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Anotace

Tématem diplomové prace je koncept vytapéni a vétrani a nasledny navrh vétrani
novostavby kostela sv. Bernarda v Mladé Boleslavi. Kostel je navrhem Vojtécha Dédka, jedna
se 0 jeho diplomovou praci na oboru Architektura a stavitelstvi, FSv, CVUT. Téma diplomové
prace navazuje a zaroven dopliiuje pivodni ideu, a tou je problematika vlh¢eni varhan, ktera
obsahuje méfeni teploty a vlhkosti varhan v kostelu Stéti sv. Jana Kititele v Ofechu, kostelu sv.
Petra a Pavla v Reporyjich, kostelu Panny Marie Pomocné v Teplicich nad Metuji.

Abstract

The topic of the diploma thesis is the concept of heating and ventilation and the
subsequent design of ventilation of the new church St. Bernard in Mlada Boleslav. The church
was designed by Vojtéch Dédek, it was his diploma thesis of Architecture and Civil
Engineering, FSv, CTU in Prague. The topic of diploma thesis follows and at the same time
complements the original idea, connected with the issue of organ dampening, which includes
measurement of the temperature and humidity of the organs in the Church of Beheading of St.
John the Baptist in Ofech, the Church of St. Peter a Paul in Reporyje, the Church of Our Lady
of Help in Teplice nad Metuji.

Kli¢ova slova

Kostel, vétrani, vlhéeni, varhany, kulturni dédictvi
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1. Uvod

Tématem mé diplomové prace je zpracovani vnitiniho prostiedi kostelti a postupi
k jeho zajisténi vcetné rozboru provozu jednotlivych ¢asti budovy. Dale zpracovani konceptu
vytapéni a vétrani, ndsledné vyhotoveni projektové dokumentace vétrani v novostavbe kostela
sv. Bernarda v Mladé Boleslavi na tirovni rozsifené dokumentace pro vydani stavebniho
povoleni.

Puvodni a zaroven aktualni idea diplomové prace je tématika vlhéeni varhan, ke které
jsem se dostala diky Janu Cubovi, ktery se stara o spravu kostela sv. Petra a Pavla v Reporyjich.
Jelikoz je tato problematika méné rozs4hla a pravdépodobné nedostacujici na vypracovani
diplomové prace, je rozsifena o téma vnitiniho prostfedi kostelt z hlediska zachovani kulturniho
dédictvi a nasledné zpracovani projektu vétrani na projekt studie diplomové prace kostela sv.
Bernarda, kterou vypracoval Vojtéch dédek.

1.1 Pouzita terminologie
Adoracni kaple

Ve zpracovavaném kostele je pojmenovana (pravdépodobné) jako Marianska kaple.
V prostoru je mozné uspoiradat soukromou adoraci i v hodinach, kdy je kostel uzavien. Tato
kaple byva vybavena k meditaci a klan&ni. ™

Hygienické zazemi

Hygienické zatizeni se v kostele objevuje vzdy minimalné pro knéze. Pro navstévniky
byva umisténo v chodbé pii vstupni ¢asti. 1
Kaple

Jedna se o prostor vyuzity podle liturgické doby, s proménlivou funkci (instalace
betléma, getsemanské zahrady, Boziho hrobu atd.). ™

Kaple pro vSedni den

K vyuzivani této kaple je vétSinou pii nizsi ucasti na bohosluzbe ve vsedni dny. Pti
bliz8im kontaktu véFicich dochazi k jejich vétsi pohodg, zejména také tepelné. (M
Kostel

Kostel je sakralni stavba, ktera slouzi predevsim kiestanim k modlitbam a bohosluzbg,
mize slouzit i jako Bozi dam pro soukromou modlitbu.

Kfestni kaple (Baptisterium)

Ve farnim kostele byva kiestni prostor, kde je umisténa na vyznamném misté
kititelnice. Ta se nachazi na ptehledném misté pro vSechny vérici zuCastiujici se liturgie. Ve
zpracovavaném kostele prostor navazuje na hlavni prostor pro véiici. [

Kiir (Kruchta)

Prostor kiiru je misto pro sbor zp&véki, pro varhany a jiné hudebni nastroje. !

Mistnost pro déti

Slouzi pro uschovani ko¢ark, pro maminky s détmi. Obsahuje dostate¢né vybaveni,
s prostorem, kde probiha bohosluzba, je oddélen, ale zaroven propojen pii poslechu
piednasejiciho. M
Prostor pro vérici

Tento prostor je uréeny pro pfimou tc¢ast na bohosluzbach, vétici sedi na lavicich, které
sméfuji k oltati. Jedna se o nejvetsi mistnost v celém objektu, na navstévniky by mél pisobit
pohodIné a vzneSené. (Pii navrhovani kapacity se po¢ita s plochou 0,35 — 0,5 m?.)!
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Sakristie

Tento prostor se pouziva pro vlastni pfipravu bohosluzby. Knéz se zde ptipravuje,
pievléka. Sakristie také musi umoziiovat piipravu lektorti a asistence. [

Ve své praci pracuji i s moznosti vyuziti sakristie jako kancelaie pro knéze.
Sklad

U vétsich kosteld by se mél vyskytovat vzdy, uskladiiuje se tam mobiliat, vyzdoba,
devocionalie. 1!
Uklid

Bé&zny prostor pro novodobé kostely s prostfedky potiebnymi pro Gdrzbu kostela. [
Varhany

Varhany se zatazuji do kategorie klavesovych dechovych nastrojt. Patii mezi nejvétsi a
mechanicky nejslozitéjsi hudebni néstroj. Ovladaji se pomoci klaviatury umisténé v hracim
stole. Klaviatura ur¢ena pro hrani rukou se nazyva manualy a pro hrani nohou pedaly. V cele
varhan, resp. varhanni skiin€ se nachazi bohaté zdobeny prospekt. Na vypinani a zapinani
rejstiikd se pouzivaji tdhla a sklopky, které jsou umistény uvnitt hraciho stolu. Rejstiiky
obsahuji fadu pist’al stejné sily, barvy a charakteru zvuku. Dalsi ¢asti varhan jsou méchy a

vzduchovody, které slouzi k ptivodu stla¢eného vzduchu do vzdusnic. Toto spojeni se oznacuje
traktura. Nasledné se vzduch dostava do pistal, které stoji na vzdusnici. 2

Vestibul

Jako dulezitd soucast stavby vita navstévniky dovnitt kostela. Misto prvniho setkani, s
aktualitami, zajimavostmi a informacemi. (!

Zpovédni mistnost

Zpovédni mistnost se nachazi v kazdém kostele, prostor je uzavieny a vybaveny
uréenym vybavenim. Zde je pfistupné od hlavni lodi pfes baptisterium. !
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2. Vnitini prostredi kostelt

Tepelna pohoda kosteli

rrrrr

moznosti, materialy. Stavba je ovliviiovana jak z estetického hlediska, tak z divodu snahy

0 dosazeni kvalitnich podminek prostiedi uvnitt pobytového prostoru. Pfi navrhovani se
snazime zohlednit stavebné technické feseni objektu a zarovent vhodné vybaveni kostela
technologiemi. Snazime 0 Spravné vytvoteni mikroklimatu pro pohodli uzivatelt i sounaleZitost
s individualitou objektu pii dodrzovéani nové legislativy. 1!

Staré kostely jsou vytvofeny z masivnich obvodovych stén, které maji velkou
akumulaéni schopnost, tedy pohlti teplo z venkovniho prostiedi a pozdéji toto teplo ptedaji do
vnitiniho prostoru. Tim padem tlumi extrémni vykyvy teplot v letnim i v zimnim obdobi.

V rozlehlych prostorach hlavni lodi dochazi k rozptyleni vzduchu, zde se snazime zajistit vnitini
tepelnou pohodu nejen pro véfici, ktefi navstévuji bohosluzby, ale i pro nahodné piichozi. ,,Tyto
prostory jsou charakteristické tim, ze se v nich shromazduje vétsi pocet osob jen po omezenou
dobu, po kterou je nutno v kostele zajistit prijemné vnitini prostiedi. “™

2.1 CSN EN 15759-1 Ochrana kulturniho dédictvi — Vnitini prostfedi — Pokyny pro
vytapéni kostelll a kapli (pav. v anglickém znéni) "

V této norme se hovoii o priorité ochrany kulturniho dédictvi. Proto je povazovano za
vhodné vyhybat se konstrukénim zménam v objektu, nezasahovat do konstrukéniho systému,
eliminovat $kodlivé zasahy a tim zvysit Zivotnost objektu. Pokud je nezbytna instalace otopnych
¢i jinych zafizeni do budovy s ochranou kulturniho dédictvi, pak je vhodné tyto prvky
zakomponovat a sladit s prostorem objektu, kde se nachazi.

Jelikoz je kazda budova ze vSech hledisek jedinecna, je potieba pfistupovat i k zdsahu
do objektu spravnym a jedineCnym zptsobem. Pro tyto ucely je nutny co nejdikladné;si
prazkum, ktery vyzaduje spravné postupy, jako napt. zjisténi stavii omitek, dekoraci a dalSich
prvkl uvniti budovy. Je nutné zvazit a zhodnotit vliv nového systému vytapéni na stav objektu a
jeho vliv na chod objektu. Jak Casto je kostel navstévovan, jak ¢asto se konaji bohosluzby, ptip.
jiné i liturgické ¢innosti a piedstaveni.

Na stav vnitiniho prostfedi maji hlavni vliv klimatické podminky, které ovliviuji
vlhkost. To se také promitne do nasledného navrhu systému vytapéni. Snaha je zachovat co
nejveétsi autentiénost vnitiniho prostiedi v§echny fresky, sochy, prvky, které jsou soucasti
interiéru stavby (historické dédictvi) a pfitom zajistit lepsi komfort pro ptichozi navstévniky a
zaroven jesté zlepsit celkovou tepelnou pohodu. Aby bylo mozné navrhnout systém vytapéni, je

v

nutné provést dostatecnou (fadnou) analyzu, na kterou maji vliv vngjsi i vnitini podminky.

Teplota, na kterou je navrhnut systém vytapéni, neni jednozna¢na, mize mit vliv na stav
predmétt a staveb kulturniho dédictvi a bude mit nepiimy vliv na relativni vlhkost.

Relativni vlhkost je limitovana s ohledem na tepelny komfort, tedy v rozmezi 30-80 %.

Tepelna pohoda je ovlivnéna teplotou, vyménou salavého tepla s okolnimi st€nami.
Cloveka také ovlivituje také jaké obleceni ma prave na sobé.

Z této normy logicky vychazi strategie vytapéni:
Vybérem varianty bychom méli vyvazit pozadavky na tepelnou pohodu, zachovéni
kulturniho dédictvi, zpusob uzivani budovy a energickou téinnost objektu.
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NejbéZnéjsi strategie

Zakladni strategie:

- Bez vytapéni — Vnitini prostiedi budovy je z&vislé na vnéjSim podnebi, ovliviiovano
plastém budovy, vyménou vzduchu a ¢innostmi v budové. Relativni vlhkost se
pohybuje pfevazné ve vysSich hodnotach.

- Vytapéni pro uchovani (konzervaci) kulturniho dédictvi — Pro zachovani a eliminaci
poskozeni kulturniho dédictvi je cilem udrzovat stabilni relativni vlhkost nejlépe po
cely rok. Pokud je relativni vlhkost ve spravné hodnotg, je zabranéno ristu plisni,
vzniku kondenzace. Toho Ize dosahnout vyhfivanim mistnosti.

- Vytéapéni pro tepelny komfort — Pomoci senzorti a termostatd je udrzovana teplota, ktera
zajisti tepelny komfort uzivateld (navstévnikl).

Distribuce tepla v prostoru:

- Centralni vytapéni

- Lokalni vytapéni

Centralni vytapéni je feseni pro vytapeni celé budovy, mize byt prerusované ¢i plynulé.
K vytapéni se pfistupuje jako k celku i z hlediska zachovani kulturniho dédictvi a zaroven
zajisténi tepelné pohody lidi.

Lokalni vytapéni je umisténo pouze v ¢astech budovy, vytapéni pouze jedné zony (mista).
Kazdou zonu mtizeme vytapét v zavislosti na jinych parametrech, které se mohou lisit mistnost
od mistnosti.

Distribuce tepla v ¢ase:

- NepreruSované (plynulé) vytapéni

- PferuSované vytapéni

- Kombinované vytapéni

Plynulé vytapéni je nepietrzité po celé otopné obdobi. VEtSinou se navrhuje bud’ pro
pohodli navstévnikid nebo konzervaci kulturniho dédictvi.

Prerusované vytapéni je urceno pro zajisténi stanoveného vnitiniho klimatu po omezenou
dobu. Narusuje vnitini klima docasné. Pokud je spravné navrzeno a spravovano, zmiriiuje dopad
na vnitini klima.

Regula¢ni podminky pro pferusované vytapéni:

- Nastaveni spravné hodnoty teploty béhem provozu

- Spodni limit relativni vlhkosti béhem provozu

- Doba ohievu

- Rychlost zmény teploty béhem otopného obdobi

Kombinované vytapéni je jak plynulé, tak pferuSované zaroven, resp. budova je trvale
vytapéna na nizkou teplotu a pouze pokud je uzivana, se teplota zvysi pro zajisténi tepelného
komfortu navstévnika.

Systémy vytapéni a jejich aplikace:
1. Teplovzdus$né vytapéni
2. Infracervené topné panely
3. Radiatory (otopna télesa)
4. Plosné vytapéni
5. Podlahové vytapéni
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6. Vytapéni lavic

1. Teplovzdus$né vytapéni je vytapéni teplym vzduchem, ktery je ohfaty na predem zvolenou
teplotu.

Centralizovany systém teplovzdusného vytapéni — teply vzduch je veden potrubim
S otvory, piivodni otvory jsou obecné namontovany v podlaze, event. miizeme pouzit jednotku
se zpétnym ziskavanim tepla. Teply vzduch je generovan jakymkoliv konvekénim zdrojem
tepla.

Decentralizovany systém teplovzdusného vytapéni — pouziva se, pokud chceme
minimalizovat dopad instalace vzduchovodu. Konvekéni ohfivace mohou byt naistalovany pod
nebo nad podlahou, na sténach, v lavicich. Jako médium se pouziva horka voda, elektfina nebo
plyn.

Teplovzdusné vytapéni je vhodné pro stiedné velké az velké budovy. Musi byt spravné
navrzeno pro zajisténi rovnomérného rozlozeni teploty v celém prostoru a pro spravné
usporadani a pocet otvort ¢i konvektort.

Tepelny komfort je zajistén v celé budové, ale je tieba dbat na to, aby se zabranilo
pohybuim vzduchu, které snizuji tepelnou pohodu. Konvektory mohou byt navrzeny jako
doplnék pro zabranéni §ifeni nepfijemnych proudd vzduchu od otvort oken a chladnych stén.

Podlahové vyusté by se nemély instalovat na mista s vysokym provozem, aby se
zabranilo §ifeni prachu a necistot z bot. Teplovzdusné potrubi by mélo byt osazeno filtry, které
by mély prochazet prohlidkou a udrzbou podle doporuceni poskytovatele. Pokud jiz existuje
vV budove potrubni systém, lze jej vyuzit pro Sifeni vzduchu.

2. Infracervené topné panely pracuji na principu pfedavani tepla ptimo do ,,téla pfijemce*,
sdlanim, bez toho, aby se zahtival vzduch mezi nimi. B€Znymi zdroji energie jsou elektfina a
plyn pro vysokoteplotni panely a horka voda nebo elektiina pro nizkoteplotni panely.

Infracervené topné panely, kde se pouziva jako zdroj energie plyn, mohou zptisobovat
problémy, jako je napt. kondenzace pii spalovani, kdy vznika CO; a vodni para. Kvili tomu je
nutné zajistit dostatecné vétrani ¢i zvazit pouziti kominu nebo vyfukového potrubi pro spaliny.
Plynové zatice zptisobuji hluk a Cervené svétlo. Skladovani a distribuce plynu pfedstavuje riziko
pozaru a vybuchu.

Trubkova a halogenova topna télesa se zdrojem elektrickym jsou zahfivany na vysoké
teploty a vyzafuji viditelné svétlo. Instalace téchto zatfizeni je méné nebezpe€na a invazivni nez
plynové ohiivace.

Infracervené topné panely lze pouZzit v omezeném prostoru s malym vlivem na celkové
vnitini klima ve zbytku budovy. Musi se dbat na smér distribuce (zafeni) topnych paneld a musi
byt instalovany s ohledem na historické hodnoty a estetiku.

Casto se pouzivaji pro prerusované a lokalni vytapéni.

3. Radiatory prenaseji teplo do prostoru predevsim salanim. Jako médium se pouziva horka
voda nebo elektiina. Mohou byt nasténné ¢i podlahové, povrchové plochy radidtorti jsou obecné
vétsi nez topné panely, které maji vyssi povrchovou teplotu.

Pouzivaji se predevsim na pokryti chladného vzduchu proudiciho z oken a stén. Pro
zajisténi tepelné pohody je nutné spravné navrhnout cely otopny systém, kde pti vétsich
prostorech miize vychazet vétsi mnozstvi radiatord.

Radiatory je tieba zapnout s dostate¢nym piedstihem, aby zajistily spravné vnitini
klima. Jelikoz jsou navrzené plochy radiatorti prevazné vétsi, piisobi Vv interiéru budov
kulturniho dédictvi rusivé. A zasahy, které jsou nutné pro dobry chod radiatort, jako jsou
rozvody teplé vody a elektrickych kabelii, mohou zptlisobit zna¢né Skody v obvodovych sténach.
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4. Plo§né vytapéni je zalozeno na proudéni topného média uvnitf topnych trubek
nainstalovanych uvnitf stén. Tento zptisob vytapéni zajistuje vétsi pohodli pro tepelny komfort
na rozdil od vytapéni zaloZzeném na konvekénim vytapéni (radiatory).

Topné prvky jsou instalovany uvnitf stén, jde tedy o zna¢ny zdsah do konstrukce
budovy. Pomaha zabranit ristu plisni a fas tim, Ze zahtiva plochy pfimo v konstrukci. Pouziva
se pfedevsim pro nepterusované (plynulé) vytapéni, kvtli vysoké tepelné setrvacnosti.

5. Podlahové vytapéni je také zaloZeno na vysoké teplené setrvacnosti, kde proudi v systému
trubek ulozenych v podlaze nejéastéji tepla voda, nebo teply vzduch ¢i elektricka energie.

Tepla podlaha ma piijemny vliv na tepelny komfort uzivatelt, ale v kombinaci se
studenymi sténami mize dojit k pohybu vzduchu a nasledné nepohod¢. Teplota povrchu
podlahy je omezena na 25-29 °C, kvuli zamezeni prehiati nohou a pohybu vzduchu.

Tento systém je nenapadny, ale predstavuje také velky zasah do budovy. Pokud ma
podlaha historické, umélecké hodnoty ¢i jsou zde umistény hrobky a archeologické nalezy,
nesmi zde byt systém podlahového vytapéni instalovan.

Kwvili vysoké tepelné setrvacnosti podlahového vytapéni je vhodné nepterusované
vytapéni. Prvky, které jsou umisténé na podlaze jako jsou lavice apod., mohou snizit topny
ucinek podlahy.

6. Vytapéni lavic zajist'uje cileny tepelny komfort pro uzivatele lokalnim umisténim topného
prvku pravé do lavice.

Jelikoz tento zdroj zajist'uje pouze lokalni vyzatovani tepla do prostoru, nezajistuje
dostate¢nou tepelnou pohodu pro horni ¢asti téla a stojici osoby, pouziva se jako doplitkovy
zdroj tepla v chladnych oblastech.

Vytapéni lavic se pouziva spiSe pii preruSovaném zplisobu vytapéni.
Rilzné systémy vytapéni lavic:

- Jednotlivé vysokoteplotni elektrické ohfivace — jsou umisténé v lavicich a vyzatuji
infracervené zareni, které ohfiva nohy uzivateld. Casto poskytuje pouze omezeny
tepelny komfort dolni ¢asti t€la. Pfi montazi do lavic je nutné dbat na spravné technické
provedeni.

- Jednotlivé nizkoteplotni elektrické ohiivace — v lavicich jsou ulozeny jako elektrické
prvky nebo teplovodni potrubi. Vyzatuji nizkoteplotni zatfeni, které ma lepsi vliv na
vnitini prostiedi budovy, ale miize byt téz8i zajistit dostate¢ny tepelny komfort
uzivatele.

- Teply vzduch — je veden potrubim, které je umisténo pod podlahou ¢i zabudované
Vv klekatku. Teply vzduch proudi od podlahy vzhtiru a zajistuje tepelny komfort pro
uzivatele. Muze dochazet k nepiijemnému proudéni vzduchu, které bude negativné
ovliviiovat uzivatele.

- Proud horkého vzduchu proudici po podlaze — v podlaze je uloZen ventilatorovy
konvektor, ktery fouka teply vzduch z vyfezu $térbiny. Teply vzduch proudi po podlaze,
dokud nenarazi na prekazku, kterd vzduch rozptyli smérem vzhtru. Rusivy mize byt
hluk z ventilatorti, usazovani neéistot na sténach vlivem proudéni prachu, vytrusa ¢i
necistot.

- Integrované lokalni vytapéni — je zajisténo topnymi prvky integrovanymi do sedaki a
topnych kobercd. Pouziva se jako dopln€k k jinému vytapéni, protoze dostateéné
nepokryje tepelné ztraty mistnosti samotné.

- Ergonomicky rozlozené nizkoteplotni radiaéni vytapéni — Vv lavicich je ergonomicky
umisténo nékolik nizkoteplotnich zativych zdroju, které poskytuji co nejvétsi plochu,
kterou zahtivaji riizné Casti téla.
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Realizace systémut vytapéni musi odpovidat ptislusnym normam a piedpisiim. Musi byt
zajisténa spravna instalace systému a revize podle predpisa.

Hodnoceni je po realizaci zajisténo nezavislou stranou odbornikd, kteti provedou prislusna
méteni podle doporucenych norem a predpis.

Vyvojovy diagram poskytujici prehled standardu
Posouzeni budovy a interiéru

Specifikace pro vnitfni klima
Vytvarit historické
vnitini klima

Klimatické specifik-
Y > ace pro zachovani

Klimaticka specifik-

—
ace pro pohodli

r'y

Kompromis mezi kom-
fortem a zachovanim

|

Ureni strategie vytapéni

f

Uréeni systému vytapéni

f

Realizace

!

Ohodnoceni

Obrdzek 1 - Vyvojovy diagram [7]

2.2 CSN EN 15759-2 Ochrana kulturniho dédictvi — Vnitini prostiedi — Cast 2:
Rizeni vétrani za a¢elem ochrany budovy a sbirek (plv. v anglickém znéni) 1®

K jednotlivym budovam kulturniho dédictvi by se mélo pfistupovat individualné a
spravng identifikovat faktory, na ktera by se mélo i adekvatné€ reagovat, a vytvoftit ty
neptiznivejsi podminky z hlediska fizeného vétrani.

Jsou dané postupy pii hodnoceni budov kulturniho dédictvi. Mezi, které patii
analyzovani sou¢asného vétrani, definovani pozadavku na teplotu a vlhkost, vyhodnoceni
uéinnosti navrzeného vétrani apod., tyto postupy jsou ve spravném poiadi aplikovany na
budovu kulturniho dédictvi.

Pouzita ventilace by méla byt spravné prostudovana, implementovana, fizena a ovetena.
Meéli bychom zvazit, zda je nutné ji pouzit jako preventivni ochranné opatieni.

Vysoka relativni vlhkost zvySuje riziko kondenzace, rtstu plisni, hydrataci soli apod.
Toto muze zpisobit vihky vzduch vstupujici do budov z venkovniho prostiedi. Na rozdil od
nizké relativni vlhkosti, ktera ovliviiuje materialy jako je dfevo, papir, textil, kize apod. a
zpusobuje jejich smr§t'ovani, tvorbu lomu a deformaci.

Na jafe do budovy vstupuje vlhky a teply vzduch a mize dojit ke kondenzaci. Ventilace
musi byt spravné fizena, aby nedochazelo k nekontrolovatelnému ptilivu znecist'ujicich latek a
jejich $patnému piisobeni na vnitini povrchy.

V budové by mél byt proveden také priizkum zaznamenavajici miru poskozeni budovy.
Budovu ovliviiuji chemické reakce, které mohou vznikat pfitomnosti nékterych plynd. Zde by
meéla byt stanovena koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi v budové. Znecist'ujici latky se
monitoruji na reprezentativnich mistech po dobu nejméné jednoho roku.

Pti navrhu vétrani se snazime chranit kulturni dédictvi a soucasné vytvaret komfort pro
uzivatele. Také zasah musi byt definovan s ohledem na uzivani budovy.
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PoZadavky na kvalitu ovzdusi

Snazime se zlepsit vnitini klima a snizit dopad znecist'ujicich latek na budowvu.
Pozadavky na vnitini klima se specifikuji pomoci metodiky popsané v EN 15759-1:2011. Kdyz
se snazime snizit hladiny znecist'ujicich latek v ovzdusi, zaméfime se na snizovani vnitinich
zdrojl, na ovladani vétrani s ohledem na troven znecisténi venkovniho vzduchu apod.

Doporuceni pro fizeni vétrani

Pro zajisténi pozadované kvality vnitiniho vzduchu musi byt pfipraveno spravné
doporuceni pro Fizeni vétrani. K nim patfi navrh, uvedeni do provozu, provoz a udrzba
ventila¢nich systému. Aby bylo zajisténo co nejlepsi vnitini klima v budovach, je vhodné
omezit pouzivani zarovek, snizit infiltraci venkovniho vzduchu zlepSenim zptisobu montaze
oken, rolet a dveti, vyménu vzduchu snizit nebo zlepsit v zavislosti na vnitinich pozadavcich
pomoci otevirani oken, nemélo by dochazet k vrstveni a zastavovani vzduchu. V budovach
kulturniho dédictvi se snazime eliminovat zasahy do struktury budov. Pokud jsou nezbytné
nutné, je tieba postupovat na zakladé povoleni piislusSného organu.

Spravn¢ naprogramovany kontrolni systém vétrani vede ke snizeni vlivu nepfiznivych
podminek na vnitini klima kulturniho dédictvi. K aktivaci systému vétrani by mélo dojit ve
spravny Cas v zavislosti na venkovnich podminkach a také v zavislosti na koncentraci oxidu
uhli¢itého v ovzdusi interiéru.

Pro fizeni ventilace jsou nezbytna méteni teploty vzduchu, relativni vlhkosti, teploty
povrchu. Pfistroje pro méfeni jsou umistény na konkrétnich mistech a jejich polohy jsou
specifikovany. Pfi vybirani mist pro umisténi ptistrojii je vhodné vybirat mista s nejhor§imi
podminkami.
pti vysusovani budovy musime hlidat limity relativni vlhkosti. Mizeme pouZzivat metody
konzervaéniho vytapéni, pti kterém se chladna budova vysousi zvySenim tepelného ptikonu,
nebo kratkodobého zahiivani, pii kterém je povrchova teplota objekti pfimo zvySovana, aby se
zabranilo kondenzaci.

Do budovy je mozné navrhnout systém zvlh¢ovani ¢i odvlhéovani, pokud navrhneme
spravny koncept fizeni vétrani, mame citlivé predméty pod vétsi kontrolou.

Pro velmi vyznamné pfedméty je mozné navrhnout samostatné vitriny pro zajisténi
spravnych mikroklimatickych podminek pro jejich ochranu.

Realizace vétrani

Systém vétrani musi byt navrzen podle ptislusnych norem v souladu s technickymi
pravidly tak, aby nedochazelo k estetickym zménam a aby byl co nejmensi dopad na stavby
kulturniho dédictvi.

Néavrh vétraciho systému je zavisly na podminkach, které byly objeveny pfi
prizkumech. Jedna se zejména o obsah vody, ktery ma Spatny vliv na povrch stény, kde mize
dojit k vykvétu soli ¢i rozpadu zdiva.

Po realizaci systému je podle EN 15757:2010 a EN 15759-1:2011 navrzeno sledovani
kvality ovzdusi v interiéru a klimatickych podminek po dobu 13 mésicti. Podle namétenych
hodnot ptislusny organ vyhodnoti dopad zasahu na budovu kulturniho dédictvi.
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3. Struény popis objektu

Kostel sv. Bernarda je novostavba slouzici primarné liturgickym téelim pro obyvatele
Mladé Boleslavi. Nachazi se pobliz tfidy Vaclava Klementa u vyrobnich objektii zavodi Skoda.
Sekundarné slouzi objekt jako komunitni centrum, nachazeji se v ni klubovny, multifunkéni
mistnost, malou kavarni¢ku a byt pro knéze. Objekt je dvoupodlazni.®

Na nové kostely se vztahuji sou¢asné normy, vyhlasky a zakony v souvislosti
s vystavbou novych staveb. Legislativa zamé&fena pouze na kostely neni (v Ceské republice)
vytvofena. Pfi navrhu novostavby kostela sv. Bernarda byly pouzity platné pfedpisy a normy
vztahujici se k jakékoliv jiné novostavbé na uzemi Ceské republiky. Podrobny piehled norem je

vypsan v technické zprave.
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Obrdzek 3 - 2.NP [6]

Obrdzek 4 - Vizualizace (€]
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4. Vétrani a vytapéni kostela sv. Bernarda

Po dukladném prostudovani projektu diplomové prace kostela sv. Bernarda byl
vytvoren koncept vétrani a vytapéni podle nejlepsiho uvazeni. Bylo postupovano podle platnych
norem, vyhlasek a zakond.

Jelikoz je vétrani a vytapéni Gizce spjato i s pozarni bezpecnosti. Bylo zkontrolovano,
zda jiz navrzeny koncept pozarni bezpeénosti odpovida pozadavkiim normy CSN 73 0802 a je
pouzitelny i k navrhu vétrani. Piidorysna plocha hlavni lodé spolu s presbytatem je vetsi nez
300 m?, tzn. Ze hlavni lod’ s presbytafem je samostatny pozarni tsek.

Resp. do pozarnich usek patii:

- zvonice,

- hlavni lod’ sakristii a chérem,

- kaple,

- klubovny,

- byt pro knéze,

- nouzové ubytovani,

- kavarnicka,

- strojovna VZT,

- ustfedna EPS (zafizeni dalkového pienosu (ZDP), opticka signalizace, kliCovy trezor
pozérni ochrany (KTPO), obsluzné pole pozéarni ochrany (OPPO))

V ramci pozarni bezpecnosti budou provedeny koordina¢ni funkéni zkousky pied zapocetim
uzivani stavby. V dostatecném predstihu bude pozvan uzemni odbor HZS (ve smyslu ¢l. 4. 8. 4.
CSN 73 0875: 2011).

4.1 Koncept vytapéni

Pomoci spravného navrzeni vytapéni se snazime zajistit tepelnou pohodu pro uzivatele i
pro feSenou budovu. Z této tvahy vychazi nasledny koncept.

Jako zdroj vytapéni je navrzeno tepelné ¢erpadlo zemé-voda od firmy Alpha Inotec, eventualné
v kombinaci s plynovym kotlem.

Pro jednotlivé prostory jsou navrzeny koncové prvky vytapéni zejména v zavislosti na
provozu, tyto koncové prvky jsou Citelné ve vykresu konceptu vytapéni. Mezi koncové prvky
patii otopna t€lesa, podlahové vytapéni.

V ramci konceptu vytapéni byly vypocitany tepelné ztraty objektu v programu Protech
— TV —norma CSN EN 12831 viz. ptiloha technické zpravy. V programu Protech — TV — norma
CSN EN 12831 byly také vypocitany tepelné zisky viz. ptiloha technické zpravy.

Na zaklad¢ vysledkt tepelnych ziskl jsou navrzeny v mistnosti hlavni lodi zastinéni ¢i
skla s vhodnou propustnosti svételného zateni u svétliki. Stinicim prvkem miize byt naptiklad
venkovni roleta, Stineni.cz, ktera je namontovana zvenci s automatickym ovladanim.

Provoz objektu je predpokladan ob¢asny. Objekt je rozdélen na ¢ast s mistnostmi
uréenymi k liturgickym tceliim a ¢ast komunitniho centra. V casti kostela se
ptredpoklada provozni doba na 1 hod denng, lidé zde budou oblecenti, tedy teplota 18 °C je
dostacujici. Zde bude navrzeno podlahové vytapéni. V objektu se nachazeji 2 sakristie, jsou
rozd€leny na sakristie 1 a sakristie 2, kde se v sakristii 2 pfedpoklada provoz denni s moznosti
vyuziti této mistnosti jako pracovny. Sakristie 1 slouzi kromée prevlékani a piipravy knéze
k obfadu, také ke skladovani a uchovavani predmétti. Oba prostory jsou vytapény na teplotu 20
°C pomoci otopnych téles umisténych pod okny. Komunitni ¢ast obsahuje mistnosti kluboven a
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multifunkéniho salu, kde se predpoklada pouze obCasny provoz. VSechny tyto mistnosti jsou
vytapény na 20 °C otopnymi télesy umisténymi pod oknem, kde dochazi k nejvétsim tinikim
tepla. Dalsi mistnosti, kde se vytapi na 20 °C je mistnost bytu pro knéze a nouzové ubytovani,
kde se také nachazeji otopna télesa. Soucasti objektu je také kavarnicka, ktera ma samostatny
vstup a otevieno kazdy den, tento prostor je vytapén na 20 °C.

Vytapéni je rozdéleno na useky, mistnosti, které zahrnuji otopna télesa v 1. NP a 2. NP
a mistnosti s podlahovym vytapénim. Jednotlivé useky jsou vyznaceny ve vykresu konceptu
vytapéni.

|
LEGENDA SCHEMA
[ otooné thieso

[ podishové vyedpin

Obrdzek 5 - 1.NP schéma vytdpéni
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LEGENDA SCHEMA
[ ctoons tiems

Obrdzek 6 - 2.NP schéma vytdpéni

4.2 Koncept vétrani

V letnim obdobi se snazime zamezit ptehiivani vnitinich prostor v objektu vhodnym
navrzenim zpasobu vétrani. Jelikoz se jedna o objekt velké rozlohy a novostavbu, je nutné
pocitat s navrZzenim nuceného vétrani. V objektu je navrZzeno 7 vzduchotechnickych jednotek se
zpétnym ziskavanim tepla, od firmy Atrea.

Casteény popis konceptu je uveden vyse, viz. koncept vytapéni. Je tieba pripomenout,
Ze se jedna o objekt rozdéleny na riizné provozy. Provozy jsou urcené v liturgické ¢asti na
1 hod. denng, tedy jde o provoz pouze ob¢asny. Provoz ob¢asny se nachazi také v ¢asti
komunitni s klubovnami a multifunkénim salem. Pravidelny provoz probiha v byté pro knéze,
nouzovém ubytovani a sakristii 2.

Vypolty a podrobnéjsi zpracovani je uvedeno v technické zprave.
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5. Problematika vlhéeni varhan

Soucasti diplomové prace je také zpracovani problematiky vlhéeni varhan. Méteni
teploty a vlhkosti jsem provedla ve tiech kostelech. V kostele Stéti sv. Jana Kititele v Ofechu,
kostele sv. Petra a Pavla v Reporyjich a v kostele Panny Marie Pomocné v Teplicich nad
Metuji. Tyto kostely jsem vybrala jednak s ohledem na dostupnost lokality, a také na informace
od osob uvedenych v podékovani této diplomové prace.

Do vnitiniho prostiedi kostelt byly umistény méfici pristroje Comet Logger S3120E
18932992, 18932991, 18932998. Byly nainstalovany do varhanni skfin€ u pistal, kde je ptfimy
vliv vlhkostnich podminek na chod varhan. Méfeni probihalo v letnim obdobi, pfevazné v srpnu
2019. Bylo to obdobi ¢astych dest’i, objevoval se problém s vysousenim varhan.

Varhany ve vSech uvedenych kostelich jsou umistény na karu (kruchte). Posledni
dobou, resp. posledni dva roky, v zavislosti na klimatickych podminkach, varhany ptestavaji
fungovat. Pfestavaji fungovat zejména kvtli velmi suchym létim. Prave proto je tato
problematika aktualni.

Varhanam vadi ptedevsim vyrazné zmény relativni vlhkosti, ke kterym dochézi na jaie
shruba od kvétna az do ¢ervna, a pokra¢uji diky naakumulovanému teplu az do prosince. Podle
typu varhan (pneumatické a mechanické) rozlisSujeme rtizné ovliviiovani vysusovani tohoto
nastroje. Pneumatickym varhandm vadi pfedevsim nahlé zmény vlhkosti, které jsou nejvetsi
V srpnu az fijnu. Mechanickym varhandm vadi suché obdobi, tedy letni mésice, Cervenec a
srpen. (14

Optimalné by se mély hodnoty relativni vlhkosti pohybovat v rozmezi 60 — 80 %.
Nemély by klesat pod 50 %, kdy hrozi vysoké vysuseni varhan, ale také by se nemély dlouho
vystavovat relativni vlhkosti kolem 100 %, kdy by mohlo dochazet ke kondenzaci vihkosti na
sténach a naslednym tvorbam plisni. 13!

5.1 Kostel Stéti sv. Jana Kfititele v Orechu

Ptistroj Comet Logger: 18932992

Zacatek méfeni: 2. 8. 2019, kolem 19:00
Konec méfeni: 6. 9. 2018, 19:50

Nejbliz§i meteostanice: Praha — Velka Chuchle

Obrdzek 9 - Kostel Stéti sv. Jana Obrdzek 11- Varhani skFifi kostela Stéti
Krtitele v Ofechu sv. Jana Kftitele v Ofechu

Obrdzek 10 - Varhany kostel
sv. Jana Stéti sv. Jana Krtitele
v Orechu
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kostel Stéti sv. Jana Krtitele v Orechu

e——=Temp °C e===Hum %RH === DP (Dew-point) °C
Obrdzek 12 - Méreni kostel Stéti sv. Jana Krtitele, Orech

Vysledky méteni: Vykyvy relativni vlhkosti jsou v mezich 60-80 %, tzn. varhany maji spravné
podminky potiebné pro jejich spravny chod. Bohosluzby probihaly v patek v 18:00 a v nedéli
v 9:30. Diky tomu Vv tento ¢as dochazelo k provétrani prostor kostela.

5.2 Kostel sv. Petra a Pavla v Reporyjich

Piistroj Comet Logger: 18932991

Zacatek méfeni: 25. 7. 2019, 8:15

Konec méfeni: 6. 9. 2018, 9:00

Nejblizsi meteostanice: Praha — Velka Chuchle

Obrdzek 13 - Pistaly kostel sv. Petra a Obrdzek 14 - Varhany kostel sv. Petra
Pavla v Reporyjich a Pavia v Reporyjich
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kostel sv. Petra a Pavla v Reporyjich
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Obrdzek 15 - MéFeni kostel sv. Petra a Pavla, Reporyje

Vysledky méteni: Vykyvy relativni vlhkosti jsou v tomto ptipadé o néco vétsi, ale stale

v mezich 60 — 80 %. Pouze je zde vidét, jak se v Cervenci kvili vysokym teplotam a nizké
relativni vlhkosti kfivka pohybuje v nizkych hodnotach. Déle uz je relativni vlhkost pfijatelna,
zajisténi dostatecné vlhkosti neni tfeba. Bohosluzby se konaji pouze v nedéli v 11:00.

95 C o3
r 91 91 o1 91
[ o 90
50 | a/-/-\ R//-\ Sl
; 8
85 [ 83 /
i 80
G X
75 |
- 72
70 [ %2 8
: &
65 -/
B0 L 1 1 1 1 1 1 1 1
1:00 4:00 7.00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
Obrdzek 17 — prubéh vihkosti dne 19.8.2019 Velkd Chuchle °!

20 19.2

- !
1 2 3 4 5 & 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Obrdzek 16 — denni srdzkové uhrny v prabéhu mésice srpna 2019 Velkd Chuchle 1



Bce. Viktorie Koldarova: Vétrani kostela sv. Bernarda 24

5.3 Kostel Panny Marie Pomocné v Teplicich nad Metuji

Ptistroj Comet Logger: 18932998

Zacatek méfeni: 28. 7. 2019, kolem 15:00
Konec méfeni: 7. 9. 2018, 10:15

Nejbliz8i meteostanice: Velké Svatoniovice

Obrézek 18 - Kostel Panny Marie Obrdzek 19 - Kostel Panny Marie
Pomocné v Teplicich nad Metuji Pomocné v Teplicich nad Metuji

Obrdzek 20 - Varhani skfin kostel
Panny Marie Pomocné v Teplicich nad

Metuji
kostel Panny Marie Pomocné v Teplicich nad Metuiji
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Obrazek 21 - Mereni kostel Panny Marie Pomocné, Teplice nad Metuji

Vysledky méteni: Zde se hodnoty méteni pohybuji okolo horni hranice 80 % relativni vlhkosti.
Tyto vysledky jsou pravdépodobné z divodu ¢astéjsiho vétrani kostela a ¢astéjsiho pouzivani
zvlh¢ovace. V okoli varhan jsou umisténé rostliny, které také pomahaji s produkei vlihkosti
v okoli varhan. Jelikoz dfive byly tyto varhany vystaveny vét§imu suchu a teplu, doslo
k celkovému vysuSeni. Dnes je tedy vhodné udrzovat vy$§i hodnoty relativni vlhkosti. Pouze by
se mélo davat pozor, aby nedoslo k pfilisSnému zvlhéeni a nasledné tvorbé kondenzace na
sténach i plisni.

Zde probihaji prohlidky pro navstévniky, v srpnu denné 9:30-12:00 a 14:00-17:45. Coz
mohlo mit na vysledky méfeni také vliv.
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5.4 Chram Nanebevzeti Panny Marie a sv. Jana Kititele

Diky vedouci diplomové prace Ing. Zuzané Veverkové, Ph. D. jsem se dostala k datim
z chramu Nanebevzeti Panny Marie a sv. Jana Kititele v Kutné Hore.

Zde mtizu porovnat zavislost vnitini teploty a vlhkosti na venkovnich podminkach.
(Cervena kiivka zobrazuje maximalni teploty dne, modra kiivka zobrazuje minimalni teploty
dne.) Teplota exteriéru se celkem vyrazné promita do teploty interiéru kostela. Pouze je teplota

Vv

Vv exteriéru piiblizné o 2 stupné vyssi pravdépodobné kviili akumula¢nim schopnostem zdiva.
Relativni vlhkost se pravdépodobné vaze k obsahu vlhkosti v exteriéru, resp. zavisi na

pocasi a destovych srazkach. Srpen 2019 byl na srazky bohaty. Pokud ktivka TZB3.2 ukazuje

relativni vlhkost v exteriéru a kiivka TZB 3.3 v interiéru, je vidét, jak relativni vlhkost

Vv interiéru ovliviiyje relativni vlhkost exteriéru, kiivky se témet shoduji.

40

37.B7.1

15 |

10 |

[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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Vysledky z méfeni bylo mozné pouzit pro nasledné vyhodnoceni a navrzeni vhodného
zpusobu vlhéeni v konkrétnim kostele. Naméiené hodnoty tzce souvisi s klimatickymi
podminkami ve venkovnim prostiedi, a pravé diky Castym des$tim a celkove spiSe vysoké
relativni vlhkosti v srpnu, nebyl ani u jednoho z kosteli problém v tomto obdobi s otazkou
vlh¢eni varhan. Tedy, navrZeni konkrétniho zptisobu vlhéeni na zakladé naméfenych hodnot
nebylo mozné.

Doporucgené zplsoby zvyseni vlihkosti pro dobry chod varhan, pokud dojde k vysychani:!**!

- Vétrani pomoci otevirani oken a dvefi v zavislosti na poteb¢, nainstalovany vlhkomeér
muze pomoci s frekvenci otevirani a zavirani oken a dvefi.

- Misky s vodou by mély byt standardni vybavou varhan. Pfi jejich pouzivani, tedy
naplnénim vodou a jejich umisténi do varhanni skiin€ k pistaldm dochazi k naslednému
odparovani vody, a tim zlepSeni chodu varhan.

- Zvlh¢ovac — pokud pouzijeme maly, ru¢ni pro snadnou manipulaci, je nutné ptipojeni
na elektfinu.

- Polévani podlahy vodou je vhodné v téch kostelich, kde je dostate¢na plocha a vhodny
povrchovy material podlahy, obcas je ale zapotiebi i nekolika litrti denné.

- Rostliny mohou byt umistény v okoli varhan a tim mohou lokaln¢ zvySovat vlhkost.

Vsechny tyto varianty jsou starosti pro spravce ¢i varhanika, nutna je obsluha témét kazdy
den.

5.5 Zvlhcéovace vzduchu

Pokud bychom chtéli pouzit variantu s automatickym provozem, pak je vhodné pouzit
zvlhCovaci zafizeni.

Zvlh&ovaci zatizeni: P!

- Odpatovaci zvlh¢ovace

- Parni zvlh¢ovace

- Sprchové zvlh¢ovace

- Rozstiikovaci zvlh¢ovace

- Pracky vzduchu

- Vysokovykonné pracky vzduchu

Odparovaci zvlhéovade patii mezi nejjednodussi zvlhovace. Ve skiini nebo v kanalu zatizeni
je nadrz s vodou s otopnym télesem, napf. topna spirala nebo vlozka, které ohfiva béhem
provozu vodu. Odpafen4 ¢ast vody je nasledné odebrana proudicim vzduchem.!

Parni zvlh€éovac tvori tlakova nadoba zasobniku pary, ptivod vody, elektrické otopné vlozky,
které ohtivaji napajeci vodu na paru potiebné teploty. Mensi zafizeni zvlh¢uji pouze ptrivadény
vzduch. Vétsi zatizeni, které potfebuji na zvlh¢ovani vétsi mnozstvi pary, tvori také specialni
parni kotle nebo vyvijeCe pary, pomoci potrubi je para rozvadéna, kondenzat se vraci zpatky.
Tento druh zvlh¢ovani patii mezi nejhygienic¢téjsi zpusoby zvlh¢ovani, ale naopak je spojen

s vysokymi naklady na udrzbu a energii.!®!

Sprchové zvlhéovace, resp. komorové zvlhcovani, je zaloZeno na principu rozprasované vody
smérem dolii proti sméru pfivadéného vzduchu, tak nastane jeji odpatovani, a tim i jeji
zvlh¢ovani. Pti dostatecné 0drzbe je tento zpisob zvlh¢ovani velmi vyhodny a hygienicky, lze
dosahnout relativni vlhkosti 70-75 %, ale pfesna regulace neni zajisténa.l®

Rozstiikovaci zvlhéovade, resp. deskové zvlhcovace, se dnes jiZ moc ned¢€laji. Jsou zaloZeny
na principu rotujiciho disku, do kterého je pfivadéna voda a nasledné po obvodu jemné
rozpra$ovana do okoli. Mezi vybavu patfi i odluc¢ovac vapniku (filtrace), kvli eliminaci
vapenatych soli, které se pfi pouzivani rozprasuji a odlucuji do ovzdusi.!®
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Ultrazvukovy rozprasovac, je tvofen membranou rozkmitanou ultrazvukovym ménic¢em, na
ktery kape voda. Tak se vytvari spektrum nejjemnéjSich kapek, které vystupuji z rozprasovace
jako péra. Patii mezi drazsi zafizeni, takze se pouZivaji spise jako mensi jednotky."!

Pracky vzduchu obsahuji vice fad trubek, v zavislosti na u¢innosti zvlh¢ovani. Obsahuje také
odlucova¢ kapek, ktery odstrafiuje kapky neodpaiené vody.!

Vysokovykonné pracky vzduchu jsou tvofeny 17 fadami trubek, kterymi dosahuji
intenzivniho promiseni vzduchu s vodou. Tyto pracky mohou, jak zvlh¢ovat, tak i odvlhCovat,
kdyz je ptivedena velmi studena voda. Mohou se pouzivat pfi zpracovani tabaku ¢i textilnim
primyslu jako zvlh&ovace s prosycenim.®!

6. Zaver

Zavérem musim napsat, Ze me¢ probirana tématika velmi bavila. Rada jsem si obohatila
znalosti v oblasti kostelt a jejich ochrany problematikou vlhéeni varhan. Navrzenim vhodného
systému vétrani pro kostel sv. Bernarda jsem zjistila, jakou veskerou problematiku obnasi
provoz kostela. Nabizi se fada otazek, napt. zda je navrzeny systém prave ten nejlepsi, kazdy
muize mit na provoz Kostela jiny pohled. Tento kostel ma velmi specificky provoz, je mimo jiné
spojeny i s komunitnim centrem. Ja jsem se ve své diplomové praci snazila navrhnout koncept
systému vytapéni a vétrani dle svého nejlepSiho uvazeni.

Z méfeni, které jsem provedla v kostele Stéti sv. Jana Kititele v Ofechu, kostele sv.
Petra a Pavla v Reporyjich, kostele Panny Marie Pomocné v Teplicich nad Metuji, chramu sv.
Nanebevzeti Panny Marie a sv. Jana Kititele jsem zjistila, Ze relativni vlhkost, ktera ovlivituje
chod varhan, opravdu souvisi s vlhkostnimi podminkami ve venkovnim prostiedi. Pokud se
varhanik ¢i spravce kostela stara o tento krasny hudebni nastroj dle svého nejleps$iho uvazeni,
nejlépe jesté s informacemi od ptivodnich spravet ¢i varhanikd, je tento nastroj v nejlepsich
rukéach a bude slouzit dlouho. Je mozné, Ze jiz dive se varhanici ¢i spravci potykali s
problémy vlhcenim varhan, urcité si s nimi dobfe poradili a varhany slouzi dodnes.
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