaly jed-
noduchosti a pfizemnosti i koncepty odvazné a na hranici dneSnich moznosti. Kon-
cept, ktery byl vybran k finalnimu zpracovani byl kompromisem mezi témito sméry
- jeho design posunul hydroponické systémy do nové oblasti pouziti - jako centralniho
prvku interiéru - aniz by tim utrpéla technologicka narocnost.

Finalni feSeni se snazi o vytvoreni systému vhodného k pouziti nejen jako dopliiku
interiéru, ale 1 jako zakladniho prvku interiéru. Aby byl systém do této role vhodny,
bylo nutné zajistit vyvazenou variabilitu ve vzhledu systému z riznych pohledu tak,
aby systém nepusobil pfili§ mohutné a staticky. Tomuto ucelu poslouzily diagonalni
linie v kombinaci s vertikalnimi a maximalni proskleni celého systému, které zaroven
zajistuje dobry vyhled na rostliny v systému péstované, jenz jsou vyraznou a neodmy-
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slitelnou soucasti hydroponického systému. Aby zustal diiraz na samotnych rostlinach,
byl cely design pojat minimalisticky.

Z hlediska technologického nabizi systém tpravu vSech parametra prostiedi - zivného
roztoku i vzduchu a zajistuje umélé osvétleni. Sbérna nadrz v podstave systému, ve
které dochazi k upravée vlastnosti zivného roztoku je dopliiovana Cerstvou vodou ze
zasobniku v zadni pti¢ce systému, ve které jsou, pod snimatelnymi panely i1 nadobky
s nutrienty. Zaftizeni zajist'ujici kontrolu a fizeni vlastnosti vzduchu v systému jsou pak
umisténa v horni ¢asti systému, kde jsou i zdroj a Li-Ion baterie, které zajiSt'uji provoz
systému v ptipade vypadku elektrického proudu. Cely systém je plné automatizovany
diky fidici jednotce.

Ergonomii zafizeni byla vénovana vysoka pozornost a to pfedev§im na zptisob mani-
pulace se systémem a na zajiSténi zjednodusSeni vykonavani periodickych zasaht do
systému jako je dopliovani Cerstvé vody do systému a dopliiovani nutrientd. Otazka
manipulace se systémem byla vyfesSena diky systému koleCek a madel a pfistup k jed-
notlivym komponentim byl zjednodusen diky pouziti snimatelnych ¢i vysuvnych pa-
neld. Cely systém je také modifikovatelny - je mozné ho prizptsobit péstovani rostlin
razného vzrastu diky vysuvnym patrim a rizné hustoté vysadby diky moznosti vymé-
ny svrchich panela kryjicich jednotliva patra.

Resenim zadani této diplomové prace se stal hydroponicky systém zaloZeny na vizi
blizké budoucnosti, kdy by se technologicky pokrocilé a automatizované hydroponic-
ké jednotky mohly stat elegantnimi zafizenimi v srdcich interiért domacnosti, ve kte-
rych by slouzily nejen jako vizualni prvek, ale pfedev§im jako zelena oaza prinasejici
uzitek a volnost. Sméra, kterymi jsem se mohl vydat bylo mnoho. Mohl jsem zistat
vérny predloham a Sablonam, které existuji. Mozna by v nich neslo Slapnout vedle,
ale hlavné by z nich nebylo mozné vykrocit kuptedu a nalézt dalsi vyzvu. Vysledkem
této prace je prave takovy krok kupfedu do neznama. Krok, ktery se muze ukazat byt
krokem spravnym, ale i krokem nespravnym.
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Obr. 4-14 Hydro G

Hydro G Modular hydroponic system [online]. [cit. 2012-11-11]. URL: <http://interiordesignhouses.
com/wp-content/uploads/2010/11/Hydro-G-Modular. jpg>
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Sumarizacni poster

SUMARIZACNI POSTER

Design domaciho systému pro hydroponické péstovani rostlin
sumarizacni poster

Vize hydroponického systému pro domacnosti, ktery Lze pouZit i jako centrélnf prvek interiéru. Systém je plné automatizovan a Fidi

véechny parametry prostred, které maji vliv na rist rostlin. Systém, se kterym je snadné manipulovat jak v ramci interiéru, tak pfi
(drzbé a provozu, nabizi i moZnosti konfigurace vnitfniho prostoru pro péstovanf rostlin riizného vzrisstu a hustoty sadby.
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Designérsky poster

DESIGNERSKY POSTER

Design domaciho systému pro hydroponické péstovani rostlin
designérsky poster

Minimalisticky pojaty design vyuZivajici systému diagonal, vertikal, ¢asti kruznic a kontrastu barev a tvar( k vytvofeni dynamicky pli-
sobiciho systému pro interiéry domacnosti. Diiraz je kladen na maximalni prosklenost systému a na jeho vicepohledovost

minimalismus

Cistota vzdusnost

kontrast geometrie
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Ergonomicky poster

ERGONOMICKY POSTER

Design domaciho systému pro hydroponické péstovani rostlin
ergonomicky poster

Hlavnim cilem névrhu z hlediska ergonomie bylo zajistit snadnou manipulovatelnost se systémem a maximalni usnadn&ni Gkond spo-
jenych s drzbou a provozem systému. Systémem lze snadno manipulovat diky sadé oto&nych koleek a madldm na jeho Eelni strané.
Viechny komponenty systému jsou snadno pristupné po sejmuti pFislugnjch panelti. Systém je mo¥né konfigurovat.

2
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\ A R
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‘
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1015
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Technicky poster

TECHNICKY POSTER

Design domaciho systému pro hydroponické péstovani rostlin
technicky poster

Systém vyuZivajici aeroponického zavlaZovani rostlin zajistuje automatizovanou kontrolu a Gpravu nejen viastnosti Zivného roztoku, ale i
vlastnosti vzduchu. Zdrojem umélého osvétleni jsou LED panely a systém je chranén proti vypadku elektrického proudu diky zaloznim
akumulatorGm. Krom sbérné nadrze, ve které je roztok upravovan, je sougasti systému i zésobnik s &erstvou vodou.
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