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ABSTRAKT 
V diplomové práci je řešeno vnitřní prostředí se specializací na historické budo-

vy. Experimentálně byly zjištěny hodnoty relativní vlhkosti a teploty a byl vyhod-

nocen jejich vliv na předměty s historickou a uměleckou hodnotou, které jsou 

uloženy ve zkoumaných místnostech zámku ve Slavkově u Brna. Výsledky ex-

perimentů jsou hodnoceny dle kritérií vyžadovanými zvolenou metodikou. Práce 

dále řeší úpravy mikroklimatu těchto historických místností. Dále jsou navrženy 

dvě varianty vytápění dle normových požadavků. Ty jsou hodnoceny podle růz-

ných kritérií a je vybrán nejvhodnější způsob vytápění – infrapanely. 

PREFACE 
Diploma thesis solves an indoor climate specializing to historical buildings.  

The thesis is devided to three parts. 

First part contains The experiment in historical rooms took place at Austerlitz 

chaetau. Humidity and temperature was mesuared and the impact of these two 

parametres was evaluated according to chosen methodic. Diploma thesis sol-

ves optimalization of internal microclimate of these two rooms. Two types of 

heating are designed in accordance with technical standards. These types are 

evaluated according to different criterions and the best type of heating is chosen 

– infraheating.  
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ÚVOD 

Historické budovy mají pro společnost vysokou hodnotu, která nespočívá pouze 

v dokumentování vývoje stavebnictví, ale také jako doklad společenského zří-

zení a myšlení lidí. V České republice tradice památkové péče velmi silná. Tato 

diplomová práce řeší barokní zámek ve Slavkově u Brna z hlediska vnitřního 

prostředí. 

Cílem této diplomové práce je vyhodnotit vnitřní prostředí historické místnosti 

na zámku a vyřešit úpravu tohoto vnitřního prostředí tak, aby vystavované sbír-

kové předměty nebyly působením tohoto prostředí nijak poškozovány. 

Diplomová práce je rozdělena do tří částí. V první teoretické části bude popsá-

na teorie vnitřního prostředí se specifikací pro historické místnosti. Budou cha-

rakterizovány jednotlivé faktory ovlivňující vnitřní prostředí a vliv těchto faktorů 

na sbírkové předměty. V teoretické části této práci jsou shrnuty současné me-

todiky a předpisy, dle kterých se postupuje při tvorbě interního mikroklimatu his-

torických místností vhodného pro uložení sbírkových předmětů. 

Druhá část této práce je praktická aplikace tématu na dvě vybrané historické 

místnosti. Nejprve bude provedena analýza celé budovy s důrazem na technic-

ká zařízení budov. Pro vybrané místnosti budou navrženy dva způsoby vytápě-

ní, které budou vyhodnoceny z hlediska zajištění požadovaných parametrů in-

terního mikroklimatu, realizovatelnosti a z ekonomického hlediska. Při návrhu je 

třeba zohlednit specifičnost budovy, kdy je třeba omezit zásahy do stavebních 

konstrukcí. Návrh zdrojů tepla bude proveden dle platných norem a předpisů 

výrobce. 

Experimentální řešení bude zpracováno ve třetí části této práce. V rámci řešení 

bude provedeno měření ve dvou vytipovaných historických místnostech, ve kte-

rých jsou očekávány extrémní hodnoty měřených veličin, tedy teploty a relativní 

vlhkosti. Měření proběhlo ve dvou etapách v zimním a v letním období. Namě-

řené hodnoty budou zpracovány a vyhodnoceny dle zvolené metodiky. Budou 

navrženy možné úpravy pro dosažení hodnot teploty a relativní vlhkosti dle zvo-

lené metodiky. 
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1 ANALÝZA TÉMATU A METODY ŘEŠENÍ 

1.1 Analýza tématu 

Interní mikroklima historických místností je problematika, kterou se zabývají 

všichni pracující na památkových objektech, ve kterých jsou uloženy předměty 

velké historické a společenské hodnoty. Klimatické prostředí vhodné pro histo-

rické objekty a památky se zhoršuje se směrem k severu a do vnitrozemí – 

z toho vyplývá, že nejvhodnější prostředí je v oblasti Středního moře. V naší 

republice jsou podmínky nevyhovující vzhledem k tomu, že v budovách je často 

dosáhnuto vlhkosti až 80 % a velmi často také rosného bodu. Z tohoto důvodu 

by bylo nejvhodnější vytvořit depozitáře s ideálním klimatem. Toto není možné 

z ekonomických důvodů a také proto, že zařízené interiéry by nemohli navštívit 

běžní návštěvníci v hojném počtu. Proto je velmi důležité najít co nejlepší kom-

promis a upravit vnitřní prostředí tak, aby uloženým historickým movitým pa-

mátkám co nejlépe vyhovovalo. 

Problém udržování vnitřního prostředí lze vyřešit několika způsoby – vhodným 

temperováním místností, odvlhčováním vzduchu odvlhčovačem, úpravou vzdu-

chu vzduchotechnickou jednotkou nebo změnou režimu užívání historického 

objektu. 

1.2 Normové a legislativní podklady 

Požadavky na úroveň mikroklimatu se liší dle způsobu využití budovy/místnosti. 

Kvalitu interního mikroklimatu ovlivňuje množství činitelů. Limitní hodnoty těchto 

činitelů ovlivňujících vnitřní prostředí jsou uvedeny v předpisech. 

Zákony 

 č. 183/2006 Sb., stavební zákon (nahrazuje zákon č. 50/1976 Sb.) 

 č. 20/1966 Sb., o zdraví lidu v platném znění 

 č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví v platném znění 

 č. 262/2006 Sb., zákoník práce (nahrazuje zákon č. 155/2000 Sb.) 

 č. 309/2007 Sb., kterým se upravují další požadavky bezpečnosti 

a ochrany zdraví při práci v pracovněprávních vztazích a o zajištění bez-



 

pečnosti a ochrany zdraví při činnostech nebo poskytování služeb mimo 

pracovněprávní vztahy 

Prováděcí předpisy 

 nařízení vlády č. 148/2006 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účin-

ky hluku a vibrací (prováděcí předpis k zákonu č. 258/2000 Sb.) 

 nařízení vlády č. 1/2008 Sb., o ochraně zdraví před neionizujícím záře-

ním (prováděcí předpis k zákonu č. 258/2000 Sb.) 

 nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany 

zdraví při práci (prováděcí předpis k zákonu č. 309/2007 Sb. a 262/2006 

Sb.) 

 vyhláška Ministerstva pro místní rozvoj č. 137/1998 Sb., o obecných 

technických požadavcích na výstavbu (prováděcí předpis k zákonu 

č. 50/1976 Sb.) ve znění vyhlášky č. 502/2006 Sb. (změny v souladu 

s novým stavebním zákonem č. 183/2006 Sb.) 

 vyhláška Ministerstva zdravotnictví č. 410/2005 Sb., o hygienických po-

žadavcích na prostory a provoz zařízení pro výchovu a vzdělávání dětí 

a mladistvých (prováděcí předpis k zákonu č. 258/2000 Sb.) - v součas-

né době v novelizaci 

 vyhláška Ministerstva zdravotnictví č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygi-

enické limity chemických, fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní 

prostředí pobytových místností některých staveb (prováděcí předpis 

k zákonu č. 258/2000 Sb.) 

 vyhláška Ministerstva zdravotnictví č. 137/2004 Sb., o hygienických po-

žadavcích na stravovací služby a o zásadách osobní a provozní hygieny 

při činnostech epidemiologicky závažných (prováděcí předpis k zákonu 

č. 258/2000 Sb.) ve znění vyhlášky č. 602/ 2006 Sb. 

 vyhláška Ministerstva zdravotnictví č. 135/2004 Sb., kterou se stanoví 

hygienické požadavky na koupaliště, sauny a hygienické limity písku 

v pískovištích venkovních hracích ploch (prováděcí předpis k zákonu 

č. 258/2000 Sb.) 

 vyhláška Ministerstva zdravotnictví č. 255/2003 Sb., kterou se stanoví 

správná lékárenská praxe, bližší podmínky přípravy a úpravy léčivých 

přípravků, výdeje a zacházení s léčivými přípravky ve zdravotnických za-
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řízeních a bližší podmínky provozu lékáren a dalších provozovatelů vy-

dávajících léčivé přípravky (prováděcí předpis k zákonu č. 258/2000 Sb.) 

Normy 

 ČSN EN 15758 Ochrana kulturního dědictví – Postupy a přístroje 

pro měření teploty vzduchu a teploty povrchů objektů 

 ČSN EN 15757 Ochrana kulturního dědictví – Požadavky na teplotu a re-

lativní vlhkost prostředí s cílem zamezit mechanickému poškození orga-

nických hygroskopických materiálů, k němuž dochází v důsledku klimatu 

V případě nevyhovujících podmínek je třeba vnitřní prostředí upravit dle výše 

uvedených předpisů. [28] 

  



 

1.3 Teoretické řešení a technická řešení v praxi 

Vnitřní prostředí můžeme definovat jako prostředí oblasti malých rozměrů ohra-

ničených stavební konstrukcí. [21] Mikroklima může být také definováno jako 

„omezená složka prostředí formovaná tepelnými a látkovými toky, které exponu-

jí subjekt a vytvářejí jeho celkový stav.“ [9] 

Z hygienického hlediska je vnitřní prostředí definováno hodnotami fyzikálních, 

chemických a biologických ukazatelů. Na definici se můžeme podívat i z úhlu 

pohledu energetika – vnitřní prostředí je definováno návrhovými hodnotami tep-

loty a relativní vlhkosti vzduchu a objemového toku výměny vzduchu, případně 

rychlostí jeho proudění nebo osvětleností. [22] 

Všechny tyto výše uvedené vlastnosti a jejich procentuální zastoupení v objemu 

vzduchu ve vnitřním prostředí ovlivňují jeho kvalitu. 

1.3.1 Definice používaných pojmů 

Teplota vzduchu 

Teplota odečtená na teploměru, který je vystaven vzduchu v poloze chráněné 

před přímým zářením – slunečním nebo zářením z jiného energetického zdroje 

Rovnovážná vlhkost 

Obsah vlhkosti, při které hygroskopický materiál za dané relativní vlhkosti a tep-

loty žádnou vlhkost ani neztrácí, ani neabsorbuje z okolní atmosféry 

Vytápění, větrání nebo klimatizační systémy 

Aktivní systémy provozované pro řízení teploty vzduchu (vytápění), teploty 

vzduchu a vlhkosti (klimatizace) nebo větrání v budově 

Historické klima 

Klimatické podmínky prostředí, ve kterém byly objekty kulturního dědictví vždy 

drženy, nebo v něm byly ponechány delší dobu /minimálně po dobu jednoho 

roku) a jsou v něm aklimatizovány 

Hygroskopický materiál 

Materiál, který absorbuje vlhkost, jestliže relativní vlhkost okolního klimatu stou-

pá, a který naopak s poklesem relativní vlhkosti okolního klimatu vlhkost ztrácí  
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Mollierův diagram 

Tzv. h-x diagram, který vyjadřuje teplotně vlhkostní poměry vzduchu při tlaku 

110 kPa 

 

 
Obrázek 1 1: H-x diagram a úpravy vzduchu [10] 

 

Rosný bod 

Teplota, při které dosáhne vlhkost vzduchu nasycení vodní párou. Vodní pára 

se začne srážet a kapalnět. Chladné předměty se orosí vodou.  



 

Vlhkostní rovnováha 

Každé dvojici teplota + relativní vlhkost vzduchu odpovídá určitá rovnovážná 

měrná vlhkost materiálu. Různé materiály mají různé měrné vlhkosti odpovída-

jící stejné teplotě + relativní vlhkosti vzduchu. 

Souvisí s tvarovou stálostí materiálu. 

Sorpční izoterma materiálu 

Vyjadřuje vlhkostní rovnováhu. Její tvar se mění v závislosti na změně teplo-

ty.[10] 

 
Obrázek 1 2: Sorpční izoterma lesního dřeva [10] 

1.3.2 Specifikace IM pro historické budovy 

Vnitřní prostředí historických budov je specifickým tématem. Požadavky na jeho 

úpravu se liší dle užívání budovy. Historické budovy se využívají jako depozitá-

ře pro ukládání předmětů, jako výstavní prostory pro návštěvníky nebo ja-

ko kanceláře či jako jiný provoz (např. stravovací zařízení, knihovna, …). Záro-

veň je specifikace ovlivněna materiálem konstrukcí, konstrukčním řešením bu-

dovy, se způsobem a režimem vytápěním, těsnosti oken a dveří a samozřejmě 

také slunečním zářením.  

V souvislosti s ochranou historických památek a filozofií jejich uchování pro bu-

doucí generace souvisí i možnosti úprav vnitřního prostředí. Vzhledem k poža-
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davku co nejmenšího zásahu do stavebních konstrukcí budovy se snažíme vy-

řešit úpravy vzduchu co nejpřirozenější cestou bez nákladné klimatizace. 

1.3.3 Faktory ovlivňující interní mikroklima 

Vnitřní prostředí ovlivňují nejen vlastnosti vzduchu v interiéru, ale i řada dalších 

faktorů. Za jeden z nejvýznamnějších se považuje vliv vnějšího prostředí, tedy 

klimatické podmínky v exteriéru. Kromě teploty a vlhkosti vzduchu je to také 

proudění vzduchu a sluneční záření v závislosti na jejich proměnu v čase. 

Vnitřní prostředí ovlivňuje také konstrukce stavby. U staveb stávajících i no-

vostaveb mají z hlediska konstrukčních řešení vliv vlastnosti stavebních kon-

strukcí a materiálů – prostup tepla, tepelná kapacita, infiltrace. Zároveň je tímto 

faktorem také vnitřní vybavení místnosti – povrchová úprava stěn, podlahy 

a stropu a její tepelně technické vlastnosti a vybavení místnosti mobiliářem. 

Mezi tyto faktory patří také provoz (druh provozu) a časové rozložení využití 

místnosti a její obsazenost lidmi. Lidé a zařízení, která používají, uvolňují 

do okolního prostředí například vlhkost, prach nebo nečistoty. [8] 

1.3.3.1 Teplota a vlhkost 

Teplota a vlhkost jsou na sobě přímo závislé a úzce spolu souvisejí. Když pů-

sobí společně, ovlivňují procesy, které způsobují degradaci materiálů. „Rychlost 

všech chemických reakcí, tedy i korozních procesů, prudce stoupá s rostoucí 

teplotou. Významnější reakce s oxidy síry jsou podmíněny přítomností vlhkosti, 

zvýšená vlhkost spolu s teplotou vytváří podmínky pro některé typy biologické-

ho poškození. Vlhkost ovlivňuje fyzikální parametry těch materiálů, jež jsou 

schopné ji pohlcovat (např. dřevo). V důsledku náhlých výkyvů vlhkosti tak mů-

že dojít zejména u masivnějších předmětů k vážnému strukturnímu poškození 

(deformace, praskání).“ [16, str. 9] 

Vzduch obsahuje vodu ve formě vodní páry. Pokud je vzduch maximálně nasy-

cen, znamená to, že obsahuje maximální množství vody v podobě plynu, tedy 

páry. Se zvyšující se teplotou vzduchu se také zvyšuje i obsah páry, který 

je vzduch schopný pojmout. Pokud je tedy vzduch nasycený vodní parou, pře-

bytečná voda se vysráží na povrchu jako kapalina – ve formě kapek různých 

velikostí, např. jako film. Tento jev se nazývá kondenzací. Dochází k ní napří-



 

klad při ochlazování vzduchu nasyceného vodní parou nebo při styku vzduchu 

(teplého, studeného) s chladným povrchem. 

Relativní vlhkost [RV] se udává v procentech [%]. Tato vlhkost se dle normy 

ČSN EN 15 757 dá vyjádřit poměrem aktuálního tlaku par vody ku tlaku par vo-

dy při nasycení za dané teploty. Pokud tedy uvažujeme místnost za uzavřený 

prostor, kde se nemění obsah vodní páry ve vzduchu, pak můžeme říct, 

že s vyšší teplotou bude relativní vlhkosti nižší a s nižší teplotou bude relativní 

vlhkost vyšší. Relativní vlhkost tedy přímo souvisí s teplotou.  

V souvislosti s teplotou a vlhkostí je důležitým pojmem rosný bod. Ten je defi-

nován již v kapitole 1.3.1, ale zde bude popsán podrobněji. Norma ČSN EN 

15758 definuje teplotu rosného bodu jako teplotu, „při které vzduch dosáhne 

stavu nasycené vlhkosti, je-li na ni zchlazen za konstantního tlaku a konstantní-

ho obsahu vodní páry. [1, str. 5] Teplota rosného bodu je tedy kritickou teplotou, 

při které voda mění skupenství z plynného na kapalné. Při teplotě nižší než tep-

lota rosného bodu pára také kondenzuje. [1] 

Většina metodik uvádí jako ideální podmínky pro uchovávání předmětů teplotu 

kolem 20°C a RV kolem 50%. 

Důsledky dlouhodobého a stálého působení vysoké relativní vlhkosti (více než 

70%) jsou pro uchovávané předměty negativní. Patří mezi ně například to, 

že prostředí se stává ideálním pro růst hub a plísní, dochází také ke korozi že-

lezných kovů a slitin mědi. Důsledkem také bývá devitrifikace, tedy „odskelnění“ 

skla (chemický proces zvětrávání struktury skla), některých typů skla. Při této 

vlhkosti také dochází ke kondenzaci vody na povrchu předmětů (pokud teplota 

v místnosti klesne pod teplotu rosného bodu). 

Opakem dlouhodobě vysoké vlhkosti je stálá nízká vlhkost (nižší než 35 %). 

Důsledkem toho, že jsou předměty vystaveny vlhkosti o této hodnotě, je vysu-

šení a zkřehnutí organických materiálů, což má za následek vnitřní pnutí mate-

riálu a prackání laků, malby, kůže, atd. Makroskopicky viditelným následkem 

nízké vlhkosti může být sesychání a deformace (praskání, štěpení) dřeva nebo 

objemové změny předmětů, dále také praskání a degradace lepidel a pojiv. 

Za nejnebezpečnější možnost působení vlhkosti na předmět jsou považovány 

náhlé změny vlhkosti a to v časovém horizontu několika hodin. Toleranční vý-
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chylka změn vlhkosti se pohybuje v rozmezí ± 5 %. Vyšší odchylka už ohrožuje 

stav předmětů. 

Projevem tohoto střídání jsou například objemové změny materiálů a poškození 

jejich struktury – například pnutí uvnitř předmětu nebo bobtnání organických 

materiálů. Pokud dochází k rychlému střídání odpařování a kondenzace vody 

na povrchu kovových předmětů, vzniká koroze nebo dochází k degradaci ná-

stěnných maleb.  

Obecně tedy platí, že teplota nemá primární vliv na předměty uchovávané v 

historických místnostech, ale záleží na relativní vlhkosti. Zároveň však teplota 

nesmí klesnout na a pod teplotu rosného body, kdy dochází ke kondenzaci 

vodní páry. Na změnu relativní vlhkosti jsou nejcitlivější hygroskopické materiá-

ly, které pohlcují vlhkost ze vzduchu. Dále platí to, že i při velmi vysoké hodnotě 

relativní vlhkosti může být předmět uchován a nemusí být poškozen – pokud je 

vnitřní prostředí stabilní a předmět si na okolní prostředí „zvykne“, funguje vy-

soká relativní vlhkost jako konzervační prostředí. Typickým příkladem je mobili-

ář uložený v kostelech nebo jeskynní malby, např. Altamira. [8] 

1.3.3.2 Větrání a znečištění vzduchu 

Vnitřní prostředí historických místností je ovlivněno také větráním. Větrání, 

ať nucené nebo přirozené, upravuje vlhkost a teplotu v místnosti. Zároveň 

vzduch z exteriéru vnáší do místnosti chemické či biologické škodliviny. 

Při správě historických budov a k jejich péči o ně je třeba se orientovat v H-x 

diagramu vlhkého vzduchu, je třeba znát podmínky a pravidla větrání, odhad-

nout vliv vzduchu z exteriéru na vnitřní prostředí, přesný či hrubý obraz proudě-

ní pronikajícího vzduchu, množství vzduchu pronikajícího do místnosti 

z vnějšího prostředí a z okolních místností a prostor. Větrání historických míst-

ností tak může být velmi komplikovanou záležitostí, často však pracovníci pou-

žívají selsky rozum a vycházejí ze zkušeností. [10] 

Vlhkost a teplota vzduchu nejsou jediné parametry, které ovlivňují vnitřní pro-

středí. Vzduch totiž obsahuje prach a jiné činitele, které znečisťují vzduch. Patří 

mezi ně například aerosoly, což jsou pevné částice obsažené ve vzduchu. Mezi 

aerosoly se řadí zejména prach, saze a popílek. Vzduch obsahuje částice men-

ší než 15 mm. Z exteriéru jsou aerosoly přinášeny zejména kvůli spalování fo-



 

silních paliv nebo spalovacích motorů. Jedná se zejména o saze a dehtové lát-

ky nebo stopy kovů.  

Vzduch je však znečisťován i přímo z interiérů. Toto způsobují například ná-

vštěvníci nebo přístroje umístěné v místnosti. Za aerosoly jsou považovány 

i zbytky textilních vláken a kousků kůže, které sice nejsou nebezpečné, ale fun-

gují jako potrava pro mikroorganismy. Jedním z nejvíce nebezpečných zdrojů 

znečištění pocházejícího z interiérů je kouření návštěvníků v prostorách 

např. propůjčených pro reprezentativní akci. Cigaretový dým obsahuje velké 

množství dehtových částic, které se usazují na historických předmětech. 

Pokud chceme předměty ochránit před masivním působením prachu, je řeše-

ním uložení sbírkových předmětů do prachotěsné vitríny, pokud chceme před-

měty vystavovat, nebo využití skříní či obalů v případě jejich prostého uložení 

nebo filtrace vzduchu. Poslední uvedený způsob dokáže snížit obsah prachu 

ve vzduchu až na 5 %. 

Plynné polutanty obsažené ve vzduchu pochází zejména ze spalování fosilních 

paliv, stejně jako aerosoly. Zejména oxidy síry způsobují masivní korozi většiny 

sbírkových předmětů. Oxidy síry se totiž velmi snadno vážou na stavební mate-

riál, povrchy a nátěry zvnějšku i uvnitř budov. Z tohoto důvodu se tak hodnota 

znečištění uvnitř budovy pohybuje mezi 10 a 15 % hodnoty znečištění exteriéru. 

Oxidy síry tak díky svému nejčastějšímu projevu, kyselým dešťům, ovlivňuje 

fasády budov a sochy umístěné na nádvořích nebo v parcích či zahradách 

u historických budov.  

Vzduch také obsahuje sulfan, který reaguje zejména na površích stříbrných 

a měděných předmětů. Důsledkem reakce se stříbrem povrch předmětu černá, 

při reakci s mědí vzniká sulfan měďnatý. Amoniak způsobuje matnění laků. 

V oblastech s velkou intenzitou dopravy jsou interiéry ohroženy oxidy dusíku. 

Ty totiž při reakci s vodou dávají vzniknout kyselině dusičné, která přispívá 

ke koroznímu poškození kovů, hydroskopických materiálů obsahujících celulózu 

a rozpouští vápenaté materiály. Protože se oxidy dusíku na stavební materiály 

nevážou snadno, do interiérů proniká až 90 % oxidů dusíku z vnějšího prostře-

dí. 
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Ozon ohrožuje interiéry i při nižší koncentraci, protože funguje jako silné oxi-

dační činidlo. Ozon ohrožuje všechny organické materiály, oxiduje kovy a způ-

sobuje jejich korozi. 

Mezi polutanty, jež mají zdroje uvnitř budovy, patří organické kyseliny a aldehy-

dy. Ty jsou produktem materiálů běžné přítomných v muzejním prostředí – mo-

biliář, lepidla, nátěry nebo čistící prostředky. Koncentrace je většinou stopová 

ve větraných místnostech, v uzavřených depozitářích může být vyšší a předmě-

ty to ohrožovat. 

Pro snížení koncentrace polutantů v historických místnostech lze využívat přiro-

zenou cirkulaci vzduchu, filtry, volba vhodných povrchových úprav umístěného 

mobiliáře, atd. [16] 

Vzduch obsahuje také plísně, které ovlivňují povrchy sbírkových předmětů.  

Čištění vzduchu a zároveň úprava prostředí může být zajištěno díky klimatizač-

ní jednotce, která se automaticky stará o to, aby sledované hodnoty byly přízni-

vé pro sbírkové předměty uložené v historické místnosti. 

1.3.3.3 Proudění 

Proudění vzduchu v interiéru i v exteriéru má velký vliv na interní mikroklima 

historických místností. Rozlišujeme proudění přirozené a vynucené. Proudění 

zajišťuje cirkulaci vzduchu mezi místy s vyšší a nižší vlhkostí. Výměnu tepla 

způsobuje jakýkoli pohyb vzduchu i s nepatrnou rychlostí. Prouděním vzduchu 

se tak eliminuje výskyt tzv. chladných koutů u podlah a chladných stěn. Pokud 

by nedocházelo k cirkulaci, vlhkost by se zde mohla držet v podstatě neustále, 

čímž by dala možnost vzniku plísní a jiných mikroorganismů. [10] 

Pokud má být vzduch upravován a proudění má být zajištěno nuceně, je třeba 

využít vzduchotechnické jednotky. Volba této jednotky závisí na mnoha fakto-

rech souvisejících s historickou budovou a vzduchem jako takovým. Mezi fakto-

ry patří: požadovaná teplota a vlhkost v místnosti a další upravované složky 

(prach, aerosoly, mikroorganismy, polutanty), předměty uložené v místnosti (je-

jich materiálová, technologická a rozměrová rozmanitost), závislost objemových 

změn chráněných předmětů na okamžité a rovnovážné vlhkosti, hmotnost sta-

vební konstrukce, tepelně vlhkostní charakteristika venkovního vzduchu a způ-

sob jeho proudění, započítává se i vliv okolní krajiny. Mezi faktory je třeba za-



 

počítat také úpravu všech povrchů v místnosti – stěn, stropů a podlah, ale také 

využitelné nebo nevhodné průduchy a šachty, okna a okenní výklenky 

s ohledem na jejich materiálové řešení a způsob možné ochrany. Důležitými 

faktory pro výběr jednotky je také způsob využití místnosti, výběr rozsahu úprav 

vzduchu, nároky na potřebu energie a její zdroje, hlučnost jednotky nebo také 

vhodné umístění jednotky v rámci budovy či místnosti. Důležitým předpokladem 

jej také faktor zamýšleného režimu využití místnosti/budovy s přihlédnutím k její 

údržbě, úklidu a případně mimosezonních úprav. Nejdůležitější je množství 

a kvalita těchto vstupních informací pro návrh vzduchotechnické jednotky. [13] 

Při návrhu vzduchotechnické jednotky je třeba vhodně zvolit rychlost proudění 

vzduchu a jeho teplotu. Způsob proudění vzduchu vytékajícího do prostoru 

a způsob nasávání vzduchu ovlivňuje celkové proudění vzduchu v místnosti. 

Vzduch vytékající ovlivňuje širší okolí, otvor pro nasávání ovlivňuje vzduch pou-

ze v bezprostřední blízkosti. Proto může distribuční a odváděcí otvor spolu blíz-

ce sousedit. [10] 

 
Obrázek 1 3: Proud vzduchu a) izotermní; b) teplý. [10] 

 

Vzduchotechnická jednotka kromě nuceného proudění vzduchu, a tudíž úpravy 

vzduchu z hlediska teploty a vlhkosti, upravuje díky filtru také čistotu vzduchu. 

Již při návrhu je třeba počítat s postupným zanášením filtru a tím pádem sníže-

ním jeho účinnosti a ovlivněním celkové funkce vzduchotechnické jednotky. Au-

toři článku „Úprava vzduchu v historických objektech“, kteří se zabývali úpravou 

vzduchu v Kapli Sv. Kříže, konstatovali, že ačkoli předpoklady zohledňují důleži-
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tost fyzikálních zákonů, důležitější než tyto předpoklady nebo přesné výpočtové 

modely je fyzikálně správný a racionálně zajištěný výpočtový odhad. Jimi navr-

žená vzduchotechnická jednotka vycházela z teplotní křivky dlouhodobého mě-

ření. Zvolili kompaktní jednotku a vlhčící jednotku. Pozornost věnovali algoritmu 

provozu jednotky a specifickému požadavku na rozměry a umístění jednotky 

v závislosti na zachování historických stavebních konstrukcí. [13] 

1.3.3.4 Komínový efekt 

Komínový efekt vysvětluje pohyb vzduchu, který má vztlakem potřebu proudit 

vzhůru díky rozdílné teplotě dole a v koruně komínu. Přirozenou výměnu vzdu-

chu v historických objektech lze připočíst na vrub především tzv. komínovému 

efektu. 

„Ve výškových budovách (věžích) se proudění chová jinak 

než v nízkopodlažních budovách, což je dáno působením rozdílu teplot mezi 

interiérem a okolím budovy, kdy vzniká tzv. komínový efekt. 

Komínový efekt se vyskytuje v podstatě ve všech typech objektů, ale nejvíce 

patrný je ve výškových stavbách – věžích. Komínový efekt je silné vertikální 

proudění vzduchu v interiéru budovy (schodišti nebo v komínovém tělese – od-

tud název)  od paty ke střeše objektu a závisí na výšce budovy, těsnosti objektu 

(dveře, okna), vztlakové  ztrátě mezi podlažími a na rozdílu teplot uvnitř a vně 

objektu. U vyšších staveb, jako je  velká věž státního hradu Karlštejn,  hraje 

i podstatnou roli rozdíl barometrického tlaku mezi patou a vyústěním tohoto ko-

mínu (výška je  47 metrů). 

Fyzikální příčina komínového efektu je v rozdílných měrných hmotnostech 

vzduchu vně a uvnitř budovy, kterým odpovídají tlakové rozdíly mezi vnitřkem 

a vnějším prostředím budovy. Za předpokladu, že vzduch uvnitř budovy je tep-

lejší než těžší vnější vzduch, vzniká tak ve spodní části budovy přetlak, který 

se přenáší do  horních částí budovy.“ [17, str. 19] 

V některých budovách může nastat i obrácený komínový jev – v případě, 

že uvnitř je vzduch chladnější než v exteriéru. Venkovní vzduch, který má vyšší 

teplotu, do budovy vstupuje v její horní části, uvnitř se ochladí a chladný vzdu-

chu z budovy odchází v její spodní části.  



 

 
Obrázek 1 4: Budova s průběžným schodištěm v zimě – komínový efekt kvůli netěsným oknům [10] 

Fyzikální podstatu komínového efektu můžeme aplikovat i na nádvoří nebo raj-

ské zahrady církevních objektů. V tomto případě jsou teplotní rozdíly způsobeny 

tepelnými zisky a ztrátami díky slunečnímu záření. Dochází tedy k přirozené 

teplotní konvekci. Tato cirkulace tak vysvětluje například vznik destrukce fasády 

vlivem proudění na osluněné části nádvoří. Velkou roli zde hraje rozměr nádvo-

ří. Tuto problematiku lze analogicky spatřit v případě velkých místností, kdy 

je šířka místností větší než jejich výška. Vznik a směr proudění víru tak závisí 

na poměru výšky a šířky místnosti a také na rozdílech teplot vzduchu a stěny.  

3 typy negativního působení komínového efektu: 

 sezonní komínového efektu – na začátku chladného období, interiér 

je prohřátý, dojde k rychlému ochlazení spodku věže za netěsnými či často 

otevíranými dveřmi, 

 sezonní obrácený komínový efekt – na začátku teplého období, teplý ven-

kovní vzduch proudí věží seshora dolů, dochází ke kondenzaci na površích 

prochladlých stěn, kondenzované kapky stékají dolů a vytváří louže 
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 rozhraní zimy a jara – střídání teplých dnů a chladných nocí s teplotou 

pod bodem mrazu způsobuje rychlé změny teploty a vlhkosti, nebezpečné 

pro kovové materiály, hygroskopické materiály a omítky interiéru [10] 

1.3.3.5 Záření 

Světlo se definuje jako elektromagnetické vlnění. Záření existuje několik druhů - 

viditelné, infračervené, radiové, kosmické, gama, ultrafialové a rentgenové. 

„Jako viditelné světlo vnímáme záření v intervalu vlnových délek od 400 do 750 

nm. Ve skutečnosti je to směs záření všech barev – všech vlnových délek od 

400 do 750 nm. Pokud necháme světelný paprsek procházet světelným hrano-

lem, rozkládá se na jednotlivé barevné části (obr. 2). Fialové a modré světlo má 

vlnové délky cca 400 – 500 nm, zelené cca 500 – 560 nm, žluté cca 560 – 600 

nm, oranžové a červené okolo 600 – 750 nm.“ [16, str. 14] 

Působení světla nad povolený limit poškozuje předměty nevratně. Citlivost ma-

teriálů závisí na materiálu, ze kterého je sbírkový předmět vyroben. Anorganic-

ké materiály jsou odolné (výjimkou jsou organické mohou být působením záření 

poškozeny až zničeny. Toto se děje z toho důvodu, že vazebná energie orga-

nických látek je podobná energii záření ve viditelné a ultrafialové oblasti záření. 

Mezi nejcitlivější organické materiály patří barvená kůže, textil, papír, barvou 

upravované dřevo nebo organická pojiva. Celkový rozsah degradace předmětu 

závisí na intenzitě osvětlení, vlnové délce dopadajícího světla (záření), úrovni 

intenzity osvětlení a času, po který je předmět vystaven světlu, charakteru ma-

teriálu a momentálním stavu materiálu. 

„Doba expozice světlem  

U předmětů, které jsou velmi citliví vůči světlu, nestačí pouze ochrana před UV 

zářením, neboť i záření ve viditelné oblasti je poškozuje. Jeho intenzita a doba 

působení musí být omezena na minimum. Obvyklou jednotkou pro měření in-

ten-zity osvětlení E je jeden lux [lx] a je definován jako:  

𝐸 [𝑙𝑢𝑥] =
𝑠𝑣ě𝑡𝑒𝑙𝑛ý 𝑟𝑜𝑘 [𝑙𝑚]

𝑜𝑠𝑣ě𝑡𝑙𝑒𝑛á 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑎 [𝑚2]
 

Intenzita osvětlení je závislá na vzdálenosti od světelného zdroje a měří se 

luxmetrem.  



 

Pro představu několik údajů: 100 W žárovka emituje ve vzdálenosti 1 m cca 120 

luxů, ve 2 m jeto 30 luxů a ve 3 metrech pouze 13 luxů; denní světlo při zataže-

né obloze až 10 000 luxů, při modré obloze nebo bílých mracích cca 100 000 

luxů a při letním slunci až 130 000 luxů.  

Citlivost na světlo jednotlivých sbírkových materiálů je klasifiko-vána jak z hle-

diska intenzity osvětlení, tak z hlediska expozice (ta se obvykle vztahuje na do-

bu 1 roku). V tabulce jsou pro jednotlivé kategorie předmětů uvedeny limity in-

tervalu maximální roční světelné expozice. Rozdíly mezi nimi je nutno chápat 

jako rozdíly dané stářím a stupněm poškození materiálu.“ [16, str. 15] 

Kategorie citlivosti  Stabilita materiálů vůči 
poškození světlem  

Maximální roční expozi-
ce spodní hranice inter-
valu  

Maximální roční expozi-
ce horní hranice interva-
lu  

kategorie 1  zvláště citlivé  12.000 klx.h  12.500 klx.h  

kategorie 2  dosti citlivé  42.000 klx.h  150.000 klx.h  

kategorie 3  citlivé  84.000 klx.h  600.000 klx.h  

Tab. 1. 1: Hodnoty světelné expozice [16] 

 

Světelné zdroje použité pro osvětlení sbírkových předmětů by neměly být přímo 

ve vitríně. Zdroj by mohl tepelným působením zvýšit teplotu a změnit relativní 

vlhkost uvnitř vitríny. 

Nejčastější a snadno použitelnou metodou ochrany předmětů před působením 

světla jsou různé typy stínících prostředků. Mezi tyto stíníc prostředky patří na-

příklad záclony, žaluzie, rolety nebo okenice. Ty by měly být použity nejen 

v depozitářích, ale i v expozicích. Nejcitlivější předměty by měly být uchovávány 

zcela ve tmě. Protože běžné okenní tabule neobsahují žádné UV filtry, měly by 

být na vitríny uchovávající světlo citlivé sbírkové předměty použity materiály 

s UV filtry chránící před tímto typem záření, které je v průběhu času třeba ob-

novovat.  

Pro běžnou péči o historický mobiliář je třeba minimalizovat intenzitu a dobu 

osvětlení, zdroje UV záření, využívat stínící prostředky. [8] 

1.3.3.6 Biologičtí činitelé 

Mezi biologické činitele ohrožující sbírkové předměty a vnitřní prostředí patří 

hlodavci, ptáci, hmyz a plísně a houby. 

Hmyz, ptáci a hlodavci nepotřebují ke své existenci specifické podmínky vnitř-

ního mikroklimatu, těží z chyby lidského faktoru. 
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Plísně vznikají při relativní vlhkosti vyšší než 70 % a teplotě vyšší než 15°C. 

Zvýšené nebezpečí výskytu typů bakterií a plísní nebezpečných pro člověka, je 

na archeologickém materiálu organické povahy, zejména na hrobových textili-

ích. 

Houby a řasy potřebují ke svému vzniku vlhko až mokro a světlo. [9] 

  



 

1.3.4 Metodiky řešení IM v oboru historických budov 

V současné době se mění trend v péči o sbírkové předměty a historické budo-

vy. Udržování relativní vlhkosti na hodnotě 50 ± 5 % a teploty na hodnotě 16 – 

18°C je spojené s vysokou energetickou náročností, což se stává pro většinu 

institucí finančně neúnosným. Navíc udržování těchto podmínek v historických 

budovách je téměř nereálné. 

1.3.4.1 ASHREA 

Standardy ASHREA patří mezi americké standardy. Jedná se o dlouhodobý 

projekt a shromažďování klimatických dat. Původní standardy z roku 1975 byly 

několikrát aktualizovány v souvislosti s vývojem technologií.  

Dle sborníku ASHREA 2007 existuje klasifikace prostředí v muzeích, galeriích, 

archivech a knihovnách. Základní dělení je na několik skupin AA až D. Skupiny 

vytváří intervaly RV a T ve spojitosti s riziky. Tato metodika uvažuje i s typickou 

konstrukcí budovy, a tedy možnost regulace klimatu. Zároveň zavádí pojem 

historické klima – jedná se o stav vnitřního prostředí, na které je předmět dlou-

hodobě zvyklý. [5] 

Skupina AA odpovídá precizní kontrole, bez možných sezónních výkyvů, 

se stálou celoroční hodnotou RV a s minimální fluktuací ± 5 %. Takovéto pod-

mínky však vyžadují odpovídající konstrukci budovy s kvalitní izolací a řízeným 

vnitřním klimatem (funkční klimatizační jednotku). Energeticky výhodnější 

je skupina A, která připouští buď krátkodobé výkyvy, anebo sezónní změny 

RV±10 %, ale ne obojí zároveň. Většina historických budov nebo menších mu-

zeí spadá dále do skupiny B s uvedenými gradienty teploty a vlhkosti. Nastave-

ní klasifikace C odpovídá prevenci rizik spojených s mezními hodnotami RV a T 

a skupina D je pouze ochrannou proti vysoké vlhkosti. [14]  
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T [°C] RV [%] Změny RV, T  Rizika/Výhody 

Roční prů-
měr 

Roční průměr 
nebo historic-
ký roční prů-

měr 

Sezónní nasta-
vení 

Krátkodobá 
fluktuace 

 

  ±5 °C ±5%; ± 2 °C AA – bez rizik mechanic-
kého poškození většiny 

hygroskopických materiá-
lů (malba apod.), mimo 

nestabilní kovy a minerály 

  +5 °C 
-10 °C 

±10 %; ±2 °C A – malá rizika mecha-
nického poškození pro 
vysoce citlivé materiály, 
bez rizik pro většinu ma-

teriálů - malbu, knihy, 
fotografie 

  +10 % 
- 10 % 

±5 %; ±2 °C B – střední rizika mecha-
nického poškození pro 
vysoce citlivé materiály, 
malá rizika ro většinu 

materiálů, malbu, fotogra-
fie a knihy 

  + 10 % 
- 10 % 

+ 10 % (pod 30 
°C a dolní hra-
nice tak, aby 
byla udržena 
požadovaná 
hodnota RV) 

± 10 %; ±5 °C C – vysoké riziko mecha-
nického poškození pro 
vysoce citlivé materiály, 
střední rizika pro většinu 

materiálů 

  25 – 75 % 
T zřídka přes 

30 °C, většinou 
pod 25 °C 

 D – vysoké riziko náhlé-
ho/kumulativního mecha-

nického poškození pro 
většinu materiálů 

  pod 75 %  Suché prostředí – speci-
fické podmínky pro uklá-

dání kovů 

 0 – 30 %    

Pozn.: Krátkodobá fluktuace je kterákoli fluktuace v čase kratším, než odpovídá 

změně sezónního nastavení. 

Tab. 1. 2: Klasifikace muzejního klimatu [14] 

1.3.4.2 ICOM a ICCROM 

ICOM a ICCROM jsou 2 evropské instituce pečující o kulturní dědictví. 

ICOM (International Council of Museums), v překladu Mezinárodní rada muzeí, 

funguje jako nevládní organizace sdružující profesionály a má statut konzultan-

ta UNESCO.  

ICCROM dříve International Centre for Conservation and Restoration of Monu-

ments, dnes International Centre for the Study of the Preservation and Restora-



 

tion of Cultural Property) – Mezinárodní centrum pro studium ochrany a restau-

rování hmotného kulturního dědictví je mezivládní organizace věnující se péči 

o  kulturní dědictví s celosvětovou působností. ICCROM je nezávislou organi-

zací s deklarovanou vazbou na UNESCO. [27] 

Podmínky pro sbírkové a mobiliární předměty dle kritérií pro jednotlivé materiály 

jsou uvedeny níže v tabulce. 

Materiál 
Teplota [°C] 

tolerance ± 1 °C 
Vlhkost [%] 

tolerance ± 5 % 
Max. osvětlení pro 

prezentaci v lx 

papír 18 50 50 bez UV 

textil 18 50 50 bez UV 

dřevo 18 55 150 

keramika 18 45 300 

sklo 18 35 300 

kámen 18 45 300 

kov 18 30 300 

obrazy 18 50 150 

fotografie a diapozitivy 15 35 50 bez UV 

fotografické desky 15 35 50 bez UV 

filmy 12 30 50 bez UV 

Tab. 1. 3: Podmínky pro uložení sbírkových a mobiliárních předmětů  

Maximální intenzita osvětlení 

 50 lx (maximální přípustná doba osvětlení 0,05 Mlxhod/rok, tj. cca 3 měsí-

ce (= 100 dní)/po 10 hod 

Pro předměty velmi citlivé vůči světlu – kresby, akvarely, kvaše, koláže, 

miniatur, tisky a rytiny, rukopisy, tapety, známky, veškerý textil, gobelíny, 

prapory, různá etnografika, barevné kůže, přírodniny (peří, kožešiny, motý-

li), daguerrotypie a příbuzné techniky, klasické barevné fotografie, černobí-

lá fotografie, diapozitivy. 

 150 lx 

Pro předměty méně citlivé vůči světlu – oleje, tempery, dřevo, nábytek, la-

ky evropské a orientální, nebarvené kůže, rohovina, slonovina, kost. 

 300 lx 

Kovy, kámen, neglazovaná keramika, předměty, u nichž změna barvy ne-

má žádný význam. 
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1.3.4.3 ČSN EN 15757 

Česká verze evropské normy reaguje na nový trend v péči o hygroskopické 

sbírkové předměty a nejen je. Do této kategorie tak patří dřevěné předměty 

a stavební prvky (podlahy, stropy, obložení, …), obrazy, knihy a grafické doku-

menty, textil a koberce, slonovinové či kostěné předměty, předměty 

z kůže. Některé předměty mohou být vyrobeny z několika různých materiálů, 

které různě reagují na změnu RV. Materiály RV přijímají a zase uvolňují 

v závislosti na okolní RV. Vznikají tak objemové změny a mechanické namáhá-

ní. V důsledku toho namáhání pak vznikají nevratné deformace. Hygroskopické 

materiály se v dlouhodobém horizontu právě vznikem trhlin a prasklin přizpůso-

bují mikroklimatu, v němž jsou uloženy. Tyto deformace fungují jako „dilatační 

spáry“ a díky nim má materiál širší interval RV a teploty, ve kterém nepodléhá 

změnám. Toto však nejde vnímat ryze pozitivně, záleží na velikosti deformací. 

Norma neřeší nějaké obecné podmínky interního mikroklimatu, ale zabývá 

se přímo konkrétní místností/objektem a určující je nejvzácnější a/nebo nejcitli-

vější sbírkový předmět. Výsledkem tohoto postupu a také vyhodnocení vlivu 

(ne)škodlivosti vnitřního prostředí a stanovení intervalu RV a teploty, který 

je vyhovující. Tento přístup vede ke snížení finanční náročnosti péče o sbírky 

a náročnosti regulovatelnosti vnitřního prostředí. Cílem je nalezení cenově do-

stupného řešení. 

Obecným doporučení tedy je uchovávat předměty v prostorách bez extrémních 

výkyvů RV a teploty. Pokud je předmět dlouhodobě uložen v nějakém prostředí, 

může v něm být uchováván i nadále, ačkoli toto prostředí může být nevyhovují-

cí. Pokud se má objekt přesunout, je ho třeba pečlivě sledovat kvůli možným 

destruktivním změnám. Důležité je také pečlivě posoudit sbírkové předměty 

tvořené více typy různě citlivých materiálů. 

Při stanovování teploty a relativní vlhkosti je nejdůležitějším bodem stanovení 

priorit, tedy zda bude primárně udržována hodnota RV nebo teploty. Záleží tedy 

na tom, zda je sbírkový předmět ohrožen kolísáním teploty nebo RV.  

V rámci metodiky lze stanovit průměrnou hodnotu RV, sezónní cyklus a krátko-

dobé výkyvy. Výsledkem je stanovení přijatelného rozmezí a spodní a horní 

hranici bezpečného rozsahu výkyvů RV. Ty lze vypočítat jako 7. a 93. percentil 

výkyvů RV zaznamenaných v měřeném období. [2] 



 

1.3.4.4 Preventivní péče o historické objekty a sbírky v nich uložené 

Státní ústav památkové péče vydal v roce 2002 knihu o Preventivní péči o his-

torické objekty a sbírky v nich uložené. Tato metodika odkazuje na původní me-

todologii, která si za cíl kladla vytvoření ideálních podmínek pro uložení sbírko-

vých předmětů. 

Relativní vlhkost by měla být v limitu hodnot přijatelných pro typ materiálu, který 

je zde uložen. S tím souvisí i požadavek na monomateriálové depozitáře. Hod-

noty přijatelných intervalů RV jsou uvedeny u každého materiálu samostatně. 

Univerzální orientační hodnota RV, obecně přijatelná pro většinu nepoškoze-

ných materiálů, je 50 – 55%. Určité kolísání RV nelze nikdy zcela vyloučit, 

zejména v historickém objektu nastávají v průběhu roku změny klimatu, ale ne-

smí se jednat o náhlé skokové změny. Dřevěný úložný mobiliář a zabalení 

předmětů do papíru s alkalickou rezervou pomáhá eliminovat drobné výkyvy 

RV. Pro historický objekt lze tolerovat plynulý pohyb RV v průběhu roku v inter-

valu 40 – 70%. Tento režim není optimální, ale dochází-li ke změnám plynule 

a ne skokem, je pro většinu materiálů (s výjimkou extrémně citlivých) únosný. 

V takovém případě je ovšem třeba sbírky častěji kontrolovat, především z hle-

diska biologického napadení a koroze kovů a v případě potřeby ihned reagovat 

(dezinsekce, dezinfekce, ošetření kovů, instalování odvlhčovače…). Při nižších 

teplotách je tedy daleko snazší zajistit relativně stálou RV. 

Teplota urychluje veškeré chemické procesy, tedy i ty nežádoucí, způsobující 

korozi materiálů. To je další důvod, proč by teplota v depozitářích měla být 

co nejnižší a pokud možno stálá. Depozitáře je třeba temperovat proti promrzá-

ní a kondenzování vlhkosti. Teploty by neměly přesáhnout 20 °C. Pro uchování 

některých materiálů je dokonce naprosto nezbytná velmi nízká teplota (fotoma-

teriály).  

Světlo není v depozitáři nutné, protože obdobně jako teplota urychluje většinu 

procesů koroze. Čím nižší je hladina osvětlení v depozitáři, tím lépe – pro větši-

nu materiálů je optimální tma. Zejména textil, přírodní barviva, inkousty, fotogra-

fie a pastely mohou být světlem poškozeny nebo poničeny. Důležité je stínění 

depozitáře vhodnými stínícími prostředky. Pro manipulaci se sbírkovými před-

měty musí být v depozitáři možnost dostatečného vhodného osvětlení a bez-

pečnostní osvětlení. [16]  
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1.4 Experimentální řešení a řešení využívající výpočetní tech-

niku modelování 

Nejčastějšími veličinami měřenými v historických interiérech je teplota a relativ-

ní vlhkost. Pro měření těchto veličin se využívají teploměry a vlhkoměry, které 

jsou často kombinované v jednom přístroji. Měření teploty vzduchu včetně pří-

spěvku záření lze provádět černým kulovým teploměrem nebo pomocí černého 

páskové snímače. Dále se měří působení světla a jeho intenzita pomocí široké 

škály luxmetrů. Vzhledem k tomu, že interní mikroklima ovlivňuje i proudění 

vzduchu, lze měřit i vzduch pronikající do místnosti netěsnostmi. Přístroje měří-

cí toto proudění jsou anemometry. [1] 

Pro co největší přesnost je třeba hodnotit data měřená po dobu minimálně jed-

noho roku. Dlouhodobá měření jsou podkladem pro navržení nejvhodnějších 

úprav interního mikroklimatu. 

Pro řešení úprav vnitřního prostředí lze využívat i výpočetní techniku. Používají 

se simulační programy nebo programy modelování. Díky programu CFD 

lze vymodelovat průběh proudění v místnosti za využití správných okrajových 

podmínek a vstupních dat. Program BSim modeluje úpravy vnitřního prostředí 

v závislosti na algoritmu provozu vzduchotechniky, vytápění, samotného objek-

tu a zohledňuje přenos tepla v budově. Program CAla umožňuje simulaci pro-

stupu tepla a výpočet součinitele prostupu tepla. 

Experimentální řešení je podrobně popsáno v části 3 této práce. 

  



 

2 APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ – 

KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 

V této kapitole je řešena úprava vnitřního prostředí dvou zkoumaných historic-

kých místností na základě vyhodnocení z části 3 Experimentální řešení. Zvole-

nou úpravou je změna způsobu a režimu vytápění, tedy temperování místností. 

Jsou navrženy dvě varianty vytápění, které budou vhodné do historických inte-

riérů. Tyto varianty budou vyhodnoceny na základě několika kritérií. Součástí 

této kapitoly je také stručná technická zpráva. 

2.1 Analýza řešené budovy 

2.1.1 Historie zámku ve Slavkově u Brna 

Barokní zámek ve Slavkově u Brna se stal dějištěm mnoha evropsky význam-

ných situací. Nejvýznamnějšími rodem spjatým s tímto zámkem jsou Kounico-

vé, kteří svou stopu zanechali v celé střední Evropě. 

Na místě zámku stála původně gotická tvrz Řádu německých rytířů. Obdélníko-

vá komenda opevněná čtyřmi věžemi patřila k největším na celé Mora-

vě, celkem ji obývalo 6 rytířů. Postavena byla na přelomu 12. a 13. století. Tato 

tvrz byla později renesančně přestavěna na zámek. Stalo se tak v 15. století 

a iniciátorem přestavby byl Oldřich V. z Kounic. V renesanci byl Slavkov znám 

jako město náboženské svobody. Byla zde silná komunita Jednoty bratrské, 

jejíž stoupenci byli i Kounicové. Z tohoto důvodu po bitvě na Bílé hoře přišli 

Kounicové téměř o všechen majetek. Slavkovský zámek zůstal ve vlastnictví 

nejmladšího člena rodu, kterému v době povstání byly pouhé 3 roky a dostalo 

se mu katolickému vychování. Pokračoval přestavbou renesančního zámku. 

Jeho syn Dominik Ondřej měl ambiciózní plány a pověřil italského stavitele 

a architekta Domenica Martinelliho stavbou velkolepého reprezentativního ro-

dinného sídla. Původní koncept byl obdélníkový zámek s okolní krajinnou úpra-

vou a přestavba centra města a kostela. Součástí krajinné úpravy byly i menší 

barokní stavbičky v okolí zámku a města – oranžerie nebo kaple Sv. Urbana. 

Z nedostatku finančních prostředků bylo postavenou pouze západní křídlo 

na přelomu 17. a 18. století, syn Dominika Ondřeje, Maxmilián Oldřich postavil 

severní křídlo zámku a v polovině 18. století zámek dokončil vnuk Dominika 
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Václav Antonín Kounic. Václav Antonín byl také nejvýznamnějším mužem toho-

to rodu, stal se kancléřem habsburské monarchie a byl nejvýznamnějším di-

plomatem své doby. Svou vnučku provdal za Václava Klemense Lotthara Met-

ternicha, pozdějšího říšského kancléře a známého přítele kněžny z Babičky. 

Zámek byl využíván zejména jako letní sídlo rodu Kouniců. Ti trávili většinu roku 

ve svém paláci ve Vídni, zámek sloužil jako rodové reprezentativní sídlo a byl 

součástí fideikomis, tedy rodového nezcizitelného panství. V zimních měsících 

se zde panstvo příležitostně scházelo např. během honů či plesů. V tomto reži-

mu zámek fungoval až do první světové války 

Později přešel zámek z majetku moravské větve do majetku české větve. 

Z té byl nejdůležitější osobou JUDr. Václav Robert Kounic. Významný politik 

a mecenáš umění a studentů na zámku pobýval jenom někdy a obýval přízemí 

v západním křídle zámku. Mimo jiné věnoval brněnský Kounicův palác na Žero-

tínově náměstí studentům. Z výnosů z paláce byly postaveny Kounicovy stu-

dentské koleje v Brně – Žabovřeskách. Po JUDr. Kounicovi byla pojmenována 

také ulice paralelní s ulicí Veveří. Od roku 1919 přešel zámek do majetku uher-

ského rodu Pálffy. Pálffyovi na zámku nikdy nebydleli a velmi často jej pronají-

mali – buď pro různé akce města či výstavy, nebo během II. světové války ges-

tapu. Od 28. 6. do 19. 7. 1931 proběhla v severním křídle zámku velká napole-

onská výstava. 

Po II. světové válce se zámek stal majetkem Státního ústavu památkové péče 

a ochrany přírody (dnes Národní památkový ústav). SÚPPOP začal 

s postupnou rekonstrukcí zámku týkající se interiéru i exteriéru zámku v 60. le-

tech. Proběhla rekonstrukce fasády, výmalba interiéru, restaurování freskové 

výzdoby, úprava a revitalizace parku atd. Poslední výraznou rekonstrukcí byla 

oprava fasády a zámeckého nádvoří na začátku 21. století. 

2.1.2 Stavební vývoj a vznik barokního zámku ve Slavkově u Brna 

Zámek je postaven na místě starého zámku v barokním slohu podle návrhů ital-

ského architekta Domenica Martinelliho. Stavba byla provedena v několika eta-

pách od r. 1692 – 1770. Martinelli zvolil koncepci zámku, který tvoří dominantu 

města a zároveň je plně propojen s okolní přírodou. Na místě stavby tedy na-

vrhnul vybudování umělého kopce, čímž docílil vyvýšení zámku nad okolní te-



 

rén. Díky této koncepci se v podzemí zámku dochovaly fragmenty původního 

renesančního zámku a gotické tvrze. Část podzemí pak byla vybudována nově 

dle plánů Martinelliho. Také horní parter zámeckého parku je zcela podsklepen. 

Se stavbou se započalo v zahradní části se sallou terrenou, na jejíž stavbu do-

hlížel ještě sám Martinelli a jež byla dokončena r. 1705. 

V letech 1731 – 1740 bylo postavenou levé křídlo zámku s dvojramenným 

schodištěm. Plány k této části vyhotovil Valmaggini v r. 1731, stavbu prováděl 

Václav Petruzzi. Současně se stavbou v této části byly postaveny i stáje, které 

uzavírají půlkruhem dvůr. Celá stavba byla dokončena v roce 1770.  

Výzdoby zámku se zúčastnil Ital Andrea Lanzani (fresky), Christofo Bombelli a 

Jan Kohl (skulptury), Holanďan Petr Williame (kašna), vídeňský malíř Josef 

Pichler (malby). 

2.1.3 Popis zámecké budovy z architektonického hlediska 

Parcela 432 (původní čísla 415, 418) 

Trojkřídlá zámecká budova ve tvaru U. Fasáda bočních křídel členěna 4+3+7 

okenními osami, okna pravoúhlá s profilovanou šambránou s ušima a parapetní 

návojovou římsou se zrcadly v parapetu, nad okny segmentově vypjatá nado-

kenní říms, pod ní mušle s maskou. Nad okny probíhá kordonová římsa. Fasá-

da mezi okny členěna pilastry s kompozitní hlavicí, které jsou podložené lesé-

nami. Okna 1. Patra rovněž pravoúhlá se šambránou s ušima, kupkami, nad 

okny trojúhelníkové frontony. Nad nimi probíhá kordonová římsa. Na ní obdélní-

kové okenní otvory polopatra se šambránou s ušima, kapkami a klenákem ve 

vrcholu. Podstřešní profilovaná římsa spočívá na dvojících žlábkových konzol, 

mezi okny zdobena zrcadly. Boční křídlo v přízemí prolomeno 7 arkádami 

s toskánskými polosloupy. Arkády mají profilovanou archivolt, cvikly jsou boso-

vány. Široké pilastry mezi arkádami jsou zdobené zrcadly. Přízemí od 1. Patra 

odděleno kordonovou římsou, okna pravoúhlá se šambránou, parapetní a na-

dokenní římsou, se zrcadly v parapetu a mezi okny. V parapetu kuželková ba-

lustráda z hranatých kuželek. Polopatro stejného členění. Hlavní průčelí kon-

vexně tvarované, přízemí prolomeno jedním pravoúhlým vchodem. Nad příze-

mím probíhá kordonová římsa. V prvním patře 1 pravoúhlá a 3 půlkruhové a 1 

pravoúhlá okenní osa. Střední okenní osy půlkruhově zaklenuté, flankovány 
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pilastry, nesoucí profilovanou archivoltu, nad okny segmentově vypjaté návojo-

vé římsy, pod nimi lípaný vegetabilní dekor zdobený mušlí s maskou. Po stra-

nách okna pravoúhlá se šambránou, parapetní a nadokenní římsou. Pod okny 

v parapetu kuželková balustráda. Druhé patro prolomeno 2 menšími a 3 většími 

okenními osami, okna pravoúhlá se šambránou, klenákem ve vrcholu a nado-

kenní návojovou římsou. Mezi okny dvojice pilastrů s kompozitní hlavicí. Nad 

střední částí průčelí na volutových konzolách spočívá kordonová profilovaná 

římsa, na kterou nasedá segmentově vypjatý štít, uprostřed s bohatým plastic-

kým erbem. Místnosti zaklenuté a plochostropé. Hlavní průčelí zastřešeno stře-

chou mansardovou, boční křídla střechou valbovou. 

Materiál: kámen, cihla, omítka; krytina: taška, plech 

Zámecké nádvoří je uzavřeno ze tří stran budovou zámku. Z východní strany 

dělí nádvoří od náměstí dvě půlkruhové budovy zámeckých koníren a jízdáren. 

Tyto budovy svým tvarem vytváří slavnostní čestný dvůr. Budovy jízdáren jsou 

dvoupodlažní, přičemž horní patro navazuje na úroveň terénu nádvoří, spodní 

podlaží je částečně zapuštěno. Ze západního křídla zámku se vstupuje do zá-

meckého parku o rozloze 14 ha. 

Bývalé konírny – fasáda je členěna dvojicemi pilastrů s římsovou hlavicí, které 

nesou bohatě profilovanou kordonovou římsu. Nádvoří je zaobleno. Fasáda  - 4 

okenní osy, okna jsou pravoúhlá, vsazená do líce zdiva, s profilovanou šambrá-

nou s ušima. Asymetricky umístěný vchod je pravoúhlý s nadsvětlíkem, 

s profilovaným ostěním s ušima. 

V boční fasádě je rovněž prolomen pravoúhlý vchod se šambránou s ušima. 

Místnosti jsou plochostropé, nad hlavní římsou je balustrádová atika 

z hranolových kuželek s nízkými pilířky se zrcadly. Střecha je nízká, valbová. 

Mezi oběma budovami na osu zámku u zábradlí – menší kašna se žlábková-

ním. [35] 

2.1.4 Historické systémy TZB 

2.1.4.1 Vytápění 

Vytápění zámku bylo dle původních návrhů řešeno krby nebo kachlovými 

kamny. V každé místnosti byl umístěn minimálně jeden zdroj tepla. Ve větších 



 

místnostech se zdroje tepla nacházely naproti sobě u kratších stěn nebo 

na jedné nejdelší straně. S postupnými přestavbami a rekonstrukcemi interiérů 

docházelo ke změně umístění zdrojů tepla v rámci jednotlivých místností. 

Dle stavebně historického výzkumu bylo zjištěno, že například v 500 mm široké 

stěně byly historicky umístěny zdroje tepla z obou stran – je tedy logické, 

že se krby v těchto místech nenacházely současně.  

V suterénu se mimo kuchyni nalézá pekařská pec a pec na uzení masa. V pol. 

18. stol byly zrušeny a nové pece byly vybudovány pod zákristií a zámeckou 

kaplí. Zde se dochovaly 4 kobky pekařských pecí s dýmníkem, která je na plá-

nech suterénu zámku z 18. století. Kuchyňské pece pod kaplí sloužily pravdě-

podobně k zateplování kaple, protože jiný způsob vyhřívání nebyl zjištěn. Kaple 

tak v podstatě byla vytápěna podlahovým vytápěním ve stylu římských lázní.  

Dalším nalezeným objektem byl krb v zákristii. Krb byl zazděn a celá místnost 

byla příčkou zmenšena asi o 120 cm. Po zrušení lázně v suterénu byla tato 

pravděpodobně vybudována na místě dnešního archivu v přízemí jižního křídla. 

Čtyři zazděné krby byly objeveny v 1. patře západního a jižního křídla – dva 

v Sále předků pod obrazy. Oba krby byly vybudovány v 60. letech 18. století  - 

v době, kdy byla jídelna upravena Václavem Antonínem Kounicem, který zámek 

stavebně dokončil roku 1752.  

Další krb byl umístěn v místnosti severně od Sálu předků. V Historickém sále, 

který sloužil jako velký společenský a taneční sál, byly 2 protilehlé výklenky, 

na něž byla napojená kachlová kamna pro vytápění tohoto sálu. 

Rubensův sál původně fungoval jako zámecká obrazárna, ve které bylo vysta-

veno více než 2000 obrazů a uměleckých artefaktů. Na počátku 20. století 

v místnosti vypukl požár a umělecké předměty shořely nebo byly poškozeny. 

V souvislosti s touto událostí bylo rozhodnuto o rekonstrukci této místnosti 

a přesunutí zdrojů tepla. Původně se zde nacházely dva krby. Po požáru byla 

místnost rozdělena na dvě menší (místnost o sedmi oknech byla rozdělena 

na 5 + 2 okna) a došlo ke snížení stropu. Po přestavbě se ve větší místnosti 

nachází jeden krb, v menší potom kachlová kamna. 

V Divadelním sále se původně nacházely 2 krby na jižní a severní straně, kte-

ré byly z důvodu požáru taktéž v pozdějších obdobích zrušeny. V současné do-

bě v této místnosti neexistuje žádný historický zdroj tepla.  



 
 

43 

Reprezentativní místnosti pro šlechtu, tedy současné první nadzemní podlaží, 

se vytápěly v zimních měsících během pobytu panstva u příležitosti honů. 

V letních měsících se v krbech a kamnech topilo občas během chladnějších 

dnů. Interiérová teplota se řídila osobními pocity osob obývajících tyto místnosti. 

Dalším, neméně podstatným hlediskem, byly ekonomické důvody, tedy množ-

ství topiva na panství.  

Ložnice byla vytápěna kamny umístěnými ve vyzděném výklenku. Kolem poste-

le byla vytvořena částečná nika, což spolu s otvory v horní části místnosti pod-

porovalo lepší proudění teplého vzduchu v místnosti. 

V 60. letech byla do interiérů umístěna akumulační kamna. Ta vytápí veškeré 

prostory na zámku včetně WC, restaurace, knihovny, archivu, depozitářů nebo 

kanceláří. 

2.1.4.2 Zdravotechnika 

Zámek je založen na nestabilním podloží. Z tohoto důvodu se již od svého zalo-

žení potýkal se zásobováním pitnou vodou. Původní gotickou tvrz a renesanční 

zámek vodou zásobovala patrně studna umístěná na nádvoří. Po výstavbě ba-

rokního zámku a zvýšení terénu bylo zásobování vodou řešeno techničtěji. 

Již v 1706 - 1705 byl ve Slavkově vybudován první vodovod. Ten přiváděl pit-

nou vodu samospádem ze vzdálenějšího zdroje. V době, kdy byl zdroj dosta-

tečně vydatný, voda stoupala až do 2. podlaží zámku. Vodovod vedl ze Studá-

nek, původní dřevěné trouby byly v baroku nahrazeny litinovým potrubím 

z železáren hraběte Salma. Voda, která byla přivedena do vodárenské věže 

(umístěna v místě golfového hřiště, dnes přestavena na rozhlednu). Odsud po-

trubí rozvádělo vodu na zámek a do podzámčí. Před konírnami, byl zřízen re-

zervoár, do něhož byla voda sváděna. V podzámčí ústil vodovod do kašny, 

ze které na povolení majitelů zámku mohli vodu občas čerpat i obyvatelé města. 

Na tento technický div své doby se jezdila dívat šlechta z celé habsburské mo-

narchie. Vodovod projektoval Josef Emanuel. Fischer z Erlachu. 

V zámeckém parku se nachází celkem 4 bazény, 3 v horním parteru, největší 

ve spodním parteru. Tyto bazény sloužily jako okrasné a rekreační prvky zahra-

dy. Přebytečná voda z vodovodu byla shromažďována v rezervoáru (velkém 



 

bazénu) nad parkem, kde sloužila jako napájení vodotrysků. V současné době 

jsou napájeny z městského vodovodního řadu. 

V suterénu západního křídla zámku, který byl vybudován v první etapě výstavby 

zámku podle původních Martinelliho plánu, byly během stavebně historického 

průzkumu nalezeny hospodářské objekty. Kromě kuchyňské pece v původní 

černé kuchyni to byla také cisterna na dešťovou vodu a lázeň. Cisterna na deš-

ťovou vodu byla objevena pod podlahou. Cisterna sahá do hloubky 6 metrů 

a je elipsovitého tvaru. Voda sem byla přiváděna dřevěnými koryty ze střech 

a sloužila pro praní, mytí nádobí nebo záložní zdroj vody. Při objevení byla zce-

la zasypána stavebním odpadem. Po průzkumu byla vyčištěna a v současné 

době je obnovena a není přístupná veřejnosti. 

Lázeň byla vybudována v největší středové místnosti suterénu západního křídla 

zámku. Původně zde byly umístěny 2 mramorové vany. Vana na teplou vodu 

stála ve výklenku uprostřed místnosti. Vana na studenou vodu byla umístěna 

v jižní části místnosti, a to na příčné ose prostoru. V této místnosti se rovněž 

nacházel odtokový kanálek z kamene. V 1. pol. 30. let 18. století byla vana 

na teplou vodu zrušena a místnost přepůlena příčkou. Po úplném zrušení lázně 

vana na teplou vodu sloužila jako napajedlo pro koně na nádvoří, vana na stu-

denou vodu byla přemístěna do suterénu severního křídla. Voda na koupání 

byla ohřívána na kamnech, která byla mimo vlastní lázeň v přilehlé chodbě 

v půlkruhovém výklenku a do vany přitékala samospádem. Kamna byla vybou-

rána ve 30. letech a výklenek byl přizděn jedním ze čtyř podpěrných pilířů, které 

byly vybudovány ve spojovací chodbě, aby podpíraly západní okrajové zdivo 

vestibulu v přízemí a velkého společenského sálu v 1. patře. Z výstavby pod-

pěrných pilířů lze usoudit, že původní Martinelliho projekt v těchto místech stav-

bu velkého sálu a obou reprezentačních schodišť nepředpokládal, a že tato ve-

stavba byla výsledkem až projektu za 2. etapy výstavby zámku. V lázni byly 

v severním a jižním rohu východní stěny nalezeny za zazdívkou výklenky, které 

původně sloužily jako pec pro ohřívání tohoto prostoru. Lze předpokládat, 

že tato lázeň byla napodobeninou lázní z území Itálie. Po zrušení lázně 

v suterénu byla tato přesunuta do přízemí jižního křídla zámku, čemuž napoví-

dá zmenšení zákristie. 
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Koupelny v obytných místnostech šlechty byly vybaveny vanami a umývacími 

sety, tzv. lavaby. Lavabo tvoří umyvadlo (např. z porcelánu, kovu, kameniny, 

…) a konvice na vodu. Zajímavostí je dochovaný „záchod“. Jedná se o výklenek 

v místnosti sloužící jako ložnice, kam byl umisťován nočník. Tento výklenek 

má ve spodní části malá dvířka vedoucí do vedlejší místnosti, takže služebnic-

tvo mohlo nočník vynést, aniž by rušilo panstvo při spánku či odpočinku. [] 

2.1.4.3 Vzduchotechnika 

Zámek ve Slavkově u Brna není vybaven žádnou vzduchotechnickou jednotkou 

ani historickou, ani současnou. Větrání obytných prostor bylo řešeno přirozenou 

infiltrací a větráním okny. 

Velmi inteligentní systém odvětrání prvního podzemního podlaží umožnil v tom-

to podlaží skladovat seno a slámu pro koně. Seno a sláma mají náročné poža-

davky na nízkou vlhkost vzduchu. Průduchy ústily na nádvoří. Tento systém 

však nebyl blíže prozkoumán. 

Černá kuchyně a pekárna byly odvětrány pomocí oken v zámeckém valu. 

V současné době není na zámku žádný moderní vzduchotechnický systém. 

  



 

2.1.5 Stávající stav vytápění v řešených místnostech 

V současné době je v řešených místnostech řešeno vytápění pomocí akumu-

lačních kamen. V místnosti č. 101 jsou to akumulační kamna Carmen 5 o výko-

nu 5 kW umístěná pod oknem vedoucím na jih. V místnosti č. 102 jsou to dvoje 

kamna Elka 6 o výkonu 6 kW, která jsou umístěna pod krajními okny. 

 

 
Obrázek 2. 1: Půdorys zámku s vyznačením řešených místností 

 

 
Obrázek 2. 2: Akumulační kamna, místnost č. 10102, původní stav 
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2.2 Návrh technického řešení optimalizace vnitřního prostředí 

v historické místnosti 

2.2.1 Výpočet tepelných ztrát objektu 

2.2.1.1 Stanovení součinitele prostupu tepla konstrukcí 

Vzhledem k rozdílné tloušťce stěn zámku, obvodových i vnitřních, byl použit 

součinitel prostupu tepla pro průměrnou tloušťku zdiva. Složení zdiva je obdob-

né jako v případě zdiva státního zámku Kunštát. Podklady pro výpočet součini-

tele prostupu tepla poskytla vedoucí práce Ing. Lenka Maurerová Ph.D. 

Zdivo kombinuje břidlici, pískovec, cihlu a opuku.  

Materiál λ [W/mK] M [kg/m
2
] c [J/kgK] ρ [kg/m

3
] 

břidlice 1,7 1000 750 2800 

pískovec 1,40 40 840 2400 

cihla 0,86 9 900 1800 

opuka 2,30 250 1000 2600 

Tab. 2. 1: Vlastnosti materiálů 

SO tl. 1100 mm – smíšené zdivo cihla, pískovec, opuka, břidlice 

U = 1,125 W/m2K 

SV tl. 860 mm – smíšené zdivo cihla a pískovec 

U = 1,004 

Strop – cihlová klenba se zásypem, podlaha z dřevěných vlysů 

U = 1,019 W/m2K 

Podlaha – dřevěné vlysy, cihlová klenba se zásypem 

U = 1,019 W/m2K 

Okno zdvojené 

U = 2,78 W/m2K 

Dveře vnitřní 

U = 1,8 W/m2K 

  



 

2.2.1.2 Tepelné ztráty jednotlivých místností 

Dle ČSN EN 12 831, ČSN 73 0540, STN 73 0540 

Návrhová venkovní teplota te = - 12°C 

Místnost č. 10101 – Dámský salonek 

Podlaží a orientace místnosti – 1. 

nadzemní podlaží, JV 

Podlahová plocha – 37,44 m2 

Objem vzduchu – 226,2 m3 

Teplota – 15°C 

Větrání - přirozené 

Výměna vzduchu n50 -1/h 

Stínící součinitel ei= 0,002 

Korekční součinitel εi= 1 

Konstrukce Plocha A [m
2
] U [W/m

2
K] korekce delta U HT,ij [W/K] 

 SO tl. 1100 mm 30,96 1,125 ek = 1,0 0,2 41,022 
Pdl – dřevěné vlysy 37,44 1,019 fij = -0,111 0 -4,2348 

SN tl. 860 mm 12,96 1,004 fij = 0,185 0 2,40719 
SN tl. 860 mm 12 1,004 fij = 0,111 0 1,337328 

Okno 6,6 2,78 ek = 1,0 0 18,348 
Str  40,23 1,019 fij = -0,111 0 -4,55038 

Tab. 2. 2: Výpočet ztráty prostupem 

Návrhová tepelná ztráta prostupem: 

 ΦT,i = HT,i × (θint,i − θe) = 54, 33 × (15 − (−12)) = 1 467 W  

Tepelná ztráta větráním: 

ΦV,i = HV,i × (θint,i − θe) = 28,05 × (15 − (−12)) = 1 038 W  

HV,i = V𝑖 × ρ × c = max(𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖;  𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖) × ρ × c = 28,05 W/K 

Ztráta celková  

ΦHL,i = ΦT,i+ΦV,i = 1 467 + 1 038 = 2 505 W  
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Místnost č. 10102 – Renesanční salonek 

Podlaží a orientace místnosti – 1. 

nadzemní podlaží, S 

Podlahová plocha – 47,32 m2 

Objem vzduchu – 274,46 m3 

Teplota – 15°C 

Větrání - přirozené 

Výměna vzduchu n50 -1/h 

Stínící součinitel ei= 0,002 

Korekční součinitel εi= 1 

 

Konstrukce Plocha A [m
2
] U [W/m

2
K] korekce delta U HT,ij [W/K] 

SO tl. 1100 mm 28,32 1,125 ek = 1,0 0,2 37,524 

SN tl. 860 mm 38,22 1,004 fij = 0,185 0 7,098983 

Okno 9,9 2,78 ek = 1,0 0 27,522 

Dveře vnitřní 4 1,8 fij = 0,185 0 1,332 

SO tl. 1100 mm 28,32 1,125 ek = 1,0 0,2 37,524 

Tab. 2. 3: Výpočet ztráty prostupem 

Návrhová tepelná ztráta prostupem:  

ΦT,i = HT,i × (θint,i − θe) = 111, 33 × (15 − (−12)) = 1 984 W 

Tepelná ztráta větráním 

ΦV,i = HV,i × (θint,i − θe) = 46,67 × (15 − (−12)) = 1 260 W  

HV,i = V𝑖 × ρ × c = max(𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖;  𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖) × ρ × c = 46,67 W/K 

Ztráta celková 

ΦHL,i = ΦT,i+ΦV,i = 1 985 + 1 260 = 3 244 W 

  



 
 

49 

2.2.2 Návrh způsobu vytápění 

Vytápění historických prostor je specifickým oborem. Při návrhu způsobu 

a zdroje vytápění je třeba uvažovat s požadavky na estetickou a historickou 

hodnotu celé budovy a jejího okolí. Po konzultaci s historiky zámku ve Slavkově 

u Brna a konzervátory Biskupství brněnského byly zvoleny 2 varianty způsobu 

vytápění, které nevyžadují zásah do stavební konstrukce budovy. První varian-

tou je opětovné využití akumulačních kamen a jejich výměna za novější, a tedy 

účinnější model. Existuje i možnost vložení akumulační vložky do stávajících 

keramických historických kamen, ale to nelze z hlediska právě jejich historické 

hodnoty. Proto je varianta 2 řešena jako návrh nových akumulačních kamen 

v historizujícím designu.  

Druhá varianta využívá vysokoteplotní sálavé panely ECOSUN S+. 

Z důvodu využití lokálních zdrojů tepla, a tedy elektřiny, lze za možný způsob 

výroby elektřiny považovat kogenerační jednotku, případně zvážení umístění 

fotovoltaických panelů na střechu koníren. 

Kogenerační jednotka vyrábí jak teplo, tak elektrickou energii. Primárně však 

vyrábí teplo, proto by bylo třeba vyřešit odběratele tepla. Tím by mohl být měst-

ský skleník, který navazuje na zámecký park u jižní zdi parku. 

2.2.2.1 Varianta 1 - akumulační kamna 

Místnosti jsou v současné době vytápěny akumulačními kamny, která byla 

do interiéru nainstalována v 70. letech. Kamna nedostačují jak po stránce 

funkční (vytápění je drahé a neefektivní), tak po stránce estetické (nezapadají 

do historických interiérů, jejich vzhled je dlouhodobým používání poznamenán). 

Dle obecných zásad 1 kW výkonu akumulačních kamen vyhřeje 50 m3 prostoru. 

Místnost č. 10101 

Qhli =  2 505 W 

Návrh: akumulační kamna SD – 5 

Skutečný výkon zdroje tepla: Qtskut = 5 000 W 

Počet instalovaných zdrojů tepla: 1 ks 
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Místnost č. 10102 

Qhli =  3 244 W 

Návrh: akumulační kamna SD - 3 

Skutečný výkon zdroje tepla: Qtskut = 3 000 W 

Počet instalovaných zdrojů tepla: 2 ks 

 

 
Obrázek 2. 3: Akumulační kamna RETAP - technický list 
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2.2.2.2 Varianta 2 - sálavé infrapanely 

Sálavé infrapanely neohřívají prioritně vzduch, ale povrch předmětů. Panely 

budou umístěny pod stropní římsu v náklonu do prostoru tak, aby byla dodržena 

montážní pravidla, úchytem, který se dá natočit. Použít lze buď klasické sálavé 

infrapanely s obyčejným designem nebo sálavé panely, jejichž základem 

je mramorová deska. Ty mají však dvojnásobnou pořizovací cenu, proto byly 

pro návrh zvoleny klasické sálavé infrapanely. Jejich umístění téměř pod stro-

pem by nemělo nijak výrazně narušovat vzhled historické místnosti. K panelům 

je třeba připojit termostat kvůli maximálnímu využití jejich energetického poten-

ciálu s ohledem na co nejekonomičtější provoz panelů. 

Místnost č. 10101 

Qhli =  2 505 W 

Tepelné ztráty zvýšené o 15 % pro návrh příkonu panelu: P = 2 881 W 

Návrh: sálavý elektrický topný panel ECOSUN S18  s příkonem 1800 W, 3 ks 

Velikost zóny vytápění: S = (l + 0,6v)*(š + 0,6v) = ( 1,5+0,6*4,5)*(0,25+0,6*4,5) 

= 12,39 m2 

Skutečný výkon zdroje tepla: Qtskut = 5400 W, celková sálavost 210 W/m2 

Místnost č. 10102 

Qhli =  3 244 W 

Tepelné ztráty zvýšené o 15 % pro návrh příkonu panelu: Q = 2 881 W 

Návrh: sálavý elektrický topný panel ECOSUN S18 s příkonem 1800 W, 4 ks 

Velikost zóny vytápění: S = (l + 0,6v)*(š + 0,6v) = ( 1,5+0,6*4,5)*(0,25+0,6*4,5) 

= 12,39 m2 

Návrh: sálavý elektrický topný panel ECOSUN S18  s příkonem 1800 W, 3 ks 

Skutečný výkon zdroje tepla: Qtskut = 5400 W, celková sálavost 210 W/m2 
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Obrázek 2. 4: ECOSUN S 18 – technický list  

2.2.3 Ideové řešení navazujících profesí 

Obě řešené místnosti jsou součástí prohlídkové trasy a využívají se jako vý-

stavní prostory pro historické předměty z depozitářů. Tyto prostory se využívají 

také jako reprezentativní prostory pro pořádání různých akcí, například ožive-

ných prohlídek nebo výstavy květin. Z tohoto důvodu pro tyto místnosti neexis-

tují požadavky na řešení zdravotechnických instalací. Úprava mikroklimatu 

místnosti pomocí VZT jednotky není nezbytně nutná a vzhledem k historickému 

prostředí není umístění VZT jednotky vhodné.  

Projekt vyžaduje podrobné řešení elektroinstalace. To spočívá v posouzení 

současného stavu elektroinstalace a vyhodnocení možnosti zapojení navrhova-
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ných zdrojů tepla do stávajícího systému elektrických rozvodů. Je také nutné 

navrhnout zapojení a případnou novou ochranu sítě v rámci budovy. 

Oba způsoby vytápění vyžadují systém regulace elektrických zdrojů pomocí 

pokojových termostatů. Vhodný typ řídícího termoregulačního systému navrhne 

elektro odborník dle požadavků výrobce jednotlivých zdrojů tepla a závazných 

norem a bezpečnostních předpisů. Termostat bude navržen v souladu 

s požadavky na algoritmus provozu vytápění. 

2.2.4 Porovnání navrhovaných variant 

2.2.4.1 Zajištění požadovaných parametrů vnitřního prostředí 

Akumulační kamna akumulují teplo během nízkého provozního tarifu, které pak 

distribuují do místnosti pomocí axiálního ventilátoru, který zajišťuje dynamické 

vytápění, nebo sáláním. Vzhledem k hloubce místnosti nelze předpokládat 

ohřev vzduchu po celé její ploše a lze očekávat vznik teplejších a studenějších 

zón. Skutečná teplota tak bude nižší než návrhová.  

Vysokoteplotní infrapanely jsou typické vysokou hustotou tepelného toku. 

Jsou určeny do prostor pro temperování místností v podmínkách, kde konven-

ční topidla nejsou zcela vhodná, čemuž historické prostředí odpovídá. Umisťují 

se do výšek, tudíž „suplují“ přirozené záření sluncem. Vzhledem k tomu, že in-

frapanely ohřívají primárně stěny a vybavení místností, jsou vhodné pro použití 

do historických interiérů. Vzduch je ohříván až odrazem tepla od zahřátých 

předmětů a je tedy ohřátý rychleji, což je pro historické předměty vhodnější. 

V případě potřeby lze pro obě varianty vytápění dočasně zvýšit požadovanou 

teplotu v interiéru pomocí termostatického ovládání.  

2.2.4.2 Realizovatelnost variant s ohledem na zásahy do historic-

kých konstrukcí 

Vytápění pomocí akumulačních kamen je z hlediska realizovatelnosti téměř ne-

náročné. Jde v podstatě o výměnu stávajícího zdroje tepla za modernější verzi 

v historizujícím designu. Stavební zásah do konstrukce by byl nutný pouze 

v případě, že by revize elektroinstalace vyžadovala její renovaci. Historizující 
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design kamen by tak v podstatě doplnil vzhled interiéru a nijak výrazně by nena-

rušoval celkový dojem. 

Infrapanely jsou umístěny na do výšky 4,5 m pod římsu, na kterou navazuje 

stropní klenba. Tyto panely se na zeď upevňují pomocí speciálního rámu. Zá-

sahem do konstrukce by tak bylo nutné navrtání tohoto rámu do zdi.  

Z tohoto hlediska se jako výhodnější jeví využití akumulačních kamen. 

2.2.4.3 Ekonomika provozu 

Varianta 1. – akumulační kamna 

Pořizovací cena: 69 690,-  

Nároky na energii ročně při provozu v NT (8 hod, 1,86 Kč/kWh): 29 870,-  

Varianta 2. - infrapanely 

Pořizovací cena: 37 177,- 

Nároky na energii ročně (8 hod, 1,86 Kč/kWh): 26 859,- 

Akumulační kamna mají dvojnásobnou pořizovací cenu než infrapanely. Pro-

vozní náklady jsou téměř stejné při předpokládaném provozu v nízkotarifním 

pásmu. 

2.2.4.4 Celkové hodnocení 

Každému kritérium bylo ohodnoceno (+, -), z čehož vychází závěrečné hodno-

cení a výběr vhodné varianty. 

 Efektivita Realizovatelnost Ekonomika Vyhodnocení 

Varianta 1. - + - 2. 

Varianta 2. + - + 1. 

Tab. 2. 4: Vyhodnocení variant 

Pro vytápění byla vybrána varianta 2 – sálavé panely. Ty jsou ekonomický vý-

hodnější z hlediska provozu i pořizovací ceny, díky umístění pod stropem neru-

ší historický vzhled interiérů a efektivněji vytápí historické interiéry. 
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2.2.5 Technická zpráva 

Technická zpráva je poplatná pro obě varianty. Tam, kde se informace liší, jsou 

varianty rozlišeny. 

2.2.5.1 Úvod 

Obsahem diplomové práce je vyřešení vytápění barokního zámku ve Slavkově 

u Brna. Objekt má tři nadzemní podlaží a jedno částečně podzemní a jedno 

podzemní. Celková zastavěná plocha je 6976 m2. Diplomová práce navrhuje 

způsob vytápění ve dvou zkoumaných místnostech v druhém nadzemním pod-

laží. Vytápění je elektrické. 

Větrání místností objektu je navrženo jako přirozené. 

Objekt má tvar písmene U s nádvořím, které je na východní straně uzavřeno 

obloukovými budovami koníren. Jeho delší strany jsou orientovány na sever 

a jih.  

V částečném suterénu jsou umístěna WC, zámecká restaurace, vinárna, vý-

stavní prostory a expozice. V západním křídle v přízemí budovy jsou umístěny 

prostory výstavní, kavárna, pokladna a místnost pro průvodce. Do středu toho 

křídla je umístěna vstupní salla terrena, do které se vchází z východu z nádvoří 

a ze západu ze zahrady. V severním křídle je umístěna místní knihovna a zá-

zemí technických pracovníků. V jižním křídle je kaple a její zázemí a dále ar-

chiv.  

První nadzemní podlaží je vyhrazeno pro prohlídkové trasy a jsou zde repre-

zentační prostory zámku. V jižním křídle jsou pak čtyři místnosti pro příležitost-

né výstavy. Všechna tři křídla spojuje velký společenský sál. Druhé nadzemní 

podlaží patří depozitářům v západním a severním křídle a kancelářím pracovní-

ků zámku v křídle jižním. 

Konstrukční systém objektu je zděný s cihlovými klenbami. Veškeré nosné 

i nenosné zdivo je provedeno z kombinovaného zdiva – cihla, opuka, břidlice, 

pískovec. Okna a dveře jsou dřevěná. 

Místnosti jsou větrány přirozeným větráním okny nebo přes vedlejší místnost. 

Koncepce vzduchotechniky není v této práci řešena. 

Projekt řeší návrh způsobu vytápění v místnostech prohlídkové trasy. 
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2.2.5.2 Základní informace o stavbě 

Klimatické podmínky místa stavby a provozní podmínky 

Budova se nachází v obci Slavkov u Brna, okres Vyškov. Návrhová teplota ven-

kovního vzduchu v zimním období je -12 °C. Objekt se nachází v oblasti 

s normálním zatížením větrem. Budova je nechráněná, samostatně stojící. Dél-

ka otopného období je 180 dnů pro střední venkovní teplotu 10 °C. Průměrná 

venkovní teplota pro otopné období je 3,3 °C. 

Přehled tepelně technických vlastností stavebních konstrukcí 

Konstrukce U [W/m2K] UN [W/m2K] 

Stěna obvodová (SO 01) 0,23 0,30 

Dveře vnější (DO) 1,20 1,50 

Dveře vnitřní 2,00 3,50 

Dveře k půdě (DN) 2,00 3,50 

Přehled tepelných ztrát místností 

Tepelné ztráty byly vypočteny dle normy ČSN EN 12 831. Návrhové vnitřní tep-

loty a minimální výměny vzduchu byly stanoveny dle požadavků pro uchovávání 

historických předmětů. Podrobný výpočet tepelných ztrát byl proveden pouze 

v řešených místnostech. Ostatní místnosti nejsou předmětem této práce. 

Vnitřní návrhové teploty 

Účel místnosti Návrhová vnitřní teplota 

ti [°C] 

Historické místnosti 15 

Chodba 10 

Kancelář 18 

WC 12 

Celková tepelná ztráta prostupem:  43,0 kW 

Celková tepelná ztráta větráním:  44,6 kW 

Celková tepelná ztráta:   87,6 kW 
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2.2.5.3 Koncepce vytápěného objektu 

Vzhledem k požadavku minimálních stavebních zásahů do konstrukce historic-

kého objektu je zvoleno vytápění elektřinou pomocí lokálních zdrojů tepla umís-

těných přímo do řešených místností. 

2.2.5.4 Zdroje tepla 

Varianta 1 - akumulační kamna 

Do místností jsou navržena akumulační kamna Retap. Tato akumulační kamna 

mají povrchovou úpravu z kachlí hnědé barvy. Teplo je předáváno sáláním ne-

bo dynamicky axiálním ventilátorem. Kamna jsou ovládána termostatem nasta-

veným na požadovanou teplotu. Teplo se akumuluje 8 hodin v rámci nízkého 

tarifního pásma. Kamna stojí na nožkách. 

Varianta 2 - sálavé infrapanely 

Do místností jsou navrženy vysokoteplotní sálavé infrapanely. Tyto panely jsou 

umístěny do výšky 4,5 pod stropní římsu. Jsou v naklopené pozici uchycené 

na speciálních rámech. Infrapanely jsou ovládány termostatem a v provozu 

vždy 8 hodin denně v rámci nízkého tarifního pásma. 

2.2.5.5 Požadavky na profese 

Elektroinstalace 

Pro připojení jednotlivých zdrojů tepla je nutné zřídit samostatně jištěný okruh 

zásuvek 230 V. 

2.2.5.6 Měření a regulace 

Je třeba zajistit měření teploty a vlhkosti v místnostech. Teplota je pak regulo-

vána pomocí termostatu, na kterém je přednastaven algoritmus provozu vytá-

pění. 

Zkoušky zařízení 

Po skončení montáže se u všech zařízení provedou zkoušky dle normy 

ČSN 06 0310 a ČSN 06 0312. Tomuto zkoušení bude přítomen dodavatel 

a investor a bude proveden zápis. Po skončení přezkoušení dodavatel provede 

poučení provozovatele o obsluze zařízení a předá veškerou technickou doku-
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mentaci týkající se zařízení (například návody k montáži, obsluze a provozu). 

Dále bude předán protokol o provedených zkouškách. 

Bude provedena zkouška těsnosti a provozní zkouška. Provozní zkouška 

se skládá z dilatační a topné. Veškeré součásti navržené soustavy se před za-

hájením provozu a napojením zdrojů propláchnou. 

Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 

Z důvodu dodržení bezpečnosti a ochrany zdraví při práci bude kotelna vyba-

vena havarijním zabezpečovacím zařízením s vaznou na odstavení kotelny, 

protipožární zařízení, předepsanými tabulkami, výstražnými nápisy a předpisy. 

Provozovatel ve smyslu daných předpisů a technických dokumentací vypracuje 

místní provozní řád včetně zajištění únikových cest dle ČSN 73 0802 a zajistí, 

že obsluha bude seznámena s provozním řádem a s chováním během požáru. 

Lze také zajistit přímé spojení s dispečinkem.  

Obsluha zařízení musí být seznámena s pravidly provozu a pravidelně absolvo-

vat školení související s provozem zařízení. 

Samotné zařízení musí být v pravidelných intervalech zkoušeno a kontrolováno. 

Montáž, údržbu a opravy smí provádět pouze firma s náležitou odborností. 

O všech školení a revizích musí být učiněn zápis.  

Při provádění jakékoli činnosti musí být dodržen zákon 309/2006. Sb. ve znění 

pozdějších předpisů a předpisy BOZP ve stavebnictví. 

Zpracováno dle norem a předpisů 

Projekt je zpracován v souladu s následujícími normami a předpisy: 

Nařízením vlády ČR č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany 

zdraví zaměstnance při práci 

Vyhláška ministerstva školství, mládeže a tělovýchovy ČR 432/1992 - o středis-

cích pro volný čas dětí a mládeže 

Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu, účinnost 1. 1. 

2013

Vyhláška ČR č. 78/2013 Sb., kterou se stanoví energetická náročnost budov 

ČSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení 

ČSN 73 0540-1 - Tepelná ochrana budov – Část 1: Terminologie 
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ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky 

ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov – Část 3: Navrhované hodnoty veličin 

Další navazující předpisy a normy ČSN  
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ VÝSLEDKŮ 

3.1 Popis měření 

Měření probíhalo ve dvou časových intervalech  - v zimě od 27. listopadu 

do 7. prosince 2014 a v létě po dobu prázdnin od 1. července 2015 do 31. srp-

na 2015. Měření bylo umístěno do prostor interiéru barokního zámku ve Slav-

kově u Brna. Zkoumané místnosti jsou součástí prohlídkové trasy ve 2. nad-

zemním podlaží. V expozici jsou vystaveny sbírkové předměty vyžadující speci-

ální podmínky. Nejčastěji zastoupeným typem předmětu jsou obrazy. Ty jsou 

nejen vystaveny přímo v prohlídkové trase, ale jsou uloženy také v depozitářích 

v 3. podlaží zámku. Z tohoto důvodu je v této části podrobně vyhodnocen vliv 

teploty a relativní vlhkosti na obrazy.  

Pro měření byly vybrány místnosti s očekávanými extrémními výkyvy, tedy 

místnost nejteplejší a naopak nejchladnější. V obou měřených místnostech 

se vyskytují sbírkové předměty různé materiální povahy. Místnosti jsou vybave-

ny dřevěným nábytkem, na stěnách jsou obrazy a jsou zde vystaveny skleněné 

a keramické artefakty. V obou místnostech se také nachází textilie, 

a to v podobě látkového čalounění a tapiserie. 

Účelem měření bylo zjistit možné poškození sbírkových předmětů vlivem 

změny mikroklimatu místnosti způsobené vnějšími klimatickými podmínkami 

a režimem návštěvnického provozu. Okna všech místností včetně testovaných 

jsou opatřeny okenicemi, které jsou otvírané během provozu zámku, te-

dy v zimě od 9 do 16 hodin všechny dny v týdnu kromě pondělí, v létě od 9 

do 17 hodin během celého týdne. Provoz začíná posledním březnovým víken-

dem a končí druhý víkend v prosinci. V meziobdobí je expozice uzavřena pro 

veřejnost a nevytápí se. V únoru a březnu pak probíhá předsezonní úklid včetně 

mytí oken. 
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3.1.1 Měřené místnosti  

3.1.1.1 Místnost č. 10101 – Dámský salonek. 

Místnost je orientovaná jihovýchodně, slunce sem však svítí i v odpoledních 

hodinách díky dveřím vedoucím do místnosti ze západu. Místnost má 2 okna, 

jedno vedoucí na J, druhé na V. Okna jsou zdvojená Místnost je průchozí, cel-

kem jsou zde dvoje dveře, jedněmi proniká sluneční svit ze Z. Okna i dveře mají 

ostění pokrytá dřevěným obložením. Na stěnách je vápenná štuková omítka 

bílé barvy, stejně tak na stropě, který zdobí jednoduché klasicistní štukové mo-

tivy. Strop je zaklenutý, místnost má světlou výšku 6 metrů. Podlahu pokrývají 

původní parkety, prahy mezi místnostmi jsou kamenné. Rozměry místnosti jsou 

5,2 x 7,2 metrů. Vytápění místnosti obstarávají jedny akumulační kamna značky 

Carmen o výkonu 5 kW, která se nachází pod oknem orientovaným na jih. 

Vybavení místnosti  

Místnost je vybavená sedací soupravou z období biedermeier z pol. 19.století. 

Tato souprava je z březové kořenice a čalouněna látkou. V místnosti se dále 

nachází kovová mísa na ovoce z 19.století. Ve vitríně, tzv. skleníku, jsou vysta-

veny porcelánové figurky a skleněné drobnosti. Na stěnách visí benátské zrca-

dlo ze 17. století, velký obraz ze 17.století, zasklené kolorované fotografie 

z 19.století a obrazové hodiny z 19. Století. V rohu místnosti se nachází kera-

mická kachlová kamna z 19. století. 

3.1.1.2 Místnost č. 10102 – Renesanční salonek 

Tato měřená místnost je orientována na S. Sluneční paprsky sem vůbec nepro-

nikají. Místnost patří mezi nejchladnější i díky svým velkým rozměrům (9,1 x 5,2 

metrů). Celkem jsou zde 3 okna, zdvojená Místnost je průchozí, celkem jsou 

zde troje dveře. Jedny vedou na chodbu, která je orientovaná na jih, ale tyto 

dveře se otevírají pouze při vstupu prohlídky. Okna i dveře mají ostění pokrytá 

dřevěným obložením. Na stěnách je vápenná štuková omítka bílé barvy, stejně 

tak na stropě, který je zaklenutý. Podlahu pokrývají původní parkety, prahy mezi 

místnostmi jsou kamenné. Místnost doplňují dvoje akumulační kamna Elka 6 

(výkon 6 kW) umístěná pod krajními okny. 
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Vybavení místnosti 

Zde se nachází soubor renesančního dřevěného vyřezávaného nábytku – jedná 

se o skříň, dvě židle a dvě lavice. Místnosti dominuje velký gobelín (nástěnný 

koberec) o rozměrech 4,5 x 6 metrů ze 17. století. Na stěnách je pověšen ob-

raz, ukázky habánské keramiky ze 17. století a kovový reliéfní podnos. Mezi 

okny stojí velká porcelánová váza.  

3.1.2 Postup měření 

Do obou zkoumaných místností byla umístěna vždy dvě čidla do dvou výško-

vých úrovní. Jedno čidlo bylo umístěno do exteriéru a zaznamenávalo venkovní 

teplotu a vlhkost. Čidla byla umístěna tak, aby měření nebylo ovlivněno blízkostí 

zdroje tepla nebo sluneční radiací. 

Místnost č. 10101 

Čidlo č. 1 bylo umístěno na pohovku do výšky cca 600 mm nad úrovní podlahy. 

Čidlo bylo připevněno na pohovce ve svislé poloze. Druhé čidlo, tedy čidlo č. 2, 

bylo umístěno do výšky 1350 mm nad úroveň podlahy. Toto čidlo bylo položeno 

na kachlových kamnech v rohu místnosti. 

Místnost č. 10102 

Čidlo č. 3 bylo umístěno do výšky 600 mm nad úroveň podlahy na zadní straně 

čela lavice ve svislé poloze. Čidlo č. 4 bylo položeno na skříni v úrovni 1750 

mm nad podlahou. 

Postup měření 

1. Byly vytipovány místnosti s extrémními hodnotami. 

2. Čidla byla nastavena na zaznamenávání jednotlivých hodnot po 5 minu-

tách. Sledována byla teplota, vlhkost a teplota rosného bodu. 

3. Do místností byla umístěna čidla do dvou výškových úrovní. Čidlo č. 5 

bylo umístěno do exteriéru pro sledování venkovní vlhkosti a teploty. 

Zima 

4. Po 10 dnech byla čidla vypnuta a naměřené hodnoty byly vyhodnoceny 

pomocí programu Excel a programu pro dataloggery. Dále byly nejnižší 

naměřené hodnoty srovnány s minimálními povolenými hodnotami 

dle Metodické příručky [26] 
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Léto 

5. Měření probíhalo po dobu dvou měsíců, a to července a srpna. Během 

měření byla data pravidelně stahována. Po uplynutí této doby byla čidla 

vypnuta a naměřené hodnoty byly vyhodnoceny pomocí programu Excel 

a programu pro dataloggery. Dále byly naměřené hodnoty srovnány 

s minimálními povolenými hodnotami dle Metodické příručky [26] 

 

 

 

Obrázek 3. 1: Půdorysné schéma zámku s určením umístění čidel v interiéru (červeně) a exteriéru (zeleně) 
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Umístění čidel 

 

Obrázek 3. 2: Umístění čidel v salonku Biedermaier (čidla 1 a 2) 
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Obrázek 3. 3: Umístění čidla č. 3 v Renesančním salonku 

 

Obrázek 3. 4: Umístění čidla č. 4 v Renesančním salonku 
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Obrázek 3. 5: Umístění čidla č. 5 v exteriéru 
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3.1.3 Měřicí přístroje 

Pro měření teploty a vlhkosti byly použity dataloggery firmy Comet. Pro interiér 

byla použita čidla typu S3120, pro exteriér čidlo R3120. 

Datalogger S3120 – Teploměr - vlhkoměr 

Měřená veličina relativní vlhkost + teplota 

Typ konstrukce Prostorový 

Rozsah teploty -30 až +70°C 

Lcd displej Ano 

Rozsah provozních teplot -30 až +70°C 

Přesnost měření teploty vnitřním čidlem ±0.4°C 

Přesnost měření vlhkosti vzduchu ±2.5% RH od 5 do 95% při 23°C 

Přesnost měření rosného bodu 
1.5 °C při okolní teplotě T < 25°C a RH>30%; 
rozsah -60 do +70 °C 

Rozlišení údaje o teplotě a vlhkosti 0.1°C, 0.1%RH 

Hodiny reálného času 
rok, přestupný rok, měsíc, den, hodina, minu-
ta, sekunda 

Interval záznamu 
nastavitelný od 10s do 24hod (1min až 24hod 
v nízkopříkonovém režimu) 

Obnovení displeje a stavu alarmů 
každých 10s ( každou minutu v níz-
kopříkonovém režimu) 

Celková kapacita paměti 
32000 hodnot teploty (v necyklickém zázna-
mu) 

Napájení Lithiová baterie 3,6V, rozměr AA 

Krytí IP67 

Rozměry bez konektorů 93x64x29mm 

Obrázek 3. 6: Technický list datalogger S3210 

 

Datalogger R3120 – Teploměr – vlhkoměr 

Měřená veličina relativní vlhkost + teplota 

Typ konstrukce Prostorový 

Rozsah teploty -30 až +80°C 

Lcd displej Ne 

Rozsah provozních teplot -30 to +80°C 
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Přesnost měření teploty vnitřním čidlem ±0.4°C 

Přesnost měření vlhkosti vzduchu ±2.5% RH od 5 do 95% při 23°C 

Přesnost měření rosného bodu 
1.5 °C při okolní teplotě T < 25°C a RH>30%; 
rozsah -60 do +70 °C 

Rozlišení údaje o teplotě a vlhkosti 0.1°C, 0.1%RH 

Hodiny reálného času 
rok, přestupný rok, měsíc, den, hodina, minu-
ta, sekunda 

Interval záznamu nastavitelný od 10s do 24hod 

Obnovení stavu alarmů každých 10s 

Celková kapacita paměti 
32000 hodnot teploty (v necyklickém zázna-
mu) 

Rozměry bez konektorů 93x64x27mm 

Napájení Lithiová baterie 3,6V, rozměr AA 

Krytí IP67 

Obrázek 3. 7: Technický list datalogger R3120 
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3.2 Vyhodnocení místností 

V této kapitole následuje vyhodnocení jednotlivých místností během obou měří-

cích etap. Do tabulek jsou vypsány hodnoty T a RV minimální, maximální 

a průměrné za celé měřené období. Kromě hodnot měřených jsou zde také 

podmínky z metodiky [26] pro předměty uložené ve zkoumaných místnostech. 

Tyto obecné podmínky jsou vykresleny v H-x diagramu (Příloha č. 22). 

3.2.1 Měření -zima 

Čidlo č. 1 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 10,65 9,2 13,6 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 47,14 40 56,8 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

Tr [°C] 0,6 -1 4,5    

 

Čidlo č. 2 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 10,90 9,6 13,9 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 45,89 38,7 57 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

Tr [°C] -0,4 -2,3 4    

 

Čidlo č. 3 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 7,58 6,6 13,1 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 51,65 42,1 58,2 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

Tr [°C] -1,7 -3,5 0,9    

 

Čidlo č. 4 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 7,63 6,8 12,6 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 51,25 43,1 57,4 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

Tr [°C] -1,6 -3,2 0,8    

 

Čidlo č. 5 - Exteriér 

 Průměrná Minimální Maximální 

Teplota  1,89 -2 9,5 

Vlhkost 83,19 43,8 97,8 

Teplota rosného bodu -0,5 -4,7 4,6 
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Předměty jsou rozděleny do jednotlivých kategorií dle citlivosti na světlo. 

V zkoumaných místnostech jsou uloženy předměty středně citlivé (nábytek po-

tažený textilií, intarzované komody, gobelín, koberec), mírně citlivé (obrazy) 

a necitlivé (kovové mísy, zrcadlo, keramické talíře, skleněné nádobí). 

Pro dřevo a textil je požadována teplota 16 – 20°C a vlhkost 45 – 55 %. Mini-

mální hodnoty získané měřením z čidel č. 1, 2, 3 a 4 jsou nižší než podmínky 

vhodné pro uložení sbírkových předmětů. Maximální hodnoty teplot jsou nižší 

než požadované, vlhkosti naopak vyšší než jsou požadované maximální hodno-

ty vlhkosti. 

Malba na plátně vyžaduje teplotu 16 – 20°C a vlhkost mezi 45 a 55 %. Minimál-

ní hodnoty naměřených výsledků tyto parametry nesplňují. Maximální teploty 

jsou také nižší než požadované, hodnoty relativní vlhkosti jsou vyšší. 

Teploty vhodné pro uložení kovových předmětů, skla a keramiky jsou mezi 

16 a 20°C při vlhkosti 40 – 50 %. Požadovaného intervalu teploty nedosáhla 

žádná naměřená hodnota, do ideální vlhkosti spadají hodnoty naměřené čidlem 

č. 1, 3. a 4. Maximální teploty naměřené všemi čidly jsou nižší než požadované 

a vlhkosti výrazně vyšší (o 6 – 8 %). 

3.2.1.1 Vliv vnějších okrajových podmínek v zimním období 

 

Graf 3. 1: Průběhu teploty a vlhkosti v exteriéru, čidlo č. 5 
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V grafech získaných z jednotlivých čidel je vidět zvýšení vlhkosti ve dnech 27. – 

29. 11. 2014. V těchto dnech bylo měření ovlivněno vysokou návštěvností zám-

ku a tedy i frekventovaným pohybem osob. V závislosti na venkovní teplotě 

a srážkách byla do interiéru vnášena vlhkost (např. z oblečení osob). Dále 

je vidět zvyšující se vlhkost ke konci měření. Po skončení návštěvnického pro-

vozu zámku jsou totiž vypnuta topení. Lze předpokládat, že tato relativní vlhkost 

rostla i nadále. To můžeme usuzovat na základě měření teploty a vlhkosti 

v depozitářích, které provedli pracovníci Historického a dokumentačního oddě-

lení.  

Toto měření proběhlo v depozitářích zámku v období od ledna do července. 

Depozitáře jsou umístěny ve 3. NP zámku v západním a severním křídle zámku 

pod střechou. V depozitářích jsou uloženy zbraně, obrazy, textilie, různé drobné 

předměty a nábytek. Relativní vlhkost a teplota byly zapisovány po určité době 

a čidlo vyhodnotilo minimální a maximální hodnoty těchto veličin, které byly za-

psány spolu s aktuální hodnotou. V měsících lednu, únoru a březnu hodnoty 

relativní vlhkosti neklesly pod 59 %, přičemž nejvyšší vlhkost dosáhla 75 %. 

Nejnižší zaznamenanou teplotou bylo 0,9°C zapsaných 9. února 2015, nejvyšší 

11,3°C 3. března 2015.  

Podmínky v depozitářích tak vůbec nevyhovují podmínkám dle metodiky [25].   
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3.2.1.2 Obrazy 

Obrazy jsou typem sbírkových předmětů, které vyžadují opravdu stálé mi-

kroklima a reagují citlivě na jeho změny. Jsou specifické tím, že jsou tvořeny 

dvěma druhy materiálů s různými sorpčními izotermami, tedy s různými reak-

cemi na změnu teploty a vlhkosti. 

V níže vložených grafech je vykreslen průběh teplot a relativních vlhkostí 

ze všech čidel umístěných v interiéru a také hodnoty získané z čidla exteriéro-

vého. V grafu jsou vykresleny meze pro extrémní hodnoty teploty a vlhkostí. 

V místnosti č. 1 je vlhkost po celou dobu měření nižší než hodnota požadovaná 

metodickou příručkou [26]. Teploty jsou nižší než požadované v obou sledova-

ných místnostech. 

 

Graf 3. 2: Průběh teplot z čidel 1, 2, 3, 4, 5 - exteriér 
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Graf 3. 3: Průběh vlhkostí z čidel 1, 2, 3, 4, 5 

Vyhodnocení 

Teploty nižší než minimální dovolené teploty (18±2°C) nejsou pro předměty ni-

jak zvlášť nevhodné, pokud neklesnou do záporných hodnot, což se v průběhu 

měření nestalo. Dlouhodobé vystavení sbírkových předmětů vlhkostem nižším 

nebo vyšším než 50% ± 5% je pro ně rizikové a ohrožuje jejich stav. Se zhoršu-

jícím se stavem sbírkových předmětů potom stoupají nároky na jejich renovaci 

a restaurování. Hodnoty obou veličin naměřené v interiérech jsou závislé 

na změně hodnot naměřených v exteriéru. Během zvýšení vlhkosti v exteriéru 

byly i vlhkosti v interiérech vyšší, stejně tak teplota v interiéru klesala 

v závislosti na teplotě naměřené čidlem umístěným v exteriéru. 

Statistickým hodnocením četnosti výskytu bylo zjištěno, že do požadovaného 

intervalu vlhkosti u čidla č. 2 (místnost č. 101) spadá 70 % naměřených hodnot, 

u čidla č. 3 (místnost č. 102) 84 %. Vzhledem k tomu, že teplota neklesla 

pod 0°C nebo pod teplotu rosného bodu, lze považovat vnitřní prostředí po do-

bu experimentu za vhodné pro vystavení obrazů. Grafické vyhodnocení H-x 

diagramem pro čidlo č. 2 je uvedeno v příloze č. 22 a 23. Obě místnosti tak 

po dobu měření byly pro vystavení obrazů vhodné.  
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3.2.2 Měření – léto 

V níže uvedených tabulkách jsou vypsány hodnoty měřených veličin pro letní 

období. 

Čidlo č. 1 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 25,98 21,9 32,1 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 50,98 27,8 100 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

 

Čidlo č. 2 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 26,34 23,2 30,4 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 46,55 29,0 60,8 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

 

Čidlo č. 3 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 24,26 20,5 27,8 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 51,23 37,1 66,8 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

 

Čidlo č. 4 

 Průměrná Minimální Maximální Středně citlivé Mírně citlivé Necitlivé 

TI [°C] 24,46 20,5 28,3 18 ± 2 18 ± 2 18 ± 2 

RV [%] 50,1 35,9 60,5 50 ± 5 50 ± 5 45 ± 5 

 

Čidlo č. 5 - Exteriér 

 Průměrná Minimální Maximální 

Teplota  23,58 13,7 41,1 

Vlhkost 65,62 0 100 

 

Pro dřevo a textil je požadována teplota 16 – 20°C a vlhkost 45 – 55 %. Mini-

mální hodnoty získané měřením z čidel č. 1, 2, 3 a 4 jsou nižší než podmínky 

vhodné pro uložení sbírkových předmětů. Maximální hodnoty teplot jsou nižší 

než požadované, vlhkosti naopak vyšší než jsou požadované maximální hodno-

ty vlhkosti. 

Malba na plátně vyžaduje teplotu 16 – 20°C a vlhkost mezi 45 a 55 %. Minimál-

ní hodnoty naměřených výsledků tyto parametry nesplňují. Maximální teploty 

jsou také nižší než požadované, hodnoty relativní vlhkosti jsou vyšší. 
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Teploty vhodné pro uložení kovových předmětů, skla a keramiky jsou mezi 

16 a 20°C při vlhkosti 40 – 50 %. Požadovaného intervalu teploty nedosáhla 

žádná naměřená hodnota, do ideální vlhkosti spadají hodnoty naměřené čidlem 

č. 1, 3. a 4. Maximální teploty naměřené všemi čidly jsou nižší než požadované 

a vlhkosti výrazně vyšší (o 6 – 8 %). 

3.2.2.1 Obrazy 

V níže vložených grafech je vykreslen průběh teplot a relativních vlhkostí 

ze všech čidel umístěných v interiéru a také hodnoty získané z čidla exteriéro-

vého. V grafu jsou vykresleny meze pro extrémní hodnoty teploty a vlhkostí. 

Z grafu je také patrné, že čidlo č. 1 v některých dnech neměřilo a že čidlo č. 2 

začalo měřit až 6. 7. 2015. 

 

Graf 3. 4: Průběh teplot  z čidel 1, 2, 3, 4, 5 

 

Graf 3. 5: Průběh vlhkostí z čidel 1, 2, 3, 4, 5  
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Vyhodnocení 

Teploty jsou vyšší u všech čidel než požadované v obou sledovaných místnos-

tech. Teplota interiérová reaguje na změnu teploty v exteriéru s jistým zpoždě-

ním. 

Čidlo č. 1 vykazovalo chybu v měření také u vlhkosti, která dosahovala 

až 100 %. Vzhledem k měření v zimním období ale lze předpokládat, že by vlh-

kost u čidla č. 1 měla podobný průběh jako vlhkost u čidla č. 2. Stejně jako 

u teploty se vlhkost v interiéru přizpůsobovala změně vlhkosti v exteriéru.  

Teploty vyšší než minimální dovolené teploty (18 ± 2°C) nejsou pro předměty 

nijak zvlášť nevhodné, pokud nejsou dlouhodobé a neprovází je velmi nízká 

vlhkost. Statistickým hodnocením četnosti výskytu bylo zjištěno, že do požado-

vaného intervalu vlhkosti (50 ± 5%) u čidla č. 2, které je v místnosti č.101, spa-

dá 62 % naměřených hodnot. V místnosti č. 1, a tedy čidlo č. 3 naměřilo 74 % 

hodnot spadajících do požadovaného intervalu vlhkosti. Vzhledem k tomu, 

že teplota neklesla pod 0°C nebo pod teplotu rosného bodu, lze považovat 

vnitřní prostředí po dobu experimentu za vhodné pro vystavení obrazů. Grafické 

vyhodnocení H-x diagramem pro čidlo č. 3 je uvedeno v příloze č. 24 a 25. 

Obě místnosti tak v letním období měly mikroklima vhodné pro uložení obrazů. 
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3.2.3 Srovnání letního a zimního měření 

V níže uvedených tabulkách jsou srovnány extrémní hodnoty pro jednotlivá či-

dla a jsou také srovnána čidla v rámci jednotlivých místností. 

3.2.3.1 Srovnání hodnot naměřených jednotlivými čidly 

Čidlo č. 1 

       

 Max RV Min RV Max T Min T Průměr. RV Průměr T 

Léto 100 27,8 32,1 21,9 50,98 25,98 

Zima 47,14 40 13,6 9,2 47,14 10,65 

Rozdíl 52,86 12,2 18,5 12,7 3,84 15,33 

 

Čidlo č. 2 

       

 Max RV Min RV Max T Min T Průměr. RV Průměr T 

Léto 60,8 29 30,4 23,2 46,55 26,34 

Zima 57 38,7 13,9 9,6 45,89 10,9 

Rozdíl 3,8 9,7 16,5 13,6 0,66 15,44 

 

Čidlo č. 3 

       

 Max RV Min RV Max T Min T Průměr. RV Průměr T 

Léto 66,8 37,1 27,8 20,57 51,23 24,26 

Zima 58,2 42,1 13,1 6,6 51,65 7,58 

Rozdíl 8,6 5 14,7 13,97 0,42 16,68 

 

Čidlo č. 4 

       

 Max RV Min RV Max T Min T Průměr. RV Průměr T 

Léto 60,5 35,9 12,6 20,5 50,1 24,46 

Zima 57,4 43,1 28,3 6,8 51,25 7,63 

Rozdíl 3,1 7,2 15,7 13,7 1,15 16,83 

 

Čidlo č. 5 - Exteriér 

       

 Max RV Min RV Max T Min T Průměr. RV Průměr T 

Léto 100 0 41,1 13,7 65,62 23,58 

Zima 97,8 43,8 9,5 -2 83,9 1,89 

Rozdíl 2,2 43,8 31,6 15,7 18,28 21,69 
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3.2.3.2 Srovnání v rámci místností 

Dámský salonek 

       

 Max RV Min RV Max T Min T Průměr. RV Průměr T 

Léto 60,8 29 30,4 23,2 46,55 26,34 

Zima 57 38,7 13,9 9,6 45,89 10,90 

Rozdíl 3,8 9,7 16,5 13,6 0,66 15,44 

 

Renesanční salonek 

       

 Max RV Min RV Max T Min T Průměr. RV Průměr T 

Léto 60,5 35,9 28,3 20,5 50,1 24,46 

Zima 57,4 43,1 12,6 6,8 51,25 7,63 

Rozdíl 3,1 7,2 15,7 13,7 1,15 16,83 

 

Všechny grafy z jednotlivých měření získané z program pro dataloggery jsou 

uvedeny v příloze.  

Ze srovnání hodnot, které byly získány měřením, lze říci, že rozdíly extrémů 

relativních vlhkosti jsou do 10 %. Rozdíly teplot se pohybují v intervalu od 13 

do 17°C. Průměrné hodnoty relativní vlhkosti se liší o 1 %. Průměrné teploty se 

liší o 1,5°C. 

Dle metodiky [23] se relativní vlhkost nesmí změnit o více než 5 % během jed-

noho dne, což se během měření nestalo. Dále RV nesmí být vyšší než 75 % 

v dlouhodobém horizontu. Ačkoli tak vysoká vlhkost nebyla naměřena, vzhle-

dem k měření prováděnému pracovníky zámku lze předpokládat, že v zimních 

měsících RV dosahuje vlhkosti vyšší než 65 %. 
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3.2.4 Návrh možných úprav 

Interiéry nejsou během zimních měsíců vytápěny, což má za následek snížení 

teploty interiéru a také zvýšení relativní vlhkosti. V letních měsících naopak do-

chází ke zvýšení teploty. To vše ovlivňuje stav uměleckých sbírkových předmě-

tů umístěných v interiérech. 

Pro zlepšení interního mikroklimatu by bylo dobré zvýšit teplotu interiéru a inte-

riéry během zimních měsíců temperovat. Temperování pomocí infrapanelů 

je řešeno v části 2. V zimních měsících, kdy zámek není v provozu, jsou také 

zavřené okenice, což eliminuje možné tepelné zisky ze slunečního záření. 

Lokální snížení vlhkosti lze řešit pomocí lokálních odvlhčovačů umístěných pří-

mo do řešených místností. Tento způsob odvlhčování se využívá i na jiných 

kulturních objektech. Ve Slavkově u Brna se lokálními odvlhčovači řeší problém 

vlhkosti v objektu koníren, jež uzavírají nádvoří zámku. 

Ačkoli temperování interiérů souvisí se zvýšenou ekonomickou zátěží hospoda-

ření zámku, v konečném důsledku je nutnost restaurování uměleckých předmě-

tů ekonomicky mnohem náročnější. V současné době nastupuje trend zpřístup-

nění památkových objektů i v zimních měsících. V objektech vznikají speciální 

zimní trasy. Částky za vstupné by tak mohly částečně či zcela pokrýt náklady 

vzniklé potřebou temperování. 

V letním období je vnitřní prostředí ovlivněno zejména sluneční radiací. Během 

letošního velmi horkého a suchého léta byly místnosti vystaveny slunečnímu 

záření téměř po celé dva měsíce. Český hydrometeorologický ústav uvádí prů-

měrnou teplotu v červenci te = 22,9°C a počet slunečných hodin 295,4. Pro sr-

pen uvádí průměrnou teplotu te = 24,0°C a 270,1 hodin trvání slunečního svitu. 

[29] 

V letních měsících je třeba zvážit režim zavírání okenic v průběhu dne tak, 

aby se snížily tepelné zisky radiací a interiér nebyl zbytečně ohříván. Zároveň 

se tak sníží možnost poškození předmětu UV záření. Tato skutečnost by ovšem 

mohla zkomplikovat provoz prohlídkové trasy a bylo by nutné využívat umělé 

osvětlení. 
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ZÁVĚR 

Řešení vnitřního prostředí historické místnosti je specifickým oborem spojujícím 

technická zařízení budov a stavební fyziku. Při návrhu je třeba zohlednit velké 

množství faktorů ovlivňujících toto vnitřní prostředí. 

Experimentální řešení prokázalo, že vnitřní prostředí v místnostech zámku 

ve Slavkově u Brna bylo po dobu měření vhodné pro uložení sbírkových před-

mětů. V zimě však měření probíhalo po dobu 10 dnů. Předpokladem je, že rela-

tivní vlhkost by se zvyšovala nad rámec dovolené hodnoty. Pro přesnější vý-

sledky by bylo dobré měření provést pro dobu minimálně 13 měsíců. V letním 

období byl interiér velmi zahříván. Ačkoli vyšší teploty nejsou primárně škodlivé, 

je vhodné interiér před přehříváním chránit využíváním okenic během dne. 

Jako opatření pro zimní měsíce bylo navrženo vytápění řešených místností. 

Z důvodu zachování historického zdiva byla jediným vhodným energonositelem 

zvolena elektřina. Místnosti budou temperovány na 15°C. Vytápění bylo navr-

ženo akumulačními kamny nebo vysokoteplotními sálavými infrapanely. Infra-

panely byly vyhodnoceny jako nejlepší možnost z hlediska ekonomického 

a z hlediska zajištění požadovaných parametrů.  
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Příloha 1: Průběh teplot a vlhkostí pro čidlo č. 1 
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Příloha 2: Průběh teplot a vlhkostí pro čidlo č. 2 
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Příloha 3: Průběh teplot a vlhkostí pro čidlo č. 3 
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Příloha 4: Průběh teplot a vlhkostí pro čidlo č. 4 
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Příloha 5: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 1 
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Příloha 6: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 1 
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Příloha 7: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 1 
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Příloha 8: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 2 
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Příloha 9: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 2 
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Příloha 10: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 2 
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Příloha 11: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 3 
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Příloha 12: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 3 
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Příloha 13: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 3 
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Příloha 14: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 4 
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Příloha 15: : Průběh teplota a vlhkosti z čidla 4 
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Příloha 16: : Průběh teplota a vlhkosti z čidla 4 
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Příloha 17: : Průběh teplota a vlhkosti z čidla 5 
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Příloha 18: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 5 
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Příloha 19: Průběh teplota a vlhkosti z čidla 5 

 



110 

 

Příloha 2020: Projektování sálavého topení ECOSUN dle výrobce  
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Příloha 21: H-x diagram – Doporučené podmínky pro teplotu a vlhkost [26] 

  

Oblast hodnot požadovaných metodikou [23] 
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Příloha 22: H-x diagram – čidlo č. 2 

  

Oblast hodnot v požadovaném intervalu vlhkosti 

Oblast hodnot požadovaných metodikou [23] 
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Příloha 23: H-x diagram – čidlo č. 3 

  

Oblast hodnot požadovaných metodikou [23] 

 

Oblast hodnot v požadovaném intervalu vlhkosti 
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Příloha 24: H-x diagram – čidlo č. 2 

  

Oblast hodnot požadovaných metodikou [23] 

 

Oblast hodnot v požadovaném intervalu vlhkosti 
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Příloha 25: H-x diagram – čidlo č. 3 

  

Oblast hodnot požadovaných metodikou [23] 

 

Oblast hodnot v požadovaném intervalu vlhkosti 
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Příloha 26: Hodnocení budovy dle metodiky dle Ing. Lenky Maurerové, Ph.D. 
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Příloha 27: Hodnocení místnosti č. 101 dle metodiky dle Ing. Lenky Maurerové, Ph.D. 
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Příloha 28: Hodnocení místnosti č. 102 dle metodiky dle Ing. Lenky Maurerové, Ph.D. 
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