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Teplota - definice

e V obecném vyznamu teplota urCuje, jak horké nebo chladné
materidly jsou - teplota vyjadiuje pohyb molekul
v materialu.

— Se vzristajici teplotou se zvySuje — material se roztahuje;
s klesajici teplotou se jejich pohyb zmenSuje a materidl se zkracuje.

» Teplota (t) se méfi ve stupnich Celsia (°C), v USA a VB ve

stupnich Fahrenheita (°F); ve fyzice se pouziva jednotka Kelvin
(K). ' "
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Vliv teploty vzduchu

Rychlost chemickych reakci se zvySuje s teplotou —
urychleni degrada¢nich mechanismu.
— Kazde¢ navySeni teploty o 10°C zdvojnasobi rychlost
veétSiny chemickych reakci
Teplota vZzdy souvisi s relativni vlhkosti (RV) — pokud se
méni T, méni se 1 RV — viz. dale Mollieruv diagram; zména
o + 1 °C znamena pokles RV o zhruba 3 % - plati 1 obraceng¢.

Rozméroveé zmény vlivem ruzne teplotni roztaznosti
materialt

Kiehnuti materialt, mrazove trhani, zmény struktury pii
nizke teploté¢

Biologicka aktivita se zvySuje se vzrustajici teplotou.



Hornl a spodni limity teploty

Hodnota teploty by neméla presahnout zejména horni nebo spodni limit, ktery
muZe zplusobit nevratné chemické nebo fyzikalni zmény material:

e ZanebezpecCnou horni hranici se povazuji teploty nad 30 °C
— Magnetickd média (napt. video pasky, diskety) piestavaji byt funk¢ni, nitrat celulozy
Zloutne, rozpada se; tiStény fotograficky material bledne (i v tmavém prostiedi),
acetatové filmy (oznac. safety film) podléha zvySené autodegradaci; guma a polyuretanové
pény kiehnou, slepuji se;
— Kysely papir (napf. novinovy papir, knithy s nizkou kvalitou papiru) Zloutne, ptirodni
materialy (textil, usenl) okyselené polutanty se zeslabuji a mohou se rozpadat.

» Kazdy pokles teploty o 5°C zhruba zdvojnasobuje Zivotnost téchto materialli (acetatové filmy: pfi
21°C a RV 60 % zivotnost 30 let; pii 13°C a RV 30 % Zivotnost 300 let).

* Velmi poSkozené celuloidové filmy se mohou samovznitit  pfi teploté
nad 38 °C!

— Mg¢knuti voski a pryskyftic (napt. parafinovy vosk 44 — 65°C, vceli vosk 60 °C,
karnaubsky vosk 80 °C)
— Pii teploté nad 4°C zacinaji byt aktivni plisné, nad 10 °C hmyz




Hornl a spodni limity teploty

Hodnota teploty by neméla pfesahnout zejména horni nebo spodni limit, ktery miize
zpusobit nevratné chemické nebo fyzikalni zmény materiali:

e Zanebezpecnou spodni hranici se povazuji teploty pod 5 °C:

— Zeymena polymerni materialy (moderni barvy a natéry) tuhnou a kiehnou, napf.
akryloveé barvy kiehnou pfi teploté pod 5 °C, tyto pfredméty jsou velice citlivé pro
manipulaci (napf. nechrdnény transport v zimnim obdobi miZze byt pro akrylovou
malbu nebezpecny!)

— Cinove predméty by nemély byt dlouhodobé vystavovany teploté pod 13 °C (pod
touto teplotou dochazi k fazové preméné B-Sn —>a-Sn, tj. cinovému moru)

— Pii teploté pod bod mrazu hrozi zamrzani vody napf. v dutinach, porech materialu.
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Pozn.: Nicméné mnoho muzejnich sbirkovych predméti
napft. (napft. sbirky z textilu, usné, kozeSin)
snaseji extrémné nizké teploty -30 az -40°C

(vymrazovani Skodlivého hmyzu)

Cinovy mor na krtitelnici, foto I. Eisler



VyKkyvy teploty

V praxi jsou nejvice poSkozujici nahlé vykyvy teploty (pro nejcitlivéjsi materialy se
povazuji nebezpecné zmény +/- 2 (popt. +/- 4) °C behem 24 hod.):

— Nahl¢ zmény teploty jsou nebezpecné zejména pro predméty zhotovene z vice druhli
materiatl (kombinovang¢), s riznou tepelnou roztaznosti. Prikladem je barevna vrstva
obrazili obsahujici riznou skladbu organickych a anorganickych pigmentl a pojiv.
Obdobné jsou citlivé 1 smaltované kovoveé povrchy nebo zrcadla (zhotovené kombinaci
skla a kovu). Tyto materialy se vlivem rychlych zmén teploty stavaji velice kiehkymi pro
transport a manipulaci

Postupna zména teplot v disledku sezonni

zmény klimatu, mizZe byt povaZzovana za ptijatelnou,
pokud se vyskytuje v prubchu jednoho mésice

nebo vice.

Velké zmény teplot v prostoru, kde jsou umistény
piredméty, mohou byt zplisobeny take jejich
nevhodnou pozici vedle vngjsi stény, na podlaze

bez dostatecného prostoru pro cirkulaci vzduchu,
umisténim v blizkosti topidel, klimatiza¢nich zatizeni
nebo vétracich otvort nebo na pfimém slune¢nim svétl:

Poskozena vrstva malby obrazu vlivem
vykyvi T a RV, foto 1. Fogas



Pric¢iny nespravné teploty

teplota povrchu materiali obracenych vici prfimému svétlu mize
dosdhnout 40 — 75 °C (1 vysSich hodnot v uzavienych vitrindch);
vétsina vitrin je z materialu (sklo, ocel), které maji Spatnou
tepelnou izolaci.

zejména zarovky, nékteré halogenové lampy (vysoky podil IC
zareni)

a jejich systém regulace klimatu
Lokalni zdroje tepla, ventilatory, chladne stény a podlahy ... (plati
zejmena v prostorach s nizkou cirkulaci vzduchu)

V letnich mésicich miize byt teplota uvnitt dopravnich prostredki
mnohem vyssi nez venkovni, v zimé muze teplota klesnout na
nizkou hodnotu — nebezpecné zeymeéna pro obrazy.



Opatreni pro regulaci nespravné
teploty

Nevystavovat predméty pfimému sluneCnimu zareni.
Spravna teplota by méla byt udrzovana zejmena
kvalitni izolaci néz vytapénim a ochlazovanim.
Depozitare by mély byt pouze temperovany a ne
vytapény.

Predméty umist'ovat alespon 10 ¢m od obvodovych
stén, chladnych podlah.

Presun predmeétu piizpusobit aktualnim klimatickym
podminkam, provadét v ochrannych obalech a
klimastabilnich bednach.



Vlihkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je zakladni meteorologicky prvek popisujici
mnozstvi vodni pary ve vzduchu.

— Zdroje vlhkosti ve vzduchu

Dest, vodni zdroje

Vlhka ptda

Vlhké zdi

Lidske télo (Cloveék v klidu vyprodukuje cca 50 g vodni pary za hodinu)
Organické materialy (rostliny)

Uklizeci prace

voda - para
Kondenzace vody vypatovéni
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Charakteristiky vlhkosti

— Rosny bod (teplota rosné¢ho bodu) je teplota, pi1 které je
vzduch maximalné nasycen vodnimi parami (S — stav
nasyceni, RV 100 %). Pokud teplota klesne pod tento bod,

nastava kondenzace.

« Pti teploté 30°C obsahuje vzduch max. S =31 g/m’
vodni pary; pii 20°C max. 18 g/m?; pii 10°C max. 10
g/m>; pi1 5°C max. 7 g/m’

« Jestlize se m? nasyceného vzduchu pii teploté 30 °C
ochladi na 20 °C, zkondenzuje 13 g vody
(31 - 18=13g)

Ptikladem je oroseni sklenky studeného vina

v letnich mésicich (teply vzduch se na povrchu

chladné sklenky ochladi a prebytecna vodni para
zkondenzuje)




Charakteristiky vlhkosti

— Absolutni vlhkost (AV) - udava hmotnost vodni pary
obsazené v jednotce objemu vzduchu (g/m3) (vzduch neni
vzdy nasycen, ale obsahuje urCité mnozstvi vodni pary).

 Priklad: Vitrina o objemu m3 obsahuje pi1 30°C 10 g vodni pary,
ochlazena na 20 °C obsahuje stale 10 g vodni pary, stejné tak pii
10°C. Pokud dojde ale k ochlazeni na 5 °C, bude vitrina obsahovat

7 g vodni pary a 3g zkondenzovan¢ vody (max. mnozstvi vodni
pary obsazené ve vzduchu pi1 5°C je 7 g/m3).

18 o/m3 LR / 31 o/m3

20°C
10°C |
Water o Teplejsi vzduch pojme
Vapor Vapor Vapor vEtsi mnozstvi vodni
pary nez chladny
RV 100 % RV 55 % RV 33 % objem vzduchu

AV10 g AV10g  AV10g



Relativni vlihkost vzduchu

Relativni vlhkost (RV), pomérna vlhkost - je mirou
nasyceni vzduchu vodni parou. Udava se v procentech
a patfi k nejCastéj1 pouzivanym charakteristikam
vlhkosti vzduchu.
AV
RV = . 100 [%]
S

(absolutni vlhkost/obsah vodni pary pri nasyceni ) . 100 [%]



Relativni vihkost

Relativni vlhkost je vZzdy zavisla na teploté.
V uzavienem systému pokud teplota stoupa, RV klesa; opacné
se snizujici se teplotou roste RV.
— Pti1 teploté 30°C ma vitrina o objemu m3 obsahujici 10 g vodni pary
RV =(10/31).100 =33 %
— Pti1 teploté 20°C ma tato vitrina RV =(10/18).100=55 %
— Pf110 °C je RV =(10/10) . 100 =100 %
— Pri5°C je RV 100 % (+ kondenzace 3 g vody)
Jak udrZet konstantni RV pi1 ménici se teplote?
— Pridavat do systému vodu pi1 zvySovani teploty; odebirat vodu ze
systemu pii sniZzovani teploty. 30° C

20° C
10°C

Water Water Water
Vapor Vapor Vapor

RV 100 % RV 55 % RV 33 %



Psychrometricky diagram

Vzajemnou zavislost mezi RV, AV a teplotu udava psychrometricky
diagram (popft. prevraceny Molliertv diagram).
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Priklad: / / 3
Vétrani v jarnich teplych mésicich (napf. o st S8
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Psychrometricky diagram

Priklad:

Zmeéna RV vlivem denniho vypinani
a zapinani topeni — expozice je
vytapénana 20°C (vm3 je 8,5 g
vodni pary tzn. RV 50 %), béhem
vecera se teplota ochladi na 15°C a
RV se zvysi na 65% - tzn. denni
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Vliv vlhkosti vzduchu

Hodnota RV by neméla presahnout zeyjména horni limit, ktery muize
zpusobit nevratné chemické nebo fyzikalni zmény materiali:

— Horni Iimit RV nad 75 %:

* rust plisni (rozklad a barevné zmény usné, textilu, papiru, dfeva, malby, skla); zvySeni aktivity hmyzu
— nejcitlivéjsi jsou materidly obsahujici proteiny, Skrob, cukr (usen, klize, pergamen); Skrobeny
textil, prachem zaneseny papir
* koroze kovu
— zejména slitiny Zeleza a médi obsahujici chloridové soli - poskozeni patiny, lesklé povrchy s
otisky prsta, kontakt riiznych kov1, slitiny Pb, Zn, Bi v pfitomnosti organickych kyselin
* rozpad nestabilniho skla
— koroze skla — vznik irizujiciho zakalené¢ho povlaku, bilé Supinkovité krusty

— nejvice byvaji poSkozend skla z obdobi 17. stol. a stfedovéka skla s vysokym podilem
alkalickych oxidii Na,O a K,O — vymyvani alkalickych slozek; koroze skla, devitrifikace skla
(odskelnéni — krystalizace skla




RV nad 75 %

* mechanické zmény
— bobtnani zelatinovych vrstev — nebezpeci slepeni filmu a fotografickych zdznami
— poSkozeni dyhovanych vrstev na nabytku, bobtnani dieva
* chemické poSkozeni (napi. kysela hydrolyza, nestabilita barviv, zbytkli chemikalii)
— zktehnuti, hnédnuti kyselého papiru (zejména nove¢jsi méné kvalitni papir)
— zkrouceni acetatovych filmi, odpadavani obrazové vrstvy
— poSkozeni magnetickych zaznamt (video, audio, data, diskety)
* kondenzace vody na povrchu predméta pii1 poklesu teploty

AL
JECROM

Krabateni kresby na
papire, ICCROM

deformace dreva, poskozena
dyhovana vrstva, Sici stroj po
povodnich,, 2002




Vliv vlhkosti vzduchu

 Hodnota RV by neméla presahnout zejména spodni limit, ktery muiize
zpusobit nevratné chemické nebo fyzikadlni zmény materiali:

— Spodni limit RV pod 30 %:
« vysuSeni a zkiehnuti organickych materialt
— sesychani a praskani dieva, usn¢, pergamenu, slonoviny, prouténych kosiki apod.
— sesychani papiru a lepidel
 praskani a odpadavani lakli, malby, fotograficke emulze

* vykvéty soli na povrchu poréznich materiali

Poskozeni papiru viivem nizké a

vysoke vihkosti (ve srovndni se
stredni hodnotou RV), ICCROM,
1980

Vykvety soli na keramice,
zdroj: Canadian Conservation Institute




Vykyvy RV

« K vykyviim hodnot relativni vlhkosti by nemélo dochazet takovou
rychlosti a v takovém rozsahu, u kterych se pfedpoklada vyvolani
nepiijatelnych nevratnych chemickych nebo fyzikalnich zmén
materialum, jelikoz hrozi:

— Objemové zmeény a strukturni poskozeni hygroskopickych materiali:
* Bobtnani, praskani dieva, odlupovani polychromie, intarzii, zlaceni),
* Smrstovani vlaken (poskozeni tapisérii)

* PoSkozeni vrstvenych materidlii - knizni vazby, fotografii, negativi,
magnetickych zaznamii; odlupovani malby

— Mobilizace soli uvnitt poréznich materialu
» krystalizace ( vykvéty) soli na povrchu kamene, keramiky

» poskozeni nasténnych maleb

krystalizaci soli odtrzend povrchova "~ ;
krusta na kamenné plastice, foto: L.
Berger




Relativni vlhkost a teplota vzduchu - mezni hodnoty
Relative humidity and air temperature - limit values

e U vétsiny materialti dochazi k jejich poskozovani vlivem nespravné relativni
vlhkosti (RH), proto by hodnoty RV a T mély byt obecné-
« RH<75% e 5°C< T<30°C
« RH> 30% * Min. fluctuation T
e Min. fluctuation RH

N koroze kovi (rez na Zelezné
rastplisni desce Siciho stroje)

na usnovém g s
méchu

objemové zmény dieva
(odlupovani polychromie,
vznik krakel intarzii ...)
barevné vrstvy




Doporuceni ICOM-CC

 Enviromental Guidelines, 2014 (konference v Melbourne):

— Celorocné lze pripustit pro vétSinu skupin predmeétu (etnograficke
sbirky, textilie, apod.): RV 40 — 60 %, = 10 % /24 hod.,
teplota 15 — 25 °C
— Pro citlivéysi predméty plati prisnéjsi nastaveni: teplota 15 — 25 °C,
+4°C /24 hod., RV 45 - 55 %, + 5 % / 24 hod.:
 Fluktuace parametrii musi byt minimalizovany.
* Ncktere citlivé materialy vyzaduji odlisSné parametry vhledem
k jejich sloZeni, strukture, historii pouzivani (napft. barevné
fotografie, zasolené kovové archeologicke nalezy apod.).
» Nastaveni vhodnych parametrt prostfedi (1 v ramci zapujcek) musi

byt konzultovano s konzervatory-restauratory.

lllllllllllllllllllll
for Conservation

Zdroj: 50 Years of ICOM, 2017; http://www.icom-
cc.org/ul/cms/fck-uploaded/documents/ICOM-
CC 50 years FINAL red.pdf




Kategorizace muzejniho prostredi
dle normy ASHRAE

* V muzejni praxi byla obecné€ prijata americka
norma ASHRAE, podle kter¢ se nastavuje
klima pro uchovavani sbirek v ruznych typech
budov. Tato norma realisticky vyhodnocuje
moznosti nastaveni kratkodobych a sezonnich

vykyviu RV a T.



Muzejni standard dle ASHRAE Museum Standard -ASHRAE

Vychozi Pripustné fluktuace RvaT
hodnoty
AA

Bez rizik mechanického

+5 C,-5C 5%; 2 C poskozeni vétsSiny
RV beze zmény predmétl
Mala rizika
+5 C;-10 C
T15-20 C ’ . 10%; 2 C mechanického
A RH beze zmeny posSkozeni pro vysoce
RV 50 % +10 %; - 10 % citlivé materialy, bez
i o . o ox:
(r.]ebo. +5 C,-10 C 5%; 2 C rizik pr? :/etsmu tea
historicky materialu UCHOVAVANI PREDMETU
dlouhodoby B Stredni rizika KULTURNi POVAHY
prameér — +10 % ,-10 % mechanického
10%; 5 C " .
historical +10 C (pod 30 C) poSkozeni pro vysoce -2
climate) citlive materialy,
C 25-75% Vysokeé riziko
T zfidka pfes 30 C, vétSinou pod 25 mechanického
C poSkozeni pro vysoce
citlive materialy 2
W T, AR
D pod 75 % Vysoké riziko plisni =
a rozsahlé koroze —- =

ASHRAE - The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers,
Handbook 2007, Chapter 21. (Metodika uchovavani predméta kulturni povahy, 2018,
www.mck.technicalmuseum.cz)



Klasifikace prostredi v muzeich, galeriich, knihovnach a archivech

Vychozi hodnoty nastaveni | Pripustné fluktuace véetné
gradientd Fizeného prostoru

RV: 0-30 % RV nesmi pfesahnout mezni Specifické podminky pro
hodnotu nastaveni, zpravidla ukladani nestabilnich kovu -
30 % napf. zelezné predméty s

aktivni chloridovou korozi

Vychozi hodnoty nastaveni Pripustné fluktuace véetné
gradientd Fizeného prostoru

Chladny depozitar (Cool Storage): 5%RV, T 2 C cernobilé filmy

T10 C,RV 30 - 50 % se stfibro-Zelatinovou vrstvou nebo
filmy na acetatové podlozZce,
magnetické pasky, optické disky.

Depozitaf s teplotou barevné filmy na acetatové podlozce
pod bodem mrazu (Cold Storage) 10%RV, T 2 C (stabilizace octového syndromu)
-20 C,RV 40 %



 AA Kkategorie:

— Precizni kontrola, bez moZnych sezonnich vykyvi, se stalou celoro¢ni
hodnotou T a RV, s minimalni fluktuaci 50 + 5 % a 20 £ 2 °C (pfip.
sezOnni nastaveni 20 = 5 °C)

— Typ objektu: vhodna pro neptisnéjsi mikroklimatické pozadavky,

s minimalnim rizikem poSkozovani citlivych materialu.

— Optimalizace prostredi: Takovéto podminky vSak vyzaduji odpovidajici
konstrukci budovy s kvalitni 1zolaci a fizenym vnitinim klimatem
(zahrnujici ohfev, chlazeni, kontrolu RV) a je energeticky nejnaro¢né;si;

"AA" class of control - No Seasonal Sethack. "AA" class of control with max. allowable seasonal
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* A kategorie (kratkodoba fluktuace RV £ 10 %, T = 2 °C nebo sezonni
fluktuace RV 40 - 60 %, T +5°C, -10°C) :

Dobra kontrola prostiedi, ktera ptipousti bud’ kratkodobé vykyvy anebo sezonni

zmény RV + 10 %, ale ne oboji zaroven; vyzaduje tizeni vnitfniho klimatu

(zahrnujici ohfev, chlazeni, kontrolu RV), energeticky vyhodnéjsi skupina,

optimalni feSeni pro vétSinu depozitaii muzei a galerii.

Mala rizika mechanického poskozeni pro vysoce citlivé materialy, bez rizik pro

vétsSinu materiall

Typ objektu: optimalni feSeni pro vétSinu depozitaili muzei a galerii.

Optimalizace prostiedi: vyZaduje fizeni vnitiniho klimatu (zahrnujici ohtev,

chlazeni, kontrolu RV), energeticky vyhodnéjsi skupina,

4
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* B kategorie (sezonni i kratkodobé¢ fluktuace = RV 10 %,
T+ 5az10°C):

casteCna kontrola prostfedi, umoznujici sezonni nastaveni, s piipustnou
kratkodobou fluktuaci,

typ objektu: mozné feSeni pro stfedni a mensi muzea a galerie, historické budovy
optimalizace prostiedi: predpoklada temperovani v zimnim obdobi, pfip.
zvlhCovani; chlazeni v 1¢été, ptip. odvlh¢ovani

stfedni rizika mechanického poskozeni pro vysoce citlivé materialy,

w70

RH and temperature

"B" class of control - Maximum allowable
RH and temperature sethacks.
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« C kategorie (RV 25 -75 %, T pod 30 °C, nejlépe pod 25 °C):
— prevence rizik spojenych s meznimi hodnotami RV a T;
— Typ objektu: historické budovy, mensi muzea
— Optimalizace: predpoklada se temperovani v zim¢, popt. vytapéni
rizené humidistaty (conservation heating), kontrolovanou ventilaci
— Vysoke riziko mechanického poskozeni pro vysoce citlivé materialy

SZ Kunstat — Dolni zamek (projekt
centralniho depozitate NPU ?)



D kategorie (RV pod 75 %):
— typ objektu: historické budovy, venkovska sidla, haly (sezénni vyuzivani,
bez temperovani)
— optimalizace: rezimova opatreni vyuzivajici piivodnich stavebnich a
technickych prvki, odstranovani béZnych stavebnich zavad (zatekani
destovymi zlaby, do kominl bez sttiSek, nefunkénost okennich vyplni

apod.), nastaveni reZimu vétrani apod. [

—--— RHmMa-10%
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Teplota, Relativni vihkost

SZ Lednice,NPU

Barokni kovarna TéSany, TMB



Shrnuti

Stabilni mikroklimatické podminky zajiStuji stabilni stav
uchovavanych predmétu.

Pozadavky na lmity RV a T  musi  vychazet
z kategorizace predmétu dle jejich citlivosti na okolni klima
(nejcitlivéjsi materidly je vhodné ukladat oddélené ve specifickych
podminkach prostiedi).

Pokud je prokazano, ze predméty kulturni hodnoty jsou stabilni v
daném historickém klimatu a dlouhodobé adaptovany na tyto
podminky, doporucuje se je ponechat v tomto prostredi.
Nastaveni ptipustnych sezonnich a kratkodobych vykyvii RV a T
umoznuje raciondlnéjsi a energeticky vyhodnéjSi podminky pro
dlouhodob¢ uchovavani sbirkovych predmétu.

Pro regulaci parametri  uprednostnit pasivhi metody
a nizkoenergeticka reseni.



Meérici pristroje RV/T

« Kontinualni méreni
— Termohygrograf (+ 3 %, pro
kontrolu elektronickych Cidel a
okamzité odecteni hodnot, citlivé na

prenaSeni - ponechat na jednom miste,
castéjsi kontrola pfesnosti)

— Elektronické sensory - data-loggery,
telemetricke systemy, apod. (+ 2 %,
1ze Castéj1 prenaSet bez kalibrace,
aklimatizovat v mistnosti, nutné
pravidelné snimani dat)



HUMIDITY INDICATOR  oRva om ™

Mérici pristroje RV
* Jednorazova méreni: OOOOOO

— indikac¢ni papirky — impregnovano solemi
kobaltu, rozsah 20 — 80 %, menSi presnost - fMPmNIGIR s
ve vlhkém prostfedi, jednoduchd a levna OOOO
aplikace, orientacni méfeni (vhodne¢ do
boxu).
— vlasovy vlhkomér - 5 %, nepresné pi1 80
% < RV <40 %, citlivy na ptenos, prach
., nutna Cast¢jsi kontrola
— Elektronické hygrometry

BETWE




Z:asady monitorovani RV/T

Jak ¢asto?: kontinudln¢ 24 hod./den (interval snimani
dat 15 - 30 min.)

Kde? Ve vSech prostorach, kde jsou sbirky:

— optimalné€ uprostied mistnosti, cca 1,5 — 1,8 m nad

podlahou

— vyhnout se: blizkost oken, dvefti, topnych téles,

zvlhCovacu, vzduchotechniky, pisobeni
proménlivého proudéni, na podlaze x mozné
méfeni uvnitt regalu, skiini ¢1 sledovanych mist
(chladné stény apod.)

— Neschovavat pfistroje za zavésy — radéji priznat!
Nutn¢ temperovani pristroje na mérené prostiedi (30
— 60 min.)

Kontrola pristroji: dle druhu pfistroje 0,5 az 1 x/rok
Kalibrace: 1 x /rok popf. za 3 roky




Regulace RV/T

e Obecné je vhodné vyuzivat

Omezit tepelné ztraty budovy (popft. tepelné dotace v lete) —
kvalitni izolace budovy ! Vyuzivat orientaci vii¢i svétovym
stranam.

Sedlova stfecha s izolovanym podkrovim

Kryta okna (Zaluzie, energeticke folie)

Omezeni mnozstvi lidi v mistnosti

Umisténi citlivych pfedmétii mimo dosah pfimého svételného
zateni, oken, obvodovych zdi, ventilatorti vzduchu, vstupnich
chodeb a prostor

Snizeni teploty vytapéni béhem zimnich mésicu (lepsi regulace
RV) — nastaveni sezéonnich cyklu

Ukladani predmétu v boxech, obalech, sktinich ... (Iepsi
vyrovnavani vykyvi RV/T)

Dusledna kontrola RV/T pro citlive materidly (napf. textilie,
nékteré kovy, mineraly apod.)



Moznosti regulace RV/T

fizen¢ vytapeni (chlazeni)

fizene vétrani

odvlhCovaci pristroje

zvlhCovaci pristroje

stabilni vzduchotechnicka zafizeni (VZT)
klimatiza¢ni jednotky

uziti sorpCnich latek modifikujicich RV (silikagel,
molekularni sita)



Vytapéni

vyhody — relativni nenaroc¢nost na vybaveni
nevyhody — vhodna spiSe ke snizovani urovné RV,
ckonomicka zatéz
— MuZe dojit k nebezpecnému snizeni RV ve vytapéném
prostoru (napf. v zimnich mésicich v kombinaci s
veétranim venkovnim vzduchem)

nastavit sezonni cyklus - letni (napf. depozitar 18 — 20
°C) a zimni rezim (16 — 18 °C)

standardni ovladani termostaty (v expozicich moznost
blokovat nastavenou polohu)



Stabilni vzduchotechnicka
zarizeni

o Stabilni zarizeni pro upravu vzduchu VZT (ventilatory, filtry, ohfivani a
chlazeni vzduchu, (ventilatory, filtry, ohfivani a chlazeni vzduchu,
zvlh€ovani/odvlhCovani) — zaleZi na zvolené kombinaci:

o Optimalni kombinace — cirkulace vzduchu + zvlhcovani/odvlh¢ovani
o Centralni klimatizace — stabilni klima:
o Vhodné pro dobfe tepelné€ izolované objekty, bez oken
o Nutné garantovat dlouhodoby a spolehlivy provoz
o Nebezpeci vypadku — ndhradni generator popf. klimatizacni jednotka



Ukladani predmétu do obalu

 Obaly (napt. PE folie) zmiriuji u¢inky fluktuaci RV,
chrani predméty pied prachem, polutanty, hmyzem.

— Obaly vSak mohou byt také pri¢inou zvySené RV uvnitt obalu — napf.
umisténi zabaleného pfedmétu do prostfedi s vyrazné niZsi teplotou
neZ je uvnitf obalu (u chladnych stén, béhem transportu, hubeni
hmyzu pt1 nizké T apod.) — hrozi kondenzace vlhkosti !

— Zavisi to na objemu a hygroskopicnosti predmétu 1 té€snosti obalu.

IR T — T —

Obaly s malou propustnosti
vzduchu — folie Escal, bariérova
folie potahovand zinkem




Aklimatizace predmétu

« Klimabedny - zhotoveny z pevneho materialu uvniti s
1zola¢nim materialem (ochrana proti otfesum a vykyvum
RV/T):

— Pried zabalenim (hedvabny papir, bublinkova folie) bednu nechat min.
24 hod. aklimatizovat na misté exponatu

— Po ptijezdu na misto — opét 24 hod. aklimatizace, po té otevrit

« CSN 961507, EN 15946: Ochrana kulturniho dédictvi - Zasady baleni
pro piepravu, u¢innost: 1. 3. 2012




Sorpcéni materialy

Material adsorbujici na svém povrchu vlhkost :

— oxid kremiku (silikagel, Prosorb ap,) - chemicky inertni,
netoxicka, objemoveé stabilni a nekorozivni latka

— zeolity — molekularni sita (hlinitokfemecitany kovii)
Jejich adsorpc¢ni kapacita je dana velikosti pora a RV
prostredi

Maji schopnost vlhkost pohlcovat 1 uvolnovat v zavislosti na
okolni RV
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Sorp¢ni materialy

« Adjustace silikagelu do kazet s vyznaCenou hmotnosti a
stupném kondicionace

Prosorb — cca 1 kazeta/m3




Otazky k opakovani

Jaké mechanismy poskozovani vyvolava pusobeni
nevhodne¢ teploty a relativni vlhkosti vzduchu u sbirkovych
predmétu?

Jake jsou doporuCene hodnoty teploty a relativni vlihkosti
vzduchu pro smiSen¢ sbirky a zvlast’ citlivé materialy?

Co je to psychrometricky diagram?

Jakym zpuisobem muzeme udrzovat stabilni hodnotu RV
pi1 ochlazovani a ohfevu vnitiniho prostoru?

Jake znate méftici pristroje pro monitoring RV a T?

Co je to silikagel a k Cemu se v muzeich pouziva?
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