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ABSTRAKT

V diplomové praci je feSeno vnitini prostfedi se specializaci na historické budo-
vy. Experimentalné byly zjisStény hodnoty relativni vlhkosti a teploty a byl vyhod-
nocen jejich vliv na pfedméty s historickou a uméleckou hodnotou, které jsou
uloZzeny ve zkoumanych mistnostech zamku ve Slavkové u Brna. Vysledky ex-
perimentl jsou hodnoceny dle kritérii vyzadovanymi zvolenou metodikou. Prace
dale feSi upravy mikroklimatu téchto historickych mistnosti. Dale jsou navrzeny
dvé varianty vytapéni dle normovych pozadavkua. Ty jsou hodnoceny podle riz-

nych kritérii a je vybran nejvhodnéjsi zplsob vytapéni — 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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uvoD

Historické budovy maji pro spole€nost vysokou hodnotu, ktera nespociva pouze
v dokumentovani vyvoje stavebnictvi, ale také jako doklad spoleCenského zfi-
zeni a my$leni lidi. V Ceské republice tradice pamatkové péce velmi silna. Tato
diplomova prace feSi barokni zamek ve Slavkové u Brna z hlediska vnitfniho

prostredi.

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit vnitfni prostfedi historické mistnosti
na zamku a vyresit upravu tohoto vnitfniho prostredi tak, aby vystavované sbir-

kové predméty nebyly plsobenim tohoto prostfedi nijak poSkozovany.

Diplomova prace je rozdélena do tfi ¢asti. V prvni teoretické Casti bude popsa-
na teorie vnitfniho prostfedi se specifikaci pro historické mistnosti. Budou cha-
rakterizovany jednotlivé faktory ovliviiujici vnitfni prostfedi a vliv téchto faktort
na sbirkové predméty. V teoretické Casti této praci jsou shrnuty sou€asné me-
todiky a predpisy, dle kterych se postupuje pfi tvorbé interniho mikroklimatu his-

torickych mistnosti vhodného pro ulozeni sbirkovych pfedmétu.

Druha Cast této prace je prakticka aplikace tématu na dvé vybrané historické
mistnosti. Nejprve bude provedena analyza celé budovy s dlrazem na technic-
ka zafizeni budov. Pro vybrané mistnosti budou navrzeny dva zplsoby vytapé-
ni, které budou vyhodnoceny z hlediska zajisténi pozadovanych parametru in-
terniho mikroklimatu, realizovatelnosti a z ekonomického hlediska. Pfi navrhu je
tfeba zohlednit specificnost budovy, kdy je tfeba omezit zasahy do stavebnich
konstrukci. Navrh zdroju tepla bude proveden dle platnych norem a predpis(

vyrobce.

Experimentalni feSeni bude zpracovano ve treti Casti této prace. V ramci feSeni
bude provedeno mérfeni ve dvou vytipovanych historickych mistnostech, ve kte-
rych jsou oCekavany extrémni hodnoty mérenych veli€in, tedy teploty a relativni
vihkosti. Méfeni probéhlo ve dvou etapach v zimnim a v lethim obdobi. Namé-
fené hodnoty budou zpracovany a vyhodnoceny dle zvolené metodiky. Budou
navrzeny mozné upravy pro dosazeni hodnot teploty a relativni vlhkosti dle zvo-

lené metodiky.
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1 ANALYZA TEMATU A METODY RESENI

1.1 Analyza tématu

Interni mikroklima historickych mistnosti je problematika, kterou se zabyvaji
vSichni pracujici na pamatkovych objektech, ve kterych jsou ulozeny predméty
velké historické a spoleCenské hodnoty. Klimatické prostfedi vhodné pro histo-
rické objekty a pamatky se zhorSuje se smérem k severu a do vnitrozemi —
z toho vyplyva, Zze nejvhodnéjsi prostiedi je v oblasti Stfedniho more. V nasi
republice jsou podminky nevyhovujici vzhledem k tomu, Ze v budovach je Casto
dosahnuto vihkosti az 80 % a velmi asto také rosného bodu. Z tohoto divodu
by bylo nejvhodnéjsi vytvofit depozitare s idealnim klimatem. Toto neni mozné
z ekonomickych duvodl a také proto, Ze zafizené interiéry by nemohli navstivit
bé&Zni navstévnici v hojném poctu. Proto je velmi duleZité najit co nejlepsi kom-
promis a upravit vnitfni prostfedi tak, aby uloZenym historickym movitym pa-
matkam co nejlépe vyhovovalo.

Problém udrzovani vnitiniho prostfedi Ize vyFeSit nékolika zplsoby — vhodnym
temperovanim mistnosti, odvih¢ovanim vzduchu odvlihovacem, upravou vzdu-

chu vzduchotechnickou jednotkou nebo zménou rezimu uzivani historického

objektu.

1.2 Normové a legislativni podklady

Pozadavky na uroven mikroklimatu se lidi dle zpusobu vyuziti budovy/mistnosti.
Kvalitu interniho mikroklimatu ovliviiuje mnozstvi CinitelG. Limitni hodnoty téchto

Cinitel ovliviiujicich vnitfni prostfedi jsou uvedeny v pfedpisech.

Zakony

(@]

. 183/2006 Sb., stavebni zakon (nahrazuje zakon €. 50/1976 Sb.)
. 20/1966 Sb., o zdravi lidu v platném znéni

¢

¢

e (. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi v platném znéni
. 262/2006 Sb., zakonik prace (nahrazuje zakon €. 155/2000 Sb.)

e ¢. 309/2007 Sb., kterym se upravuji dalSi pozadavky bezpecCnosti

[}
(@]

a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bez-
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pecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innostech nebo poskytovani sluzeb mimo

pracovnépravni vztahy

Provadeéci predpisy

narizeni vlady €. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucin-
ky hluku a vibraci (provadéci predpis k zakonu ¢. 258/2000 Sb.)

nafizeni vlady €. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim zare-
nim (provadéci pfedpis k zakonu €. 258/2000 Sb.)

narizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pfi praci (provadéci predpis k zakonu €. 309/2007 Sb. a 262/2006
Sbh.)

vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 137/1998 Sb., o obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu (provadéci predpis k zakonu
€. 50/1976 Sb.) ve znéni vyhlasky €. 502/2006 Sb. (zmény v souladu
s novym stavebnim zakonem ¢&. 183/2006 Sb.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 410/2005 Sb., o hygienickych po-
Zadavcich na prostory a provoz zafizeni pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych (provadéci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.) - v soucas-
né dobé v novelizaci

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygi-
enické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel( pro vnitini
prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb (provadéci predpis
k zakonu ¢&. 258/2000 Sb.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 137/2004 Sb., o hygienickych po-
Zadavcich na stravovaci sluzby a o zasadach osobni a provozni hygieny
pfi Cinnostech epidemiologicky zavaznych (provadéci predpis k zakonu
€. 258/2000 Sb.) ve znéni vyhlasky €. 602/ 2006 Sb.

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch (provadéci pfedpis k zakonu
€. 258/2000 Sb.)

vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 255/2003 Sb., kterou se stanovi
spravna lékarenska praxe, bliz§i podminky pfipravy a upravy léCivych

pFipravku, vydeje a zachazeni s IéCivymi pfipravky ve zdravotnickych za-



fizenich a bliz§i podminky provozu lékaren a dalSich provozovatel( vy-
davajicich IéCivé pfipravky (provadéci predpis k zakonu €. 258/2000 Sb.)
Normy
e CSN EN 15758 Ochrana kulturniho dédictvi — Postupy a pfistroje
pro méfeni teploty vzduchu a teploty povrchu objekt
e CSN EN 15757 Ochrana kulturniho dédictvi — PoZadavky na teplotu a re-
lativni vlhkost prostfedi s cilem zamezit mechanickému poskozeni orga-
nickych hygroskopickych material, k némuz dochazi v disledku klimatu
V pfipadé nevyhovujicich podminek je tfeba vnitfni prostfedi upravit dle vyse

uvedenych predpisu. [28]
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1.3 Teoretické reseni a technicka reseni v praxi

Vnitfni prostfedi mizeme definovat jako prostfedi oblasti malych rozmért ohra-
nicenych stavebni konstrukci. [21] Mikroklima mize byt také definovano jako
,omezena slozka prostredi formovana tepelnymi a latkovymi toky, které exponu-
Ji subjekt a vytvareji jeho celkovy stav.” [9]

Z hygienického hlediska je vnitini prostfedi definovano hodnotami fyzikalnich,
chemickych a biologickych ukazatelt. Na definici se mizeme podivat i z Uhlu
pohledu energetika — vnitfni prostfedi je definovano navrhovymi hodnotami tep-
loty a relativni vihkosti vzduchu a objemového toku vymény vzduchu, pfipadné

rychlosti jeho proudéni nebo osvétlenosti. [22]

V8echny tyto vySe uvedené vilastnosti a jejich procentualni zastoupeni v objemu

vzduchu ve vnitfnim prostfedi ovliviiuji jeho kvalitu.

1.3.1 Definice pouzivanych pojmu

Teplota vzduchu
Teplota odectena na teploméru, ktery je vystaven vzduchu v poloze chranéné

pred pfimym zarenim — slune€¢nim nebo zarenim z jiného energetického zdroje

Rovnovazna vihkost
Obsah vihkosti, pfi které hygroskopicky material za dané relativni vihkosti a tep-

loty Zadnou vihkost ani neztraci, ani neabsorbuje z okolni atmosféry

Vytapéni, vétrani nebo klimatizaéni systémy
Aktivni systémy provozované pro fizeni teploty vzduchu (vytapéni), teploty

vzduchu a vlhkosti (klimatizace) nebo vétrani v budové

Historické klima
Klimatické podminky prostfedi, ve kteréem byly objekty kulturniho dédictvi vzdy
drzeny, nebo v ném byly ponechany delSi dobu /minimalné po dobu jednoho

roku) a jsou v ném aklimatizovany

Hygroskopicky material
Material, ktery absorbuje vihkost, jestlize relativni vihkost okolniho klimatu stou-

pa, a ktery naopak s poklesem relativni vihkosti okolniho klimatu vihkost ztraci



Mollieruv diagram
Tzv. h-x diagram, ktery vyjadfuje tepl
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Obrazek 1 1: H-x diagram a Upravy vzduchu [10]

Rosny bod

Teplota, pfi které dosahne vihkost vzduchu nasyceni vodni parou. Vodni para

se zacne srazet a kapalnét. Chladné p

fedméty se orosi vodou.
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Vihkostni rovnovaha
Kazdé dvoijici teplota + relativni vihkost vzduchu odpovida urcita rovnovazna
meérna vlhkost materialu. Rizné materidly maji rGzné mérné vihkosti odpovida-

jici stejné teploté + relativni vlhkosti vzduchu.
Souvisi s tvarovou stalosti materialu.
Sorpcni izoterma materialu

Vyjadfuje vlhkostni rovnovahu. Jeji tvar se méni v zavislosti na zméné teplo-
ty.[10]

Sorpéni izoterma dfeva pfi 21°C

25
20

15 /
S 1 /
5 /

0 20 40 a0 80 100
RH %

%

Obrazek 1 2: Sorp&ni izoterma lesniho dfeva [10]

1.3.2 Specifikace IM pro historické budovy

Vnitfni prostfedi historickych budov je specifickym tématem. Pozadavky na jeho
upravu se lisi dle uzivani budovy. Historické budovy se vyuzivaji jako depozita-
fe pro ukladani pfedmétl, jako vystavni prostory pro navstévniky nebo ja-
ko kancelare ¢i jako jiny provoz (napf. stravovaci zafizeni, knihovna, ...). Zaro-
ven je specifikace ovlivnéna materialem konstrukci, konstrukénim feSenim bu-
dovy, se zpusobem a rezimem vytapénim, té€snosti oken a dvefi a samozifejmé

také sluneénim zarenim.

V souvislosti s ochranou historickych pamatek a filozofii jejich uchovani pro bu-

douci generace souvisi i moznosti Uprav vnitfniho prostfedi. Vzhledem k poza-



davku co nejmensiho zasahu do stavebnich konstrukci budovy se snazime vy-

fesit upravy vzduchu co nejpfirozenéjsi cestou bez nakladné klimatizace.

1.3.3 Faktory ovliviujici interni mikroklima

Vnitfni prostfedi ovliviuji nejen vlastnosti vzduchu v interiéru, ale i fada dalSich
faktord. Za jeden z nejvyznamnéjSich se povazuje vliv vnéjSiho prostiedi, tedy
klimatické podminky v exteriéru. Kromé teploty a vlhkosti vzduchu je to také
proudéni vzduchu a slune¢ni zafeni v zavislosti na jejich proménu v Case.
Vnitfni prostfedi ovliviiuje také konstrukce stavby. U staveb stavajicich i no-
vostaveb maji z hlediska konstrukénich feSeni vliv vlastnosti stavebnich kon-
strukci a materialt — prostup tepla, tepelna kapacita, infiltrace. Zaroven je timto
faktorem také vnitfni vybaveni mistnosti — povrchova uprava stén, podlahy
a stropu a jeji tepelné technické vlastnosti a vybaveni mistnosti mobiliafem.
Mezi tyto faktory patfi také provoz (druh provozu) a ¢asové rozlozeni vyuziti
mistnosti a jeji obsazenost lidmi. Lidé a zafizeni, ktera pouzivaji, uvolfuji

do okolniho prostfedi napfiklad vihkost, prach nebo necistoty. [8]

1.3.3.1 Teplota a vihkost

Teplota a vihkost jsou na sobé pfimo zavislé a uzce spolu souviseji. Kdyz pu-
sobi spole€né, ovliviiuji procesy, které zpusobuji degradaci materiala. ,Rychlost
vSech chemickych reakci, tedy i koroznich procesd, prudce stoupa s rostouci
teplotou. Vyznamnéjsi reakce s oxidy siry jsou podminény pritomnosti vihkosti,
zvySena vihkost spolu s teplotou vytvafi podminky pro nékteré typy biologické-
ho poSkozeni. VIhkost ovliviiuje fyzikalni parametry téch materiald, jeZz jsou
schopné ji pohlcovat (napf. dfevo). V dusledku nahlych vykyva vihkosti tak ma-
Ze dojit zejména u masivnéjSich pfedmétu k vaznému strukturnimu poSkozeni

(deformace, praskani).“[16, str. 9]

Vzduch obsahuje vodu ve formé vodni pary. Pokud je vzduch maximalné nasy-
cen, znamena to, Ze obsahuje maximalni mnozstvi vody v podobé plynu, tedy
pary. Se zvysSujici se teplotou vzduchu se také zvySuje i obsah pary, ktery
je vzduch schopny pojmout. Pokud je tedy vzduch nasyceny vodni parou, pfe-
byteCna voda se vysrazi na povrchu jako kapalina — ve formé kapek raznych

velikosti, napf. jako film. Tento jev se nazyva kondenzaci. Dochazi k ni napfi-
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klad pfi ochlazovani vzduchu nasyceného vodni parou nebo pfi styku vzduchu

(teplého, studeného) s chladnym povrchem.

Relativni vlhkost [RV] se udava v procentech [%]. Tato vlhkost se dle normy
CSN EN 15 757 da vyjadfit pomérem aktualniho tlaku par vody ku tlaku par vo-
dy pfi nasyceni za dané teploty. Pokud tedy uvaZujeme mistnost za uzavieny
prostor, kde se neméni obsah vodni pary ve vzduchu, pak muzeme fict,
Ze s vySSi teplotou bude relativni vihkosti nizSi a s nizsi teplotou bude relativni

vihkost vyssi. Relativni vihkost tedy pfimo souvisi s teplotou.

V souvislosti s teplotou a vihkosti je dilezitym pojmem rosny bod. Ten je defi-
novan jiz v kapitole 1.3.1, ale zde bude popsan podrobngji. Norma CSN EN
15758 definuje teplotu rosného bodu jako teplotu, ,pfi které vzduch dosahne
stavu nasycené vlhkosti, je-li na ni zchlazen za konstantniho tlaku a konstantni-
ho obsahu vodni pary. [1, str. 5] Teplota rosného bodu je tedy kritickou teplotou,
pfi které voda méni skupenstvi z plynného na kapalné. Pfi teploté niZsi nez tep-

lota rosného bodu para také kondenzuje. [1]

VétSina metodik uvadi jako idealni podminky pro uchovavani pfedméta teplotu
kolem 20°C a RV kolem 50%.

Dusledky dlouhodobého a stalého pusobeni vysoké relativni vihkosti (vice nez
70%) jsou pro uchovavané predméty negativni. Patfi mezi né napfiklad to,
ze prostiedi se stava idealnim pro rust hub a plisni, dochazi také ke korozi ze-
leznych kovu a slitin médi. Dasledkem také byva devitrifikace, tedy ,odskelnéni
skla (chemicky proces zvétravani struktury skla), nékterych typa skla. PFi této
vlhkosti také dochazi ke kondenzaci vody na povrchu pfedmétu (pokud teplota

v mistnosti klesne pod teplotu rosného bodu).

Opakem dlouhodobé vysoké vihkosti je stéla nizkéa vlhkost (nizsi nez 35 %).
Dusledkem toho, Ze jsou pfedméty vystaveny vihkosti o této hodnoté, je vysu-
Seni a zkifehnuti organickych material, coz ma za nasledek vnitfni pnuti mate-
rialu a prackani lakl, malby, kize, atd. Makroskopicky viditelnym nasledkem
nizké vihkosti mize byt sesychani a deformace (praskani, stépeni) dfeva nebo

objemové zmény predmétu, dale také praskani a degradace lepidel a pojiv.

viwv s

nahlé zmény vihkosti a to v asovém horizontu nékolika hodin. Toleran¢ni vy-



chylka zmén vlhkosti se pohybuje v rozmezi £ 5 %. Vy3Si odchylka uz ohroZuje

stav predmétu.

Projevem tohoto stfidani jsou napfiklad objemové zmény materiall a poSkozeni
jejich struktury — napfiklad pnuti uvnitf pfedmétu nebo bobtnani organickych
material(. Pokud dochazi k rychlému stfidani odpafovani a kondenzace vody
na povrchu kovovych pfedmétu, vznika koroze nebo dochazi k degradaci na-

sténnych maleb.

Obecné tedy plati, Ze teplota nema primarni vliv na pfedméty uchovavané v
historickych mistnostech, ale zalezi na relativni vihkosti. Zaroven vsak teplota
nesmi klesnout na a pod teplotu rosného body, kdy dochazi ke kondenzaci
vodni pary. Na zménu relativni vihkosti jsou nejcitlivéjSi hygroskopické materia-
ly, které pohlcuji vihkost ze vzduchu. Dale plati to, Zze i pfi velmi vysoké hodnoté
relativni vihkosti muze byt pfedmét uchovan a nemusi byt poSkozen — pokud je
vnitini prostfedi stabilni a pfedmét si na okolni prostfedi ,zvykne®, funguje vy-
soka relativni vihkost jako konzervaéni prostiedi. Typickym pfikladem je mobili-

ar uloZeny v kostelech nebo jeskynni malby, napf. Altamira. [8]

1.3.3.2 Vétrani a znec¢isténi vzduchu
Vnitfni prostfedi historickych mistnosti je ovlivnéno také vétranim. Vétrani,
at nucené nebo pfirozené, upravuje vilhkost a teplotu v mistnosti. Zaroven

vzduch z exteriéru vnasi do mistnosti chemické Ci biologické Skodliviny.

Pfi spravé historickych budov a k jejich péCi o né je tfeba se orientovat v H-x
diagramu vlhkého vzduchu, je tfeba znat podminky a pravidla vétrani, odhad-
nout vliv vzduchu z exteriéru na vnitini prostfedi, pfesny ¢i hruby obraz proudé-
ni pronikajiciho vzduchu, mnozstvi vzduchu pronikajiciho do mistnosti
z vnéjSiho prostredi a z okolnich mistnosti a prostor. Vétrani historickych mist-
nosti tak muze byt velmi komplikovanou zalezitosti, asto vSak pracovnici pou-
Zivaji selsky rozum a vychazeji ze zkuSenosti. [10]

Vlhkost a teplota vzduchu nejsou jediné parametry, které ovliviiuji vnitfni pro-
stfedi. Vzduch totiz obsahuje prach a jiné Cinitele, které znecistuji vzduch. Patfi
mezi né napfiklad aerosoly, coz jsou pevné Castice obsazené ve vzduchu. Mezi
aerosoly se fadi zejména prach, saze a popilek. Vzduch obsahuje ¢astice men-

Si nez 15 mm. Z exteriéru jsou aerosoly pfinaseny zejména kvuli spalovani fo-
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silnich paliv nebo spalovacich motort. Jedna se zejména o saze a dehtové lat-

ky nebo stopy kovu.

Vzduch je vSak znecistovan i pfimo z interiérd. Toto zpUsobuji napfiklad na-
vStévnici nebo pfistroje umisténé v mistnosti. Za aerosoly jsou povazovany
i zbytky textilnich viaken a kouskul kuze, které sice nejsou nebezpecné, ale fun-
guji jako potrava pro mikroorganismy. Jednim z nejvice nebezpeénych zdroju
znedisténi pochazejiciho zinteriérl je koufeni navstévnikd v prostorach
napf. propujéenych pro reprezentativni akci. Cigaretovy dym obsahuje velké

mnozstvi dehtovych Castic, které se usazuji na historickych predmétech.

Pokud chceme predméty ochranit pfed masivnim plsobenim prachu, je FeSe-
nim ulozeni sbirkovych pfedmétu do prachotésné vitriny, pokud chceme pred-
méty vystavovat, nebo vyuziti skfini ¢i oball v pfipadé jejich prostého ulozeni
nebo filtrace vzduchu. Posledni uvedeny zplsob dokaze snizit obsah prachu

ve vzduchu az na 5 %.

Plynné polutanty obsazené ve vzduchu pochazi zejména ze spalovani fosilnich
paliv, stejné jako aerosoly. Zejména oxidy siry zpusobuji masivni korozi vétsiny
sbirkovych pfedmétu. Oxidy siry se totiz velmi snadno vazou na stavebni mate-
rial, povrchy a natéry zvnéjSku i uvnitf budov. Z tohoto divodu se tak hodnota
znecCisténi uvnitf budovy pohybuje mezi 10 a 15 % hodnoty znecisténi exteriéru.
Oxidy siry tak diky svému nejcastéjSimu projevu, kyselym destum, ovliviiuje
fasady budov a sochy umisténé na nadvofich nebo v parcich i zahradach

u historickych budov.

Vzduch také obsahuje sulfan, ktery reaguje zejména na povrSich stfibrnych
a médénych predmétl. Dusledkem reakce se stfibrem povrch pfedmétu Cerna,

pFi reakci s médi vznika sulfan médnaty. Amoniak zpusobuje matnéni laku.

V oblastech s velkou intenzitou dopravy jsou interiéry ohrozeny oxidy dusiku.
Ty totiz pfi reakci s vodou davaji vzniknout kyseliné dusi¢né, ktera pfispiva
ke koroznimu poskozeni kovU, hydroskopickych materialt obsahujicich celulézu
a rozpousti vapenaté materialy. ProtoZe se oxidy dusiku na stavebni materialy
nevazou snadno, do interiérd pronika az 90 % oxidd dusiku z vnéjsiho prostre-
di.



Ozon ohrozuje interiéry i pfi niZSi koncentraci, protoZe funguje jako silné oxi-
dacni ¢inidlo. Ozon ohrozuje vSechny organické materialy, oxiduje kovy a zpU-
sobuje jejich korozi.

Mezi polutanty, jez maji zdroje uvnitf budovy, patfi organické kyseliny a aldehy-
dy. Ty jsou produktem materiall bézné pfitomnych v muzejnim prostfedi — mo-
biliaf, lepidla, natéry nebo Cistici prostfedky. Koncentrace je vétSinou stopova
ve vétranych mistnostech, v uzavienych depozitafich mize byt vyssi a pfedmeé-

ty to ohrozovat.

Pro snizeni koncentrace polutantd v historickych mistnostech Ize vyuzivat pfiro-
zenou cirkulaci vzduchu, filtry, volba vhodnych povrchovych uprav umisténého
mobiliafe, atd. [16]

Vzduch obsahuje také plisné, které ovliviuji povrchy sbirkovych pfedmétu.
Cisténi vzduchu a zarover Uprava prostfedi mdze byt zajisténo diky klimatizag-
ni jednotce, ktera se automaticky stara o to, aby sledované hodnoty byly pfizni-

vé pro sbirkové pfedméty uloZzené v historické mistnosti.

1.3.3.3 Proudéni

Proudéni vzduchu v interiéru i v exteriéru ma velky vliv na interni mikroklima
historickych mistnosti. RozliSujeme proudéni pfirozené a vynucené. Proudéni
zajistuje cirkulaci vzduchu mezi misty s vy8Si a nizsi vihkosti. Vyménu tepla
zpusobuje jakykoli pohyb vzduchu i s nepatrnou rychlosti. Proudénim vzduchu
se tak eliminuje vyskyt tzv. chladnych koutl u podlah a chladnych stén. Pokud
by nedochazelo k cirkulaci, vihkost by se zde mohla drzZet v podstaté neustale,

¢imz by dala moznost vzniku plisni a jinych mikroorganismu. [10]

Pokud ma byt vzduch upravovan a proudéni ma byt zajiSténo nucené, je tfeba
vyuzit vzduchotechnické jednotky. Volba této jednotky zavisi na mnoha fakto-
rech souvisejicich s historickou budovou a vzduchem jako takovym. Mezi fakto-
ry patfi: poZzadovana teplota a vlhkost v mistnosti a dalSi upravované slozky
(prach, aerosoly, mikroorganismy, polutanty), pfedméty ulozené v mistnosti (je-
jich materialova, technologicka a rozmérova rozmanitost), zavislost objemovych
zmén chranénych predmétl na okamzité a rovnovazné vlhkosti, hmotnost sta-
vebni konstrukce, tepelné vihkostni charakteristika venkovniho vzduchu a zpu-

sob jeho proudéni, zapocitava se i vliv okolni krajiny. Mezi faktory je tfeba za-
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pocitat také upravu vSech povrchl v mistnosti — stén, stropu a podlah, ale také
vyuzitelné nebo nevhodné pruduchy a Sachty, okna a okenni vyklenky
s ohledem na jejich materialové feSeni a zpusob mozné ochrany. Dulezitymi
faktory pro vybér jednotky je také zpusob vyuZiti mistnosti, vybér rozsahu uprav
vzduchu, naroky na potfebu energie a jeji zdroje, hluénost jednotky nebo také
vhodné umisténi jednotky v ramci budovy &i mistnosti. Dalezitym pfedpokladem
jej také faktor zamysSleného rezimu vyuziti mistnosti/budovy s pfihlédnutim k jeji
udrzbé, uklidu a pfipadné mimosezonnich uprav. NejdulezitéjSi je mnozstvi
a kvalita téchto vstupnich informaci pro navrh vzduchotechnické jednotky. [13]

Pfi navrhu vzduchotechnické jednotky je tfeba vhodné zvolit rychlost proudéni
vzduchu a jeho teplotu. Zplisob proudéni vzduchu vytékajiciho do prostoru
a zplsob nasavani vzduchu ovliviiuje celkové proudéni vzduchu v mistnosti.
Vzduch vytékajici ovliviuje SirSi okoli, otvor pro nasavani ovliviuje vzduch pou-
ze v bezprostifedni blizkosti. Proto maze distribu¢ni a odvadéci otvor spolu bliz-

ce sousedit. [10]

a) b)

Obrazek 1 3: Proud vzduchu a) izotermni; b) teply. [10]

Vzduchotechnicka jednotka kromé nuceného proudéni vzduchu, a tudiz upravy
vzduchu z hlediska teploty a vihkosti, upravuje diky filtru také Cistotu vzduchu.
Jiz pfi navrhu je tfeba pocitat s postupnym zanasenim filtru a tim padem snize-
nim jeho ucinnosti a ovlivnénim celkové funkce vzduchotechnické jednotky. Au-
tofi &lanku ,Uprava vzduchu v historickych objektech®, ktefi se zabyvali Gpravou

vzduchu v Kapli Sv. KfizZe, konstatovali, Ze ackoli pfedpoklady zohledriuji dulezi-



Vigvivs

modely je fyzikalné spravny a racionalné zajistény vypoctovy odhad. Jimi navr-
Zena vzduchotechnicka jednotka vychazela z teplotni kfivky dlouhodobého mé-
feni. Zvolili kompaktni jednotku a vihcici jednotku. Pozornost vénovali algoritmu
provozu jednotky a specifickému poZadavku na rozméry a umisténi jednotky

v zavislosti na zachovani historickych stavebnich konstrukci. [13]

1.3.3.4 Kominovy efekt

Kominovy efekt vysvétluje pohyb vzduchu, ktery ma vztlakem potiebu proudit
vzhuru diky rozdilné teploté dole a v koruné kominu. Pfirozenou vyménu vzdu-
chu v historickych objektech |ze pfipo€ist na vrub pfedevSim tzv. kominovému

efektu.

,ve vyS8kovych  budovach (vézZich) se proudéni chova jinak
nez v nizkopodlaznich budovach, coz je dano pisobenim rozdilu teplot mezi

interierem a okolim budovy, kdy vznika tzv. kominovy efekt.

Kominovy efekt se vyskytuje v podstaté ve vSech typech objektd, ale nejvice
patry je ve vySkovych stavbach — vézich. Kominovy efekt je silné vertikalni
proudéni vzduchu v interiéru budovy (schodisti nebo v kominovém télese — od-
tud nazev) od paty ke stfeSe objektu a zavisi na vysce budovy, tésnosti objektu
(dverfe, okna), vztlakové ztraté mezi podlazimi a na rozdilu teplot uvniti a vné
objektu. U vyS$Sich staveb, jako je velka véz statniho hradu Karlstejn, hraje
| podstatnou roli rozdil barometrického tlaku mezi patou a vyusténim tohoto ko-
minu (vySka je 47 metru).

Fyzikalni pric¢ina kominového efektu je v rozdilnych mérnych hmotnostech
vzduchu vné a uvnitf budovy, kterym odpovidaji tlakové rozdily mezi vnitfkem
a vnéjsim prostredim budovy. Za predpokladu, Ze vzduch uvnitf budovy je tep-
lejsi nez téz8i vnéjSi vzduch, vznika tak ve spodni casti budovy pretlak, ktery
se pfenasi do hornich ¢asti budovy.“[17, str. 19]

V nékterych budovach mulze nastat i obraceny kominovy jev — v pfipadé,
Ze uvnitf je vzduch chladnéjsi nez v exteriéru. Venkovni vzduch, ktery ma vyssi
teplotu, do budovy vstupuje v jeji horni €asti, uvnitf se ochladi a chladny vzdu-

chu z budovy odchazi v jeji spodni Casti.
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Obrazek 1 4: Budova s pribéznym schodistém v zimé — kominovy efekt kvuli netésnym okntim [10]

Fyzikalni podstatu kominového efektu mizeme aplikovat i na nadvofi nebo raj-
ské zahrady cirkevnich objektl. V tomto pfipadé jsou teplotni rozdily zptusobeny
tepelnymi zisky a ztratami diky slune¢nimu zafeni. Dochazi tedy k pfirozené
teplotni konvekci. Tato cirkulace tak vysvétluje napfiklad vznik destrukce fasady
vlivem proudéni na oslunéné cCasti nadvofi. Velkou roli zde hraje rozmér nadvo-
fi. Tuto problematiku Ize analogicky spatfit v pfipadé velkych mistnosti, kdy
je Sifka mistnosti vétSi nez jejich vySka. Vznik a smér proudéni viru tak zavisi

na pomeéru vysky a Sifky mistnosti a také na rozdilech teplot vzduchu a stény.

3 typy negativniho pusobeni kominového efektu:

e sezonni kominového efektu — na zacatku chladného obdobi, interiér
je prohraty, dojde k rychlému ochlazeni spodku véze za netésnymi i €asto
oteviranymi dvefmi,

e sezonni obraceny kominovy efekt — na zaatku teplého obdobi, teply ven-
kovni vzduch proudi vézi seshora doll, dochazi ke kondenzaci na povrsich

prochladlych stén, kondenzované kapky stékaji dolu a vytvafi louze



e rozhrani zimy a jara — stfidani teplych dnd a chladnych noci s teplotou
pod bodem mrazu zpUsobuje rychlé zmény teploty a vihkosti, nebezpecné

pro kovové materialy, hygroskopické materialy a omitky interiéru [10]

1.3.3.5 Zareni
Svétlo se definuje jako elektromagnetické vinéni. Zafeni existuje nékolik druh -

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

sJako viditelné svétlo vnimame zareni v intervalu vinovych délek od 400 do 750
nm. Ve skutecnosti je to smés zareni vsech barev — vSech vinovych délek od
400 do 750 nm. Pokud nechame svételny paprsek prochazet svételnym hrano-
lem, rozklada se na jednotlivé barevné casti (obr. 2). Fialové a modré svétlo ma
vinové délky cca 400 — 500 nm, zelené cca 500 — 560 nm, Zluté cca 560 — 600

nm, oranZové a ¢ervené okolo 600 — 750 nm.“[16, str. 14]

Pldsobeni svétla nad povoleny limit poSkozuje pfedméty nevratné. Citlivost ma-
terial( zavisi na materialu, ze kterého je sbirkovy pfedmét vyroben. Anorganic-
ké materialy jsou odolné (vyjimkou jsou organické mohou byt plisobenim zareni
poskozeny az zniceny. Toto se déje z toho dlivodu, Ze vazebna energie orga-
nickych latek je podobna energii zafeni ve viditelné a ultrafialové oblasti zafeni.
Mezi nejcitlivéjSi organické materialy patfi barvena kize, textil, papir, barvou
upravované dfevo nebo organicka pojiva. Celkovy rozsah degradace pfedmétu
zavisi na intenzité osvétleni, vinové délce dopadajiciho svétla (zafeni), urovni
intenzity osvétleni a €asu, po ktery je pfedmét vystaven svétlu, charakteru ma-

terialu a momentalnim stavu materialu.
,Doba expozice svétlem

U pfedméta, které jsou velmi citlivi vici svétlu, nestaci pouze ochrana pred UV
zafenim, nebot’ i zafeni ve viditelné oblasti je poSkozuje. Jeho intenzita a doba
pusobeni musi byt omezena na minimum. Obvyklou jednotkou pro mérfeni in-
ten-zity osvétleni E je jeden lux [Ix] a je definovan jako:

svételny rok [Ilm
E [lux] Y L]

~ osvétlena plocha [m?]
Intenzita osvétleni je zavisla na vzdalenosti od svételného zdroje a méfi se

luxmetrem.
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Pro predstavu nekolik udaji: 100 W zarovka emituje ve vzdalenosti 1 m cca 120
luxa, ve 2 m jeto 30 luxt a ve 3 metrech pouze 13 luxu; denni svétlo pri zataZe-
né obloze az 10 000 luxd, pfi modré obloze nebo bilych mracich cca 100 000

luxt a pri letnim slunci az 130 000 luxa.

Citlivost na svétlo jednotlivych sbirkovych materialt je klasifiko-vana jak z hle-
diska intenzity osvétleni, tak z hlediska expozice (ta se obvykle vztahuje na do-
bu 1 roku). V tabulce jsou pro jednotlivé kategorie pfedméti uvedeny limity in-
tervalu maximalni rocni svételné expozice. Rozdily mezi nimi je nutno chapat

jako rozdily dané starim a stupném poskozeni materialu.” [16, str. 15]

Kategorie citlivosti

Stabilita materialt vugi
poskozeni svétlem

Maximalni ro€ni expozi-
ce spodni hranice inter-
valu

Maximalni ro€ni expozi-
ce horni hranice interva-
lu

kategorie 1 zvlasté citlivé 12.000 kix.h 12.500 kix.h
kategorie 2 dosti citlivé 42.000 kIx.h 150.000 kix.h
kategorie 3 citlivé 84.000 kix.h 600.000 kix.h

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

Svételné zdroje pouzité pro osvétleni sbirkovych pfedméti by nemély byt pfimo
ve vitriné. Zdroj by mohl tepelnym plasobenim zvysSit teplotu a zménit relativni

vlhkost uvnitf vitriny.

NejcastéjSi a snadno pouzitelnou metodou ochrany pfedméti pred plsobenim
svétla jsou rizné typy stinicich prostfedkd. Mezi tyto stinic prostfedky patfi na-
priklad zaclony, Zaluzie, rolety nebo okenice. Ty by mély byt pouzity nejen
v depozitafich, ale i v expozicich. NejcitlivéjSi pfedméty by mély byt uchovavany
zcela ve tmé. ProtoZze bé&zné okenni tabule neobsahuji zadné UV filtry, mély by
byt na vitriny uchovavajici svétlo citlivé sbirkové pfedméty pouzity materialy
s UV filtry chranici pfed timto typem zareni, které je v pribéhu Casu tfeba ob-

novovat.

Pro bézZnou péci o historicky mobiliar je tfeba minimalizovat intenzitu a dobu

osvétleni, zdroje UV zafeni, vyuzivat stinici prostfedky. [8]

1.3.3.6 Biologiéti €initelé

Mezi biologické Cinitele ohrozujici sbirkové pfedméty a vnitfni prostfedi patfi
hlodavci, ptaci, hmyz a plisné a houby.

Hmyz, ptaci a hlodavci nepotfebuji ke své existenci specifické podminky vniti-

niho mikroklimatu, té€Zi z chyby lidského faktoru.



Plisné vznikaji pfi relativni vihkosti vysSi nez 70 % a teploté vysSi nez 15°C.
ZvysSené nebezpedi vyskytu typu bakterii a plisni nebezpeénych pro ¢lovéka, je
na archeologickém materialu organické povahy, zejména na hrobovych textili-
ich.

Houby a fasy potfebuji ke svému vzniku vlhko az mokro a svétlo. [9]
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1.3.4 Metodiky reseni IM v oboru historickych budov

V soucCasné dobé se méni trend v péci o sbirkové pfedméty a historické budo-
vy. UdrZovani relativni vlihkosti na hodnoté 50 + 5 % a teploty na hodnoté 16 —
18°C je spojené s vysokou energetickou naroCnosti, coZz se stava pro vétsinu
instituci finanéné neunosnym. Navic udrzovani téchto podminek v historickych

budovach je témér nerealné.

1.3.4.1 ASHREA
Standardy ASHREA patfi mezi americké standardy. Jedna se o dlouhodoby
projekt a shromazdovani klimatickych dat. PUvodni standardy z roku 1975 byly

nékolikrat aktualizovany v souvislosti s vyvojem technologii.

Dle sborniku ASHREA 2007 existuje klasifikace prostfedi v muzeich, galeriich,
archivech a knihovnach. Zakladni déleni je na nékolik skupin AA az D. Skupiny
vytvafri intervaly RV a T ve spojitosti s riziky. Tato metodika uvazuje i s typickou
konstrukci budovy, a tedy mozZnost regulace klimatu. Zaroven zavadi pojem
historické klima — jedna se o stav vnitfniho prostfedi, na které je pfedmét dlou-
hodobé zvykly. [5]

Skupina AA odpovida precizni kontrole, bez mozZnych sezdnnich vykyva,
se stalou celoro¢ni hodnotou RV a s minimalni fluktuaci + 5 %. Takovéto pod-
minky vSak vyzaduji odpovidajici konstrukci budovy s kvalitni izolaci a rizenym
vnittnim klimatem (funkéni klimatizacni jednotku). Energeticky vyhodnéjsi
je skupina A, ktera pripousti bud’ kratkodobé vykyvy, anebo sezonni zmény
RV10 %, ale ne oboji zaroveri. Vétsina historickych budov nebo mensich mu-
zei spada dale do skupiny B s uvedenymi gradienty teploty a vihkosti. Nastave-
ni klasifikace C odpovida prevenci rizik spojenych s meznimi hodnotami RV a T

a skupina D je pouze ochrannou proti vysoké vihkosti. [14]



T[°C] RV [%] Zmény RV, T Rizika/Vyhody
Roc¢ni pri- Ro¢ni primér | Sezoénni nasta- Kratkodoba
mér nebo historic- veni fluktuace
ky ro¢ni pra-
mér
+5°C 15%;+2 °C AA — bez rizik mechanic-
kého poskozeni vétsiny
hygroskopickych materia-
[0 (malba apod.), mimo
nestabilni kovy a minerdly
+5°C +10 %; £2 °C A — mala rizika mecha-
-10 °C nického poskozeni pro
vysoce citlivé materialy,
bez rizik pro vétSinu ma-
terialt - malbu, knihy,
fotografie
+10 % 15 %; 2 °C B — stfedni rizika mecha-
-10 % nického poskozeni pro
vysoce citlivé materialy,
mala rizika ro vétSinu
materiall, malbu, fotogra-
fie a knihy
+10% +10 %; #5 °C | C - vysoké riziko mecha-
-10% nického poskozeni pro
+ 10 % (pod 30 vysoce citlivé materialy,
°C a dolni hra- stfedni rizika pro vétSinu
nice tak, aby material{
byla udrzena
pozadovana
hodnota RV)
25-75% D — vysokeé riziko nahlé-
T zfidka pres ho/kumulativniho mecha-
30 °C, vétsinou nického poSkozeni pro
pod 25 °C vétSinu materialll
pod 75 % Suché prostfedi — speci-
fické podminky pro ukla-
dani kovl
0-30%

Pozn.: Kratkodoba fluktuace je kterakoli fluktuace v Case kratSim, nez odpovida

zmeéné sezonniho nastaveni.

1.3.4.21COM a ICCROM

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

ICOM a ICCROM jsou 2 evropské instituce pecujici o kulturni dédictvi.

ICOM (International Council of Museums), v pfekladu Mezinarodni rada muzei,

funguje jako nevladni organizace sdruZzujici profesionaly a ma statut konzultan-

ta UNESCO.

ICCROM dfive International Centre for Conservation and Restoration of Monu-

ments, dnes International Centre for the Study of the Preservation and Restora-
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tion of Cultural Property) — Mezinarodni centrum pro studium ochrany a restau-
rovani hmotného kulturniho dédictvi je mezivladni organizace vénujici se péci
0 kulturni dédictvi s celosvétovou puisobnosti. ICCROM je nezavislou organi-

zaci s deklarovanou vazbou na UNESCO. [27]

Podminky pro sbirkové a mobiliarni pfedméty dle kritérii pro jednotlivé materialy

jsou uvedeny nize v tabulce.

Material Teplota [°C] VIhkost [%] Max. osvétlgni pro
tolerance 1 °C tolerance x5 % prezentaci v IX
papir 18 50 50 bez UV
textil 18 50 50 bez UV
dfevo 18 55 150
keramika 18 45 300
sklo 18 35 300
kamen 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: Podminky pro ulozeni sbirkovych a mobiliarnich pfedmétd

Maximalni intenzita osvétleni

¢ 50 Ix (maximalni pfipustna doba osvétleni 0,05 Mixhod/rok, tj. cca 3 mési-
ce (= 100 dni)/po 10 hod
Pro pfedméty velmi citlivé vac&i svétlu — kresby, akvarely, kvase, kolaze,
miniatur, tisky a rytiny, rukopisy, tapety, znamky, vesSkery textil, gobeliny,
prapory, rizna etnografika, barevné klze, pfirodniny (pefi, kozeSiny, moty-
li), daguerrotypie a pfibuzné techniky, klasické barevné fotografie, Cernobi-
|a fotografie, diapozitivy.

e 150 Ix
Pro pfedméty méné citlivé vuci svétlu — oleje, tempery, dfevo, nabytek, la-
ky evropské a orientalni, nebarvené klize, rohovina, slonovina, kost.

e 300 Ix
Kovy, kamen, neglazovana keramika, pfedméty, u nichz zména barvy ne-

ma zadny vyznam.




1.3.4.3 CSN EN 15757

Ceska verze evropské normy reaguje na novy trend v pééi o hygroskopické
sbirkové pfedméty a nejen je. Do této kategorie tak patfi dfevéné predméty
a stavebni prvky (podlahy, stropy, oblozZeni, ...), obrazy, knihy a grafické doku-
menty, textii a koberce, slonovinové Ci kosténé predméty, predméty
z kize. Nékteré predméty mohou byt vyrobeny z nékolika rdznych materialu,
které r0zné reaguji na zménu RV. Materidly RV pfijimaji a zase uvolfuji
v zavislosti na okolni RV. Vznikaji tak objemové zmény a mechanické namaha-
ni. V dusledku toho namahani pak vznikaji nevratné deformace. Hygroskopické
materialy se v dlouhodobém horizontu pravé vznikem trhlin a prasklin pfizpaso-
buji mikroklimatu, v némz jsou ulozeny. Tyto deformace funguiji jako ,dilatacni
spary“ a diky nim ma material SirSi interval RV a teploty, ve kterém nepodléha
zménam. Toto vSak nejde vnimat ryze pozitivné, zalezi na velikosti deformaci.
Norma nefeSi néjaké obecné podminky internihno mikroklimatu, ale zabyva
se pfimo konkrétni mistnosti/objektem a urcujici je nejvzacnéjsi a/nebo nejcitli-
véjSi sbirkovy predmét. Vysledkem tohoto postupu a také vyhodnoceni vlivu
(ne)Skodlivosti vnitfniho prostfedi a stanoveni intervalu RV a teploty, ktery
je vyhovuijici. Tento pfistup vede ke snizeni finanéni naro¢nosti péce o sbirky
a naro¢nosti regulovatelnosti vnitfniho prostfedi. Cilem je nalezeni cenové do-

stupného feseni.

Obecnym doporuceni tedy je uchovavat pfedmeéty v prostorach bez extrémnich
vykyvl RV a teploty. Pokud je pfedmét dlouhodobé ulozen v néjakém prostiedi,
muUze v ném byt uchovavan i nadale, ackoli toto prostfedi mize byt nevyhovuji-
ci. Pokud se ma objekt presunout, je ho tfeba peclivé sledovat kvili moznym
destruktivnim zménam. Dulezité je také peclivé posoudit sbirkové predméty
tvofené vice typy razné citlivych materiald.

Vigvivs

priorit, tedy zda bude primarné udrZzovana hodnota RV nebo teploty. Zalezi tedy

na tom, zda je sbirkovy pfedmét ohrozZen kolisanim teploty nebo RV.

V ramci metodiky Ize stanovit prumérnou hodnotu RV, sezénni cyklus a kratko-
dobé vykyvy. Vysledkem je stanoveni pfijatelného rozmezi a spodni a horni
hranici bezpecného rozsahu vykyvl RV. Ty Ize vypocitat jako 7. a 93. percentil

vykyvl RV zaznamenanych v méfeném obdobi. [2]

35



1.3.4.4 Preventivni péce o historické objekty a sbirky v nich ulozené
Statni ustav pamatkové péce vydal v roce 2002 knihu o Preventivni péci o his-
torické objekty a sbirky v nich ulozené. Tato metodika odkazuje na pivodni me-
todologii, ktera si za cil kladla vytvoreni idealnich podminek pro uloZeni sbirko-
vych pfedméta.

Relativni vihkost by méla byt v limitu hodnot pfijatelnych pro typ materialu, ktery
je zde ulozen. S tim souvisi i pozadavek na monomaterialové depozitare. Hod-
noty pfijatelnych intervald RV jsou uvedeny u kazdého materiadlu samostatné.
Univerzalni orientaCni hodnota RV, obecné pfijatelna pro vétSinu neposkoze-
nych materiall, je 50 — 55%. Urcité kolisani RV nelze nikdy zcela vyloudit,
zejména v historickém objektu nastavaji v prabéhu roku zmény klimatu, ale ne-
smi se jednat o nahlé skokové zmény. Drevény ulozny mobiliaf a zabaleni
pfedmétd do papiru s alkalickou rezervou pomaha eliminovat drobné vykyvy
RV. Pro historicky objekt Ize tolerovat plynuly pohyb RV v prabé&hu roku v inter-
valu 40 — 70%. Tento rezim neni optimalni, ale dochazi-li ke zménam plynule
a ne skokem, je pro vétSinu materiall (s vyjimkou extrémné citlivych) Unosny.
V takovém pfipadé je ovSem treba sbirky Castéji kontrolovat, pfedevSim z hle-
diska biologického napadeni a koroze kovu a v pfipadé potfeby ihned reagovat
(dezinsekce, dezinfekce, oSetfeni kovu, instalovani odvih€ovace...). Pfi nizSich

teplotach je tedy daleko snaz$i zajistit relativné stalou RV.

Teplota urychluje vesSkeré chemické procesy, tedy i ty nezadouci, zpusobujici
korozi materialt. To je dalSi divod, pro¢ by teplota v depozitafich meéla byt
ni a kondenzovani vihkosti. Teploty by nemély pfesahnout 20 °C. Pro uchovani
nékterych materiall je dokonce naprosto nezbytna velmi nizka teplota (fotoma-
terialy).

Svétlo neni v depozitafi nutné, protoZze obdobné jako teplota urychluje vétSinu
nu materiald je optimalni tma. Zejména textil, pfirodni barviva, inkousty, fotogra-
fie a pastely mohou byt svétlem poskozeny nebo poniceny. Dulezité je stinéni
depozitafe vhodnymi stinicimi prostfedky. Pro manipulaci se sbirkovymi pfed-
méty musi byt v depozitafi moznost dostateCného vhodného osvétleni a bez-

pecnostni osvétleni. [16]



1.4 Experimentalni reSeni a resSeni vyuzivajici vypocetni tech-
niku modelovani
NejCastéjSimi veliCinami méfenymi v historickych interiérech je teplota a relativ-
ni vihkost. Pro méfeni téchto veli€in se vyuzivaji teploméry a vilhkoméry, které
jsou Casto kombinované v jednom pfistroji. Méfeni teploty vzduchu v€etné pfi-
spévku zareni Ize provadét cernym kulovym teplomérem nebo pomoci ¢erného
paskové snimace. Dale se méfi pusobeni svétla a jeho intenzita pomoci Siroké
Skaly luxmetrd. Vzhledem k tomu, Ze interni mikroklima ovliviiuje i proudéni
vzduchu, Ize méfit i vzduch pronikajici do mistnosti netésnostmi. Pfistroje méfi-

ci toto proudéni jsou anemometry. [1]

Pro co nejvétsi presnost je tfeba hodnotit data méfena po dobu minimalné jed-
noho roku. Dlouhodoba mérfeni jsou podkladem pro navrzeni nejvhodnéjSich
uprav interniho mikroklimatu.

Pro feSeni uprav vnitfniho prostfedi Ize vyuZzivat i vypocCetni techniku. PouZzivaji
se simulacni programy nebo programy modelovani. Diky programu CFD
Ize vymodelovat prabéh proudéni v mistnosti za vyuziti spravnych okrajovych
podminek a vstupnich dat. Program BSim modeluje upravy vnitfniho prostfedi
v zavislosti na algoritmu provozu vzduchotechniky, vytapéni, samotného objek-
tu a zohledriuje pfenos tepla v budové. Program CAla umoziuje simulaci pro-

stupu tepla a vypocet soucinitele prostupu tepla.

Experimentalni feSeni je podrobné popsano v ¢asti 3 této prace.
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2 APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE -
KONCEPCNIi RESENI

V této kapitole je feSena uprava vnitfniho prostfedi dvou zkoumanych historic-

kych mistnosti na zakladé vyhodnoceni z ¢asti 3 Experimentalni FeSeni. Zvole-

nou upravou je zména zpUsobu a rezimu vytapéni, tedy temperovani mistnosti.

Jsou navrZzeny dvé varianty vytapéni, které budou vhodné do historickych inte-

riérG. Tyto varianty budou vyhodnoceny na zakladé nékolika kritérii. Soucasti

této kapitoly je také strucna technicka zprava.

2.1 Analyza reSené budovy

2.1.1 Historie zamku ve Slavkové u Brna
nych situaci. NejvyznamnéjSimi rodem spjatym s timto zamkem jsou Kounico-

vé, ktefi svou stopu zanechali v celé stfedni Evropé.

Na misté& zamku stala ptivodné goticka tvrz Radu némeckych rytifti. Obdélniko-
va komenda opevnéna Cctyfmi vézemi patfila k nejvétSim na celé Mora-
vé, celkem ji obyvalo 6 rytifa. Postavena byla na pfelomu 12. a 13. stoleti. Tato
tvrz byla pozdéji renesancné prestavéna na zamek. Stalo se tak v 15. stoleti
a iniciatorem prestavby byl Oldfich V. z Kounic. V renesanci byl Slavkov znam
jako mésto nabozenské svobody. Byla zde silna komunita Jednoty bratrske,
jejiz stoupenci byli i Kounicové. Z tohoto divodu po bitvé na Bilé hofe pfisli
Kounicové témér o vSechen majetek. Slavkovsky zamek zustal ve vlastnictvi
nejmladsiho Clena rodu, kterému v dobé povstani byly pouhé 3 roky a dostalo
se mu katolickému vychovani. PokraCoval pfestavbou renesancniho zamku.
Jeho syn Dominik Ondfej mél ambiciozni plany a povéfil italského stavitele
a architekta Domenica Martinelliho stavbou velkolepého reprezentativniho ro-
dinného sidla. Puvodni koncept byl obdélnikovy zamek s okolni krajinnou upra-
vou a prestavba centra mésta a kostela. Soucasti krajinné upravy byly i mensi
barokni stavbicky v okoli zamku a mésta — oranzerie nebo kaple Sv. Urbana.
Z nedostatku finan¢nich prostfedkd bylo postavenou pouze zapadni kfidlo
na prelomu 17. a 18. stoleti, syn Dominika Ondfeje, Maxmilian Oldfich postauvil

severni kfidlo zamku a v poloviné 18. stoleti zamek dokoncil vnuk Dominika



Vaclav Antonin Kounic. Vaclav Antonin byl také nejvyznamnéjSim muzem toho-
to rodu, stal se kancléfem habsburské monarchie a byl nejvyznamnéjSim di-
plomatem své doby. Svou vnuc¢ku provdal za Vaclava Klemense Lotthara Met-

ternicha, pozdéjsSiho fiSského kancléfe a znameho pritele knézny z Babicky.

Zamek byl vyuzivan zejména jako letni sidlo rodu Kounicu. Ti travili vétSinu roku
ve svém palaci ve Vidni, zamek slouzil jako rodové reprezentativni sidlo a byl
soucasti fideikomis, tedy rodového nezcizitelného panstvi. V zimnich mésicich
se zde panstvo pfilezitostné schazelo napf. béhem honu &i plesu. V tomto rezi-

mu zamek fungoval az do prvni svétové valky

Pozdéji preSel zamek z majetku moravské vétve do majetku Ceské vétve.
a mecenas uméni a studentl na zamku pobyval jenom nékdy a obyval pfizemi
v zapadnim kfidle zamku. Mimo jiné vénoval brnénsky Kounicliv palac na Zero-
tinové nameésti studentim. Z vynosu z palace byly postaveny Kounicovy stu-
dentské koleje v Brné — Zabovieskach. Po JUDr. Kounicovi byla pojmenovana
také ulice paralelni s ulici Vevefi. Od roku 1919 pfeSel zamek do majetku uher-
ského rodu Palffy. Palffyovi na zamku nikdy nebydleli a velmi €asto jej pronaji-
mali — bud’ pro rizné akce mésta €i vystavy, nebo béhem Il. svétové valky ges-
tapu. Od 28. 6. do 19. 7. 1931 probéhla v severnim kfidle zamku velka napole-

onska vystava.

Po Il. svétové valce se zamek stal majetkem Statniho ustavu pamatkové péce
aochrany pfirody (dnes Narodni pamatkovy ustav). SUPPOP zagal
s postupnou rekonstrukci zamku tykajici se interiéru i exteriéru zamku v 60. le-
tech. Probéhla rekonstrukce fasady, vymalba interiéru, restaurovani freskové
vyzdoby, Uprava a revitalizace parku atd. Posledni vyraznou rekonstrukci byla

oprava fasady a zameckého nadvofi na zaCatku 21. stoleti.

2.1.2 Stavebni vyvoj a vznik barokniho zamku ve Slavkové u Brna

Zamek je postaven na misté starého zamku v baroknim slohu podle navrh ital-
ského architekta Domenica Martinelliho. Stavba byla provedena v nékolika eta-
pach od r. 1692 — 1770. Martinelli zvolil koncepci zamku, ktery tvofi dominantu
meésta a zaroven je plné propojen s okolni pfirodou. Na misté stavby tedy na-

vrhnul vybudovani umélého kopce, €¢imz docilil vyvySeni zamku nad okolni te-
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rén. Diky této koncepci se v podzemi zamku dochovaly fragmenty plvodniho
renesanéniho zamku a gotické tvrze. Cast podzemi pak byla vybudovéana nové
dle plant Martinelliho. Také horni parter zameckého parku je zcela podsklepen.
Se stavbou se zapocalo v zahradni ¢asti se sallou terrenou, na jejiz stavbu do-

hlizel jesSté sam Martinelli a jez byla dokonCena r. 1705.

V letech 1731 — 1740 bylo postavenou levé kfidlo zamku s dvojramennym
schodistém. Plany k této €asti vyhotovil Valmaggini vr. 1731, stavbu provadél
Vaclav Petruzzi. Souasné se stavbou v této Casti byly postaveny i staje, které

uzaviraji pllkruhem dvur. Cela stavba byla dokonéena v roce 1770.

Vyzdoby zamku se zuc¢astnil Ital Andrea Lanzani (fresky), Christofo Bombelli a
Jan Kohl (skulptury), Holandan Petr Williame (kasna), videfisky malif Josef

Pichler (malby).

2.1.3 Popis zamecké budovy z architektonického hlediska
Parcela 432 (ptvodni ¢isla 415, 418)

Trojkfidla zamecka budova ve tvaru U. Fasada bocnich kridel ¢lenéna 4+3+7
okennimi osami, okna pravouhla s profilovanou Sambranou s uSima a parapetni
navojovou fimsou se zrcadly v parapetu, nad okny segmentové vypjata nado-
kenni fims, pod ni musle s maskou. Nad okny probiha kordonova fimsa. Fasa-
da mezi okny Clenéna pilastry s kompozitni hlavici, které jsou podlozené lesée-
nami. Okna 1. Patra rovnéZ pravouhla se Sambranou s uSima, kupkami, nad
okny trojuhelnikové frontony. Nad nimi probiha kordonova fimsa. Na ni obdélni-
kové okenni otvory polopatra se Sambranou s uSima, kapkami a klenakem ve
vrcholu. Podstresni profilovana fimsa spociva na dvojicich Zlabkovych konzol,
mezi okny zdobena zrcadly. Boc¢ni kfidlo v pfizemi prolomeno 7 arkadami
s toskanskymi polosloupy. Arkady maji profilovanou archivolt, cvikly jsou boso-
vany. Siroké pilastry mezi arkddami jsou zdobené zrcadly. Pfizemi od 1. Patra
oddéleno kordonovou fimsou, okna pravouhla se Sambranou, parapetni a na-
dokenni fimsou, se zrcadly v parapetu a mezi okny. V parapetu kuZelkovéa ba-
lustrada z hranatych kuZelek. Polopatro stejného &lenéni. Hlavni priceli kon-
vexné tvarovanée, prizemi prolomeno jednim pravouhlym vchodem. Nad prize-
mim probiha kordonova fimsa. V prvnim patie 1 pravouhla a 3 palkruhové a 1

pravouhla okenni osa. Stredni okenni osy pulkruhové zaklenuté, flankovany



pilastry, nesouci profilovanou archivoltu, nad okny segmentové vypjaté navojo-
vé fimsy, pod nimi lipany vegetabilni dekor zdobeny musli s maskou. Po stra-
nach okna pravouhla se sambranou, parapetni a nadokenni fimsou. Pod okny
v parapetu kuzZelkova balustrada. Druhé patro prolomeno 2 menSimi a 3 vétsimi
okennimi osami, okna pravouhla se Sambranou, klenakem ve vrcholu a nado-
kenni navojovou fimsou. Mezi okny dvojice pilastri s kompozitni hlavici. Nad
Stfedni cCasti priceli na volutovych konzolach spociva kordonova profilovana
rfimsa, na kterou naseda segmentové vypjaty $tit, uprostfed s bohatym plastic-
kym erbem. Mistnosti zaklenuté a plochostropé. Hlavni priceli zastfeseno stre-

chou mansardovou, bocni kfidla stfechou valbovou.
Material: kamen, cihla, omitka; krytina: taSka, plech

Zamecké nadvori je uzavieno ze tfi stran budovou zamku. Z vychodni strany
déli nadvori od namésti dvé pulkruhové budovy zameckych koniren a jizdaren.
Tyto budovy svym tvarem vytvafi slavnostni ¢estny dvir. Budovy jizdaren jsou
dvoupodlazni, pricemz horni patro navazuje na uroveri terénu nadvori, spodni
podlazi je ¢astecné zapusténo. Ze zapadniho kridla zamku se vstupuje do za-

meckého parku o rozloze 14 ha.

Byvalé konirny — fasada je ¢lenéna dvojicemi pilastr( s fimsovou hlavici, které
nesou bohaté profilovanou kordonovou fimsu. Nadvori je zaobleno. Fasada - 4
okenni osy, okna jsou pravouhla, vsazena do lice zdiva, s profilovanou Sambra-
nou s usima. Asymetricky umistény vchod je pravouhly s nadsvétlikem,

s profilovanym osténim s usima.
V bocni fasadé je rovnéz prolomen pravouhly vchod se Sambranou s uSima.

Mistnosti jsou plochostropé, nad hlavni fimsou je balustradova atika
z hranolovych kuzZelek s nizkymi pilitky se zrcadly. Stfecha je nizka, valbova.
Mezi obéma budovami na osu zamku u zabradli — mensi kasna se Zlabkova-
nim. [35]

2.1.4 Historické systémy TZB

2.1.4.1 Vytapéni
Vytapéni zamku bylo dle plvodnich navrhd feSeno krby nebo kachlovymi

kamny. V kazdé mistnosti byl umistén minimalné jeden zdroj tepla. Ve vétSich
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mistnostech se zdroje tepla nachazely naproti sobé u kratSich stén nebo
na jedné nejdelSi strané. S postupnymi pfestavbami a rekonstrukcemi interiérd
dochazelo ke zméné umisténi zdroji tepla vramci jednotlivych mistnosti.
Dle stavebné historického vyzkumu bylo zjisténo, ze napfiklad v 500 mm Siroké
sténé byly historicky umistény zdroje tepla z obou stran — je tedy logickeé,

Ze se krby v téchto mistech nenachazely sou€asné.

V suterénu se mimo kuchyni naléza pekarska pec a pec na uzeni masa. V pol.
18. stol byly zruSeny a nové pece byly vybudovany pod zakristii a zameckou
kapli. Zde se dochovaly 4 kobky pekafskych peci s dymnikem, ktera je na pla-
nech suterénu zamku z 18. stoleti. Kuchyriské pece pod kapli slouzily pravdé-
podobné k zateplovani kaple, protoze jiny zpasob vyhfivani nebyl zjistén. Kaple

tak v podstaté byla vytapéna podlahovym vytapénim ve stylu fimskych lazni.

DalSim nalezenym objektem byl krb v zakristii. Krb byl zazdén a cela mistnost
byla pfickou zmensena asi o 120 cm. Po zruSeni lazné v suterénu byla tato
pravdépodobné vybudovana na misté dnesniho archivu v pfizemi jizniho kfidla.
Ctyfi zazdéné krby byly objeveny v 1. patfe zapadniho a jizniho kfidla — dva
v Sale pfedkl pod obrazy. Oba krby byly vybudovany v 60. letech 18. stoleti -
v dobé, kdy byla jidelna upravena Vaclavem Antoninem Kounicem, ktery zamek

stavebné dokondil roku 1752.

DalSi krb byl umistén v mistnosti severné od Salu predkud. V Historickém séle,
ktery slouZzil jako velky spoleCensky a tanec¢ni sal, byly 2 protilehlé vyklenky,

na néz byla napojena kachlova kamna pro vytapéni tohoto salu.

Rubensuv sal plvodné fungoval jako zamecka obrazarna, ve které bylo vysta-
veno vice nez 2000 obrazi a umeéleckych artefaktd. Na pocCatku 20. stoleti
v mistnosti vypukl pozar a umélecké pfedméty shofely nebo byly poskozeny.
V souvislosti s touto udalosti bylo rozhodnuto o rekonstrukci této mistnosti
a presunuti zdroju tepla. Pivodné se zde nachazely dva krby. Po pozaru byla
mistnost rozdélena na dvé mensi (mistnost o sedmi oknech byla rozdélena
na5+ 2 okna) a doSlo ke snizeni stropu. Po pfestavbé se ve vétSi mistnosti

nachazi jeden krb, v mensi potom kachlova kamna.
V Divadelnim sale se puvodné nachazely 2 krby na jizni a severni strané, kte-
ré byly z divodu pozaru taktéz v pozdéjsSich obdobich zruseny. V soucasné do-

bé v této mistnosti neexistuje Zadny historicky zdroj tepla.



Reprezentativni mistnosti pro Slechtu, tedy sou€asné prvni nadzemni podlaZzi,
se vytapély v zimnich mésicich béhem pobytu panstva u pfilezitosti hona.
V letnich mésicich se v krbech a kamnech topilo obas béhem chladnéjSich
dnd. Interiérova teplota se Fidila osobnimi pocity osob obyvajicich tyto mistnosti.
Dal$im, neméné podstatnym hlediskem, byly ekonomické divody, tedy mnoz-

stvi topiva na panstvi.

Loznice byla vytapéna kamny umisténymi ve vyzdéném vyklenku. Kolem poste-
le byla vytvofena CasteCna nika, coz spolu s otvory v horni ¢asti mistnosti pod-

porovalo lepSi proudéni teplého vzduchu v mistnosti.

V 60. letech byla do interiérd umisténa akumula¢ni kamna. Ta vytapi veskeré
prostory na zamku vcetné WC, restaurace, knihovny, archivu, depozitafl nebo

kancelari.

2.1.4.2 Zdravotechnika

Zamek je zalozen na nestabilnim podlozi. Z tohoto divodu se jiz od svého zalo-
Zeni potykal se zasobovanim pitnou vodou. PUvodni gotickou tvrz a renesancéni
zamek vodou zasobovala patrné studna umisténa na nadvori. Po vystavbé ba-
rokniho zamku a zvySeni terénu bylo zasobovani vodou feSeno technictéji.
Jizv 1706 - 1705 byl ve Slavkové vybudovan prvni vodovod. Ten pfivadél pit-
nou vodu samospadem ze vzdalenéjSiho zdroje. V dobé, kdy byl zdroj dosta-
teCné vydatny, voda stoupala az do 2. podlazi zamku. Vodovod ved| ze Studa-
nek, plvodni dfevéné trouby byly v baroku nahrazeny litinovym potrubim
z zelezaren hrabéte Salma. Voda, ktera byla pfivedena do vodarenské véze
(umisténa v misté golfového hristé, dnes pfestavena na rozhlednu). Odsud po-
trubi rozvadélo vodu na zamek a do podzamci. Pfed konirnami, byl zfizen re-
zervoar, do néhoz byla voda svadéna. V podzamci ustil vodovod do kasny,
ze které na povoleni maijiteld zamku mohli vodu ob&as Cerpat i obyvatelé mésta.
Na tento technicky div své doby se jezdila divat Slechta z celé habsburské mo-

narchie. Vodovod projektoval Josef Emanuel. Fischer z Erlachu.

V zameckém parku se nachazi celkem 4 bazény, 3 v hornim parteru, nejvétsi
ve spodnim parteru. Tyto bazény slouzily jako okrasné a rekreac¢ni prvky zahra-

dy. PfebyteCna voda z vodovodu byla shromazdovana v rezervoaru (velkém
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bazénu) nad parkem, kde slouzila jako napajeni vodotryskd. V sou€asné dobé

jsou napajeny z méstského vodovodniho fadu.

V suterénu zapadniho kfidla zamku, ktery byl vybudovan v prvni etapé vystavby
zamku podle puavodnich Martinelliho planu, byly b&éhem stavebné historického
prizkumu nalezeny hospodarské objekty. Kromé& kuchyriské pece v plvodni
Cerné kuchyni to byla také cisterna na destovou vodu a lazen. Cisterna na des-
tovou vodu byla objevena pod podlahou. Cisterna saha do hloubky 6 metrd
a je elipsovitého tvaru. Voda sem byla pfivadéna dfevénymi koryty ze stfech
a slouzila pro prani, myti nadobi nebo zalozni zdroj vody. Pfi objeveni byla zce-
la zasypana stavebnim odpadem. Po prizkumu byla vycisténa a v souCasné

dobé je obnovena a neni pristupna verejnosti.

Lazen byla vybudovana v nejvétsi stredové mistnosti suterénu zapadniho kfidla
zamku. Puvodné zde byly umistény 2 mramorové vany. Vana na teplou vodu
stala ve vyklenku uprostfed mistnosti. Vana na studenou vodu byla umisténa
Vv jizni Casti mistnosti, a to na pficné ose prostoru. V této mistnosti se rovnéz
nachazel odtokovy kanalek z kamene. V 1. pol. 30. let 18. stoleti byla vana
na teplou vodu zruSena a mistnost prepulena pfi¢kou. Po Uplném zruSeni lazné
vana na teplou vodu slouZila jako napajedlo pro koné na nadvofi, vana na stu-
denou vodu byla pfemisténa do suterénu severniho kfidla. Voda na koupani
byla ohfivana na kamnech, ktera byla mimo vlastni lazen v pfilehlé chodbé
v pulkruhovém vyklenku a do vany pfitékala samospadem. Kamna byla vybou-
rana ve 30. letech a vyklenek byl pfizdén jednim ze &tyf podpérnych pilifl, které
byly vybudovany ve spojovaci chodbé, aby podpiraly zapadni okrajové zdivo
vestibulu v pfizemi a velkého spoleCenského salu v 1. patfe. Z vystavby pod-
pérnych pilifl Ize usoudit, ze puvodni Martinelliho projekt v t&chto mistech stav-
bu velkého salu a obou reprezentacnich schodist nepfedpokladal, a Ze tato ve-
stavba byla vysledkem az projektu za 2. etapy vystavby zamku. V lazni byly
v severnim a jiznim rohu vychodni stény nalezeny za zazdivkou vyklenky, které
pavodné slouzily jako pec pro ohfivani tohoto prostoru. Lze predpokladat,
Ze tato lazen byla napodobeninou lazni z uzemi Italie. Po zruSeni lazné
v suterénu byla tato pfesunuta do pfizemi jizniho kfidla zamku, ¢emuZz napovi-

da zmenSeni zakristie.



Koupelny v obytnych mistnostech Slechty byly vybaveny vanami a umyvacimi
sety, tzv. lavaby. Lavabo tvofi umyvadlo (napf. z porcelanu, kovu, kameniny,
...) a konvice na vodu. Zajimavosti je dochovany ,zachod®. Jedna se o vyklenek
v mistnosti slouzici jako loznice, kam byl umistovan noc¢nik. Tento vyklenek
ma ve spodni ¢asti mala dvifka vedouci do vedlejSi mistnosti, takze sluzebnic-

tvo mohlo no€nik vynést, aniz by rusilo panstvo pfi spanku &i odpocinku. []

2.1.4.3 Vzduchotechnika
Zamek ve Slavkové u Brna neni vybaven zadnou vzduchotechnickou jednotkou
ani historickou, ani sou€asnou. Vétrani obytnych prostor bylo feSeno pfirozenou

infiltraci a vétranim okny.

Velmi inteligentni systém odvétrani prvniho podzemniho podlazi umoznil v tom-
to podlazi skladovat seno a slamu pro koné. Seno a slama maji naro¢né poza-
davky na nizkou vlhkost vzduchu. Priduchy ustily na nadvofi. Tento systém

v8ak nebyl blize prozkouman.
Cerna kuchyné a pekarna byly odvétrany pomoci oken v zameckém valu.

V soucasné dobé neni na zamku Zadny moderni vzduchotechnicky systém.
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2.1.5 Stavajici stav vytapéni v reSenych mistnostech

V soucCasné dobé je v feSenych mistnostech feSeno vytapéni pomoci akumu-
lacnich kamen. V mistnosti ¢. 101 jsou to akumulaéni kamna Carmen 5 o vyko-
nu 5 kW umisténa pod oknem vedoucim na jih. V mistnosti €. 102 jsou to dvoje

kamna Elka 6 o vykonu 6 kW, ktera jsou umisténa pod krajnimi okny.

Mistnost ¢. 102

oy pRyefy s

Mistnost ¢. 101

Obrazek 2. 1: Pidorys zamku s vyznacenim feSenych mistnosti

Obrazek 2. 2: Akumulaéni kamna, mistnost ¢. 10102, pGvodni stav



2.2 Navrh technického reseni optimalizace vnitfniho prostredi

v historické mistnosti

2.2.1 Vypocet tepelnych ztrat objektu

2.2.1.1 Stanoveni soucinitele prostupu tepla konstrukci

Vzhledem k rozdilné tloustce stén zamku, obvodovych i vnitfnich, byl pouzit

soucinitel prostupu tepla pro prdmérnou tloustku zdiva. Slozeni zdiva je obdob-

né jako v pfipadé zdiva statniho zamku Kunstat. Podklady pro vypocet soucini-

tele prostupu tepla poskytla vedouci prace Ing. Lenka Maurerova Ph.D.

Zdivo kombinuje bfidlici, piskovec, cihlu a opuku.

Material A [W/mK] M [kg/m’] ¢ [J/kgK] o [kg/m?]
bridlice 1,7 1000 750 2800
piskovec 1,40 40 840 2400
cihla 0,86 9 900 1800
opuka 2,30 250 1000 2600

Tab. 2. 1: Vlastnosti materiald

SO tl. 1100 mm — smiSené zdivo cihla, piskovec, opuka, bfidlice
U = 1,125 W/m°K

SV tl. 860 mm — smiSené zdivo cihla a piskovec

U =1,004

Strop — cihlova klenba se zasypem, podlaha z dfevénych vlysu
U =1,019 W/m2K

Podlaha — dfevéné vlysy, cihlova klenba se zasypem

U =1,019 W/m2K

Okno zdvojené

U =2,78 W/m2K

Dvefte vnitfni

U=18Wm2K
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2.2.1.2 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti
Dle CSN EN 12 831, CSN 73 0540, STN 73 0540

Navrhova venkovni teplota te = - 12°C

Mistnost ¢é. 10101 — Damsky salonek

Podlazi a orientace mistnosti — 1.

nadzemni podlazi, JV

Podlahova plocha — 37,44 m?

Objem vzduchu — 226,2 m*

Teplota — 15°C

Vétrani - pfirozené

Vymeéna vzduchu nsp -1/h

Stinici soudinitel ;= 0,002

Korekéni soudinitel =1

Konstrukce Plocha A [m?] | U [W/m°K] | korekce | delta U | Hy;[WI/K]
SO tl. 1100 mm 30,96 1,125 ek=1,0 0,2 41,022
Pdl — dfevéné 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: Vypocet ztraty prostupem

Navrhova tepelna ztrata prostupem:

®r; = Hpy X (Ojne; — 0e) = 54,33 X (15— (—12)) = 1467 W

Tepelna ztrata vétranim:

®y; = Hy; X (Binei — 0e) = 28,05 x (15— (—12)) = 1038 W

HV,i = Vi X p XCc= maX(me,i; Vmin,i) X P XCc= 28,05 W/K

Ztrata celkova

CDHL,i S cDT,i+cDV,i = 1 467 + 1 038 = 2 505 W




Mistnost ¢. 10102 — Renesanc¢ni salonek

Podlazi a orientace mistnosti — 1.

nadzemni podlazi, S
Podlahova plocha — 47,32 m?

Objem vzduchu — 274,46 m®

Vétrani - pfirozené
Vyména vzduchu nsp -1/h
Stinici soucinitel e= 0,002

Korekéni soudinitel =1

Teplota — 15°C

Konstrukce Plocha A [m?] U [W/m°K] korekce deltaU [ Hpy[WIK]
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
Dvefe vnitini 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: Vypocet ztraty prostupem

Navrhova tepelna ztrata prostupem:

@r; = Hrpy X (Bjne; — 0e) = 111,33 x (15— (—12)) = 1984 W

Tepelna ztrata vétranim

®y; = Hy; X (Binei — 8e) = 46,67 X (15— (=12)) = 1260 W

HV,i = Vi X P XCc= maX(Vinf’i; Vmin,i) X P XcCc= 46,67 W/K

Ztrata celkova

Py = Prj+Py; =1985+ 1260 =3244W
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2.2.2 Navrh zplsobu vytapéni

Vytapéni historickych prostor je specifickym oborem. Pfi navrhu zpUsobu
a zdroje vytapéni je tfeba uvazovat s pozadavky na estetickou a historickou
hodnotu celé budovy a jejiho okoli. Po konzultaci s historiky zamku ve Slavkové
u Brna a konzervatory Biskupstvi brnénského byly zvoleny 2 varianty zpusobu
vytapéni, které nevyzaduji zasah do stavebni konstrukce budovy. Prvni varian-
tou je opétovné vyuziti akumulacnich kamen a jejich vyména za novéjsi, a tedy
ucinnéjSi model. Existuje i moznost vioZzeni akumulacni vlozky do stavajicich
keramickych historickych kamen, ale to nelze z hlediska pravé jejich historické
hodnoty. Proto je varianta 2 feSena jako navrh novych akumulacnich kamen

v historizujicim designu.
Druha varianta vyuziva vysokoteplotni salavé panely ECOSUN S+.

Z davodu vyuziti lokalnich zdroju tepla, a tedy elektfiny, |ze za mozny zplasob
vyroby elektfiny povazovat kogeneracni jednotku, pfipadné zvazeni umisténi

fotovoltaickych panell na stfechu koniren.

Kogeneracni jednotka vyrabi jak teplo, tak elektrickou energii. Primarné vSak
vyrabi teplo, proto by bylo tfeba vyresit odbératele tepla. Tim by mohl byt mést-

sky sklenik, ktery navazuje na zamecky park u jizni zdi parku.

2.2.2.1 Varianta 1 - akumulaéni kamna

Mistnosti jsou v souCasné dobé vytapény akumulaénimi kamny, ktera byla
do interiéru nainstalovana v 70. letech. Kamna nedostacuji jak po strance
funkéni (vytapéni je drahé a neefektivni), tak po strance estetické (nezapadaji

do historickych interiéru, jejich vzhled je dlouhodobym pouZzivani poznamenan).
Dle obecnych zasad 1 kW vykonu akumulaénich kamen vyhteje 50 m* prostoru.
Mistnost é. 10101

Qhli= 2505 W

Navrh: akumulaéni kamna SD — 5

Skutecny vykon zdroje tepla: Qtskut =5 000 W

Pocet instalovanych zdrojl tepla: 1 ks
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Mistnost ¢. 10102
Qhli= 3244 W

Navrh: akumulaéni kamna SD - 3
Skute¢ny vykon zdroje tepla: Qtskut = 3 000 W

Pocet instalovanych zdroju tepla: 2 ks

Akumulaéni kamna akumuluji teplo pfi odbéru elektrické energie v casovych intervalech podle dodavek
energetického zavodu za vyhodnou noénl sazbu, tak jak funkci kamen zname z akumulaénich kamen s
plechovym oplasténim, kiteré jsou na nasem trhu v riznych variantadch znamé jiz fadu let.

Elektricka akumulaéni kamna jsou nejéastéji vyrabéna a dodévana s vykony od 1,5 kW do 5 kW — viz
technicka data. Uvolfiovani naakumulované energie dle poZadavku spotfebitele je umoZné&no pomoci
vestavéného kovového ventilatoru. Dynamicka funkce akumulagnich kamen je ovliadana pokojovym
termostatem. Akumulaéni kamna jsou konstrukéné sloZena ze dvou Easti. Prvni je vnitni ¢ast s topnymi
spiralami, akumula&nimi cihlami a ekologickou izolaci belgické vyroby. Druha je &ast samostatného
kachlového oplasténi, které k akumulagnim kamnam pfiléha. Teplo z kamen je v nejvatsi mife salavym
zplsobem vyzafovéno pravé z povrchu kachlového oplasténi. Pro dynamicky zpasob vytapéni jsou v ka-
chlovém oplasténi umistény vétraci kachle a axialni ventilator . :

* model SD-2 a SD-3 Ize .
pfi schodném vykonu vyrobit v Krasny ka
na vysku v Snadna

** model SD-4 a SD-5 mé
schodné rozmery

Technické parametry
yp Rozméry \

(LxBxH) mm

TI0XSROX2RM
950x580x280
1 1B0x580x280
1180x810x280
1 IROXRI0X230

SD-1

Obrazek 2. 3: Akumulaéni kamna RETAP - technicky list
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2.2.2.2 Varianta 2 - salavé infrapanely

Salavé infrapanely neohfivaji prioritné vzduch, ale povrch pfedmétl. Panely
budou umistény pod stropni fimsu v naklonu do prostoru tak, aby byla dodrzena
montazni pravidla, uchytem, ktery se da natocit. PouZzit Ize bud klasické salavée
infrapanely s obyCejnym designem nebo salavé panely, jejichz zakladem
je mramorova deska. Ty maji vSak dvojnasobnou pofizovaci cenu, proto byly
pro navrh zvoleny klasické salavé infrapanely. Jejich umisténi témér pod stro-
pem by nemélo nijak vyrazné narusovat vzhled historické mistnosti. K panelim

je tfeba pfipojit termostat kvali maximalnimu vyuziti jejich energetického poten-

fvevivs

Mistnost ¢. 10101
th = 2505W

Tepelné ztraty zvySené o 15 % pro navrh pfikonu panelu: P =2 881 W
Navrh: salavy elektricky topny panel ECOSUN S18 s pfikonem 1800 W, 3 ks

Velikost zony vytapéni: S = (I + 0,6v)*($ + 0,6v) = ( 1,5+0,6*4,5)*(0,25+0,6*4,5)
=12,39 m?

Skute&ny vykon zdroje tepla: Qiiut = 5400 W, celkova salavost 210 W/m?
Mistnost ¢. 10102

Qhli= 3244 W

Tepelné ztraty zvySené o 15 % pro navrh pfikonu panelu: Q =2 881 W
Navrh: salavy elektricky topny panel ECOSUN S18 s pfikonem 1800 W, 4 ks

Velikost zény vytapéni: S = (I + 0,6v)*(& + 0,6v) = ( 1,5+0,6*4,5)*(0,25+0,6*4,5)
= 12,39 m?

Navrh: salavy elektricky topny panel ECOSUN S18 s pfikonem 1800 W, 3 ks

Skute&ny vykon zdroje tepla: Qiiut = 5400 W, celkova salavost 210 W/m?
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ECOSUN S 18, vysokoteplotni salavy panel vykonu 1800 W
pramysl|

. Kod zboZi: 5401418

2

'§ Cena vc. DPH: 531,00 K¢
Cena bez DPH: 4 389 01 KE

MnozZstvi:| 1

ECOSUM 5 18, weokoteplotni salavy panel

ECOSUN S 18, vysokoteplotni salavy panel vykonu 1800 W prumysi

Zakladem je topna tyc zalisovana v hlinikové lamele, dle typu jsou pak jedna, dvé nebo ffi lamely
umist&ny do schranky z ocelového lakovaného plechu. Panel ma svorkovnici pro pfipojeni
napajeni, u typd S18-536 (dvou a tfi lamelové) moZnost volby napéti 230/400V a s vhodnou
regulaci mozZnost postupného zapinani lamel. Povrchova teplota panelu je cca 300-350°C. Vyska
instalace je zavisla na zplsobu pouZiti a s ohledem na pfedpokladanou provozni teplotu okolniho
prostoru - zénovy ohfev 3.5 - 4,5m, celoploSné vwytapéni 5 - 8m.

Rozméry: 1500 = 250 x 50 (mm)
Hmaotnost baleni: 12,6 (kg)
Mapajeci napéti. 230V /50 Hz

Kryti: IP x4
Umisténi: celoplosng 5.0-8.0 m, zonalné 3.5-4.5m
Prikon: 1800W

Obrazek 2. 4: ECOSUN S 18 — technicky list

2.2.3 Ideové Feseni navazujicich profesi

Obé feSené mistnosti jsou soucasti prohlidkové trasy a vyuzivaji se jako vy-
stavni prostory pro historické pfedméty z depozitarl. Tyto prostory se vyuzivaji
také jako reprezentativni prostory pro poradani riznych akci, napfiklad ozive-
nych prohlidek nebo vystavy kvétin. Z tohoto divodu pro tyto mistnosti neexis-
tuji pozadavky na feSeni zdravotechnickych instalaci. Uprava mikroklimatu
mistnosti pomoci VZT jednotky neni nezbytné nutna a vzhledem k historickému

prostfedi neni umisténi VZT jednotky vhodné.

Projekt vyzaduje podrobné fesSeni elektroinstalace. To spociva v posouzeni

soucasného stavu elektroinstalace a vyhodnoceni moznosti zapojeni navrhova-

52



nych zdrojli tepla do stavajiciho systému elektrickych rozvodl. Je také nutné

navrhnout zapojeni a pfipadnou novou ochranu sité v ramci budovy.

Oba zplsoby vytapéni vyzaduji systém regulace elektrickych zdroji pomoci
pokojovych termostatt. Vhodny typ fidiciho termoregulaéniho systému navrhne
elektro odbornik dle poZadavku vyrobce jednotlivych zdroju tepla a zavaznych
norem a bezpe€nostnich predpisiu. Termostat bude navrzen v souladu

s pozadavky na algoritmus provozu vytapéni.

2.2.4 Porovnani navrhovanych variant

2.2.4.1 Zajisténi pozadovanych parametra vnitiniho prostredi

Akumulaéni kamna akumuluji teplo béhem nizkého provozniho tarifu, které pak
distribuuji do mistnosti pomoci axialniho ventilatoru, ktery zajiStuje dynamické
vytapéni, nebo salanim. Vzhledem k hloubce mistnosti nelze predpokladat
ohfev vzduchu po celé jeji ploSe a Ize oCekavat vznik teplejSich a studengjsich

z6én. Skutecna teplota tak bude niz8i nez navrhova.

Vysokoteplotni infrapanely jsou typické vysokou hustotou tepelného toku.
Jsou urCeny do prostor pro temperovani mistnosti v podminkach, kde konven-
¢ni topidla nejsou zcela vhodna, cemuz historické prostfedi odpovida. Umistuji
se do vySek, tudiz ,supluji“ pfirozené zareni sluncem. Vzhledem k tomu, Ze in-
frapanely ohfivaji primarné stény a vybaveni mistnosti, jsou vhodné pro pouziti
do historickych interiérd. Vzduch je ohfivan az odrazem tepla od zahfatych
pfedmétl a je tedy ohfaty rychleji, coz je pro historické pfedméty vhodnéjsi.

V pfipadé potieby Ize pro obé varianty vytapéni doCasné zvysit poZzadovanou

teplotu v interiéru pomoci termostatického ovladani.

2.2.4.2 Realizovatelnost variant s ohledem na zasahy do historic-
kych konstrukci

Vytapéni pomoci akumulacnich kamen je z hlediska realizovatelnosti témer ne-

naroc¢né. Jde v podstaté o vyménu stavajiciho zdroje tepla za modernéjsi verzi

v historizujicim designu. Stavebni zasah do konstrukce by byl nutny pouze

v pfipadé, ze by revize elektroinstalace vyzadovala jeji renovaci. Historizujici
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design kamen by tak v podstaté doplnil vzhled interiéru a nijak vyrazné by nena-

ruSoval celkovy dojem.

Infrapanely jsou umistény na do vysky 4,5 m pod fimsu, na kterou navazuje
stropni klenba. Tyto panely se na zed upevriuji pomoci specialniho ramu. Za-

sahem do konstrukce by tak bylo nutné navrtani tohoto ramu do zdi.

vvvvv

2.2.4.3 Ekonomika provozu

Varianta 1. — akumulaéni kamna

Pofizovaci cena: 69 690,-

Naroky na energii rocné pfi provozu v NT (8 hod, 1,86 KE/kWh): 29 870,-
Varianta 2. - infrapanely

Pofizovaci cena: 37 177,-

Naroky na energii ro¢né (8 hod, 1,86 K&/kWh): 26 859,-

Akumulacni kamna maji dvojnasobnou pofizovaci cenu nez infrapanely. Pro-
vozni naklady jsou témér stejné pfi pfedpokladaném provozu v nizkotarifnim

pasmu.

2.2.4.4 Celkové hodnoceni
Kazdému kritérium bylo ohodnoceno (+, -), z EehoZ vychazi zavére¢né hodno-

ceni a vybér vhodné varianty.

Efektivita Realizovatelnost Ekonomika Vyhodnoceni
Varianta 1. - + - 2.
Varianta 2. + - + 1.

Tab. 2. 4: Vyhodnoceni variant

Pro vytapéni byla vybrana varianta 2 — salavé panely. Ty jsou ekonomicky vy-
hodnéjsi z hlediska provozu i pofizovaci ceny, diky umisténi pod stropem neru-

Si historicky vzhled interiér a efektivnéji vytapi historické interiéry.
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2.2.5 Technicka zprava
Technicka zprava je poplatna pro obé varianty. Tam, kde se informace liSi, jsou

varianty rozliSeny.

2.2.5.1 Uvod

Obsahem diplomové prace je vyfeSeni vytapéni barokniho zamku ve Slavkové
u Brna. Objekt ma tfi nadzemni podlazi a jedno Castecné podzemni a jedno
podzemni. Celkova zastavéna plocha je 6976 m?. Diplomova prace navrhuje
zpusob vytapéni ve dvou zkoumanych mistnostech v druhém nadzemnim pod-
laZi. Vytapéni je elektricke.

Vétrani mistnosti objektu je navrzeno jako pfirozené.

Objekt ma tvar pismene U s nadvofim, které je na vychodni strané uzavieno
obloukovymi budovami koniren. Jeho delSi strany jsou orientovany na sever
a jih.

V CasteCném suterénu jsou umisténa WC, zamecka restaurace, vinarna, vy-
stavni prostory a expozice. V zapadnim kfidle v pfizemi budovy jsou umistény
prostory vystavni, kavarna, pokladna a mistnost pro privodce. Do stfedu toho
kfidla je umisténa vstupni salla terrena, do které se vchazi z vychodu z nadvofi
a ze zapadu ze zahrady. V severnim kfidle je umisténa mistni knihovna a za-
zemi technickych pracovnikud. V jiznim kfidle je kaple a jeji zazemi a dale ar-
chiv.

Prvni nadzemni podlazi je vyhrazeno pro prohlidkové trasy a jsou zde repre-
zentacni prostory zamku. V jiznim kfidle jsou pak Ctyfi mistnosti pro pfilezitost-
né vystavy. V8echna tfi kfidla spojuje velky spoleCensky sal. Druhé nadzemni
podlazi patfi depozitafim v zapadnim a severnim kfidle a kancelafim pracovni-
k(i zamku v kfidle jiznim.

Konstrukéni systém objektu je zdény s cihlovymi klenbami. VeSkeré nosné
I nenosné zdivo je provedeno z kombinovaného zdiva — cihla, opuka, bfidlice,

piskovec. Okna a dvefe jsou dfevéna.

Mistnosti jsou vétrany pfirozenym vétranim okny nebo pfes vedlejSi mistnost.

Koncepce vzduchotechniky neni v této praci feSena.

Projekt fesi navrh zplsobu vytapéni v mistnostech prohlidkové trasy.
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2.2.5.2 Zakladni informace o stavbé

Klimatické podminky mista stavby a provozni podminky

Budova se nachazi v obci Slavkov u Brna, okres Vyskov. Navrhova teplota ven-
kovniho vzduchu v zimnim obdobi je -12 °C. Objekt se nachazi v oblasti
s normalnim zatiZzenim vétrem. Budova je nechranéna, samostatné stojici. Dél-
ka otopného obdobi je 180 dnl pro stfedni venkovni teplotu 10 °C. Primérna

venkovni teplota pro otopné obdobi je 3,3 °C.

Prehled tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci

Konstrukce U [W/m?K] | Uy [W/m?K]
Sténa obvodova (SO 01) | 0,23 0,30
Dvefe vngjsi (DO) 1,20 1,50
Dvere vnitrni 2,00 3,50
Dvefre k pudé (DN) 2,00 3,50

Prehled tepelnych ztrat mistnosti

Tepelné ztraty byly vypoéteny dle normy CSN EN 12 831. Navrhové vnitini tep-
loty @ minimalni vymény vzduchu byly stanoveny dle pozadavku pro uchovavani
historickych pfedmétd. Podrobny vypocet tepelnych ztrat byl proveden pouze

v feSenych mistnostech. Ostatni mistnosti nejsou pfedmétem této prace.

Vnitfni navrhové teploty

Ugel mistnosti Navrhova vnitfni teplota

ti [°C]

Historické mistnosti | 15

Chodba 10

Kancelar 18

wC 12
Celkova tepelna ztrata prostupem: 43,0 kW

Celkova tepelna ztrata vétranim: 44,6 kW

Celkova tepelna ztrata: 87,6 kw
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2.2.5.3 Koncepce vytapéného objektu
Vzhledem k pozadavku minimalnich stavebnich zasah( do konstrukce historic-
kého objektu je zvoleno vytapéni elektfinou pomoci lokalnich zdroju tepla umis-

ténych pfimo do feSenych mistnosti.

2.2.5.4 Zdroje tepla

Varianta 1 - akumulaéni kamna

Do mistnosti jsou navrzena akumulaéni kamna Retap. Tato akumulaéni kamna
maji povrchovou upravu z kachli hnédé barvy. Teplo je pfedavano salanim ne-
bo dynamicky axialnim ventilatorem. Kamna jsou ovladana termostatem nasta-
venym na pozadovanou teplotu. Teplo se akumuluje 8 hodin v ramci nizkého

tarifniho pasma. Kamna stoji na nozkach.

Varianta 2 - salavé infrapanely

Do mistnosti jsou navrzeny vysokoteplotni salavé infrapanely. Tyto panely jsou
umistény do vysky 4,5 pod stropni fimsu. Jsou v naklopené pozici uchycené
na specialnich ramech. Infrapanely jsou ovladany termostatem a v provozu

vzdy 8 hodin denné v ramci nizkého tarifniho pasma.

2.2.5.5 Pozadavky na profese

Elektroinstalace
Pro pfipojeni jednotlivych zdroji tepla je nutné zfidit samostatné jistény okruh
zasuvek 230 V.

2.2.5.6 Méreni aregulace

Je tfeba zajistit méfeni teploty a vlhkosti v mistnostech. Teplota je pak regulo-
vana pomoci termostatu, na kterém je pfednastaven algoritmus provozu vyta-
péni.

Zkousky zarizeni

Po skonCeni montaze se u vSech zafizeni provedou zkouSky dle normy
CSN 06 0310 a CSN 06 0312. Tomuto zkou$eni bude pfitomen dodavatel

a investor a bude proveden zapis. Po skonceni pfezkouseni dodavatel provede

pouceni provozovatele o obsluze zafizeni a pfeda veSkerou technickou doku-
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mentaci tykajici se zafizeni (napfiklad navody k montazi, obsluze a provozu).

Dale bude pfedan protokol o provedenych zkouskach.

Bude provedena zkouSka tésnosti a provozni zkousSka. Provozni zkouska
se sklada z dilataCni a topné. VesSkeré soucasti navrzené soustavy se pied za-

hajenim provozu a napojenim zdroji proplachnou.

Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Z davodu dodrzeni bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi praci bude kotelna vyba-
vena havarijnim zabezpeCovacim zafizenim s vaznou na odstaveni kotelny,
protipozarni zafizeni, pfedepsanymi tabulkami, vystraZznymi napisy a predpisy.
Provozovatel ve smyslu danych predpist a technickych dokumentaci vypracuje
mistni provozni fad véetn& zajisténi unikovych cest dle CSN 73 0802 a zajisti,
Ze obsluha bude seznamena s provoznim fadem a s chovanim béhem poZzaru.
Lze také zajistit pfimé spojeni s dispecCinkem.

Obsluha zafizeni musi byt seznamena s pravidly provozu a pravidelné absolvo-

vat Skoleni souvisejici s provozem zafizeni.

Samotné zafizeni musi byt v pravidelnych intervalech zkouseno a kontrolovano.

Montaz, udrzbu a opravy smi provadét pouze firma s nalezitou odbornosti.

O v8ech Skoleni a revizich musi byt u€inén zapis.

Pfi provadéni jakékoli innosti musi byt dodrzen zakon 309/2006. Sb. ve znéni
pozdéjSich predpisl a predpisy BOZP ve stavebnictvi.

Zpracovano dle norem a predpist

Projekt je zpracovan v souladu s nasledujicimi normami a pfedpisy:

Nafizenim viady CR &. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany

zdravi zaméstnance pfi praci

Vyhlaska ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy CR 432/1992 - o stfedis-

cich pro volny Cas déti a mladeze

Zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu, uc€innost 1. 1.
2013

Vyhlaska CR ¢&. 78/2013 Sb., kterou se stanovi energetick& naro&nost budov
CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach — Zabezped&ovaci zafizeni

CSN 73 0540-1 - Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie
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CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Céast 2: PoZadavky
CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrhované hodnoty veligin

Dals$i navazujici pfedpisy a normy CSN
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3 EXPERIMENTALNiI RESENIi A ZPRACOVANI VYSLEDKU

3.1 Popis méreni

Mé&reni probihalo ve dvou Casovych intervalech - v zimé od 27. listopadu
do 7. prosince 2014 a v lété po dobu prazdnin od 1. Cervence 2015 do 31. srp-
na 2015. Méfeni bylo umisténo do prostor interiéru barokniho zamku ve Slav-
kové u Brna. Zkoumané mistnosti jsou soucasti prohlidkoveé trasy ve 2. nad-
zemnim podlazi. V expozici jsou vystaveny sbirkové pfedméty vyzadujici speci-
alni podminky. Nej¢astéji zastoupenym typem pfedmétu jsou obrazy. Ty jsou
nejen vystaveny pfimo v prohlidkové trase, ale jsou ulozeny také v depozitafrich
v 3. podlazi zamku. Z tohoto duvodu je v této €asti podrobné vyhodnocen vliv
teploty a relativni vihkosti na obrazy.

Pro méfeni byly vybrany mistnosti s oCekavanymi extrémnimi vykyvy, tedy
mistnost nejteplejSi a naopak nejchladnéjsi. V obou méfenych mistnostech
se vyskytuji sbirkové predméty rizné materialni povahy. Mistnosti jsou vybave-
ny dfevénym nabytkem, na sténach jsou obrazy a jsou zde vystaveny sklenéné
a keramické artefakty. V obou mistnostech se také nachazi textilie,

a to v podobé latkového Calounéni a tapiserie.

Ugelem méFeni bylo zjistit mozné poskozeni sbirkovych predmétd vlivem
zmény mikroklimatu mistnosti zpGisobené vnéjSimi klimatickymi podminkami
a rezimem navstévnického provozu. Okna vSech mistnosti v€etné testovanych
jsou opatfeny okenicemi, které jsou otvirané béhem provozu zamku, te-
dy vzimé od 9 do 16 hodin vSechny dny v tydnu kromé& pondéli, v [été od 9
do 17 hodin béhem celého tydne. Provoz zacina poslednim bfeznovym viken-
dem a kon¢i druhy vikend v prosinci. V meziobdobi je expozice uzaviena pro
vefejnost a nevytapi se. V unoru a bifeznu pak probiha predsezonni uklid véetné

myti oken.
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3.1.1 Mérené mistnosti

3.1.1.1 Mistnost €. 10101 — Damsky salonek.

Mistnost je orientovana jihovychodné, slunce sem vSak sviti i v odpolednich
hodinach diky dvefim vedoucim do mistnosti ze zapadu. Mistnost ma 2 okna,
jedno vedouci na J, druhé na V. Okna jsou zdvojena Mistnost je prichozi, cel-
kem jsou zde dvoje dvere, jednémi pronika slunecni svit ze Z. Okna i dvefe maji
osténi pokryta dfevénym oblozenim. Na sténach je vapenna Stukova omitka
bilé barvy, stejné tak na stropé, ktery zdobi jednoduché klasicistni Stukové mo-
tivy. Strop je zaklenuty, mistnost ma svétlou vySku 6 metr(. Podlahu pokryvaiji
puvodni parkety, prahy mezi mistnostmi jsou kamenné. Rozméry mistnosti jsou
5,2 x 7,2 metrd. Vytapéni mistnosti obstaravaji jedny akumulaéni kamna znacky

Carmen o vykonu 5 kW, ktera se nachazi pod oknem orientovanym na jih.

Vybaveni mistnosti

Mistnost je vybavena sedaci soupravou z obdobi biedermeier z pol. 19.stoleti.
Tato souprava je z bfezové kofenice a Calounéna latkou. V mistnosti se dale
nachazi kovova misa na ovoce z 19.stoleti. Ve vitring, tzv. skleniku, jsou vysta-
veny porcelanové figurky a sklenéné drobnosti. Na sténach visi benatské zrca-
dlo ze 17. stoleti, velky obraz ze 17.stoleti, zasklené kolorované fotografie
z 19.stoleti a obrazové hodiny z 19. Stoleti. V rohu mistnosti se nachazi kera-

micka kachlova kamna z 19. stoleti.

3.1.1.2 Mistnost €. 10102 — Renesanéni salonek

Tato méfena mistnost je orientovana na S. Slunecni paprsky sem viibec nepro-
nikaji. Mistnost patfi mezi nejchladnéjsi i diky svym velkym rozmérim (9,1 x 5,2
metrl). Celkem jsou zde 3 okna, zdvojena Mistnost je prachozi, celkem jsou
zde troje dvefe. Jedny vedou na chodbu, ktera je orientovana na jih, ale tyto
dvere se oteviraji pouze pfi vstupu prohlidky. Okna i dvefe maji osténi pokryta
dfevénym oblozenim. Na sténach je vapenna Stukova omitka bilé barvy, stejné
tak na stropé, ktery je zaklenuty. Podlahu pokryvaji pavodni parkety, prahy mezi
mistnostmi jsou kamenné. Mistnost doplfuji dvoje akumulaéni kamna Elka 6

(vykon 6 kW) umisténa pod krajnimi okny.
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Vybaveni mistnosti

Zde se nachazi soubor renesancniho dfevéného vyfezavaného nabytku — jedna
se o skfin, dvé Zidle a dvé lavice. Mistnosti dominuje velky gobelin (nasténny
koberec) o rozmérech 4,5 x 6 metril ze 17. stoleti. Na sténach je povéSen ob-
raz, ukazky habanské keramiky ze 17. stoleti a kovovy reliéfni podnos. Mezi

okny stoji velka porcelanova vaza.

3.1.2 Postup méreni

Do obou zkoumanych mistnosti byla umisténa vzdy dvé Cidla do dvou vysko-
vych urovni. Jedno Cidlo bylo umisténo do exteriéru a zaznamenavalo venkovni
teplotu a vihkost. Cidla byla umist&na tak, aby méFeni nebylo ovlivnéno blizkosti

zdroje tepla nebo slunecni radiaci.
Mistnost €. 10101

Cidlo &. 1 bylo umist&no na pohovku do vysky cca 600 mm nad drovni podlahy.
Cidlo bylo pfipevnéno na pohovce ve svislé poloze. Druhé ¢idlo, tedy &idlo &. 2,
bylo umisténo do vysky 1350 mm nad uroven podlahy. Toto ¢idlo bylo poloZzeno

na kachlovych kamnech v rohu mistnosti.
Mistnost €. 10102

Cidlo &. 3 bylo umisténo do vysky 600 mm nad Uroven podlahy na zadni strané
&ela lavice ve svislé poloze. Cidlo &. 4 bylo poloZeno na skiini v trovni 1750

mm nad podlahou.
Postup méreni

1. Byly vytipovany mistnosti s extrémnimi hodnotami.

2. Cidla byla nastavena na zaznamenavani jednotlivych hodnot po 5 minu-
tach. Sledovana byla teplota, vihkost a teplota rosného bodu.

3. Do mistnosti byla umisténa &idla do dvou vyskovych drovni. Cidlo &. 5

bylo umisténo do exteriéru pro sledovani venkovni vihkosti a teploty.

Zima

4. Po 10 dnech byla Cidla vypnuta a namérené hodnoty byly vyhodnoceny

v v,

naméfené hodnoty srovnany s minimalnimi povolenymi hodnotami
dle Metodické pfirucky [26]
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Léto
5. Meéfeni probihalo po dobu dvou mésicl, a to ¢ervence a srpna. BEéhem
méreni byla data pravidelné stahovana. Po uplynuti této doby byla Cidla
vypnuta a naméfené hodnoty byly vyhodnoceny pomoci programu Excel
a programu pro dataloggery. Dale byly naméfené hodnoty srovnany

s minimalnimi povolenymi hodnotami dle Metodické pfirucky [26]

Obrazek 3. 1: Pldorysné schéma zamku s uréenim umisténi ¢idel v interiéru (Cervené) a exteriéru (zeleng)
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Umisténi Gidel

Obrazek 3. 2: Umisténi ¢idel v salonku Biedermaier (€idla 1 a 2)
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Obrazek 3. 3: Umisténi ¢idla ¢. 3 v Renesancnim salonku

Ly ﬁwwt‘ K
) R

Obrazek 3. 4: Umisténi ¢idla ¢. 4 v Renesancnim salonku
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Obrazek 3. 5: Umisténi ¢idla €. 5 v exteriéru
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3.1.3 Mérici pristroje

Pro méfeni teploty a vihkosti byly pouzity dataloggery firmy Comet. Pro interiér

byla pouzita Cidla typu S3120, pro exteriér ¢idlo R3120.

Datalogger S3120 — Teplomér - vihkomér

Mérena veliCina

Typ konstrukce

Rozsah teploty

Lcd displej

Rozsah provoznich teplot

Presnost méreni teploty vnitfnim Cidlem

Presnost mérfeni vlihkosti vzduchu
Presnost méfeni rosného bodu
RozliSeni Udaje o teploté a vihkosti

Hodiny realného Casu

Interval zaznamu

Obnoveni displeje a stavu alarmd

Celkova kapacita paméti

Napajeni
Kryti

Rozmeéry bez konektord

relativni vihkost + teplota
Prostorovy

-30 az +70°C

Ano

-30 az +70°C

+0.4°C

+2.5% RH od 5 do 95% pti 23°C

1.5 °C pfi okolni teploté T < 25°C a RH>30%;
rozsah -60 do +70 °C

0.1°C, 0.1%RH

rok, prestupny rok, mésic, den, hodina, minu-
ta, sekunda

nastavitelny od 10s do 24hod (1min az 24hod
v nizkoprikonovém rezimu)

kazdych 10s ( kazdou
koprikonovém rezimu)

minutu v  niz-

32000 hodnot teploty (v necyklickém zazna-
mu)

Lithiova baterie 3,6V, rozmér AA
IP67
93x64x29mm

Obréazek 3. 6: Technicky list datalogger S3210

Datalogger R3120 — Teplomér — vihkomér

Mérena veliCina
Typ konstrukce
Rozsah teploty

Lcd displej

Rozsah provoznich teplot

relativni vihkost + teplota
Prostorovy

-30 az +80°C

Ne

-30 to +80°C
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Presnost méreni teploty vnitfnim cidlem

Presnost méreni vihkosti vzduchu
Presnost méreni rosného bodu
Rozliseni Gdaje o teploté a vihkosti
Hodiny realného casu

Interval zaznamu

Obnoveni stavu alarm{
Celkova kapacita paméti

Rozméry bez konektord
Napajeni

Kryti

+0.4°C
+2.5% RH od 5 do 95% pfi 23°C

1.5 °C pri okolni teploté T < 25°C a RH>30%;
rozsah -60 do +70 °C

0.1°C, 0.1%RH

rok, prestupny rok, mésic, den, hodina, minu-
ta, sekunda

nastavitelny od 10s do 24hod
kazdych 10s

32000 hodnot teploty (v necyklickém zazna-
mu)

93x64x27mm
Lithiova baterie 3,6V, rozmér AA

IP67

Obrazek 3. 7: Technicky list datalogger R3120



3.2 Vyhodnoceni mistnosti

V této kapitole nasleduje vyhodnoceni jednotlivych mistnosti b€hem obou méfi-

cich etap. Do tabulek jsou vypsany hodnoty T a RV minimalni, maximalni

a prumérné za celé méfené obdobi. Kromé hodnot méfenych jsou zde také

podminky z metodiky [26] pro pfedméty ulozené ve zkoumanych mistnostech.

Tyto obecné podminky jsou vykresleny v H-x diagramu (Pfiloha €. 22).

3.2.1 Méreni -zima

Cidlo &. 1

Primérna | Minimalni | Maximalni | Stfedné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
T,[°C] 0,6 -1 4,5
Cidlo ¢. 2

Primérna | Minimalni | Maximalni | Stfedné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
T, [OC] -0,4 -2,3 4
Cidlo ¢. 3

Prdmérna | Minimalni | Maximalni | Stfedné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
T.[°C] -1,7 -3,5 0,9
Cidlo &. 4

Prdmérna | Minimalni | Maximalni | Stfedné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
T.[°C] -1,6 -3,2 0,8
Cidlo &. 5 - Exteriér

Priimérna | Minimalni | Maximalni
Teplota 1,89 -2 9,5
VIhkost 83,19 43,8 97,8

Teplota rosného bodu -0,5 -4,7 4,6
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Prfedmeéty jsou rozdéleny do jednotlivych kategorii dle citlivosti na svétlo.

V zkoumanych mistnostech jsou ulozeny pfedméty stfedné citlivé (nabytek po-
tazeny textilii, intarzované komody, gobelin, koberec), mirné citlivé (obrazy)

a necitlivé (kovové misy, zrcadlo, keramické talife, sklenéné nadobi).

Pro dfevo a textil je pozadovana teplota 16 — 20°C a vlhkost 45 — 55 %. Mini-
malni hodnoty ziskané méfenim z Cidel €. 1, 2, 3 a 4 jsou niz8i nez podminky
vhodné pro ulozZeni sbirkovych pfedmétd. Maximalni hodnoty teplot jsou nizsi
nez pozadovane, vihkosti naopak vyssSi nez jsou pozadované maximalni hodno-

ty vihkosti.

Malba na platné vyzaduje teplotu 16 — 20°C a vlhkost mezi 45 a 55 %. Minimal-
ni hodnoty naméfenych vysledkd tyto parametry nesplfiuji. Maximalni teploty

jsou také nizsi nez pozadované, hodnoty relativni vlhkosti jsou vyssi.

Teploty vhodné pro ulozeni kovovych prfedmétu, skla a keramiky jsou mezi
16 a 20°C pfi vlhkosti 40 — 50 %. PoZadovaného intervalu teploty nedosahla
Zadna nameérena hodnota, do idealni vihkosti spadaji hodnoty namérené Cidlem
€. 1, 3. a 4. Maximalni teploty naméfené vSemi Cidly jsou nizsi nez poZzadované

a vlhkosti vyrazné vysSi (o 6 — 8 %).

3.2.1.1 Vliv vnéjsSich okrajovych podminek v zimnim obdobi

3,5 100
3 AN - 90
> M o
2 \ 0
o \ - 60
= 1,5
3 \ - 50
g ! 40
(] L
= 05 \ ——Teplota
! - 30
——Vlhkost
0 T T T T T T T T T T L 20
-0,5 - 10
-1 0
4 & ¢ O S < O S & <
L i i L i L i i L i i
o o o o o o o o o o o
(o] (qV] N (o] (q] (o] (o] N (o] N o
A =E «=Hd «+E & & & & & S 9«
i i i L} i L} i i L} i i
N 0 O O «w@ & M < ;o 0 N
N (gl N o
Doba méreni

Graf 3. 1: PrGibéhu teploty a vlhkosti v exteriéru, ¢idlo €. 5
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V grafech ziskanych z jednotlivych Cidel je vidét zvySeni vihkosti ve dnech 27. —
29. 11. 2014. V téchto dnech bylo méfeni ovlivnéno vysokou navstévnosti zam-
ku a tedy ifrekventovanym pohybem osob. V zavislosti na venkovni teploté
a srazkach byla do interiéru vnasSena vihkost (napf. z obleCeni osob). Dale
je vidét zvysujici se vihkost ke konci méfeni. Po skonCeni navstévnického pro-
vozu zamku jsou totiz vypnuta topeni. Lze pfedpokladat, Ze tato relativni vihkost
rostla i nadale. To mizeme usuzovat na zakladé méfeni teploty a vlhkosti
v depozitafich, které provedli pracovnici Historického a dokumentacniho oddé-

leni.

Toto mérfeni probéhlo v depozitafich zamku v obdobi od ledna do Cervence.
Depozitare jsou umistény ve 3. NP zamku v zapadnim a severnim kfidle zamku
pod stfechou. V depozitafich jsou ulozeny zbrané, obrazy, textilie, rizné drobné
predméty a nabytek. Relativni vihkost a teplota byly zapisovany po urcité dobé
a Cidlo vyhodnotilo minimalni a maximalni hodnoty téchto veli€in, které byly za-
psany spolu s aktualni hodnotou. V mésicich lednu, unoru a bfeznu hodnoty
relativni vlhkosti neklesly pod 59 %, pfiCemz nejvysSi vlhkost dosahla 75 %.

v v,

11,3°C 3. bfezna 2015.

Podminky v depozitafich tak viibec nevyhovuji podminkam dle metodiky [25].
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3.2.1.2 Obrazy

Obrazy jsou typem sbirkovych pfedmétud, které vyzaduji opravdu stalé mi-
kroklima a reaguiji citlivé na jeho zmény. Jsou specifické tim, Ze jsou tvoreny
dvéma druhy materiala s riznymi sorpénimi izotermami, tedy s rdznymi reak-

cemi na zménu teploty a vihkosti.

V nize vlozenych grafech je vykreslen pribéh teplot a relativnich vihkosti
ze vSech Cidel umisténych v interiéru a také hodnoty ziskané z Cidla exteriéro-
vého. V grafu jsou vykresleny meze pro extrémni hodnoty teploty a vihkosti.
V mistnosti €. 1 je vihkost po celou dobu méfeni nizSi nez hodnota pozadovana
metodickou pFiruckou [26]. Teploty jsou nizSi nez pozadované v obou sledova-

nych mistnostech.
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17

teplotal

11 - - - - teplota2

teplota3

---- teplotad
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teplota exteriér

NFRPORNWARUITONO

Graf 3. 2: Pribéh teplot z ¢idel 1, 2, 3, 4, 5 - exteriér
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Graf 3. 3: Prabéh vihkosti z ¢idel 1, 2, 3, 4, 5
Vyhodnoceni

Teploty nizSi nez minimalni dovolené teploty (18+2°C) nejsou pro pfedméty ni-
jak zvlast nevhodné, pokud neklesnou do zapornych hodnot, coz se v pribéhu
méfeni nestalo. Dlouhodobé vystaveni sbirkovych pfedmétu vihkostem nizSim
nebo vysSim nez 50% * 5% je pro né rizikové a ohrozuje jejich stav. Se zhorSu-
jicim se stavem sbirkovych pfedmétll potom stoupaji naroky na jejich renovaci
a restaurovani. Hodnoty obou veliin naméfrené v interiérech jsou zavislé
na zméné hodnot naméfenych v exterieru. BEéhem zvySeni vihkosti v exteriéru
byly ivlhkosti v interierech vySSi, stejné tak teplota v interiéru klesala

v zavislosti na teploté namérené Cidlem umisténym v exteriéru.

Statistickym hodnocenim ¢etnosti vyskytu bylo zjisténo, Ze do pozadovaného
intervalu vihkosti u €idla €. 2 (mistnost €. 101) spada 70 % naméfenych hodnot,
u Cidla €. 3 (mistnost ¢. 102) 84 %. Vzhledem k tomu, Ze teplota neklesla
pod 0°C nebo pod teplotu rosného bodu, Ize povazovat vnitini prostfedi po do-
bu experimentu za vhodné pro vystaveni obrazl. Grafické vyhodnoceni H-x
diagramem pro cCidlo €. 2 je uvedeno v pfiloze €. 22 a 23. Obé mistnosti tak

po dobu méfeni byly pro vystaveni obrazi vhodné.
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3.2.2 Méreni - léto
V nize uvedenych tabulkach jsou vypsany hodnoty méfenych veliCin pro letni
obdobi.

Cidlo ¢&. 1

Prlimérna | Minimalni | Maximalni | Stfedné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
Cidlo &. 2

Prlimérna | Minimalni | Maximalni | Stredné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
Cidlo ¢. 3

Priimérna | Minimalni | Maximalni | Stfedné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
Cidlo &. 4

Priimérna | Minimalni | Maximalni | Stfedné citlivé | Mirné citlivé | Necitlivé
T,[°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
Cidlo &. 5 - Exteriér

Prdmérna | Minimalni | Maximalni
Teplota | 23,58 13,7 41,1
VIhkost 65,62 0 100

Pro dfevo a textil je pozadovana teplota 16 — 20°C a vlhkost 45 — 55 %. Mini-
malni hodnoty ziskané méfrenim z Cidel €. 1, 2, 3 a 4 jsou nizSi nez podminky
vhodné pro ulozeni sbirkovych pfedmétd. Maximalni hodnoty teplot jsou nizsi
nez pozadovane, vlhkosti naopak vyssSi nez jsou pozadované maximalni hodno-

ty vihkosti.

Malba na platné vyzaduje teplotu 16 — 20°C a vlhkost mezi 45 a 55 %. Minimal-
ni hodnoty naméfenych vysledku tyto parametry nesplfiuji. Maximalni teploty

jsou také nizsi nez pozadované, hodnoty relativni vihkosti jsou vySSi.
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Teploty vhodné pro ulozeni kovovych pfedmétu, skla a keramiky jsou mezi

16 a 20°C pfi vihkosti 40 — 50 %. Pozadovaného intervalu teploty nedosahla

Zadna nameérena hodnota, do idealni vlihkosti spadaji hodnoty namérené Cidlem

€. 1, 3. a 4. Maximalni teploty naméfené vSemi Cidly jsou nizSi neZz poZzadované

a vlhkosti vyrazné vysSi (o 6 — 8 %).

3.2.2.1 Obrazy

V nize vloZenych grafech je vykreslen prubéh teplot a relativnich vlhkosti

ze vSech Cidel umisténych v interiéru a také hodnoty ziskané z Cidla exteriéro-

veho. V grafu jsou vykresleny meze pro extrémni hodnoty teploty a vlhkosti.

Z grafu je také patrné, Ze Cidlo €. 1 v nékterych dnech neméfilo a Ze Cidlo €. 2

zacCalo méfrit az 6. 7. 2015.
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Graf 3. 5: Prlibéh vihkosti z ¢idel 1, 2, 3,4, 5
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Vyhodnoceni

Teploty jsou vySSi u v8ech Cidel nez pozadované v obou sledovanych mistnos-
tech. Teplota interiérova reaguje na zménu teploty v exteriéru s jistym zpozdé-
nim.

Cidlo &. 1 vykazovalo chybu v méFeni také u vlhkosti, ktera dosahovala
az 100 %. Vzhledem k méfeni v zimnim obdobi ale Ize pfedpokladat, Zze by vih-
kost u Cidla ¢. 1 méla podobny pribéh jako vlhkost u Cidla €. 2. Stejné jako

u teploty se vihkost v interiéru pfizplsobovala zméné vihkosti v exteriéru.

Teploty vy$Si nez minimalni dovolené teploty (18 + 2°C) nejsou pro pfedméty
nijak zvlast nevhodné, pokud nejsou dlouhodobé a neprovazi je velmi nizka
vihkost. Statistickym hodnocenim &etnosti vyskytu bylo zjisténo, Ze do pozado-
vaného intervalu vihkosti (50 + 5%) u Cidla €. 2, které je v mistnosti ¢.101, spa-
da 62 % naméfenych hodnot. V mistnosti €. 1, a tedy Cidlo ¢. 3 naméfilo 74 %
hodnot spadajicich do pozadovaného intervalu vlhkosti. Vzhledem k tomu,
Ze teplota neklesla pod 0°C nebo pod teplotu rosného bodu, Ize povazovat
vnitini prostfedi po dobu experimentu za vhodné pro vystaveni obraza. Grafické
vyhodnoceni H-x diagramem pro Cidlo €. 3 je uvedeno v pfiloze €. 24 a 25.

Obé mistnosti tak v letnim obdobi mély mikroklima vhodné pro ulozeni obraz(.
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3.2.3 Srovnani letniho a zimniho méreni

V nize uvedenych tabulkach jsou srovnany extrémni hodnoty pro jednotliva &i-

dla a jsou také srovnana cidla v ramci jednotlivych mistnosti.

3.2.3.1 Srovnani hodnot namérenych jednotlivymi €idly

Cidlo ¢&. 1
Max RV | MinRV | MaxT | Min T | Pramér. RV | Pramér 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
Rozdil | 52,86 12,2 18,5 12,7 3,84 15,33
Cidlo &. 2
Max RV | MinRV | MaxT | Min T | Pramér. RV | Pramér 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
Rozdil 3,8 9,7 16,5 13,6 0,66 15,44
Cidlo &. 3
Max RV | MinRV | MaxT | Min T | Primér. RV | Primér 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
Rozdil 8,6 5 14,7 | 13,97 0,42 16,68
Cidlo &. 4
Max RV | MinRV | MaxT | Min T | Pramér. RV | Pramér 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
Rozdil 3,1 7,2 15,7 13,7 1,15 16,83
Cidlo &. 5 - Exteriér
Max RV | MinRV | MaxT | Min T | Primér. RV | Primér T
Léto 100 0 41,1 13,7 65,62 23,58
Zima 97,8 43,8 9,5 -2 83,9 1,89
Rozdil 2,2 43,8 31,6 15,7 18,28 21,69
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3.2.3.2 Srovnani v ramci mistnosti

Damsky salonek

Max RV | MinRV | MaxT | Min T | Pramér. RV | Pramér T

Léto 60,8 29 304 | 232 46,55 26,34
Zima 57 38,7 13,9 9,6 45,89 10,90
Rozdil 3,8 9,7 16,5 | 13,6 0,66 15,44

Renesandni salonek

Max RV | MinRV | MaxT | Min T | Pramér. RV | Pramér 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
Rozdil 3,1 7,2 15,7 13,7 1,15 16,83

VSechny grafy z jednotlivych méfeni ziskané z program pro dataloggery jsou

uvedeny v pfiloze.

Ze srovnani hodnot, které byly ziskany méfenim, lze Fici, Ze rozdily extrém
relativnich vihkosti jsou do 10 %. Rozdily teplot se pohybuji v intervalu od 13
do 17°C. Pramérné hodnoty relativni vihkosti se liSi o 1 %. Primérné teploty se
li5i 0 1,5°C.

Dle metodiky [23] se relativni viIhkost nesmi zménit o vice nez 5 % béhem jed-
noho dne, coZz se béhem mérfeni nestalo. Dale RV nesmi byt vysSi nez 75 %
v dlouhodobém horizontu. Ac¢koli tak vysoka vihkost nebyla naméfena, vzhle-
dem k méfeni provadénému pracovniky zamku lze pfedpokladat, Zze v zimnich

mésicich RV dosahuje vihkosti vy$si nez 65 %.
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3.2.4 Navrh moznych uUprav

Interiéry nejsou béhem zimnich mésicl vytapény, coz ma za nasledek snizeni
teploty interiéru a také zvySeni relativni vihkosti. V letnich mésicich naopak do-
chazi ke zvySeni teploty. To vSe ovliviiuje stav uméleckych sbirkovych predmé-

td umisténych v interiérech.

Pro zlepSeni interniho mikroklimatu by bylo dobré zvysit teplotu interiéru a inte-
riery béhem zimnich mésicl temperovat. Temperovani pomoci infrapanell
je feSeno v casti 2. V zimnich mésicich, kdy zamek neni v provozu, jsou také

zaviené okenice, coz eliminuje mozné tepelné zisky ze slunecniho zareni.

Lokalni snizeni vlhkosti Ize FeSit pomoci lokalnich odvihéovall umisténych pfi-
mo do FeSenych mistnosti. Tento zpusob odvihéovani se vyuziva i na jinych
kulturnich objektech. Ve Slavkové u Brna se lokalnimi odvlhéovadi fesi problém

vihkosti v objektu koniren, jez uzaviraji nadvori zamku.

Ackoli temperovani interiérli souvisi se zvySenou ekonomickou zatézi hospoda-
feni zamku, v kone¢ném dusledku je nutnost restaurovani uméleckych predmé-
tl ekonomicky mnohem naro¢néjsi. V soucasné dobé nastupuje trend zpfistup-
néni pamatkovych objektld i v zimnich mésicich. V objektech vznikaji specialni
zimni trasy. Castky za vstupné by tak mohly &astedné &i zcela pokryt naklady

vzniklé potfebou temperovani.

V letnim obdobi je vnitfni prostfedi ovlivnéno zejména slunec¢ni radiaci. Béhem
letoSniho velmi horkého a suchého léta byly mistnosti vystaveny sluneénimu
zafeni témé&F po celé dva mésice. Cesky hydrometeorologicky Ustav uvadi pra-
mérnou teplotu v Cervenci te = 22,9°C a pocet slune¢nych hodin 295,4. Pro sr-
pen uvadi pramérnou teplotu te = 24,0°C a 270,1 hodin trvani slune¢niho svitu.
[29]

V letnich mésicich je tfeba zvazit rezim zavirani okenic v pribéhu dne tak,
aby se snizily tepelné zisky radiaci a interiér nebyl zbyte€né ohfivan. Zaroven
se tak snizi moznost poskozeni pfredmétu UV zareni. Tato skuteCnost by ovSem
mohla zkomplikovat provoz prohlidkové trasy a bylo by nutné vyuzivat umélé

osvétleni.

79



80



ZAVER
Reseni vnitfniho prostfedi historické mistnosti je specifickym oborem spojujicim
technicka zafizeni budov a stavebni fyziku. Pfi navrhu je tfeba zohlednit velké

mnozstvi faktort ovliviujicich toto vnitini prostiedi.

Experimentalni feSeni prokazalo, ze vnitfni prostfedi v mistnostech zamku
ve Slavkové u Brna bylo po dobu méfeni vhodné pro ulozeni sbirkovych pred-
métu. V zimé vS8ak méfeni probihalo po dobu 10 dnl. Pfedpokladem je, Ze rela-
tivni vlhkost by se zvySovala nad ramec dovolené hodnoty. Pro pfesnéjsi vy-
sledky by bylo dobré méfeni provést pro dobu minimalné 13 mésicu. V letnim
obdobi byl interiér velmi zahfivan. Ackoli vyssi teploty nejsou primarné skodlivé,

je vhodné interiér pfed pfehfivanim chranit vyuzivanim okenic béhem dne.

Jako opatfeni pro zimni mésice bylo navrzeno vytapéni feSenych mistnosti.
Z divodu zachovani historického zdiva byla jedinym vhodnym energonositelem
zvolena elektfina. Mistnosti budou temperovany na 15°C. Vytapéni bylo navr-
zeno akumulaénimi kamny nebo vysokoteplotnimi salavymi infrapanely. Infra-
panely byly vyhodnoceny jako nejlepSi mozZnost z hlediska ekonomického

a z hlediska zajisténi pozadovanych parametru.
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Projektovani salavého vytapéni

1. Dimenzovani

SlouZi-i salavé panely jako hlavni zdroj vytapéni, poZadovany wykon wychazi ze
standardniho wypoétu tepelnych ztrat jednotlivych prostor dle CSN 06 0210 nebo
CSN EN 12831. Vzhledem ke specifickym vlastnostem, které salavé vytapéni nabizi,
by teoreticky bylo moZné pii vypottu snizit ztraty prosklenymi plochami o cca 10% a
normou doporucené teploty v mistnostech az o 2°C. Ve skutefnosti se viak naopak
doporuéuje zwysit instalovany prikon proti wpoctu tepelnych ztrat o 15-20%, aby se
zrychlila dynamika nabé&hu topného systému. Pro zénové (zonalni) elektncke salavée
vytapéni je mozné aplikovat CSN 06 0215, i kdyZ Géinnost normy byla k 1.11.2000
bez nahrady zrusena. Piesto viak Ize z pravidel stanovenych touto normou vychazet.

2. Umisténi topnych prvku

Salave topné panely se prednostné umistuji na stropni (pfipadné do stropni)
konstrukce a to vZdy tak, aby jejich vykon vyrovnaval bilanci jednotlivych ploch — €im
vétsi podlahova plocha, tim vétsi plocha salavych panelid — je vwhodnéjgi pouZit vice
paneld o meniim vkonu a rovnoméméji tak pokryt wtapény prostor, neZ soustiedit
vykon do mensiho poétu vykonnéjSich topnych paneld. Vzdalenost od vertikalnich
konstrukci by neméla byt mensi nez 0,6 - 1 m a je nutné dodrZet minimalni instalaéni
vysku zavislou na vykonu salavého panelu.

Topne panely lze umistovat také pod naklonem (sméfovat tok salani), nebo do svislé
polohy na obvodovou sténu. Ve svislé poloze se ale zvySuje konvekéni sloZka —
mnoZstvi pfedané energie nebo G€innost panelu se neméni, pouze se procentualné
sniZuje predavani tepla formou salani ve prospéch konvekce. ZvySeni konvekéni
sloZky se pfiznivé projevi v dynamice nab&hu, nevyhodou je viak zvy3eni rozdilu
teploty vzduchu u podlahy a pod stropem. Pii instalaci do svislé polohy se
nizkoteplotni salavé panely umistuji podobné jako bé&zné radiatory, 1. spodni hrana
cca 20 cm nad podlahou.

Pfiloha 2020: Projektovani salavého topeni ECOSUN dle vyrobce
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Systémy TZB v nemovitych pamatkach - Disertagni prace

KARTA MISTNOSTI - zékladni popis systémi TZB-V

Ing. Lenka Maurerovd

Zakladni informace o provozu MISTNOSTI a jejic!
(vytapéni, vétrani a klimatizace, stinéni) datum:

h systémech TZB-V

Oznaeni o1 112 cAnICs

Nazev akce:
mistnosti: q

Sougasné systémy pouZivané v mistnosti:

PRIROZENE VETRANI: _H_ ano NUCENE VETRANT: D ano STINENI: _H_ ano
D iié /KLIMATIZACE D e D -
Puvodni systémy pouZivané v mistnosti:
NUCENE VETRANI: D ano STINEN: ano
/KLIMATIZACE fe i

PUVODNI
MISTNOST SOUCAST! SlGRI RS (pozn. popsat plvodni Ggel mistnosti; popsat rezim uZivani mistnosti, je-li zndm; orientaéni potet
Y uZivatell, je-li zndm; odkazy na zdroje informaci) G
R . . 470 i aou DAMSKEHE DLA
SOUCAST OKRUHU JALONKY SFVERMINC 4. STOLETI"- §OUCAST DAMSK KRIDLA
PROVOZNI DOBA po-pé: 7~ POC. 20.STOLEN” - NAPDLEONSKA' VY§TAVA | MYSTNOST
- — 1P 0L TEHDE NAJITEL,
MISTNOSTI e : . PROPVA AITE )
== = D SVLET 29.8T0L. SOUCAST PROHLIDKOVE TRASY.
FREKVENCE PROHLIDEK 3
~ MAX. POCET .\
NAVSTEVNIKU VE & K
SKUPINE
DELKA POBYTU SKUPINY Ysim 5n
léto zima léto zima

t= 24 °C (skute&nd) t= 8 '’ (skuteénd) te 22 °C (ptivodni) t= 45 °C (plivodni)
TEPLOTA A RELATIVNI k. =
VLHKOST V MISTNOSTI Q= 07 % 9= % o= 48 % o= 57 %

t= M 0 b 8 (optimélni) t= fa *C (optimalni)

¢= ._L 5} % Q= 5D % (pozn. odhadem)
MATERIAL e e - s P [ five' aklo, keramika
UCHOVAVANYCH Sy T P . micne cit! koberee
PREDMETU (pozn. zatfidéni, odkazy) | ccibive® iy : ié VoY koberee
PROVEDENE OBNOVY
STAVEB. KONSTRUKCI

1/3

tnosti €. 102 dle metodiky dle Ing. Lenky Maurerové, Ph.D.

i mis

Ptiloha 28: Hodnocen
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Systémy TZB v nemovitych pamatkach - Disertaéni prace

KARTA MISTNOSTI - zékladnf popis systémi TZB-V

Ing. Lenka Maurerova

(pozn. lokalizace, rozméry
Celni plochy, velikost
volného priifezu, regulace,
obj. pritok - odhad,
méfeni)

NUCENE VETRANI SOUCASNE POVODNI

TLAKOVE POMERY PRI

VETRANT MISTNOSTI _H_ rovnotlaké Dvyﬁ_mro& D podtlakové Dvww D rovnotlaké Dvmmn_mxoé D podtlakové D.-.~
TYP PRIVODNICH o

ELEMENTU

TYP ODVODNICH
ELEMENTU

(pozn. lokalizace, rozméry
¢elni plochy, velikost
volného prifezu, regulace,
obj. pritok - odhad,

méfeni)

FUNKENOST SYSTEMU
N. VETRAN(

D funkéni

D nefunkéni

D funkéni D nefunkéni

STINENI

SOUCASNE

PUVODNI

ORIENTACE STINENYCH
OTVORU

ZALUZIE

{material, barva, popis)

D vnitfni

D vnéjsi D meziokenni

D vnitini vnéjsi D meziokenni

ROLETY

(materidl, barva, popis)

_”_ vniténl

D vnéjsi D meziokenni

OKENICE

(material, barva, popis)

vnitni

# o -
erene, NNEay Naze

/

D vnéjsi
,\\ U

vnitini

D vnitini D vnéjsi D meziokenni

vnéjsi

v v 4 4 PP - By SN LIS SN ’
drevene, hnédy nater, dvonéridiie , s€ 2ayproy

VNEJSI MARKYZY
(materidl, popis)

VNEJSI SLUNOLAMY
(material, popis)

JINY TYP STINENT

OVLADANI STINICiCH
PRVKO

ruéni

ruéni

FUNKCNOST STINENT

funkéni

nefunkéni

D automatické
L]

(22

funkéni D nefunkéni
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