Odborna zprava

Be sure.
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1. Uvod

Shrnuti

Uchovavani ve vhodném klimatu - v teploté
a vzdusné vihkosti odpovidajici objektu
zachovavani uméleckého a kulturniho
bohatstvi ve sbirkach. VSechny ostatni
Skodlivé faktory se daji redukovat, v nejlepSim
pfipadé dokonce vyloucit (pfiklady: Skodlivé
latky nebo osvétleni). Teplo a vlhkost vSak
existuji stale a pUsobi na jednotlivé objekty
rdzné podle druhu materialu: podminky,
které jsou pro jeden material vhodné, mohou
pUsobit na jiny material nepfiznivé nebo jej
mohou poskodit.

PFiznivéjSim, nizkym teplotam, které mohou
zpomalit pfirozené starnuti a poskozeni,
vétSinou odporuji naroky navstévnikl a
zaméstnancl muzea. Pro zaji$téni pozitku

z vystavy pro navstévniky a pracovnich
podminek pro zaméstnance muzea musi byt
(az na zvlastni vyjimky) zachovana pfijemna
teplota vzduchu a musi byt k dispozici rovnéz
dostatek svétla a Cisty vzduch. To vSechno
jsou faktory, které podstatné ovliviuji klima
pro objekty sbirek a mohou pfipadné rusit.
klimatu v depozitafich a jeho regulovani pfi
skladovani.

diplomovany restaurator M.A.

Vice nez 20 let je Cord Brune expertem

v oblasti preventivni konzervace,
restauratorem na volné noze a poradcem
muzei. Svoje znalosti pro nas v tomto
odborném prispévku shromazdil

a nabidl k vyuziti.

Be sure.

Jaké rozsahy a kolisani klimatu jsou
akceptovatelné? To zavisi na objektech, jejich
materidlech nebo kombinacich materiald,

ale také na zpUsobu konstrukce a/nebo
technice vyroby. Pfitom neexistuje zadna
uzce vymezena, vSeobecné platna hodnota,
nybrz pouze pfiznivé oblasti pro jednotlivé
skupiny material(. Navzdory pfirozené potrebé
jednoduchych standardnich hodnot je proto
zapotrebi diferencovany pohled na vlastni
klima v muzeu/ve sbirce. Musi dochazet ke
kompromisim.
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Zaklady a definice |

Teplota popisuje tepelny stav latky. ZvySené
teploty urychluji chemické reakce, nechavaji
tedy objekty rychleji starnout. Nizsi teploty
naproti tomu zvySuji zivotnost. V zavislosti na
materidlu mdze pti plsobeni tepla navic dojit k
meéknuti a ke zméné tvaru (pfiklad: vosky).

Ohratim vzduchu bezprostfedné klesa relativni
vlhkost vzduchu. V disledku toho se mize
ménit obsah vihkosti materiald a ty mohou
vysychat. Déje-li se toto ¢astecné nebo pouze
povrchové, napriklad osvétlenim, mlze ve
struktufe materialu téz vznikat mechanické
pnuti a tim opét dochazi k poskozeni.

Be sure.

Vlhkost vzduchu oznacuje podil vodni pary
ve vzduchu. Cim vy$&i je teplota vzduchu, tim
vice vodni pary mize vzduch pojmout.

Absolutni vihkost vzduchu je masa vodni pary
obsazena v urcitém objemu vzduchu. Obvykla
jednotka: g/m?.

Relativni vlhkost vzduchu (%rv) je pomér
skute¢né obsazeného mnozstvi vodni

pary ve vzduchu ku maximalné moznému
mnozstvi; nebo jinak vyjadreno, je to pomér
mezi absolutni vihkosti vzduchu a maximalni
vihkosti vzduchu pfi dané teploté. Relativni
vihkost vzduchu se udava v %rv.
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Zaklady a definice |

Vlhkost materialu udava mnozstvi volné vody
obsazené v pevné latce. Pritom hraje dllezitou
roli hygroskopie: ta oznacuje vlastnost latek
vazat vlhkost z okoli (vétSinou ve formé

vodni pary ze vzdusné vihkosti). Mnoho
anorganickych pevnych latek pfi pfijimani
vody se rozpousti nebo hrudkovati (pfiklad:
kuchyriska sul).

Porézni anorganické a organické materialy
Casto umi vihkost zase odevzdat. Po urcitém
Case se dostavi s okolni vzdu$nou vihkosti
rovnovaha. Této rovnovazné vihkosti se
dosahne podle materialu a charakteru povrchu
rlzné rychle (pfiklad: textil = rychle, lakované
dfevo = pomalu). Rovnéz kapacita pfijimani
vody muze byt rlizna.

Be sure.

Rosny bod udava teplotu, pfi které je vzduch
nasycen vodni parou (100 % relativni vihkost
vzduchu). Na povrchu s teplotou rosného
bodu se objevi kondenzace (,oroseni‘). Ta se
muUze objevovat tehdy, kdyZ je studeny objekt
trasportovan do teplejsiho a proto vih¢iho
prostoru nebo je prostor vyvétran pfi teplejSim
venkovnim vzduchu.

Kondenzace se mize vyskytnout také uvnitf
porézniho materialu, kdyz je ve vnitiku teplotni
spad - napfriklad v zimé ve studené obvodové
zdi. Vyskytuje-li se toto opakované, mize dojit
k poskozeni stavby. Proto se musi objekty pfi
prepravé pomalu prizplsobovat teplotam v
cilovém misté. Dostateéna vzdalenost teploty
objektu (nebo teploty zdi) k teploté rosného
bodu je rovnéz povinna.
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Urcujici veliciny

Klimatické podminky pro sbirky a objekty
urcuje cela rfada vnitfnich a vnéjSich

vlivli a okolnosti. Zde Ize hovofit pouze o
zpUsob plsobeni jednotlivych vlivl je pripad
od pfipadu velmi rozdilny. Proto se musi
provést na misté vyhodnoceni vlastni
klimatické situace. K tomu je nepostradatelné,
vedle znalosti relevantnich faktor(, presné
méfeni, zaznamenavani a vyhodnoceni
vlastnich klimatickych hodnot.

Be sure.

V zavislosti na provedeni plasté budovy
plsobi venkovni klima silnéji nebo slabéji na
vnitini klima. Prlbéh teplot, slunecni zareni a
srazky mohou byt lokalné a rok od roku rizné.
Obecné se musi pocCitat v zimé se suchym
vzduchem kvili studenému vzduchu, pfipadné
mrazu a v 1été se zfetelné zvySenou vihkosti
vzduchu v dUsledku dusnych - teplych period.
V pfechodném obdobi mize dochéazet ke
kratkodobym/dennim zménam extrém.

Idealné tyto vykyvy budova z velké Casti
zachyti: hodné pfitom pomahaji pasivni
stavebni hmoty, dobra izolace a malé
mnozstvi mensich otvorl (okna a dvere).
Ohfivani ploch pfimym slune¢nim zarenim
predstavuje skute¢né velky rusivy potencial.
Dale musi budova odolavat pokud mozno v
rozsahlém méfitku vnikani vlihkosti (ze srazek
a z pozemni vlihkosti). Pro historické budovy
je to velka vyzva. Méla by jim byt poskytnuta
dobra stavebni udrzba a méla by byt
pravidelné udrzovana zafizeni odvadeéjici vodu.
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3. Uré&ujici veliginy

Prostorové klima a mikroklima

O vnitinim klimatu Ize mluvit pouze obecné,
pro objekty sbirek je prostorové klima
rozhodujici. Kazda mistnost mize vykazovat
odchylné klimatické hodnoty, dokonce v ramci
jednoho prostoru mohou byt rizné klimatické
zony (pfiklad: u okna = vétSinou chladnéji a
vySSi vihkost).

Jestlize je takova zona ohrani¢ena, mluvi se
o mikroklimatu, napfiklad za obrazem nebo
nabytkem na obvodové sténé (= vétSinou
chladnéji a vyssi vlhkost) nebo v blizkosti
radiatoru (v topné sezodné = tepleji a vétsinou
vice sucho).

Be sure.

Vitriny a ramy

V tésné vitriné nebo v oramovani sklem vznika
klima mimo prostor mistnosti. Nemusi vSak
byt vzdy vyhovuijici, napfiklad pfed obvodovou
sténou. Pro ochranu zvlasté citlivych

objektl Ize takové mikroklima cilené nastavit
na pfimérené hodnoty vihkosti pomoci
mikroklimatiza¢nich jednotek (pro vitriny) nebo
pomoci puferujiciho silikagelu.
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4. Zaklady a definice I

Vytapéni a temperovani prostoru

Temperovani ma vytvofit pro lidi pfijemné
teploty a navic vyrovnat tepelné ztraty
budovy zvenci. Pro tento ucel je konvenéni
vytapéni prostoru teplym vzduchem spise
neuspokojivé feseni. Vysokeé teploty radiatord
v topné sezoné totiz citelné narusuji
rovhovaznou vzdusnou vihkost (lokalni
vysusovani vzduchu). Nové vyvinuté systémy
jako posunuta ventilace (pfiklad: Muzeum
Brandhorst, Mnichov)' nebo temperovani
stavebnich komponent( (pfiklad: Kunstforum
Vychodonémecka galerie, Regensburg)?
mohou témto problémim zabranit a snizit
naklady.

Podle okolnosti se da zvySena vihkost
vzduchu v ur€itém rozsahu snizit umirnénym
temperovanim prostoru. Potom mluvime o
konzervatorském vytapéni.

Be sure.

Ventilace

Rovnéz tak je velkym ovliviujicim faktorem
fyziologicky nezbytna vymeéna vzduchu

v budové. Pro oblasti vlastni vystavy se
vSeobecné doporucuje kompletni vyména
objemu vzduchu za hodinu (= interval vymény
vzduchu 1). Vyména probiha ¢astec¢né
nekontrolované pres stavebni netésnosti (okna
a dvere). Prostfednictvim kontrolovaného
vétrani, pfipadné technicky podporeného,

Ize v mnoha pfipadech dosahnout redukce
kolisani klimatu. V depozitafi smi byt

interval vymény vzduchu s hodnotou 0,1
jasné pod limitem kvili chybéjicimu pohybu
publika (vyjimka: jestlize existuje zatizeni
Skodlivinami).
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Zaklady a definice Il

Uplna klimatiza&ni zafizeni obsahuiji pro
zpracovani vzduchu komponenty pro
vytapéni, chlazeni, zvlh€ovani, odvihéovani
a filtrovani: za pomoci téchto komponentd
je mozné vyrobit spravné klima. Znamena
to v8ak vysoké technické naroky s rizikem
vypadku zafizeni, coz mize vést k masivnim
klimatickym problémdm. Navic je ovladani
centralniho zafizeni pro vyrobu lokalniho
klimatu (v objektu) obtizné. V realu jsou vSak
vykyvy vihkosti vétSinou vétsi, nez by se
ocekavalo.

Dal$im vlivem je svétlo: vSechna osvétlovaci
télesa vydavaji teplo. To je u LED osvétleni
nepatrné, avdak zarivky jsou zfetelné teplé,
halogenova svétla a ostatni druhy osvétleni
jsou dokonce velmi horka. Ve svétle téch
poslednich je navic, jako i ve slune¢nim svétle,
obsazeno hodné tepelného vyzafovani. Tento

Be sure.

fenomén Ize Casto také vycist z klimatickych
udaji a predevsim ve vitrinach se mlze
projevit Skodlivé. Nasvicené objekty a vzduch
se ohfivaji a vinkost rapidné klesa. Ze stejnych
dlvodU je samoziejmé tfeba vyloucit dopad
pfimého slune¢niho zareni.

Predevsim také zpUsob uzivani a péce

o sbirku ma vliv na klima v objektu. Na
dlouhodobé vystavé panuji diky navstévnikim,
osveétleni, klimatiza¢ni technice a astym
uklidovym opatfenim (pfiklad: vytirani na
mokro) jiné podminky nez v depozitafi. DalSim
vlivim jsou objekty vystaveny na doc¢asnych
vystavach: zména klimatu (pfiklad: depozitar -
vystava), transporty, pfipadné vypujéni sluzba,
C¢erstva malba, atd.
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teplota vzduchu ve °C
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MollierGv hx diagram Be sure.
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Sprévné klimatickeé hodnoty Be sure.

Némeckymi odborniky je pfi zohlednovani klimatickych hodnot dodate¢né doporu¢ovano
stanoveni priorit. Také mezinarodné je davana prednost vyvarovani se pfili§ vysoké vihkosti pfed
vyhnutim se zvySenym teplotam.

Zména relativni vihkosti
béhem jedné hodiny

Zmeéna relativni vihkosti
béhem jednoho dne

Minimalni a maximalni hodnoty relativni
vihkosti béhem jednoho tydne

Sezoénni kolisani relativni vihkosti
béhem jednoho roku

Zména teploty
béhem jedné hodiny

Sezonni kolisani teploty
béhem jednoho roku

=2,5 % Zména by méla byt zachovana pokud
mozno nepatrna, ¢etnost vykyvd pokud mozno
nizka.

=5 % Zména by méla byt zachovana pokud mozno
nepatrna, ¢etnost vykyvl pokud mozno nizka.

Drevo: 50 % az 60 % | Platno: 50 % az 55 %
Papir: 45 % az 50 % | Kov: 5 % az 40 %

Jsou-li deponované nebo vystavené objekty z rliznych
materiall, mGze byt hodnota pouze kompromisem
mezi konzervatorskymi potfebami jednotlivych
materiald.

+5 % (Iéto) az -5 % (zima) vUdi
tydennim hodnotam (priorita 3)

Prehistorie objektl, dana skute¢nost stavby nebo
regionalni zvlastnosti (klimatické zény) mohou
rovnéz hovofit pro snizeni nebo zvysSeni relativni
vihkosti.

=1 °C Zména by méla byt zachovana pokud mozno
nepatrna, ¢etnost vykyvl pokud mozno nizka.

4 az 28 °C Z konzervatorského pohledu jsou
pro vétsinu vystavovanych materiald nizsi teploty
priznivé. Volba vnitini teploty se orientuje na
prdmérné mésicni venkovni hodnoté, pricemz by
mel byt rozdil mezi obéma co mozna nejmensi.
Zvysené teploty v rozsahu mezi 24 a 28 °C jsou
pfipustné nejvySe po dobu 150 hodin ro¢né.
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Maximalni hodnoty vykyvu Be sure.

Udaje k regulaci klimatu v muzeich, jak jsou momentainé citovany ve vét$iné mezinarodnich
publikacich a jsou zakladem pro odpovidajici smérnice/doporuceni.

Presna regulace klimatu, pouze

0, o 0, ilnf [
AA nepatrné sezonni vykyvy teploty +5 %rv | 2 °C %rv stabilni 5 °C
Dobré regulace klimatu, . o
A nepatrné sezonni vykyvy vlihkosti +5 %rv | £2 °C +10 °C, vzoestup °Ca
= el pokles 10 °C
Dobra regulace klimatu, sezonni o o %rv stabilni, vzestup 5 °C a
A vykyvy pouze pro teplotu =10 G | 2 96 pokles 10 °C
Regulace klimatu, +10 %rv, vzestup 10 °C
B sezénni vykyvy a ochlazeni v +10 %rv | £5 °C (do max. 30 °C) pokles ne pod
zimé 4 °C (s vyjimkami)
Zabranéni vSem riskantnim %rv-rozsah 25 % - 75 % teplota celoro¢né zfidka nad 30 °C,
C
extrémnim hodnotam vétSinou pod 25 °C
D Zabranéni extrémni vihkosti spolehlivé pod 75 %rv

Pozadovana hodnota: historicky roéni primér nebo 50 %rv s teplotami mezi 15 a 25 °C
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Be sure.

Pouzita odborna literatura

" BauNetz Media GmbH: Muzeum Brandhorst v Mnichov&. citovano 26. listopadu 2015,
z http://www.baunetzwissen.de/objektartikel/Heizung-Museum-Brandhorst-in-Muenchen_778119.html

2 Michael Kotterer, Henning GroBeschmidt: Klima v muzeich a historickych budovach

— Z konzervatorského hlediska spravné vytapéni a ventilace V: Pfispévky k zachovani uméleckého
a kulturniho bohatstvi 1 (2008), str. 98. citovano 26. listopadu 2015,

z http://www.kunstforum.net/doc/vdri1_2008.pdf

% Andreas Burmester: Zapojeni uzivatele pfi novostavbé a sanaci muzei nebo: Které klimatické
hodnoty jsou spravné? V: Odborny institut klima - budovy (vydavatel): Prostorové klima v muzeich
a historickych budovach: kongresova zprava. Bietigheim 2000, str. 9-24.

* ASHRAE (= American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers): ASHRAE
Handbook: Heating, Ventilating, and Air-Conditioning Applications, S| Edition. Atlanta 2007, kapitola
21.13, tabulka 3, (prfeklad: Cord Brune).
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Nase reseni

Jednoducha, mobilni a bezpecna
dokumentace a sledovani

Ukladani a pfistup pres
Testo-Cloud

Automatizovana funkce alarmu
pres SMS a e-mail

Presvédcte se nejlépe sami a zkuste si demo instalaci.
VyZzadejte si proto jednoduse e-mailem svoje osobni pfistupova data
na: info@testo.cz

Testo, s.r.o. Telefon: 222 266 700
Jinonicka 80 Fax: 222 266 748
158 00 Praha 5

e-mail:

internet:
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