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Souhrn

Diplomova prace se zabyva podminkami vnitiniho prostiedi pro dlouhodobé uchovavani
historickych hudebnich nastroji a dalSich exponatd. V teoretické ¢asti je popsan vliv
teploty vnitfniho vzduchu, relativni vlhkost vzduchu a dalSich okolnosti, které mohou
negativné ovliviiovat ulozené expondty. Experimentdlni ¢ast se vénuje vyhodnoceni
nékterych mistnosti Ceského muzea hudby na zadkladé teploty vnitfniho vzduchu,

relativni vlhkosti vzduchu a mérné vihkosti vzduchu.

Summary

This diploma thesis deals with the conditions of the indoor environment for long-term
storage of historical musical instruments and other exhibits. The theoretical part
describes the influence of indoor air temperature, relative humidity and other
circumstances that, can negatively affect the stored exhibits. The experimental part is
devoted to the evaluation based on the indoor air temperature, relative humidity and

specific humidity of selected rooms of the Czech Museum of Music.
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Seznam pouzitych velicin a symboll

Oznaceni | Jednotka Velicina
p [Pa] Celkovy tlak vzduchu

Dy [Pa] Parcialni tlak par

Dy [Pa] Parcialni tlak syté pary

[0 [%] Relativni mérna vihkost vzduchu
X [g.m3] Mérna vlhkost vzduchu

T [K] Termodynamicka teplota

p [kg.m™] Hustota

c kg™ K"l | Mérna tepelnd kapacita

A [W.m™.K™] | Souéinitel tepelné vodivosti

Cy [MJ.m2.K™] | Objemova tepelnd kapacita

o) [mm] Tloustka penetracni hloubky
Caeff [k).m™2.K™] | Efektivni plo$na tepelnd kapacita




Uvod

Pro dlouhodobé uchovavani kulturnich a historickych predmétd musi byt zajistény
idedlni parametry vnitfniho prostredi. Jedna se predevsim o teplotu vnitiniho vzduchu,
relativni vlhkost vzduchu, vhodné osvétleni a podobné. Parametry je tfeba volit

s ohledem na pouzité materidly, dobu Zivotnosti exponatu, rezim uzivani mistnosti,

okolni klimatické podminky a historickou hodnotu exponat(. [1, 4]

Pro kazdy materidl Ize stanovit optimalni podminky co se tyce teploty vnitfniho vzduchu
a relativni vlhkosti vzduchu. Pro kazdy material jsou dany specifické podminky. Pro
dfevéné materidly je vhodné udrzovat teplotu vnitiniho vzduchu kolem 18 °C a relativni
vlhkost vzduchu od 45 do 60 %. Kovové materialy v kombinaci s organickymi materialy
vyzaduji teplotu vnitfniho vzduchu v rozmezi 18 — 20 °C a relativni vlhkost vzduchu 40 az

55 %. [1]

Teplota vnitfniho vzduchu, relativni a mérné vlhkost vzduchu spolu velice Uzce souvisi.
Teplota vnitfniho vzduchu a relativni vlhkost vzduchu razantné ovliviuji chemické a
fyzikalni procesy, které v materidlech neustdle probihaji. Rychlost vSech chemickych
reakci prudce stoupd s rostouci teplotou vnitfniho vzduchu. Casté a prudké vykyvy
relativni vihkosti vzduchu ovliviuji fyzikalni parametry prevazné nasakavych materiald,
jako je naptiklad dfevo. To mliZze za nasledek vazné poskozeni jako je praskani a dalsi

deformace. [1, 3]



1 Teplota vnitfniho vzduchu

Teplota vnitfniho vzduchu by se méla pohybovat idealné kolem 18 — 20 °C. Je vSak velice
dllezité jaké materidly v mistnosti budou skladovany nebo vystavovany. Napfiklad pfi
skladovani barevnych film({ je zapotiebi zajistit pomérné nizké teploty mensi nez 2 °C.
Dalsim velice dulezitym faktorem je, aby teplota vnitiniho vzduchu prudce nestoupala
ani neklesala. Na teplotu je velice Uzce vazana relativni vihkost vnitfniho vzduchu. Kazda
zména teploty vnitfniho vzduchu se ndsledné projevuje i na zméné relativni vihkosti.

[2, 21]

Tabulka 1: Vhodna teplota vnitfniho vzduchu pro dané materialy [1]

Teplota vnitiniho
Material vzduchu

[°cl]
Drevo, papir, kiiZe textil, malby, slonovina, biologické sbirky 18
Kovy Cisté 18-20
Kovy v kombinaci s organickymi materialy 18-20
Fotografie <21
Barevné filmy <2
Cernobile filmy <21
Keramika, kdmen 20

1.1 Spodni limit teploty vnitfniho vzduchu

Pfi poklesu teploty vnitfniho vzduchu pod spodni limit by mohlo dojit k nevratnym
zménam, protoZe muZe nastat chemicka nebo fyzikalni zméné ve struktufe materidla.
Za absolutné minimalni teplotu vnitiniho vzduchu se povazuje 5 °C. Jako vyjimku lze
povazovat napfiklad uchovdvani barevnych filmi na acetdtové podlozZce, kde jsou
pozadovany teploty vnitfniho vzduchu pod bodem mrazu. Spousta materiald méni svij

objem vlivem teploty vnitfniho vzduchu. [2]
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1.2 Horni limit teploty vnitfniho vzduchu

Stejné tak jako pfi prekroceni horni hranice teploty vnitiniho vzduchu muze dojit
k nevratnym zmeénam. Za horni limit lze uvazovat 30 °C. Pfi zvySené teploté vnitiniho
vzduchu se exponencidlné zrychluji chemické reakce v materidlech. Napriklad u
organickych material( se rychlost degradace zdvojnasobi pfi prekroceni vhodné teploty
vnitfniho vzduchu o 5 °C. Magnetickd média — video pasky, diskety, prestavaji byt funkéni
pfi delSim plsobeni vyssich teplot. Obecné se da fict, Ze je vhodnéjsi spiSe nizsi teplota

vnitfniho vzduchu nez vyssi. [2]

1.3 Vykyvy teplot vnitiniho vzduchu

Vzhledem kvelkému rozpéti teplot vnitfniho vzduchu lze fFici, Ze teplota neni
historickych predmétl. Mnohem dulezitéjSi je nastavit optimdlni teplotu vnitfniho
vzduchu a tu se snazit udrzet po celou dobu bez vyrazného vykyvu. To je pomérné
slozité, napriklad u vystavnich prostor béhem zimy nebo léta, pfi extrémnich venkovnich

podminkach. [2]

1.4 Méreni teploty vnitiniho vzduchu

Méreni teploty vnitfniho vzduchu ma své metodické zasady, které je potfeba dodrzovat.
Na vysledné hodnoty ma napriklad vliv umisténi teplotniho cidla, dale je zapotrebi
omezit vliv sdlani nebo proudéni vzduchu. Pro méreni vnitini teploty vzduchu mame

nékolik metod. [1]

1.4.1 Dilatacni teploméry

Tento typ teplomér( je zaloZen na principu roztaznosti rliznych latek, ve vétsiné pripadu

se jedna o kapaliny nebo kovy. Dilatace se projevuje zménou délky, tlaku nebo objemu.

S dilata¢nimi teploméry se nejcastéji setkdme ve sklenéné formé, kdy je zména objemu
kapaliny prevadéna na stupnici v kapilare. Napln téchto teplomérd byva nejéastéji lihova
nebo rtutova. Rtutové teploméry jsou z pravidla presnéjsi a jsou vyrabény v rozsahu -
38 °C az 350 °C. Lihové teploméry nejsou tak presné a vyrabéji se v rozsahu -110 °C az
70 °C. Sklenéné teploméry jsou pomérné levné a spolehlivé, velkd nevyhoda spociva
v malé mechanické odolnosti. [22]
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1.4.2 Pyrometry

Pyrometry jsou teploméry, které urcuji teplotu télesa diky teplotnimu zareni, jedna se
tedy o bezdotykové méreni. Princip meérfeni pomoci pyrometru je zaloZzen na
vyhodnoceni elektromagnetického zareni télesa. V zasadé je moZné meéfit vSechna
télesa, ktera maji teplotu vyssi nez 0 K. Bezdotykové méreni pomoci pyrometru pokryva
spektrum od - 40 °C do 10 000 °C, coz odpovida zafeni od 0,4 um do 25 um vinové délky.
Méreni pomoci pyrometru ma nékolik vyhod. Napfiklad bezdotykové méreni — nulova
moznost kontaminace, rychlost méreni a pomérné velky rozsah teplot. Tento zplsob
méreni ma vsak i nékolik nevyhod, jako je napfiklad moZnost méreni pouze viditelnych
objektl. Pfi méreni dochazi pouze k méreni povrchové teploty, coZ je v mnoha

pripadech nedostatecny udaj. [27, 28]

Obrazek 1: Pyrometr [40]

1.4.3 Elektrické teploméry

Tento druh teplomérd méri teplotu diky transformaci teploty na elektricky signal.

Elektricky signal mlze byt vtomto pfipadé v podobé napéti, proudu ¢i odporu. Tento
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signdl je nasledné vyhodnocovan elektrickym obvodem a Udaje jsou nasledné prevedeny

na teplotni Udaj na stupnici. [22, 27]

1.4.4 Bimetalové teploméry

Bimetalové teploméry se skladaji ze dvou rlznych kov(, které maji rGznou teplotni
roztaznost. Diky zméné teploty dochazi k deformaci pasku. Tato deformace je prevadéna
na ukazatel. Tento druh teplomér je velice jednoduchy, odolny a levny. Nejedna se vsak
o presné méreni. Nejcastéji se tento druh teplomérd uplatiiuje pfi méreni tekutiny.

[22, 24]

Teplejsi
Stupnice Kalibrace dle
ahrenheita

Bimetalicka
spirdla

| LLLL L

y Zuzené misto

Chladnéjsi Nadobka se rtuti

Obrazek 2: Bimetalovy teplomér [25]
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1.4.5 Tycové teploméry

Tento druh teplomér( je zaloZen na rozdilné roztaznosti dvou kovl. Teplomér je sloZzen
z trubice, ktera je vyrobena z materialu o velké teplotni roztaznosti. Do této trubice je
vloZena ty¢ z materialu, kterd ma naopak malou teplotni roztaznost. Prodlouzeni je
nasledné prevddéno mechanickym prevodem na ukazatel. Vyhodou téchto teploméru
je mechanickd odolnost, nizka cena, ale horsi presnost pfi méreni a Spatné reakce na

rychlé zmény v okoli. Rozsah téchto teploméru je az do 1000 °C. [21]

1.4.6 Barevné teplotni indikatory
Tento typ teploméru slouzi pouze k velice hrubému odhadu teploty. Vétsinou se jedna
o nalepovaci teploméry, které obsahuiji citlivé pigmenty, které reaguji na teplotu. Pfi

dosaZeni urcité teploty dojde k chemické reakci a tim ke zméné barvy. [21]

Obrazek 3: Nalepovaci teplotni indikator [22]
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2 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu lze definovat jako pomeér parcialniho tlaku vodnich par a
parcidlniho tlaku nasycené vodni pary pfi konstantni teploté vzduchu. Relativni vlihkost
vzduchu spolecné s teplotou vnitfniho vzduchu velice Uzce souvisi, a nelze udrZovat
idedIni pasmo relativni vihkosti vzduchu, které je pro vystavni prostory a archivy jeden z
vyskytuji dfevéné nastroje, by neméla za zadnych okolnosti poklesnout pod 40 %. Idealni
relativni vlhkost vzduchu pro historické hudebni nastroje, které jsou tvofeny ze dfeva a
kovu, je 40 — 55 %. Pro drevéné nastroje je vSak vhodna vyssi relativni vihkost vzduchu

45-60%. [1, 2, 6]

Tabulka 2: Vhodna relativni vlhkost vzduchu pro dané materidly [1]

Tolerovany interval
Material relativni vlhkosti vzduchu
[%]
Drevo, papir, kiiZe textil, malby, slonovina 45 - 60
Kovy Cisté 30-40
Kovy v kombinaci s organickymi materialy 40-55
Fotografie 30-45
Barevné filmy 25-35
Cernobile filmy 30 - 45
Keramika, kdmen 50 - 60

2.1 Spodni limit relativni vlhkosti vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu by neméla klesnout pod spodni limit 40 %. V pfipadé poklesu
relativni vlhkosti mdze dojit k nevratné fyzické nebo chemické zméné materidlu. Pfi
relativni vihkosti vzduchu pod 30 % hrozi riziko ohledné rozmérovych zmén organickych
materiall(. Nejtypictéjsim prikladem je sesychani dreva, které mlze dojit az k prasknuti.

Mezi dalsi materidly patti slonovina, pergameny a prouti. [1]
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Stabilni nizka relativni vlhkost mGze nevratné poskodit i anorganické materidly, jako jsou
urcité druhy mineral(, emaily a nestabilni skla. U téchto material( dochazi k vysychani a
praskani. Na druhou stranu pro nékteré anorganické materidly je nizka relativni vihkost

spiSe prinosnd. Jedna se napfiklad o slitina Zeleza a médi. [2]

2.2 Horni limit relativni vihkosti vzduchu

Drevo, textil a papir maji velice dobrou schopnost do sebe absorbovat vihkost z okolniho
prostfedi. Ktomu dochazi az do doby, neZ se ustali difuzni rovnovaha mezi okolnim
prostiedim a danym materidlem. ZvySend relativni vlhkost vzduchu ma za ndsledek
rozmérové zmeény, které jsou u hudebnich ndstrojli neptipustné. Zvysena relativni
vlhkost vzduchu ma také velky vliv na dalsi chemické degradacni mechanismy, rust plisni,
které zplsobuji rozklad a rozpad dfeva. Kovové materidly jsou mnohem nachylné;jsi na

korozi jiz pfi hodnotach relativni vihkosti vzduchu vyssi nez 60 %. [2, 3, 7]

2.3 Vykyvy relativni vlhkosti vzduchu

Vykyvy relativni vlhkosti vzduchu muizou mit rGzné dopady na uchovavané predméty.
Mezi nevhodné podminky, co se tyce relativni vlhkosti vzduchu, mize napfiklad patfit
konstantni vysoka relativni vlhkost, konstantni nizkd relativni vlhkost, nebo prudké
zmény relativni vlhkosti. Hodnoty relativni vlhkost vzduchu by se mély pohybovat v
predem uréeném intervalu. Ur¢ité kolisani nelze nikdy vylouéit, nesmi se vSak jednat o

skokové a nahlé zmény., které jsou vétsi nez +- 5 % béhem nékolika hodiny [1, 14]

Faktory, které ovliviuji relativni vihkost vzduchu, mlzZeme rozdélit na vnéjsi a vnit¥ni.
Mezi vnéjsi faktory spadaji atmosférické jevy, jako jsou napfiklad srazky, mrdz a sluneéni
zareni. Vnitfni faktory mohou byt v podobé technické zavady, ktera je zpUlsobena
nespravnou obsluhou zafizeni pro vytapéni, chlazeni, vihéeni nebo osvétleni. Dale se
mUzZe jednat o pritomnost osob, protoZe jedna osoba v klidovém rezimu je schopna
vydat za jednu hodinu az 60 g vodni pary. Jako pfiklad Ize uvést mistnost o 100 m?
s vySkou stropu 3 m, kde se nachdzi 10 osob v klidovém rezimu. V takovémto pripadé

dojde béhem jedné hodiny ke zvyseni relativni vlhkost z 50 % na 60 %. [1, 14, 41]
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Konstantné nizka relativni vlhkost vzduchu (méné nez 35 %)

Pti takto nizké relativni vihkosti vzduchu dochazi k vysychani, kiehnuti a vnitfnimu pnuti,

diky kterému muze dojit ke vzniku prasklin. [2, 3]

Konstantné vysoka relativni vlhkost vzduchu (vétsi nez 70 %)

Jedna se o idedlni prostfedi pro rlst riznych hub a plisni na organickych materialech.
Dochazi k tvarovym zménam, bobtnani a vnitfnimu pnuti. Pfi této vihkosti vzduchu jsou

mnohem nachylnéjsi ke korozi a oxidaci kovové materialy. V pfipadé poklesu teploty

vnitfniho vzduchu pod rosny bod dojde ke kondenzaci vody na povrchu predméta. [2, 7]

Obrazek 4: Pliseri na drevé [7]

Prudké zmény relativni vihkosti vzduchu

Za prudkou zménu Ize povaZzovat zménu relativni vihkosti vzduchu o vice jak 5 % béhem
nékolika hodin. Vzhledem k tomu, Ze dochazi ke kombinaci vySe popsanych zmén, je toto
prostiedi pro uchovavani predmétu naprosto nevhodné. Diky kolisani relativni vihkosti
vzduchu také dochazi k mobilizaci soli v poréznich materidlech. Tyto soli ndsledné tvofri

velice silné kapilarni tlaky, které nasledné plsobi nevratné zmény. [1]
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2.4 Méreni relativni vihkosti vzduchu

Relativni vihkost vzduchu lze mérit nékolik zplUsoby, od jednoduchych, levnych variant
po slozité a drahé. VSechny méfici pfistroje musi byt idealné alesponi 1x rocné
kalibrovany, aby nedochazelo k chybnému méreni. Pfed kazdym mérenim je zapotrebi
zvolit spravnou metodiku mérfeni a vybrat spravné misto a ¢as pro méreni. Ke kalibraci
se nejCastéji pouziva psychrometr. Psychrometr je sloZen ze dvou teplomérd, tzv.
»suchého” a ,mokrého”. Mokry teplomér je rtutova barka obalena gazou, ktera se pred
mérenim navlhéi v destilované vodé. Pro méreni nechdme takto pfipraveny teplomér
cca 15 - 20 minut a poté odecteme teploty z obou teplomérl. Vypocitame rozdily teplot

na obou teplomérech a urcime pfibliznou hodnotu relativni vihkosti vzduchu. [1, 7]

Indikacni papirky

Jedna se o nejjednodussi a nejlevnéjsi zplsob stanoveni relativni vlihkosti vzduchu.
Indikator se sklada z fady absorpcnich papirk(i obsahujici rizné chemikalie, které rGzné
reaguji v zavislosti na relativni vlhkosti vzduchu. Tento zplsob méfeni je spiSe orientacni

a zobrazuje hruby rozptyl, ve kterém se relativni vihkost vyskytuje. [7]

HUMONITOR™

10% 20% 30% 40% 50%  60%

00

YELLOW-DRY AZURE - WET
DANGER IF AZURE CHANGE DESICCANT

HONONTTOR ? % é “ |

)

HUMONITOR™ ;

500000

YELLOW-DRY AZURE-WET
DANGER IF AZURE CHANGE DESICCANT

Obrazek 5: Indikacni papirky [35]
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Vlasové termohygrometry

Jednda se jiz o presnéjsi zafizeni pro méreni relativni vlhkosti vzduchu. Vlasové
termohygrometry byvaji velice ¢asto vybaveny i teplomérem. Vlasové termohygrometry
se nejcastéji pouzivaji v Iékarnach, nemocnicich, pekarnach a ve skladech s citlivéjsimi
produkty na vlhkost vzduchu. Pfesnost pfi méreni relativni vihkosti vzduchu muze byt az
2 %. Cena vlasovych termohygrometr( se pohybuje zhruba od 1 500,- do 3 000,-. Méfici

rozsah vétSinou 0 - 100 %. [9]

Hygrometr viasovy 899

Obrazek 6: Vlasovy termohygrometr doplnény o teplomér [34]

Digitalni termohygrometry

Jednd se o mobilni zafizeni. Vlhkost vzduchu muze byt mérena napfiklad pomoci
kapacitniho cidla. Tyto vlhkoméry jsou schopny hodnoty teploty vzduchu a vlhkosti
vzduchu uchovavat a uklddat do paméti. Z téchto hodnot umi nasledné dopocitavat dalsi

parametry jako je naptiklad rosny bod. Digitdlni termohygrometry je mozné
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programovat a urcovat, kdy a v jakych intervalech se bude méreni provadét. Pfesnost

méreni +/-3 %, +/- 1 °C. Cena se nejcastéji pohybuje od 4 000,- do 10 000,-. [8, 9]

Obrazek 7: Digitalni psychrometr [8]

Elektronicka cidla stabilné instalovana v mistnosti

Tento systém je vhodny do objekt(, kde je zapotfebi sledovat parametry vnitfniho
vzduchu permanentné. Tato Cidla odesilaji namérend data presné podle nastaveného
intervalu. Vyhodou tohoto systému je kontrola a prehled nad mistnostmi, kde jsou Cidla
instalovana. Vyhodnocovaci systémy mohou byt napojeny na ftidici systém, ktery

v pfipadé potfeby vysle signal do jednotek na Upravu vlihkosti vzduchu. [8, 9]

PFi umistovani ¢idel je zapotFebi kldst velky ddiraz na mista, kam se ¢idla nainstaluji. Cidla
je potfeba umistit na mista, kde proudi vzduch, ale rychlost proudéni neprekroci
hodnotu 10 m/s a mista, kam nedopada pfimy slunecni svit. V pfipadé umisténi ¢idla na

nevhodné misto dojde ke zkreslenému méreni. [8, 9]
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3 Materialy

Hudebni nastroje jsou velice komplikované, co se tyce materidlového provedeni. Velka
¢ast nastroju je vyrobena minimalné ze dvou a vice odliSnych materiall. Kazdy z
materialu potfebuje pro bezpecné uchovavani jiné podminky, proto je nutné vidy najit
idedIni podminky pro dany nastroj. Kazdy material se chova jinak. Kovové materidly se
diky zvySené teploté roztahuji. Dfevéné materialy maji tendenci sesychat a zmensovat

svlj objem diky sniZzené vlhkosti vzduchu.

3.1 Drevo

Drevo je nejrozsifené;jsi materidl pfi vyrobé hudebnich nastroji. Mezi jeho velké vyhody
patfi nepreberné mnoiZstvi druhd, které maji odlisSné vlastnosti, pomérné snadné
zpracovani a dostupnost. Dfevo také disponuje pomérné dobrou pevnosti a pruznosti.
Mezi nejvétsi nevyhody patfi velice mald odolnost vici vihkosti vzduchu. Dfevo okam?zité
ztraci své akustické vlastnosti a dojde k nevratnym zménam. Dfevo také snadno napadaji
plisné, houby a hmyz. V hudebnim odvétvi se pouzZivaji takika vSechny druhy dreva.
Kazdé drfevo ma své specifické vlastnosti, a proto ma kazdé uplatnéni na jiném misté,

nebo na jiném hudebnim nastroji. [1, 4]

Drevo se sklada ze tfi hlavnich chemickych sloucenin, a to celuléza, lignin a polydza.

Celuldza a polydza jsou velice nachylné na vihkost vzduchu. [1, 4]

Pti prudkych zméndch relativni vihkosti vzduchu a teploty vnitfniho vzduchu dochazi
k velkému vnitfnimu pnuti a velkym rozmérovym zméndam. V extrémnich pfipadech
mUzZe dojit az ke vzniku prasklin a znehodnoceni nastroje nebo predmétu. V pripadé
vysSi relativni vihkosti vzduchu, a to pres 65 %, je velkd pravdépodobnost biologického
napadeni v podobé plisni a hub. Naopak pfi nizké relativni vihkost vzduchu, a to pod
40 % dochazi k praskani. Dalsi negativni Cinitel je svétlo a UV zareni, které spolec¢né

s vlhkosti vzduchu dokaze materidl degradovat a ménit jeho barvu. [1, 4]

3.2 Kov

Mezi dalsi velice rozsifeny material pro vyrobu hudebnich nastroju patfi kov. Nejcastéji
se jednd o Zelezné slitiny, slitiny médi a olova. Pfi zvySené relativni vihkosti vzduchu nad
70 % dochazi ke korozi téchto slitin. Ke korozi kovového materidlu mlzZe dochazet i pri
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nizsi relativni vlihkosti vzduchu, a to napfiklad i pfi 50 %. Je to zpUsobeno pfitomnosti
znedistujicich latek, jako jsou napfiklad organické kyseliny, sulfany nebo karbonylsulfidy.
Rizika pfi nesplnéni vhodnych podminek se mohou projevit v podobé zmény povrchu
pfedmétu, zmény barvy povrchu a celkové nevratné degradaci hudebniho nastroje. Co

se tyce teploty vnitiniho vzduchu, tak kov nepatfi mezi naroéné materialy. [1,4]

3.3 Kuze

KlZe se nejcastéji pouziva u blanozvucnych nastroju. U nastroj(, které maji koZzené ¢asti,
je zapotrebi udrzovat relativni vihkost vzduchu v rozmezi 40 - 60 %. Pti pfekroceni 60 %
relativni vlhkosti vzduchu muzZe dochdzet krozvoji plisni a bobtnani. Naopak pfi
prekroceni spodni hranice, dochazi ke kiehnuti a tim pddem se sniZuje pruznost, to mlize

vést az k protrzeni materialu. [1]

3.4 Kosti a slonovina

Kosti se nejc¢astéji pouzivaji z dekorativniho hlediska, ale také na mista, kde je potreba
zvysit odolnost proti opotfebeni. Kostni tkan se sklada z organické a anorganické ¢asti,
které spolecné tvofi kompaktni matrici. Dale lze pouZivat také rohy, kly a jiné
zrohovatélé casti. Za jedny z nejodolnéjSich kosti Ize povaZzovat kosti velrybi. Idealni
teplota vnitfniho vzduchu pro uchovavani nastrojt, které jsou ¢astecné tvoreny z kosti,

je zhruba 18 °C a relativni vihkost v rozmezi 45 — 60 %. [4]

3.5 Sklo

Sklo je pomérné stabilni materidl, ale pfi prekro¢eni doporucenych podminek, nebo
Castych a nahlych zmén, mize dochazet k ,,vymyvani alkalickych slozek” kdy mUZe dojit

k odlupovani a praskani. [1, 4]
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4 Vliv stavebniho provedeni objektu

Pfi hodnoceni klimatickych podminek budov je zapotrebi zohlednit hlavné vsechny
stavebni konstrukce, jejich soucinitel prostupu tepla a schopnost akumulace teploty.
Nedilnou soucasti kazdého objektu jsou vyplné jako okna a dvefe. U téchto konstrukci
je potreba zohlednit soucinitel prostupu tepla, pomér propustné a nepropustné ¢asti a
Cinitel propustnosti slunecniho zareni skrz prosklené ¢asti téchto konstrukci. Poloha
natoceni objektu a stinici prvky v blizkosti objektu také ovliviiuji vypocet tepelnych ztrat

a teplenych zisk( objektu. [18, 23]

4.1 Akumulacni schopnosti staveb

vvvvvv

hustota materidlu p a mérna tepelna kapacita materidlu c. Nasobek téchto dvou velicin

je pak tepelnd kapacita stavebnich materidlu. [18]

Tabulka 3: Parametry materiall a vyslednd plosna efektivni kapacita [18]

MATERIAL Objemova Mérna Soucinitel | Objemova Tloustka Efektivni
hmotnost | tepelna tepelné tepelnd nebo max. plosna
kapacita | vodivosti kapacita 70% tepelna
penetracni | kapacita
hloubky
p c A Cv o Caefr
[kg.m3] | [J.kg2.K?]| [W.m™.K?]| [M).m3.K?] [mm] [k).m2.K™]
Zelezobeton 2300 1020 1,36 2,35 88 207
Cihla plna 1800 900 0,86 1,62 85 137
Lehéené
keramické 650 1000 0,12 0,65 50 32
tvarovky
Porobetonove 300 1000 0,084 0,3 61 18
tvarovky
Sadrokartonova
deska 12.5 mm 750 1060 0,22 0,8 12,5 10
OSB deska 15mm 600 1700 0,13 1,02 15 15
EPS 70F 15 1270 0,038 0,02 161 3,1
Mineralni izolace 20 860 0,036 0,02 168 2,9
do dutin
Vzduch 1,2 1010 - 0,001 - -
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4.1.1 Penetracni hloubka

Penetracni hloubka je hloubka materidlu od vnéjsi strany konstrukce objektu, kterd je
ovlivnéna teplotou vnitfniho vzduchu. Pro vypocet penetracni hloubky je zapotrebi znat
hustotu materialu a jeho mérnou tepelnou kapacitu. Penetracni hloubka se zvySuje se
zvétSenim vrstvy stavebni konstrukce, toto zvySovani vsak neni konstantni Penetraéni
hloubka existuje, jak pro teplotu vzduchu, tak pro vlhkost vzduchu. U teploty vzduchu je
penetracéni hloubka vyssi v fddech centimetr(, zatimco u vlhkosti vzduchu se jedna

pouze o jednotky milimetr(. [18]

Periodicky priubéh
zmény teploty v
Periodicky prubeh materiélu

zmeény teploty v

intericru Konstrukce

-+
T . 0 : |

<>

T = obvykle 1 den Penetraéni

hloubka

Obrazek 8: Penetracni hloubka [18]

4.2 Letni tepelna stabilita

Letni tepelna stabilita charakterizuje teplotni vlastnosti objektu ve vztahu k vnéjsimu
prostiedi. Prostor mizeme oznacit jako teplotné stabilni v pfipadé, Ze teplota vnitfniho
vzduchu neprekro¢i vdaném casovém intervalu povolené meze. Dobfe navriend
tepelna stabilita objektu by méla zajistit, aby v objektu v letnich mésicich nedochazelo
k prehtivani. Hodnoticim kritériem je nejvyssi denni teplota vnitfniho vzduchu v objektu.
Mezi faktory, které ovliviiuji letni tepelnou stabilitu patfi: tepelné zisky z prisvitnych a

neprasvitnych konstrukci, akumulaéni schopnost objektu, vétrani objektu a vnitini zisky
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od osob a spotiebicl. Tepelné zisky, které vznikaji diky obdlce objektu, jak prasvitné

Casti, tak neprlsvitné ¢asti, jsou zavislé na orientaci a mire zastinéni. [18, 19]

Na obrdzku 9 je vidét, jak se méni vnitini teplota vzduchu béhem letnich dn( vzhledem

k pouzitym konstrukcim a stinéni v oknech. [18, 19]

Teplota 6 [*C]

27.7.0:00
=01 Bai - zaklad-dfevo

g 8

Globani solarni zéteni I, [W m™?]

0
28.7.0:00 29.7. 0:00 30.7. 0:00 31.7.0.00

2 Den [-]
~— (02 Bai - bez stinéni

08 Bai - zdéna tézka
Igl-M

Obrazek 9: Letni tepelna stabilita [18]

0ai — M — venkovni teplota

Lgl — M — oblacnost

01 ®ai - dfevostavba + zastinéni oken
02 Mai — drevostavba bez zastinéni oken

v s

07 Mai — zdéna lehka konstrukce bez zastinéni

v s

08 Mai — zdéna tézka konstrukce bez zastinéni

Z obrdzku je patrné, Ze nejlépe dopadla zdénd konstrukce bez zastinéni. Kdyby v oknech

bylo pouZito zastinéni, urcité by jesté doslo ke sniZeni tepelnych zisk( z okoli. Nejhire

’

dopadla dfevostavba bez zastinéni oken. Rozdil mezi témito dvéma variantami

v extrémnim pripadé dochazi k rozdilu az 6 °C.
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7 VvV

4.3 Tepelna zatéz budovy

Tepelnd zatéZz budovy se sklada z vnéjsi a vnitrni zatéze. Klimatickou zatéz budovy lze
charakterizovat jako tepelné zisky a tepelné ztraty, které ovliviuji stabilitu vnitfniho

prostiedi budovy. [1]

4.3.1 Vnéjsi tepelna zatéz budovy

Mezi faktory, které nejvice ovliviiuji vnéjsi zatéz budovy, patfi venkovni klimatické
podminky, ve kterém se objekt, muzeum nachazi. V dvahu je nutno brat také dalsi
parametry jakou jsou: nadmorska vyska, rychlost a smér vétru, orientace na svétové
strany, slunecni zareni. Pro kazdou oblast, ¢i region existuji specificka klimatickd data,
ktera obsahuji teplotu vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, slune¢ni radiaci, smér a

rychlost vétru. VSechny tyto parametry je potieba zohlednit pfi vypoctu termické bilance

objektu. [1]

Déle je zapotrebi zohlednit lokalitu, ve které se objekt vyskytuje. Je rozdilnd v centru
mésta, nebo na okraji, kde se muize vyskytovat vodni tok, vodni plocha, les. Zatimco
v centru mésta je nutné pocitat se zvySenou hodnotou znecisténi vnitfniho ovzdusi, diky
prachovym ¢dsticim, bude zapotiebi klast vétsi dliraz na filtraci vzduchu. V zimé dochazi
ke zvySenym tepelnym ztratdm objektu, a to jednak diky ochlazovani vnéjsich
obvodovych stén budovy a diky vyméné vzduchu mezi vnitfnim a vnéjsim prostredi.
Tepelné ztraty obalkovych konstrukci jsou dany plochou a materidlem dané konstrukce.

Koeficient pfestupu tepla U se udava ve W/m?2K. Cim niz3i je tato hodnota, tim se jedna

o lepsiizolant. [1]

Tabulka 4: Hodnoty koeficientu prestupu tepla pro vybrané materidly [1]

Material Hodnota U [W/mZ2K]
izolovana zed Méné nez 0,5
zed' ze stfedné porézniho vapence tl. 1 m (stara stavba) 1,13
oboustranné omitnuté zdivo (budova z roku kolem 1950) 2,8
Prosklené plochy — jednoduché zaskleni (vztazeno na m?) 5,7
prosklené plochy — dvojité zaskleni (vztazeno na m?) 3,2
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Tepelné ztraty vétranim jsou ddny hlavné vétranim a pfirozenou infiltraci vzduchu
z exteriéru do interiéru. K dalSi vyméné vzduchu muze dochazetdiky vzduchotechnickym

jednotkdam, které maiji za ukol fidit spravnou vyménu vzduchu v daném objektu. [1]

V |[été jsou tepelné zisky z venkovniho prostiedi ovlivnén i slune¢nim ozarenim. Proto
celkovy tepelny prispévek zavisi na tepelné kapacité pouZitého materialu, tak i na
povrchové Upravé budovy. Povrch objektu absorbuje uréitou cast slunecniho svitu
v zavislosti na absorpénim koeficientu. U tmavych povrchli mize byt tento koeficient 0,8
u svétlych 0,6. Plochy, které slunecni svit odrdzi, mohou mit tento koeficient az 0,2.
Nejvétsi tepelné zisky zplsobuji velké prosklené plochy. Mira ochrany prosklené plochy
proti vlivu dopadajiciho slune¢niho zafeni se vyjadiuje pomoci ,solarniho faktoru® SF.

Cim vy33i je hodnota soldrniho faktoru, tim niZ$i je mira ochrany povrchu pred

dopadajicimi sluneénimi paprsky. [1]

Tabulka 5: Hodnoty solarniho faktoru pro dané ochranné materidly [1]

Druh ochrany Hodnota SF
[%]
Zvenci: drevéna okenice 9
prasvitny zavés 26
Zevnitf: prlsvitny zavés 50
reflexni félie, filmy nebo laky (na obycejné sklo) 45

Vnitfni tepelna kapacita objektu, neboli akumula¢ni schopnost objektu, je dalsi velice
dllezity parametr, ktery je zapotrebi zohlednit pfi ndvrhu objektu, nebo pfi navrhu

technologii, které zajistuji idealni tepelné a vlhkostni podminky uvnitf objektu. [1]

74V

4.3.2 Vnitrni tepelna zatéz budovy

Vnitini tepelna zatéz budovy je zavisla hlavné na profilu uzivani zény. Jedna se tedy o to,
jakym zplisobem bude zéna vyuzivana, pro jaké ¢innosti bude slouzit a kdy se zéna bude
vyuzivat. Proto je zapottebi pfi ndvrhu vzduchotechnické jednotky a dalSich zatizeni,
ktera slouzi k Upravé vzduchu, uvazovat s profilem uzivani zény. Pro muzea lze definovat

dvé zdkladni zény. Vétsinou se jednd o dva zdény, vystavni a komunikacni zéna. Ve
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verejné zoné nejsou kladeny velké pozadavky na teplotu vnitfniho vzduchu a hlavné na

relativni vlhkost vzduchu. [1]

Zona vystavni

U vystavni zény je zapotrebi klast velky dlraz pfi ndvrhu vzduchotechnickych jednotek a
vSech dalSich zafizeni podilejicich se na Upravé vnitfniho vzduchu. Do této zony mizeme
zaradit nasledujici: vystavni prostory, expozice, laboratore, depozitare, restauratérské a

konzervacni ateliéry. [1]

Z6na spole¢né komunikace

Do této zony mizeme zaradit — vicefunkcni prostory, Satny, knihovny, vestibuly, kavarny,

konferencni a predndaskové saly a podobné. [1]

U vnitini tepelné zatéze je zapotrebi prihlédnout k osvétleni a poctu navstévnik(. Diky
umélému osvétleni se do vnitiniho prostoru uvoliuje teplo, to vSak lze redukovat
pomoci Uspornych LED svitidel, které ndm tento jev eliminuji. Dale je zapotrebi
odhadnout jakd bude navstévnost muzea. Jedna se o velice sloZitou zaleZitost, protoze
kazdy navstévnik do vnitfnich prostor pfispéje zhruba 100 W tepla a 10 g vody ve vodni
pare. Je tedy zapotrebi pfed ndvrhem stanovit jaka bude navstévnost, zda mal3, stiedni

¢i vysoka. [1]

4.4 Atmosférické znecisténi a prach

Atmosférické znecisténi mlze byt ve formé pevnych nebo plynnych ¢astic a udava se
jako koncentrace vobjemu. Diky tomuto zneciSténi a znehodnoceni je dobré
vystavované predmeéty pred témito nezadoucimi vlivy chranit rGznymi prachotésnymi

vitrinami, uzavienymi depozitafi a filtraci pfivadéného vzduchu. [1]

Moznosti ochrany proti tomuto vlivu je nékolik. Nejjednodussi ochrana je ulozeni
vystavovaného predmétu do vitriny, kde budou pouZity vhodné materialy, které
nebudou generovat dalsi prachové ¢astice nebo dalsi skodliviny. Dalsi ochranou muze
byt naptiklad cisténi vzduchu pomoci rlznych filtr(, které ¢astecné zbavi vzduch

nezadoucich ¢astic. [1]
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4.4.1 Pevné castice rozptylené ve vzduchu

Jedna se o takzvané aerosoly, ty jsou tvoreny pevnymi ¢asticemi, jako je napriklad prach,
popilek a saze. Zdrojem tohoto znecisténi je spalovani fosilnich paliv, tiskarny, hrubé
prasné prace, rlizné pristroje a sami navstévnici. Tyto ¢astice mnohdy také obsahuiji latky
kyselého charakteru, kovy, které prispivaji k degradaci materidlu. Zbytky textilnich
vldken, klZe a dalSich organickych latek mohou sloZit jako potrava pro rdzné

mikroorganismy. [1]

4.4.2 Plynné znedcistujici latky

Plynné znecistujici latky rozdélujeme podle zdroje vzniku, a to bud' na vnéjsi nebo vnitfni

latky. [1]

4.4.3 Vnéjsi znedistujici latky
Zdroj tohoto znecisténi prichazi z vnéjsiho okoli budovy. [1]

evewve, s

Oxid siry, oxid sificity SO

Zdrojem tohoto znedisténi je spalovani fosilnich paliv. Hlavnim producentem jsou
spalovny a teplarny, které vyuzZivaji jako zdroj hnédé uhli. Hodnota znecisténi se
v pribéhu roku méni a to s ohledem na roc¢ni obdobi. Nejvétsi koncentrace je béhem
zimnich mésicQ, kdy je potfeba velké mnozstvi tepla na vytdpéni objektu. Oxid siry
reaguje se vzdusnou vlhkosti a vznikd aerosol kyseliny sirové tzv. kysely dést. Tento

aerosol pUsobi velice negativné na vétSinu materialQ, zejména na kovové materialy. [1]

Sirovodik HS

Jedna se o plyn, ktery vznika tlenim organickych material(, a proto se s timto plynem

setkdme prevazné v prirodé. Sirovodik negativné plsobi hlavné na méd' a stribro. [1]

Oxidy dusiku

Hlavnim zdrojem je spalovani pohonnych hmot v benzinovych, naftovych a dalSich
motorech. Velice agresivni oxid dusiku je napriklad oxid dusicity. Tento oxid spole¢né
svodou vytvari kyselinu dusi¢nou. Kyselina opét velice negativné pusobi na okolni

materialy a zpUsobuje nevratnou degradaci. [1]
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Ozén
Vyssi a nebezpecnd koncentrace ozénu vznika predevsim za velmi teplého pocasi ve

vétsSich méstech s hustym provozem. [1]

Tabulka 6: Limity znecistujicich latek v depozitarnich prostorach [1]

Znedistujici latka Koncentrace [ppm]
Oxid sificity 0,005-0,01
Oxid dusic¢ny 0,005 -0,01
Oz6n 0,005 -0,01

4.4.4 Vnitini znecistujici latky

Zdroj znecisténi se vyskytuje uvnitf budovy, proto je zapotrebi klast velky ddraz na
pravidelnou a ¢astou vyménu vzduchu ve vnitfnich prostorach. Hlavnim zdrojem jsou
béZzné materidly, které jsou umistény uvnitf muzea. Jedna se napfiklad o lepidla, natéry,
mobiliare, veskeré exponaty. Ze vsech téchto materialu v objektl se uvolnuji nejriznéjsi
Skodlivé latky, jako napriklad formaldehyd, organické kyseliny, acetaldehyd a kyselina
octova. V uzavienych prostorech, jako jsou vitriny a depozitafe, mize dochazet

k mnohonasobnému prekroceni povolenych hodnot. [1]

Velkym zdrojem kyseliny octové jsou tvrdé dreviny, které i po vyschnuti nékolik let stale
produkuji kyselinu octovou. Proto je nevhodné tyto nastroje ukladat do uzavienych
vitrin bez ¢asté vymény vzduchu. Zdrojem formaldehydu byvaji fenolformaldehydy a

melarninformaldehydové pryskyfice. [1]

K vnitfnim znedistujicim latkam lze také zaradit sirovodik. Zdrojem sirovodiku byvaji
exponaty organické povahy, jako je napfiklad vina, vinovy filc. Sirovodik vznika
v pribéhu pozvolného rozkladu, tento rozklad probiha nepretrzité. Je nevhodné, aby byl
vnitfek vitrin vypodloZzen obyéejnou tkaninou, u které bude dochdazet k pozvolnému

uvolnovani sirovodiku. Acetaldehyd nejcastéji téka z tmeld, dfeva a rGznych natérd. [1]

vvvvv

Ochranu exponatll Ize rozsifit o filtraci vzduchu. Mezi vhodnou filtraci vzduchu patfi

suché filtry, které jsou tvoreny rlznymi druhy vldken a pénovych materialu, které se
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staraji o filtraci vzduchu. Tyto filtry odlouci az 97 % prachovych ¢astic. Dale existuji vodni
filtry, které odfiltruji jak prachové castice, tak i plynné. Tyto filtry jsou schopny
odfiltrovat 96 - 97 % oxidu sifi¢itého. [1]

4.5 Svétlo

Pro vystavni Gcely je svétlo velice dllezité. Diky nému je mozné vystavované predmeéty
zkoumat a prohlizet. Svétlo na vystavovanych predmétech zplsobuje rizna poskozeni,
proto je dlleZité nastavit optimalni podminky pro svétlo pfirodni, ale hlavné pro svétlo
umeélé. Tyto svételné podminky je zapotrebi udrzovat, jak pfi vystavovani, tak pfi
uchovavani v depozitafich a transportu. Svétlo zpUsobuje tfi zakladni poskozeni:
fotochemické poskozeni (blednuti), fotomechanické poskozeni (strukturdlni zmény) a
termodynamické poskozeni (poskozeni vlivem dilatace materialu). V idedlnim pripadé

by na expondaty nemélo dopadat zadné svétlo. Tato varianta je vSak neslucitelna

s vystavou exponatu, proto je zapotrebi najit vhodné varianty pro idedlni osvétleni. [13]

Obrazek 10: Osvétleni v muzeu Max Ernst Museum Bruhl Germany [37]

Pro vystavni prostory je vhodné dodrzovat nékteré zasady. Velice dlleZité je co nejvice
eliminovat svételné zdroje s velkym obsahem UV a IR zareni. Prvni a nejduleZitéjsi zasada
spociva v redukci mnozstvi energie (svételny tok), kterd dopadd na exponaty. DalSim
zpUsobem, jak moznd co nejvice ochranit exponaty, je pouZit svitidla s vyvazenym
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spektrem zareni. Posledni zasada se netykda svétla samotného, ale Uzce s nim souvisi,
jedna se o pouzivani kontrastniho pozadi u vystavovanych predmétu. V ideadlnim pripadé
by méla obsahovat nasledujici: UV a IR filtry, konverzni filtry pro upravu teploty

chromaticnosti svétla, clonici klapky a rozptylujici nastavce. [13]

Citlivost jednotlivych materidll na svétlo je rlizna, naptiklad anorganické materialy jsou
vuci zareni inertni, jedna se o kovy a silikatové materialy. Organické materialy jsou na
svétlo mnohem vice nachylné a mohou byt diky svétlu castecné poskozeny, nebo
dokonce zniceny. Rozsah poskozeni zaleZi na materidlu, intenzité osvétleni, na vinové

délce. [1, 2]

Mezi nejcitlivéjsi materialy, co se svételnych podminek tyce, patfi organicka barviva,

textil, kGize, papir, dfevo a organicka pojiva. [1, 2]

Tabulka 7: Doporucené hodnoty svételné expozice [1]

Katerorie Stabilita materiala Maxima’ln.l' rocni Osvétlenost
) .g ) vuci poskozeni expozice
citlivosti st [1x]
svetiem [Ixh/rok]
Kategorie |. Zvlasté citlivé 12 000 50
Kategorie II. Dosti citlivé 42 000 50
Kategorie Ill. Citlivé 84 000 200

4.6 Biologické poskozeni

Biologické poskozeni zpUsobuji biologicti skidci, jako jsou mikroorganizmy, hlodavci,
ptaci ¢i hmyz. PoSkozeni tohoto typu je nevratné. DllleZitou strategii v boji proti tomuto
typu poskozeni je urceni a regulace vhodnych podminek prostfedi pro uchovavani
exponatl. Strategie obsahuje komplexni soubor rlznych opatfeni, které detailné
popisuji preventivni zasady, mozna rizika napadeni, véasnou identifikaci skadcd na

zakladé, které dale detailné popisuji odborny zasah. [4]

Biologické poskozeni mizeme rozdélit na dva zakladni typy. Pfimé biologické napadeni,
kdy se jednd o metabolizaci slozek predmétl a nepfimé biologické napadeni jako je
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hniloba, kdy dochazi ksekunddrnimu poskozeni exponatli vlivem metabolickych
produktl. Nejnachylnéjsi materidly na tento typ poskozeni jsou pfirodni materialy.
Obecné Ize jmenovat materidly jako drevo, celuléza a vina, kterou obsahuiji textilie. Tyto
materialy vétSinou obsahuji pfirodni cukry nebo bilkoviny. Materidly jsou napadeny
biologickym sktdcem pfrimo, protoZe slouzi jako potrava pro houby, bakterie a hmyz.
Materialy jako je stfibro, zlato, ocel byvaji napadeny biologickym sklidcem nepfimo, tato

degradace je ¢asto zpUsobena vlivem nékterych bakteriich. [4]

Teplota vnitfniho vzduchu a relativni vihkost vzduchu jsou dva nejdulezitéjsi parametry,
které je zapotiebi sledovat a udrzovat je béhem skladovani, transportu ¢i expozici na
vhodnych hodnotach. Dalsi velice dulezity parametr je Cistota mista, kde se exponaty
vyskytuji. V téchto prostoradch je zapotrebi klast velky dlraz na Cistotu prostiedi a

dostate¢nou vyménu vzduchu. [4]

Kontrola stavu exponatu probiha nejcastéji na zakladé vizualni stranky, ale napadeni Ize
Casto detekovat diky zapachu, ktery vznika z dvodu tvorby plynnych metabolit(, jako

je napfriklad amoniak ¢i sulfan. [4]
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5 Technologické celky

Technologické systémy jsou pro provoz vystavnich prostor tim nejdilezitéjsSim celkem.
Pti ndvrhu je potreba zohlednit hned nékolik faktor(i, a to jaké predméty zde budou
vystavovany nebo uchovavany, jakym zplisobem budou zény uzivany navstévniky nebo
zaméstnanci a v jakych klimatickych podminkach se objekt nachazi. Tim padem
neexistuje idedlni nebo univerzalni systém, ktery by mohl byt aplikovan na Ffadu

odlisnych budov, Kazdy objekt je specificky. [2]

Tyto systémy se skladaji ze Ctyf nejzakladnéjSich zafizeni, které se staraji o vytapéni,
chlazeni, upravu vlhkosti a vétrani objektu. V nové vzniklych objektech jsou tyto Ctyfi
funkce velice ¢asto slouc¢eny do jedné vzduchotechnické jednotky, kterd se stara o
podminky vnitfniho prostfedi v objektu. Vzduchotechnickd jednotka byva casto
podporena jeSté podplirnym systémem, ktery ale slouZi spiSe jako bivaletni, zalozni

systém. [2]

Pro spravnou funkci viech systém je zapotrebi vSe spravné regulovat. V dnesni dobé jiz
vse probiha automaticky pomoci softwaru, ktery snima razné teploty vzduchu, vlihkosti
vzduchu a dalsi parametry, jak uvnitf objektu, tak mimo objekt. Tento systém z pravidla
také umi data zaznamenavat, aby bylo mozné samotny systém upravovat k lepsim

vysledklim a nedochazelo k nezddoucim zménam ve vnitfnim prostredi. [2]

Predméty kulturni povahy mohou byt uloZzeny a uchovavany v nejriznéjsich typech
staveb. Mlze se jednat o UCelové postavené stavby pro uchovavani exponatd, které jsou
vybaveny nejmodernéjsi technologii, jez se stara o idedlni podminky uvnitt objektu a o
vystavované predméty. Nebo se m(Ze jednat o starsi objekty, ve kterych najdeme pouze
zakladni vybaveni pro udrzeni idedlnich podminek. Je vidy zapotiebi klast velky dlraz na
pouzité technologie, aby bylo dosazeno vhodnych klimatickych podminek. Regulace a
bezpecnostni systém musi byt na velice vysoké Urovni vzhledem k povaze uloZzenych
pfedmétl, aby nedochazelo k ndhlym zménam a tim padem k moznym Skoddm na

vystavovanych exponatech. [2]
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5.1 Vytapéni

V prostorach, které slouzi pro uchovavani predmétla kulturni povahy, se nejcastéji
setkdme se salavym vytapénim (podlahové, stropni a sténové) nebo konvekénim
vytapénim, v podobé deskovych otopnych téles a konvektord. V nékterych pripadech
muzZe byt objekt vytdpén teplovzdusnym vytdpénim. S timto feSenim se mizZeme setkat
spiSe v nové postavenych objektech, velkou vyhodou tohoto zpUsobu vytdpéni je
rychlost. Je zapottebi si uvédomit, Ze se jedna o muzejni stavby, kde je nezadouci, aby
zvoleny systém na vytapéni zvySoval prasnost v objektu, coz by mélo za nasledek zvyseni
uklidovych praci. V dfivéjsich dobach bylo vytapéni vétsinou feseno lokalni kotelnou na
uhli a rozvod teplého vzduchu byl zajistén teplovzdusnymi kandly. Tento typ vytdpéni je
zaloZen na rozdilu tlaku v objektu. Teply vzduch se ¢asto privadél u podlahy do pfislusné

mistnosti, cely systém se reguloval mtizkami nebo klapkami. [2, 14]

Obrdzek 11: Navrh ¢asti vytdpéni Narodniho muzea v Praze [39]
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5.2 Veétrani

Vétrani primdarné slouzi k Upravé vnitfniho prostrfedi pro komfortni pobyt osob, ale také
pro udrzeni idealnich podminek pro predméty, které jsou v objektu umistény. Vétrani
Ize rozdélit na pfirozené a nucené vétrani. Zatizeni pro vétrani tedy slouzi k privodu
Cerstvého vzduchu z venkovniho prostfedi do budovy a odvod odpadniho vzduchu
z budovy do venkovniho prostfedi. Odpadni vzduch je potifeba odvadét z nékolika
dlvodl, a to napfiklad odvod znehodnoceného vzduchu, ve kterém jsou rlizné

Skodliviny, nebo odvod teplého vzduchu. [29]

U starSich a rozsahlejsich objektl se velice ¢asto vyuZivalo Sachtové vétrani, které bylo
doplnéno pfirozenym vétranim okny, které meélo za Ukol do mistnosti privadét Cerstvy
vzduch zvenkovniho prostfedi. Z pohledu udrZitelnosti vhodnych podminek je
jednoznacné vhodnéjsi nucené vétrani. Tento typ vétrani nebyl k dispozici v dobach, kdy
vétsina dnes jiz historickych budov vznikalo. V dnesni dobé se jednd o vyspély systém,
ale byva velice komplikované tento systém do objekt( zabudovat s ohledem na prostory

a pamatkovou ochranu. [2, 14]

5.2.1 Prirozené veétrani

Pfirozené vétrani je zaloZeno na principu vztlaku a proudéni vzduchu, kterého docilime
otvirdnim a zavirdnim oken &i dvefi. Diky netésnostem v obalce objektu dochazi také k
infiltraci vzduchu. Dnesnim trendem je docilit co nejvice vzduchotésné obdlky, tim
padem nedochazi k dostatecné infiltraci a je zapotrebi ¢astéji vétrat okny. Pfi otevirani
oken a dvefi mlze dochazet k nekontrolovatelnému a neprijemnému proudéni vzduchu.
Tento zplsob vétrani je v budovach, kde jsou kladeny prisné pozadavky na teplotu
vnitfniho vzduchu, relativni vihkost vzduchu a dalsi parametry, nedostate¢ny. Proto je
mnohdy nevyhnutelné tyto prostory vétrat nucené. To vSak neni vidy moiné

z technologického, potazmo pamatkarského hlediska. [29]

Pfirozené vétrani Ize rozdélit na celkové pfirozené vétrani a mistni pfirozené odsavani.
Celkové prirozené vétrani slouzi k vétrani prevaziné halovych objektl, kdy je zapotrebi
odvést velké tepelné zisky. Tento princip se oznacuje jako vétrani aeraci. Do pfirozeného
vétrani také patti infiltrace vzduchu a provétravani. Provétravanim se oznacuje vyména

vzduchu diky otviradni oken. [2, 29]
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Mistni pfirozené odsavani nebo také jako Sachtové odsdvani je zaloZzené na principu
rozdilnych teplot vzduchu. Vyuziva se naptiklad pro vétrani koupelen a toalet v bytovych
domech. Pro spravnou funkci toho typu vétrani je zapotrebi zajistit vyssi teplotu v Sachté
nez je teplota vnitfniho vzduchu. Tento typ vétrani vSak nardzi na problémy béhem

teplych letnich dn(, kdy tato podminka neni vidy splnéna. [29]
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Obrazek 12: Vétrani aeraci [29]

M (kg/s) pratok vzduchu venkovniho,
odvadéného

Q (W) tepelnd zatéz

Sp, So (M?) prarez vétracich otvord privadécich,
odvadécich

te, too, ti, to (°C) teplota vzduchu venkovniho, v pracovni

oblasti, vnitfniho, odvadéného
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5.2.2 Nucené vétrani

Nucené vétrani rozdélujeme do nasledujicich tfid: celkové vétrani, mistni pfivod

vzduchu a mistni odsavani. [29]

Celkové nucené vétrani

PFfi celkovém nuceném vétrani privadime do mistnosti Cerstvy vzduch a odvadime

vzduch odpadni. Tento zplsob vétrani by mél slouzit k rovhomérnému provétravani.

[29]
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Obrazek 13: Schéma celkového vétrani [29]
Vp, Vo (M3/s) pratok privadéného, odvadéného vzduchu
tp, to (°C) teplota privadéného, odvadéného vzduchu

Co, Co (mg/m3)  koncentrace $kodlivin v pfivddéném,

odvadéném vzduchu
Q (W) tepelna zatéz

M: (mg/s) tok prudokovanych skodlivin
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Mistni pfivod vzduchu

Jednd se o lokalni Upravu vnitfniho vzduchu. Uprava se nejéastéji tyka teploty a Cistoty
vnitfniho vzduchu. Tento zpUsob vétrani je zajistén diky vzduchovym clondm,

vzduchovym sprcham nebo pomoci vzduchovych oaz. [29]
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a) vzduchova clona oboustranna b) vzduchova sprcha  c¢) osobni pfivod vzduchu

Obrazek 14: Ukazka vzduchové clony, vzduchové sprchy a osobniho pfivodu vzduchu

[29]
Mistni odsavani

Tento zplsob vétrani se nejcastéji uplatiiuje na mistech s vysokym vyskytem Skodlivych
latek, nebo v pfipadé vzniku velkého mnozstvi tepla. Odvedeny vzduch musi byt vzdy
nahrazen novym cerstvym vzduchem. Vétsinou se v téchto prostorach udrzuje mirny
podtlak. Tento podtlak je zplsoben nerovnomérnym pfivodem a odvodem vzduchu.
Pratok privadéného vzduchu byva cca o 5 az 10 % nizsi nez pritok odvadéného vzduchu.

[29]
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Obrazek 15: Ustfedni odsavaci zafizeni od strojti [29]

Ve, Vo pratok vzduchu venkovniho, odvadéného
V) vétraci jednotka
F filtr, odlucovac

5.3 Vzduchotechnika a klimatizace

Vzduchotechnické jednotky maji za Ukol upravovat a udrzovat idedlni podminky uvnitf
objektu. Pomoci vzduchotechnickych jednotek Ize pfivadény vzduch ohfivat, chladit,

filtrovat a upravovat jeho vlhkost. [2, 10]

Na rozvod upraveného vzduchu se dfive pouzivaly stavebni a vétraci Sachty, kanaly.
Pozdéji se vsak preslo na plechové potrubni rozvody. V potrubi je fada klapek, kterymi
lze ovlddat tok a cirkulaci proudiciho vzduchu. Tyto klapky byly dfive ovladany
hydraulicky, ru¢né nebo pneumaticky. Dnes je vétSina téchto klapek ovladana

elektronicky. [2, 10]

Dnesni vzduchotechnické jednotky mohou byt vybaveny systémem zpétného ziskavani
tepla. Zpétné ziskavani tepla ma za ukol Setfit naklady na vytapéni ¢i chlazeni objektu.
Privadény, neupraveny vzduch z exteriéru je nasavan a privadén do jednotky zpétného
ziskdvani tepla. Z druhé strany je privadén jiz vyuzity, ale teplotné upraveny vzduch.

V jednotce zpétného ziskavani tepla je jeden z nékolika typl vyméniku. Za pomoci
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vyméniku dojde k predani tepla ¢i chladu. DneSni nejmoderné;jsi vyméniky dosahuji az

90 % ucinnosti. [2, 10]

Pti ndvrhu vzduchotechnické jednotky je zapotrebi pfihlédnout k charakteristice stavby.
Zde se jedna o starsi ¢i moderni stavbu, z jakého materidlu je objekt postaven, jak je

situovan, vyuzivan a kolik procent obalkovych konstrukci tvofi prosklené plochy. [2, 10]

5.4 Uprava vihkosti pomoci pfenosnych zafizeni

Pfenosna zafizeni na Upravu vlhkosti nabizi pomérné jednoduchy zplsob jak udrzovat
idedlIni relativni vlhkost vzduchu v mistnosti. Pfed samotnou instalaci téchto zafizeni je
vsak zapotrebi vzit v Gvahu charakteristiku objektu a zamyslet se, co vse mUiZe ovliviiovat
zvysSenou Ci snizenou relativni vihkost vzduchu. Kazdy zvlh¢ovac a odvlhéovac by mél byt
vybaven bezpecnostnim cidlem, ktery vcas informuje obsluhu o problému, nebo se

v pfipadé poruchy samocinné vypne. [2]

5.4.1 Adiabaticky zvlhcovac

Adiabatické zvlhéovani je pomérné jednoduchy princip, ktery je zaloZzen na distribuci
vodni pary, kterd vznika pfi proudéni suchého vzduchu kolem navlhéeného materialu.
Ventildtor prohani vzduch kolem navlhéeného materidlu, tento materidl mize byt
umistén na bubnu, ktery rotuje a je namacen do vody. Vykon téchto zvlh¢ovacl je
regulovan pomoci otdcek ventilatoru. Néktera modernéjsi zafizeni mohou byt vybavena
a filtry, které maji za Ukol zachytavat znecistujici latky. Nejedna se o idedlni zafizeni do
narocnéjSich prostor pro zajisSténi idedlni vlihkosti z divodu horsi regulace a mozného

rozvoje vzniku mikroorganism. [2, 11]
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Obrazek 16: Schéma zapojeni adiabatického zvlhéovace [12]

5.4.2 Parni zvlhcovac

Parni zvlhéovace zvysuji relativni vlhkost vzduchu diky varu vodu, ktera se nasledné
preméni do plynného stavu — pary. Para se nasledné pomoci ventilatoru a potrubi
dopravuje na exponované mista. S ohledem na ekonomické hodnoceni se nejednd o
vhodné feseni, protoZe provoz je spojen s vétSi energetickou narocnosti a castou

udrzbou ohtivaca vody. [2, 12]

5.4.3 Kondenzacni odvlhcovac

Kondenzacni odvlh¢ovace se skladaji z okruhu svyparnikem, kompresorem a
kondenzatorem. Princip samotného odvlhéeni je velice jednoduchy. Vzdusna vlhkost se

vysrazi na chladném povrchu vyparniku, ktery je ochlazovan expanzi odpareného

kapalného chladiva. [2]

5.4.4 Adsorpcni odvlhcovac

Tento typ odebird vlhkost pfimo z nasavaného vzduchu na principu hygroskopické
adsorpce. Nasavany vzduch je veden k rotujicimu sorpénimu kolu pres radu filtrd.
Sorpéni kolo pomalu rotuje, na povrchu kola je napfiklad silikagel, zde dochazi k vazani

vodni molekuly. BEhem otaceni kola prochazi lopatky tzv. regeneracnim sektorem kde
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je kolo vystaveno proudu horkého vzduchu o teploté az 140 °C. Tato zafizeni poskytuji
vysoky odvlhcovaci vykon, ale za cenu vysSich provoznich ndkladu. Tato zafizeni se

nejcastéji umistuji do prostor s velice nizkou teplotou. [38]

L

o @ S

Obrazek 17: Adsorpcni odvihéovac [38]

5.5 Pozarni ochrana

Hlavnim cilem protipoZarni ochrany je minimalizace vzniku poZaru v objektu.
Protipozarni opatfeni jsou dana legislativou ze které plynou povinnosti pro sprdvce,
vlastniky objektu. ProtipoZarni ochrana musi byt vidy realizovana odpovédnou
organizaci a spravnim uradem. Pro kazdy objekt, ve kterém jsou uchovavany exponaty
kulturni povahy, by mél byt zpracovan dokument, ktery popisuje protipozarni strategii.
Tento manual by mél obsahovat seznam zaméstnanc(ll a vSech exponatl. Nadale by mél
také obsahovat podrobnou strategii v pfipadé pozaru a detailni plany pro pfipad pozaru.
V objektech pamétovych instituci v Ceské republice musi byt instalovan systém EPS
(elektronicky pozarni systém) s certifikaci GR HZS. Tento systém podléhda pravidelnym
kontroldm. EPS je sloZena ze dvou zdkladnich ¢asti, a to ze samocinnych poZarnich

hlasicl pozar( a z ustredny. [2]
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Obrazek 18: Sprinkler [32]

5.5.1 Hlasice pozaru

Hldsice maji za ukol aktivovat protipozarni systém, ten se muze skladat napfiklad
z alarmu Ci sprinklerovych jednotek. Hlasice pozart mizeme rozdélit do nékolika skupin
ato podle zplsobu detekce pozaru. Hldsice mohou reagovat napfiklad na kouf, zvysenou
teplotu nebo na kombinaci. Do popredi se také dostavd technologie rozpoznavani

pozaru na zdkladé analyzy obrazu, ktery snima specialni kamera. [2]

5.5.2 Tlacitkové hlasice

Jedna se o nejjednodussi technologii co se tyce ohlasovani pozaru. Tlacitka se umistuji
na frekventovana mista, aby doslo k vyhlaseni poplachu v co nejkratsi mozné dobé.
Tlacitka slouZi pouze pro vyvolani poplachu, nejednd se o samocinny systém, kdy

k vyvolani neni zapotrebi lidsky Cinitel. [2]

5.5.3 Hlasice koure

Jedna se o velice populdrni typ hlasice pozaru, protoze k ohlaseni pozaru dochazi béhem
nékolika okamzik( bez ohledu na teplotu. Tento zpUsob je vSak limitovan prostfedim, ve
kterém bude pouZit. Prostredi nesmi byt prasné, nesmi zde vznikat pary. Tento zpUsob
hlasice se tedy nehodi do koupelen, kuchyni, mistnosti, kde je umistén krb, ¢i do prostor
se zvySenou prasnosti. Princip detekce pozZaru je zaloZen na principu rozptylu svétla a
odrazu paprski. Hlasi¢ obsahuje detekéni komoru, kde je umistén opticky emitor a
detektor. [15]
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5.5.4 Hlasice teplot

Tento typ hlasi¢l reaguje na zvySenou teplotu v mistnosti. Hldsice mohou spoustét
poplach pfi prekroceni nastavené teploty nebo pfi rychlém narustl teploty v mistnosti.
Tento typ hldsi¢u je vhodny pouZivat na mistech, kde neni mozné poutzit hlasi¢ koure.

Méreni teplot je nej¢astéji pomoci dvou termistor(. [16]

5.5.5 Ustfedna

Hlavnim Ukolem ustfedny je zpracovavat data od hlasi¢l a dalSich detekcnich prvki.
Nasledné informace vyhodnocuje a v pfipadé pozaru aktivuje aktivni koncové prvky,
jako je napriklad alarm, siréna, stabilni hasici zafizeni Ci protipozarni klapky a dvere.
Ustifedna ma také za Gkol informovat o stavu celého systému a v pFipadé pozaru by méla

byt schopna detekovat misto vzniku pozaru. [2]

5.6 Ulozeni a transport exponatu

UloZné prostory by mély byt uzpdsobeny pfedmétiim které v nich budou ulozeny. Je
zapotrebi prihlédnout k poctu exponatd, jejich velikosti a hmotnosti, ale také v jakych
podminkdch se prostory nachazi. Je dllezité sledovat nékolik parametr(i, jako je
napfiklad teplota vnitfniho vzduchu, vlhkost a svétlo. V pfipadé ukladani tézsich
pfedmétd v nadzemnich patrech je potiebi ziskat staticky posudek od statika. Kazdy
depozitar by mél také obsahovat radu protipozarnich systéma v pripadé nehody. Pfi
ukladani rozmérnéjsich exponatl je nutné pocitat s vétSimi rozméry vSech dvernich

vyplIni a vnitfnim prostorem pro pripadnou manipulaci. [2]

5.6.1 UloZné systémy

UloZny mobiliaF slouzi k umisténi vystavnich predmétd. Mobiliai musi slouZit tak, aby
nedoslo k jakémukoli poskozeni vlivem vnitfniho prostfedi. Proto by mobiliare mély byt
vyrobeny z pevnych, neménnych a trvanlivych materidll. Také by mély byt dostatecné
naddimenzovany, protoZe je potfeba pocitat s dlouhodobym umisténim a manipulaci.
Mezi dalsi velice dllezité parametry patti protipozarni ochrana. Kazdy mobiliai musi byt
ze zakona opatren tabulkami, které udavaji rozméry, nosnost a dalsi dllezité parametry.

Dalsi podminkou jsou revizni prohlidky, které musi kazdy mobilidr podstupovat. [2]

45



5.6.2 Podlazni ukladani

Objemnéjsi predméty jsou vétSinou ukladany primo na podlahy. V pfipadé vyuZiti této
varianty je vhodné pod predmét umistit specialni izolacni podlozku, naptiklad palety
nebo voziky. Tato podlozka ma za ukol snizovat riziko vykyvu teplot, navlhnuti a ¢aste¢né
ochrany v pfipadé havarie vody. Diky podlozice je také snadnéjsi manipulace s tézsimi
bfemeny. Velice ¢asto se vyuZivaji rGzné druhy palet, které Ize snadno transportovat za

pomoci vysokozdviznych voziku. [2]

Obrazek 19: Ulozny systém pro klaviry [5]

5.6.3 Regalové systémy

Regdlové systémy mame statické, nebo pohyblivé. Tento systém by mél splfovat nékolik
nasledujicich podminek. Byt dostate¢né pevny, aby nedochazelo k nebezpecnému
prahybu. Pouzité materidly nesmi uvolfiovat Skodlivé latky, jak pfi béZnych podminkach,

tak i v pfipadé pozaru. Je potieba také zajistit dostatecnou cirkulaci vzduchu. [2]
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Obrazek 20: Ukazka uloZeni nastrojl [36]

5.6.4 Trezory

Trezory jsou urcené pro uchovavani a uloZeni velice cennych predméta. Trezory maji
razné bezpecnostni tridy, které udavaji pro jaké predméty je trezor dané tfidy vhodny.
Trezory jsou z pravidla odolné vici pozaru, vodé a hrubému nasili. Trezory mohou byt

zabudovdny ve zdi, volné stojici nebo existuji trezorové mistnosti. [2]

5.6.5 Skfiné a komody

Uchovavani sbirkovych predmétu ve skfinich ¢i komoddach poskytuje dalsi stupen
ochrany. Mezi hlavni vyhodu patfi vysokd ochrana proti slune¢nimu zareni, ddle ochrana
proti prachu. Materidly, ze kterych jsou skfiné konstruovany, by mély byt alespon
Castecné odolné vici ohni, dale by materidl mél vytvaret vhodné klimatické podminky

pro ukladané predméty. [2]

Mezi specialni skfiné napriklad patfi vykresové a mapové skfiné. Tyto skfiné slouzi
hlavné k ukladani velkoformatovych platen, jako jsou vykresy a mapy. Tyto exponaty by

méli byt vétSinou uloZeny v rozvinuté poloze. [2]
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6 Ceské muzeum hudby — popis

Ceské muzeum se nachazi v Praze na adrese Karmelitskd 2/4, 118 00, Mala Strany na
misté byvalého barokniho kostela sv. Mari Magdaleny. Tento objekt za dobu své

Zivotnosti prosel nékolika etapami. [30]

6.1 Historie objektu

Ceské muzeum hudby sidli v barokné-klasickém trojlodnim kostele svaté Mafi
Magdaleny. Zakladni stavba dominikanského kostela byla dokoncéena vroce 1679.
Vroce 1848 doslo k prestavbé kostela na cetnické kasarny. Hlavni Uprava objektu
spocivala ve vystavbé tfi pater po celém obvodu. Dale doslo k vybudovani ochozu, ktery
slouzil jako vnitfni komunikace. Posledni zasadni zména se tykala monumentalniho
zlepsit celkovou mobilitu cetnictva. Témito zdsahy doslo k vyraznému naruseni

pGvodniho rdzu chrdmové stavby. [20]

Obrazek 21: Cetnické kasarny v roce 1848 [20]

Po zruSeni Cetnickych kasaren budova slouZila jako tehdejsi Statni ustfedni archiv.

Pozdéji Narodni archiv ziskal prostory v nové moderni budové na Chodovci. Po této
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udalosti budova pfipadla Ceskému muzeu hudby, které hledalo nové prostory, protoze
pavodni prostory ve Velkopremyslovském paldci byly restituovany. V letech 2002 azZ
2004 doslo v Ceském muzeu hudby k rekonstrukci, kdy hlavnim cilem bylo navratit

objektu pavodni klasicistni podobu. [20]

Obrézek 22: Rekonstrukce Ceského muzea hudby [20]

6.2 Aktualni stav

Celé prvni patro vobjektu patfi expozici, kde je k nahlédnuti pres 400 vzacnych
hudebnich ndstrojl. Zbylé prostory slouZi jako depozitare, restauracni prostory a
prostory pro pracovniky Ceského muzea hudby. Hlavni lod slouZi také jako koncertni siri.
Distribuce tepla v objektu je ¢astecné pomoci konvektor(, které jsou hlavné umisténé
v mistech expozice. Hlavni lod' je vytapéna podlahovym vytdpénim. U hlavniho vstupu
do objektu je umisténa vzduchova clona, kterd mda za ukol chranit posluchace a

navstévniky v chladnych dnech proti nepfijemnému prlivanu. Jako zdroj tepla jsou
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v objektu plynové kotle, které jsou umistény v kotelné. Vétrani v objektu je zajisténo

pfirozenym vétranim a infiltraci vzduchu.

Obrézek 23: Kladivkovy klavir Wolfganga Amadea Mozarta (Ceské muzeum hudby)

V prostorach muzea se nachazi také 11 zvlhéovacdt vzduchu znacky Defensor typ PH15.
Tyto jednotky maji za Ukol zajistovat pozadovanou relativni vihkost vzduchu a Cistotu
vnitfniho vzduchu. Do zvlh¢ovace je zapotrebi ru¢né dolévat vodu pro vlhceni, proto se
nejednd o naprosto bezchybné zafizeni, diky chybé, kterd muiZe nastat z nedostatku
vody. Zvlhc¢ovac dale Cisti vnitini vzduch od prachovych castic, bakterii, pylt a dalSich

polétavych castic vétSich nez 0,5 um. Mimo jiné zvlhéova¢ pomdha odstranovat
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nepfijemny zdpach jako je tabakovy kout, vyfukové plyny, kominové plyny a dalsi. Toto

znecisténi se dostdva do vnitfnich prostor muzea diky vétrani a infiltraci vzduchu z okoli.

Obrazek 24: Umisténi mobilnich zvlhc¢ovaéia Defensor PH15

Obrazek 25: mobilni zvihcovac¢ vzduchu Defensor PH15 [5]

Dale jsou v muzeu umistény Cidla, kterd maji za Ukol snimat vnitini teplotu vzduchu a

relativni vlhkost vzduchu. Cidla jsou ve viech mistnostech, kde je zapotfebi sledovat
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parametry vnitiniho vzduchu. Cidla jsou od firmy Hanwell s pfesnym typovym

oznacenim ML4106-434.075. Jedna se o bezdratovy systém, ktery je navrzen pfimo pro

muzea, galerie, zamky, depozitare atd. Vzhled zafizeni je optimalizovan tak, aby co

nejméné rusil expozici, proto je vhodné ¢idla umistovat i do vitrin s exponaty. Namérené

hodnoty jsou nasledné odesilany a vyhodnocovany softwarem, kde lze nasledné

pozorovat teplotu a vlhkost kazdého cidla zvlast. Hodnoty lze dohledavat zpétné, coz

uzivateli pomaha s identifikaci vzniklych problému a jejich odstranénim do budoucnosti.

Cidla jsou kazdy rok kalibrovéana u Ceského metrologického institutu.

Tabulka 8: Technické parametry Defensor PH15 [5]

Typ PH15

Vykonové stupné 1 2 3 4
Zvlh¢ovaci vykon [I/h]

pri25°Ca20%r.v. 0,8 1,1 1,5 1,7
pri23°Cad5%r.v. 0,6 0,8 1 1,3
Cirkulace vzduchu [m3/h] 155 195 280 340
Pro mistnosti do objemu max.

[m3] 280 380 510 580
Hladina akustického tlaku [dBA] 33 38 45 50
Hladina akustického vykonu

[dBA] 47 52 59 64
Napajeni 220..240 VAC/1, 50..60Hz nebo 90..100 VAC/1,50..60Hz
Ptikon max. 72 W

Hmotnost (prazdna) 25 kg

Objem zdsobniku na vodu 20 litrG

Rozméry (S x V x H) 730 x 610 x 370

Certifikaty, shoda

VDE, GS, CE, GOST
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7 Vyhodnoceni méreni

Prakticka Cast prace se zabyva analyzou jednotlivych zén a k nim pfifazenych mistnosti.

Od zastupcli Ceského muzea hudby byly ziskdny naméFené hodnoty teploty vnitiniho

vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu z jednotlivych mistnosti béhem celého roku.

Hodnoty byly zaznamenavany v pal hodinovych intervalech od 31.03.2020 10:00 do

31.03.2021 23:00. Zteploty vnitfniho vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu byla

dopocitana mérna vlihkost. Nasledné pro tyto tfi parametry: teplota vnitfniho vzduchu,

relativni vlhkost vzduchu a mérné vlihkost vzduchu bylo vyneseno grafické znazornéni.

Pro vypocet mérné vihkosti z teploty vnitfniho vzduchu a relativni vihkosti vzduchu byl

pouzit nasledujici vzorec.

Pomocné rovnice pro vypocet:

x = 0,622

Tabulka 9: Konstanty [31]

Kde:

Cs =-5,800 220 6.103
Co =-5,516 2560

Cio =-4,864 023 9.107
Cn = 4,176 476 8.10°
Ci2 =-1,445 209 3.108
Ci3 =6,545 967 3

Relativni vihkost vzduchu vypocet:

= 0,622.

by
129

PPy

P-¢. Py

C
Inp;, = ?8 + Co 4 Cpo.T + Cy1. T2+ Cpp . T3 + Cy3.1n(T)

(7.1)

(7.2)

(7.3)
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Do h-x diagramu byly zakresleny idedlni podminky pro dlouhodobé uchovavani
drevénych nastrojl (relativni vihkost vzduchu |l %. teplota vnitiniho vzduchu |}
Il C, kovovych nastroja (relativni vihkost vzduchu |, teplota vnitiniho vzduchu
B ). Z téchto dvou mnoZin Ize urtit prinik vhodnych podminek pro kombinované
nastroje ze dfeva a kovu. Tyto podminky jsou: relativni vihkost vzduchu | % a
teplota vnitiniho vzduchu [l °C. Cervenou barvou jsou oznaéeny dosaiené

extrémy, které jsme béhem méreni zaznamenali.

Obrazek 26: Zakresleni stav( do h-x diagramu
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7.1 Zony

Expozice byla rozdélena do tfi zon. V kazdé zdné jsou umistény nastroje, které spadaji

do specifické skupiny hudebnich nastroja.

7.2 Zona 1 Dechové nastroje

Tato zéna zahrnuje mistnosti |GGG Dcfensory jsou umistény
v mistnostech|| Bl Konec prvni &asti expozice konéi v mistnosti [[ll kde jsou
umistény i vychodové dvere, které vedou do dvorany. Klimatické podminky v téchto
mistnostech budou ovlivnény jak vychodem tak hlavnim vstupem z dvorany. Mistnosti
-l jsou orientovany na sever, velké soldrni zisky v téchto mistnostech tim padem
nebudou. Zatimco mistnosti |l 2Jillisou orientovény na vychod, ale pfed okny
je objekt, ktery castecné stini tato okna. Dechové nastroje jsou pfevainé vyrobeny
z kovovych materialQ, které jsou misty doplnény slonovinou a dfevem. Relativni vihkost

vzduchu této zony by se méla drzet v pasmulill: a teplota vnitfniho vzduchu by se

méla udrzovat mezi| I C.

Obrazek 27: Zéna 1_

Na obrazku 27 jsou do pldorysu zakresleny viechny mistnosti, které tato zéna zahrnuje

a umisténi vSech defensord, které v téchto mistnostech jsou
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Graf 1: Grafické vyjadfeni pribéhu teploty vnitfniho vzduchu v zéné 1

Z grafického vyjadreni pribéhu teploty vnitiniho vzduchu od _do _

vzoné 1 je patrné prekroceni teploty vnitfniho vzduchu vSech mistnosti od druhé

poloviny kvétna roku- Pfekro€eni horniho limitu teploty vnitfniho vzduchu

pokracuje u mistnosti -ai do- VétSina mistnosti se do limitu teploty
vnitiniho vzduchu dostane po-l"ekroéeni limitu teploty vnitrniho vzduchu je

zpasobeno solarnimi zisky a nedostate¢nym odvodem prehratého vzduchu z mistnosti.

Od zacatku méfeni-jsou v limitu teploty vnitfniho vzduchu pouze mistnosti

_. Zbylé tfi mistnosti_jsou pod limitem teploty vnitfniho vzduchu.

U mistnosti [JJj do3lo k prudkému poklesu teploty [} kdy teplota vnitiniho
vzduchu klesla za.hodiny 0-’{:. Jednad se o velice prudké ochlazeni vnitfniho vzduchu,

které mize mit za nasledek nevratné zmeény na hudebnich nastrojich. Toto ochlazeni

e

temperovana. Teplota u mistnosti -se dostane do limitu teploty vnitfniho vzduchu

- v tomto limitu se drzi az do [z na dvé kratka prekroceni limitu. Dne

B ¢ oslo k prudkému poklesu teploty vnitiniho vzduchu v mistnosti B <y
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teplota vnitfniho vzduchu poklesla 0-°C za .hodin. Z grafu je patrné, Ze od
- jsou viechny mistnosti této zony pod limitem teploty vnitifniho vzduchu az
na par vyjimek. Neudrieni idealni teploty vnitfniho vzduchu pfisuzuji pandemické
situaci, kterd v Ceské republice touto dobou byla a nebylo moiné muzeum pro
navstévniky provozovat. Nejedna se viak o vhodné feseni vzhledem k nevycislitelnym

hodnotam exponat(, které jsou v muzeu uloZeny.

Graf 2: Grafické vyjadreni Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu v zéné 1

Graf 2 poukazuje na cetnost vyskytu teplot vnitiniho vzduchu. Na prvni pohled je zfejmé,
ze teplota vnitfniho vzduchu ve vsech mistnostech zény 1 vétSinou nespliuji interval
teploty vnitfniho vzduchu od- °C. Tato skutecnost je dana v letnich mésicich
velkymi solarnimi zisky, nedostatecnym odvodem teplého vzduchu z mistnosti a

v zimnich mésicich nedostatecnym vytapénim mistnosti. Videdlnim pasmu teploty
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vhitiniho vzduchu se hodnoty pramérné pro vsechny mistnosti drzi ve-% pripadl

méreni.

Graf 3: Grafické vyjadreni prabéhu relativni vihkosti vzduchu v zéné 1

Z grafického vyjadreni prubéhu relativni vihkosti vzduchu od _ do _

v zOné 1 Ize na prvni pohled pozorovat fakt, Ze vétSina namérenych hodnot je uvnitf

daného intervalu relativni vlhkosti vzduchu - %. Tato skuteCnost je vsak

doprovazena prudkymi zména relativni vlhkosti vzduchu.

Mistnost -je ze vSech mistnosti nejmeéné stabilni. Relativni vihkost vzduchu v této
mistnosti kolisa od. % do necel\?ch. %. Takoveéto kolisani relativni vihkosti vzduchu
je absolutné nepfipustné. Ke kolisani relativni vlhkosti vzduchu o -% béhem pul
hodiny doslo za méfené obdobl’.x. K nejvétSimu vykyvu do§|0- Tento vykyv
byl béhem jedné hodiny 0- %, maximalni tolerovana hodnota je.% tim padem doslo
skoro k trojnasobnému povolenému vykyvu relativni vihkosti vzduchu. Takto extrémni

kolisdni mlzZe byt napfiklad zplGsobeno chybnym zvlhéovalem, ktery je v mistnosti
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umistén. Doporucoval bych proto zvlhcovac sefidit, nebo vyménit za jiny kus, aby se

vyloucila, nebo potvrdila mozZnost poskozeného zvlhcovace.

Mistnosti_ se drzi v dovoleném pasmu hodnot relativni vihkosti vzduchu,
vétsinou u téchto mistnosti nedochazi ani k extrémnim vykyvim relativni vihkosti

vzduchu.

Vv mistnostifffjtaké dochazi k pomérné velkym a tastym vykyviim relativni vihkosti

vzduchu. Hodnoty kolisaji od-do- %. Kvykyvim vétsim nei -% doslo pouze

v jednom pFipadé. Kolisani relativni vihkosti vzduchu je ¢astéjsi nez u mistnosti -

a-, ale toto kolisani by se dalo jeSté povazovat za pfijatelné.

Graf 4: Grafické vyjadieni ¢etnosti vyskytu relativni vihkosti vzduchu v zéné 1

Graf 4 poukazuje na Cetnost vyskytu relativni vihkosti vzduchu. Vétsina hodnot relativni
vlihkosti vzduchu splfiuje podminku relativni vihkosti vzduchu-%. Z tohoto grafu

nejsou patrné velké vykyvy, které jsou popsany v predchozich odstavcich pod grafem 3.
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Graf 5: Grafické vyjadieni mérné vihkosti vzduchu v zoné 1

V Zadné dostupné literatufe se nevénuji hodnoceni vnitfniho prostfedi na zakladé
meérné vlhkosti vzduchu. Tento parametr popisuje vztah mezi teplotou vnitiniho
vzduchu a relativni vihkosti vzduchu. Na zakladé doporucené teploty vnitfniho vzduchu
- °C a relativni vihkosti vzduchu-% byly dopocitany nasledujici minimalni a
maximalni hodnoty mérné vihkosti vzduchu [l e/m>.

Z grafického vyjadreni mérné vihkosti je patrné, zZe tvar kfivek mérné vlhkosti pro rtizné
mistnosti je podobny tvaru kfivek teploty vnitfniho vzduchu pro tytéZz mistnosti. Kdy
vletnich meésicich zacne rlst teplota uvnitf mistnosti, zacne shodné dochazet
k pfekroceni horniho limitu mérné vihkosti Vzduchu-%. Hodnoty mérna vihkosti byly
nad hornim limitem od druhé poloviny Eervna-w’ce méné aZ do konce zafi roku
-. Nasledné se hodnoty mérné vlhkosti vzduchu drzely v dovoleném pasmu mérné
vlhkosti vzduchu, kdy vSak koncem roku doslo k oscilaci kolem spodniho limitu mérné
vlhkosti vzduchu. Z grafu je také patrné, jak je mérna vlhkost vzduchu zavisla na hodnoté
relativni vlhkosti vzduchu, miZeme si vdimnout, Ze dochazi k pomérné velkym vykyvim

mérné vlhkosti vzduchu a mistnosti [Jjja [
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Graf 6: Grafické vyjadreni cetnosti vyskytu mérné vlhkosti vzduchu v zéné 1

Na grafu 7 mUZeme pozorovat Eetnost vyskytu mérné vlhkosti vzduchu vzéné 1.
Hodnoty mérné vlhkosti vzduchu jsou v povoleném intervalu v.% vsech pfipadd.
Tento fakt je dan tim, Ze mérna vlhkost vzduchu je zavisla na relativni vlhkosti vzduchu
a vnitrni teploté vzduchu. Tyto dva parametry, z kterych mérna vihkost vzduchu vychazi,
nejsou vidy v idedlnim intervalu, tim padem dochazi i k pfekroCeni hranic intervalu
merné vihkosti vzduchu. Za predpokladu, Ze by byla udrzena teplota vnitiniho vzduchu

a relativni vlhkost vzduchu, tak by byla splnéna i nasledujici podminka mérné vlhkosti

vzduchu || &/m>.

Tato zdéna zahrnuje mistnosti _ Defensory jsou umistény

v mistnostech [l Za¢étek prvni &sti expozice zating v mistnosti i} a dale

pokracuje do dalSich ¢asti expozice. Klimatické podminky v téchto mistnostech budou
ovlivnény hlavnim vstupem z dvorany, ktery zUstava otevien pouze na dobu nezbytné
nutnou pro vstup navstévniku do expozice. VétSina mistnosti této zony jsou orientovany
na sever a vsechna okna jsou opatfena Zaluziemi. Smykaci nastroje maji ve vétsiné
pfipadech dfevéné télo, které je doplnéno ocelovymi strunami. Velky problém u téchto
hudebnich nastroji spociva ve spravném naladéni. Na kovové materialy ma velky vliv

teplota, protoze s rostouci teplotou se ma kov tendenci rozpinat. Zatimco na drevéné
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materialy ma vétsi vliv vlhkost vzduchu, protoZze difevo ma tendenci vlhkost do sebe
absorbovat. Nizka vlhkost ale vede k praskani dfeva. Proto je potfeba udrzovat relativni

vihkost vzduchu na pozadovanych hodnotéch ] % 2 teplotu vnitfniho vzduchu

udriovat v rozmezi-"c.

Obrazek 28: Zona 2_
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Graf 7: Grafické vyjadfeni pribéhu teploty vnitfniho vzduchu v zéné 2

Dle grafického vyjadreni pribéhu teploty vnitiniho vzduchu od _V

zoné 2 lze poukazat na prekroceni teploty vnitfniho vzduchu u vS8ech mistnosti od druhé
poloviny kvétna roku -do zacatku listopadu roku - Teplota vnitifniho vzduchu byla
nad hornim limitem bezmala pUl roku. Tento fakt je prevazné zplsoben solarnimi zisky a
nedostate¢nym odvodem teplého vzduchu z exponovanych mistnosti. Jako dalsi zdroje tepla
vtomto obdobi mlZeme uvaZovat i navstévniky, osoby podilejici se na chodu muzea,
technologie jako jsou zvlh¢ovace, osvétleni a dalsi zafizeni. Podil téchto zdroji na finalni
teploté bude vsak minimalni oproti solarnim ziskiim. Dne- doslo k vyraznému
poklesu teploty vnitfniho vzduchu. Tento pokles teploty vnitfniho vzduchu mohl byt
zplUsoben vypadkem otopného systému, nebo planovanou odstédvkou plynovych kotld.
Jedna se o nejprudsi pokles za celou dobu pozorovani vnitfnich podminek v Ceském muzeu
hudby. Tento pokles byl nejdramati¢téjsi u mistnosti - kdy béhem dvou hodin teplota
vnitfniho vzduchu poklesla z-“C na."C. Mistnost-se_dostane pod
horni limit teploty vnitiniho vzduchu a b&hem dvou tydnu teplota poklesne pod spodni
limit teploty vnitiniho vzduchu. Teplota vnitiniho vzduchu v této mistnosti se pod
spodnim limitem drzi skoro azZ do konce celého méreni. Pokles teploty zbylych mistnosti
je s odstupem nékolika dni totoZzny jako u mistnosti -Teplota vnitfniho vzduchu se u
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mistnosti || |GG sn2;i oscilovat kolem spodniho limitu teploty vnitiniho
vzduchu. Mezi jednu z hlavnich pFicin, proc teplota v téchto mistnostech nedosahovala
alespofi minimalni poZadované teploty vnitiniho vzduchu, patfi pandemicka situace,

ktera v tuto dobu v Ceské republice panovala a nebylo moiné Ceské muzeum hudby

navstévniklm otevfit.

Graf 8: Grafické vyjadreni cetnosti vyskytu teplot vnitrniho vzduchu v zéné 2

Na prvni pohled z grafu 8 je patrne, Ze se nedafi drzet teplotu vnitfniho vzduchu v
nastaveném pasmu [Jill°C. V takovémto pfipadé, kdy neni udrZena stabilni teplota

vhitiniho vzduchu lze jen tézko udrzovat relativni vihkost vzduchu.
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Graf 9: Grafické vyjadfeni prubéhu relativni vihkosti vzduchu v zoné 2

Z grafu 9 vidime, Ze dochazi k prudkym vykyvim relativni vihkosti vzduchu u vSech
mistnosti. K témto vwkyvim by nemélo v Zadném piipadé dochazet, protoie dochazi
k nevratnému poskozeni viech exponat(, které jsou v této zoné umistény. Tyto vykyvy
mohou byt zplisobeny nedostatecnym vykonem zvlhéovacl a spravné regulaci jejich
vykonu. Dalsi fakt, ktery ovliviiuje tyto prudké vykyvy relativni vihkosti vzduchu jsou
vykyvy a neudrzeni konstantni teploty vnitfniho vzduchu mezi ] °C. U této zény
nelze vybrat jedinou mistnost, ktera by alespon castecné splnovala nastavené
podminky. Mistnost, kterd se nejcastéji pohybuje v idealnim intervalu relativni mérné

vlhkosti vzduchu, je mistnost |, ale spitiuje podminky pouze v necelychjjj§.
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Graf 10: Grafické vyjadieni ¢etnosti vyskytu relativni vihkosti vzduchu v zéné 2

Z grafického vyjadreni ¢etnosti vyskytu relativni vihkosti vzduchu je patrné, Ze s udrzenim
relativni vlhkosti vzduchu v danych mistnostech jsou znacné problémy, protozie
podminky pro relativni vlhkost vzduchu jsou spinény pouze v necelych|Jj % pfipadu.
Dale je z grafu patrné, Ze Cetnost pfekroceni spodni hranice relativni vihkosti vzduchu je
mnohonasobné castéjsi nez prekroCeni horni hranice. K prekroceni spodni hranice
relativni vlhkosti vzduchu u viech mistnosti dochdzi v priméru v} %. Tato skute¢nost

je dana nedostatecnym zvlhcovanim vnitfniho vzduchu.
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Graf 11: Grafické vyjadfeni mérné vlihkosti vzduchu v zoné 2

V zadné dostupné literature nejsou popsany idealni hodnoty mérné vlhkosti vzduchu
pro rtzné materialy a sbirkové exponaty. Mérna vihkost je vypoctena z teploty vnitiniho
vzduchu a relativni vihkosti vzduchu. Na zakladé téchto dvou parametri byla dopoctena
minimalni a maximalni hodnota mérné vlhkosti vzduchu. Interval, ve kterém by se
hodnoty mély pohybovat, je| I g/m°. Z grafického vyjadfeni pro mérnou vihkost
vzduchu pro zénu 2 je na prvni pohled patrné, Zze k udrieni intervalu nedochazi ani
v jedné poloviné vSech hodnot. Tvar vsech kfivek ve vétsiné pfipadud kopiruje tvar krivek
pro stejné mistnosti a jejich teploty vnitfniho vzduchu. Stejné tak je z grafu patrné, ze
mérna vihkost vzduchu je zavisld i na relativni vihkosti vzduchu. Mérna vihkost vzduchu
pro tuto zénu neni splnéna z nejvétsi pravdépodobnosti kvali nesplnéni idealnich

podminek pro teplotu vnitiniho vzduchu a relativni vihkost vzduchu.
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Graf 12: Grafické vyjadreni cetnosti vyskytu mérné vlhkosti vzduchu v zéné 2

Z grafu 12 mizZeme pozorovat ¢etnost vyskytu mérné vihkosti vzduchu u zény 2. Mérna
vlhkost vzduchu se pohybuje v uréeném intervalu |l 8/ ™3 pouze u necelychll %
pfipadd. Jednd se o velice neuspokojivé hodnoty. Spatny vysledek je ptisouzen
neudrieni vhodnych podminek pro teplotu vnitfniho vzduchu a relativni vihkost
vzduchu. Idedlni mérnou vlhkost vzduchu jsme schopni udrzovat v daném intervalu
pouze za predpokladu, Zze budou udrzeny spravné hodnoty pro teplotu vnitiniho
vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu, také je zapotfebi, aby nedochazelo k prudkym a

nahlym zménam.

7.4 zona 3 [N

Tato zéna zahrnuje mistnosti |GG D:fensory jsou umistény
v mistnostech | R onec druhé Casti expozice je v mistnosti [l

vychodové dvefe usti do dvorany a jsou oteviené pouze na nezbytné nutnou dobu pro
vychod navstévnik(. VétSina mistnosti ma orientaci na zapad. V blizkém okoli se
nenachdzi stinici objekt, tim padem dochdzi k nejvétsim soldrnim ziskim ze tfi
hodnocenych zén. Viechna okna jsou opatiena zaluziemi. Uderné nastroje naptiklad
jako klaviry a piana jsou tvoreny z nékolika casti — skrin klaviru, litinovy ram, ozvucna

deska, kobylka, klaviatura, struny a podobné. VSechny tyto komponenty jsou vyrobeny
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z rznych materidlt, ve vétsiné pfipadech se jedna o kovové a dievéné materialy.

Teplota vnitfniho vzduchu by se méla drzet mezi 18 °C a 20 °C. Relativni vlhkost vzduchu

by pak méla byt s ohledem na pouzité materidly udrZzovana na hodnotdch 40 — 55 %.

Obrazek 29: Zéna 3_
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Graf 13: Grafické vyjadfeni pribéhu teploty vnitfniho vzduchu v zoné 3

Z grafického vyjadieni pribéhu teploty vnitfniho vzduchu za obdobi _ do
_je patrné, ze teplota vnitfniho vzduchu méla v prabéhu roku velkou tendenci
se ménit. Nejvétsi vliv na tyto vykyvy méla teplota venkovniho vzduchu. Ke spravné
teploté vnitiniho vzduchu dochazelo pouze v pfechodovém obdobi mezi jarem/létem a

podzimem/zimou.

Béhem letnich mésic doslo k velkému a dlouhému prekroceni horni hranice teploty
vnitiniho vzduchu. Toto prekroceni trvalo u nejhorsi mistnosti, co se tyce teploty
vhitiniho vzduchu _ V této mistnosti je uloZen jeden
z nejcennéjSich exponatl kladivkovy klavir, na ktery hral Wolfgang Amadeus Mozart.
V této z6né také doslo k nevyssi naméfené teploté vnitfniho vzduchu a to k- i 64

jedna se o pfekroéeni maximalni dovolené teploty 0- y 52

V chladnych podzimnich a zimnich mésicich dochdzelo k dlouhodobému prekroceni
spodni hranice teploty vnitiniho vzduchu. V mistnosti- poklesla teplota pod
doporuéen\?ch. °C dne - a pod touto hranici se drzela az do konce méreni.
Nedostatecnd teplota vnitiniho vzduchu v mistnosti byla zplsobena nedostatecnym
pokrytim tepelnych ztrat. Velké tepelné ztraty, této mistnosti je moiné pfisuzovat diky

70



dvefim do dvorany. VétSina mistnosti této zény byla béhem chladnych mésici pod

doporucenou minimalni hodnotou vnitiniho vzduchu-"C. Nedostatecna teplota je

zplsobena jako u pfedeslych zén nedostatecnym pokrytim tepelnych ztrat mistnosti.

Graf 14: Grafické vyjadreni cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu v zoné 3

Jiz na prvni pohled z grafického vyjadreni ¢etnosti vyskytu teploty vnitifniho vzduchu je
patrné, Ze kvyskytu doporucenych teplot vnitfniho vzduchu- °C vmnoha
pripadech nedoslo. Teplota vnitfniho vzduchu se ve spravném intervalu driela
v prmeéru pro vSechny mistnosti pouze vl%. Jedna se jednoznacné o nejhorsi dosazené

hodnoty béhem celého méreni.
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Graf 15: Grafické vyjadfreni prabéhu relativni vihkosti vzduchu v zéné 3

Z grafického vyjadreni pribéhu relativni vlhkosti vzduchu v zéné 3 od - do
_ je vidét, Ze se pomérné dobie dafi udriet hodnoty pod maximalnim
dovolenym limitem relativni vihkosti vzduchu. %. Udrzeni spodniho limitu relativni
vlhkosti vzduchu je vSak komplikovanéjsi, ale nejedna se o velice Casté prekroceni.
Nejvétsi komplikace viech mistnosti je v prudkych a ¢astych zménach relativni vihkosti

vzduchu. To mohlo byt zplsobeno ¢astym kolisanim teploty vnitfniho vzduchu.

Mistnost -mé z této zény nejvétsi vykyvy relativni vlhkosti vzduchu. K vykyvim
vetsim nei.% béhem jedné hodiny doslo v nékolika pfipadech. Jedna se o extrémni a

nepripustné kolisani relativni vihkosti v takovychto prostorach.

72



Graf 16: Grafické vyjadreni ¢etnosti vyskytu relativni vlhkosti vzduchu v zéné 3

Z grafu 16 muZeme urcit, Ze v této zéné se pomérné dobfe dafi drZet relativni vihkost
vzduchu ve stanoveném pasmu[llaZJJ]%. Relativni vihkost vzduchu se v tomto pdsmu

drii v praméru v %. Jedna se o velice sludny vysledek.
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Graf 17: Grafické vyjadieni mérné vlhkosti vzduchu v zéné 3

Hodnota mérné vihkosti vzduchu pro tuto zonu byla stanovena najj g/m3. Tento
interval vychazi z vypoltu pro mérnou vlhkost vzduchu z relativni vihkosti vzduchu a
teploty vnitfniho vzduchu. Minimalni hodnota- byla stanovena pro nasledujici
hodnoty: relativni vihkost vzduchu .% a teplota vnitfniho vzduchu ."C. Maximalni
hodnota byla stanovena pro hodnoty: relativni vihkost vzduchu -% a teplota vnitfniho
vzduchu. °C. Nejednd se o dobré vysledky a pfi prihlédnuti k faktu, Ze se jedna o
hudebni nastroje a dalsi relikvie s nevycislitelnou hodnotou, jsou tyto hodnoty
nedostatecné. K nejvétsimu prekroceni mérné vlhkosti vzduchu u této zény dochazelo
béhem letnich teplych mésic(, kdy i teplota vnitfniho vzduchu byla vysoko nad hornim
limitem teploty wvnitfniho vzduchu. V chladnych meésicich hodnota mérné vlhkosti
vzduchu spise oscilovala kolem minimalni hodnoty. Problém s prekrocenim horniho i
dolniho limitu je nejspise zpusoben nedodrienim minimalni a maximalni teploty

vnitfniho vzduchu a ¢astou zmeénou relativni vihkosti vzduchu.
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Graf 18: Grafické vyjadieni etnosti vyskytu mérné vlihkosti vzduchu v zé6né 3

Z grafu 18 je patrné, Ze k dodrZeni intervalu mérné vlhkosti vzduchu v mnoha pfipadech
nedochazi. Jedna se pouze o polovinu viech pfipadl hodnot mérné vihkosti vzduchu pro
zonu 3. Ve. % pripadu doslo k prekroceni maximalni hodnoty mérné vihkosti vzduchu.
K prekroteni mérné vlhkosti vzduchu s nejvétsi pravdépodobnosti dochéazi z divodu
neudrzeni maximalni hodnoty vnitfni teploty vzduchu béhem letnich mésict. Jako dalsi
negativni faktor, ktery ovliviiuje Spatné vysledky mérné vlhkosti vzduchu, je relativni

vlhkost vzduchu. Pfi udrzeni téchto dvou parametri dojde i k ustaleni mérné vlhkosti

vzduchu v daném intervalu - g/m3.
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8 Zaver

Z prilozenych grafd sledujicich teplotu vnitfniho vzduchu a cetnost vyskytu teplot
vnitfniho vzduchu je evidentni, Ze dochazi v letnich mésicich k prehfivani mistnosti
z dlvodu velkych solarnich zisk(. Proto by bylo potfeba omezit solarni zisky a zafidit
odvod prehfatého vzduchu v letnich mésicich, nebo zvysenou teplotu vzduchu fresit
jednim z nékolika typu chlazeni. Jedna z moZnych variant chlazeni objektu by bylo no¢ni
chlazeni. Toto chlazeni spociva v otvirdni oken v noc¢nich hodinach, kdy teplota vzduchu
poklesne pod uréitou hodnotu. Chlad zvnitfniho vzduchu se naakumuluje do
obvodovych stén, které jsou ze smiSeného zdiva (kdmen a cihla) tyto materidly maji
pomeérneé slusnou akumulaéni schopnost. V rannich hodinach, kdy teplota vzduchu opét
prekroci urcitou hodnotu, je potfeba okna opét zavfit, aby do objektu nevnikal teply,
ohFaty vzduch. Tento princip vétrani v tak rozsahlém objektu jako je Ceské narodni
muzeum hudby potieba automatizovat. Tento systém by mél obsahovat fidici jednotku,
ktera by sledovala venkovni a vnitini teplotu vzduchu. Na zakladé téchto parametrl by
dochdzelo kotvirani a zavirani oken automaticky. Je vsak potfeba vzit v Uvahu
charakteristiku objektu a exponat(, které jsou zde uloZeny a maji nevycislitelnou
hodnotu. Bylo by zapotrebi uréit okna, ktera nejsou snadno dostupna pro verejnost, aby
nedoslo k pripadnému vandalismu. Dalsi typ chlazeni by byla mozZnost rozvadét
upraveny vzduch po objektu pomoci vzduchotechnické jednotky. Tato varianta by byla

vhodnéjsi i z pohledu udrzZeni relativni vlhkosti vzduchu v doporuéeném intervalu.

Druhym sledovanym parametrem byla relativni vlhkost vzduchu. Z pfilozenych graf(
jsou patrné casté a velké zmény relativni vlihkosti vzduchu. K témto zménam nejspisSe
dochazi z nékolika dtvodu. Jako je napfiklad nedostateény vykon zvlhéovacu, které jsou
v mistnostech instalovany. Dalsi pochybeni by mohlo byt na strané regulace, bylo by
zapottebi viechny zvlh¢ovace a Cidla kalibrovat a spravné nastavit. Dalsi divod spociva
v neudrZeni vhodné teploty vnitfniho vzduchu, velice obtizné se reguluje relativni
vlhkost vzduchu za ptedpokladu, Ze teplota neni dlouhodobé stabilni. Ceské muzeum
hudby jiZz podstoupilo urcité kroky pro zlepSeni a nahradilo pdvodni zvlh¢ovace PH15 za

vykonnéjsi zvih¢ovace PH28.
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Poslednim hodnocenym parametrem byla mérna vlhkost vzduchu, kterd se vypocitala
z relativni vlhkosti vzduchu a teploty vnitfniho vzduchu. Z priloZzenych grafl bylo mozné
pozorovat, jak se tvary kfivek mérné vlhkosti vzduchu a teploty vnitfniho vzduchu
podobaly. Hodnoty mérné vlhkosti vzduchu ve vétsiné pripad( byly mimo vyhrazené
limity. Bylo by potieba udrzet konstantni relativni vlhkost vzduchu, kterd by prudce
nestoupala ani neklesala a drzela se v idedInim pasmu. Stejné tak je velice dllezité drzet

teplotu vnitfniho vzduchu v daném intervalu.

77



9 Literatura

[1] P., Stefcova. PREVENTIVNI OCHRANA SBIRKOVYCH PREDMETU. Praha: Narodni

muzeum, 2000.

[2] METODIKA UCHOVAVAN{ PREDMETU KULTURNI POVAHY. Brno: Technické muzeum
v Brné, 2017. ISBN 978-80-87896-40-2.

[3] MUSEUMS, LIBRARIES, AND ARCHIVES.

[4] The Care of Historic Musical Instruments Edited by Robert L. Barclay. Edinburgh,
1997. ISBN 37654465.

[5] DEFENSOR PH 15 / 28 mobilni zvlhéovace a Cisticky vzduchu [online]. [cit. 2021-6-16].

Dostupné z: https://www.flair.cz/mobilni-zvlhcovace-defensor-ph?gclid=CjwKCAiAINf-

BRB EiwA20sbxSHOIINbGSDpsBZ8Td7pAcSdPbiscdTaG2JzyqgB6HVhZ1ezOSmLz7BoCGzc

QAvD BweE

[6] VLHKY VZDUCH - STAVOVE VELICINY [online]. [cit. 2021-6-25]. Dostupné z:

http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/14/vihky-vzduch.pdf

[7] Ucinky vihkosti na sbirkové materialy [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://www.slu.cz/slu/cz/projekty/webs/zkvalitneni/vystupy-1/uhv-m0096-

preventivni-konzervace/vlhkost/at download/file/

[8] TERMOHYGROMETR DIGITALNI, 430.201 [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

http://www.airflow.cz/produkty/pristroje/th3000.php

[9] TERMOHYGROMETR DIGITALNI, 430.201 [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://www.optingservis.cz/index.php/139-laboratorni-pristroje/vhlkomer-

hygrometr-termohygrometr/464-6-termohygrometr-digitalni-430-201

[10] Atrea rekuperace [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné zZ:

https://www.atrea.cz/cz/co-je-to-rekuperace

[12] Adiabaticky zvlhéovac EVAP [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.storc.cz/wp-content/uploads/2018/10/TL EVAP 4Q18.pdf

78


http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/14/vlhky-vzduch.pdf

[13] Parni zvlhéovace vzduchu [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://www.dobraklima.cz/parni-zvlhcovace-vzduchu

[14] Temperature  Monitoring [online].  [cit.  2021-6-16].  Dostupné  z:

https://hanwell.com/news/fridge-temperature-monitoring/

[15] Projektovani — Zajimavé projekty, Ndarodni muzeum v Praze [online].
[cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:V4P6vOelpd8J:www.stpcr.c

z/%3Fdownload%3Darticles/vvi-2009-

04 s163.pdf+&cd=5&hl=cs&ct=clnk&gl=cz&client=opera

[16] Jak funguje koutfovy pozarni hldsi¢ [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://www.zabezpecovaci-zarizeni.cz/pozarni-detektory/jak-funguje-kourovy-

pozarni-hlasic-%5Bb062%5D

[17] Fyzicka bezpecénost, Téma: Elektrickd pozarni signalizace [online]. [cit. 2021-6-16].
Dostupné z:

https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/18052/mod resource/content/4/09 Elektricka

%20po0zarni%20signalizace.pdf

[18] Vnitini tepelnd akumulace pasivnich domU a letni tepelnd stabilita [online]. [cit.

2021-6-16]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13198-vnitrni-

tepelna-akumulace-pasivnich-domu-a-letni-tepelna-stabilita

[19] BHO059 Tepelnd technika budov [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.fce.vutbr.cz/PST/bantova.s/BH059/BH059 Prednaska5b Bantova Cupro

va.pdf

[20] Ceské muzeum hudby Karmelitska ulice, Mala Strana

¢.p. 387 a 388 - Z historie budovy. Praha: Narodni muzeum.

[21] Teplota a jeji méreni [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-

info.cz/mereni-a-regulace/3115-teplota-a-jeji-mereni

[22] Teplomér PROCIRCUIT THERMOSTRIPS [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.mxtech-eshop.cz/Teplomer-PROCIRCUIT-THERMOSTRIPS-1-kus-

79



d16274.htm?gclid=CjoKCQjwzYGGBhCTARISAHAMTQw1SNgCbGjsWsYKLURuHD45Qy5k

jCSnALcc5kIBXcvSVTESSOgPmiAaAhdXEALw wcB

[23] Stanoveni tepelnych ziskd zaskleni ze slune¢niho zareni v energetickém hodnoceni

budov [online]. [cit. 2021-6-17]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/energeticka-

narocnost-budov/8972-stanoveni-tepelnych-zisku-zaskleni-ze-slunecniho-zareni-v-

energetickem-hodnoceni-budov

[24] Bimetalovy teplomér [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://illustrationprize.com/cs/221-bimetallic-thermometer.html

[25] Termodynamickd  teplota [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné  z:

http://www.omska.cz/Soubory/termodynamika/doplnkove ulohy.html

[26] Teplota a jeji ~méfeni[online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

http://www.fyzika0D07.cz/molekulova-fyzika-a-termika/teplota-a-jeji-mereni

[27] FTOPO8 Teplota [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
http://uprt.vscht.cz/kminekm/mrt/predn/txt-Mgr/FTOP0O8 Teplota.pdf

[28] 3. Pyrometry [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

http://www.technotrend.cz/stranky/teorie/teorie3.htm

[29] DRKAL, Frantisek a Vladimir ZMRHAL. Vétrdni. Praha: nakladatelstvi CVUT, 2013.
ISBN 978-80-01-05181-8.

[30] Ceské muzeum  hudby [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné  z:

https://www.nm.cz/navstivte-nas/objekty/ceske-muzeum-hudby

[31] Teorie vlhkého vzduchu () Uvod a vyjadfeni vlhkosti vzduchu [online].

[cit. 2021-6-17]. Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/teorie-a-vypocty-vetrani-

klimatizace/3323-teorie-vlhkeho-vzduchu-i

[32] 5 Types of Fire Sprinklers to Consider for a Sprinkler Installation [online].

[cit. 021-6-16]. Dostupné z: https://www.fireline.com/5-types-fire-sprinklers-consider-

sprinkler-installation/

80



[33] Snimace teploty — dilatacni [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z: https://eluc.kr-

olomoucky.cz/verejne/lekce/1583

[34] VLHKOMER HYGROMETR VLASOVY S TEPLOMEREM, 899 [online]. [cit. 2021-6-16].

Dostupné z: https://www.optingservis.cz/index.php/139-laboratorni-

pristroje/vhlkomer-hygrometr-termohygrometr/56-vihkomer-hygrometr-

termohygrometr%20([9]

[35] Karta indikdtoru vlhkosti [online].  [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

http://cz.absorbwell.de/humidity-indicator-card/cobalt-free-halogen-free-6-dots-

hic.html

[36] Akviziéni ¢innost Ceského muzea hudby [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

http://vyrocnizpravy.nm.cz/2018/sbirkotvorna-cinnost-4/ceske-muzeum-hudby-19/

[37] MUSEUM - ARCHITECTURE [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://maxernstmuseum.lvr.de/en/museum/baugeschichte/baugeschichte 1.html

[38] ADSORBCNI ODVLHCOVACE DST DR, DC, R [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.flair.cz/Adsorbcni-odvlhcovace-DST-DR-DC-R

[39] Projektovani - Zajimavéprojekty - Narodni muzeum v Praze. Praha: Petlach TZB,

2009.

[40] VOLTCRAFT IR 800-20C infracerveny teplomér Optika 20:1 -40 do 800 °C

pyrometr [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z: https://www.conrad.cz/p/voltcraft-ir-

800-20c-infracerveny-teplomer-optika-201-40-do-800-c-pyrometr-1602741

[41] CSN 73 0548. Vypocet tepelné zatéZe klimatizovanych prostord.

81


https://www.conrad.cz/p/voltcraft-ir-800-20c-infracerveny-teplomer-optika-201-40-do-800-c-pyrometr-1602741
https://www.conrad.cz/p/voltcraft-ir-800-20c-infracerveny-teplomer-optika-201-40-do-800-c-pyrometr-1602741

10 Prilohy
Soucasti této diplomové prace je CD, které obsahuje nasledujici:

1. Diplomovou praci ve formatu .pdf
2. Nameérené hodnoty véetné vypoctu a grafického znazornéni ve formatu .xIsx

82



