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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou specifického prostiedi depozitait pro uloZeni
uméleckych artefaktt v kombinaci s galerii, a to Sohledem na tvorbu optimalnich
mikroklimatickych podminek, tepelné a vlhkostni stability, vhodného svételného systému
zdroju a technického zazemi takovéto stavby. Prace prakticky fesi konkrétni prostiedi,
které je uzpusobeno pro dlouhodobé uskladnéni papirovych artefaktti a zaroven pro jejich

vefejné vystavovani.

Klicova slova: depozitat, klimaticka stabilita, galerie, pfirozené osvétleni, umélecké

artefakty, mikroklima

ABSTRACT

My diploma thesis deals with the issue of specific building environment of depositories for
works of art that are combined with a gallery. Doing so it regards the creation of optimal
microclimate conditions, stability of heat and humidity, suitable system of light sources
and its technical facilities. This thesis focuses on a particular environment which is

designed for a long-term storage of paper artefacts and its public display.

Keywords: depository, climate stability, galleries, natural lighting, artistic artefacts,

microclimate
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UvVOD

,,Konzervace, oCi§tovani, opravy a posilovani starozitnych pfedmétt je napomocné K jejich
zachovani, ale tato 1éCba, tak jako tak uzitecna a potifebnd, neni nikdy dostacujici. Doufat
tedy, ze takto pfipraveny artefakt, dame do depozitaife muzea ¢i archivu a budeme
oCekavat, ze zlstane beze zmény, je nesmyslné a v mnoha piipadech je pro dobro

artefaktu, aby zastal trvale tak, jak je a tak se podvolil Gasu.*

Zachovani kulturniho dédictvi a uméleckého vyjadieni je starovéka praxe. Lidska rasa i
v davné historii chranila tizkostlivé cenné artefakty. At’ tento sklon pramenil z prakti¢nosti
(snaha znovu uzivat rozbité keramické nadob¢) nebo z pokusu udrzeni magické vlastnosti,
¢i presahovych kvalit, posvatnych objektt tak jako tak v této davné dobé bylo obrovské
mnozstvi kulturniho dédictvi zniCeno valkou, uzivanim a zubem casu. Dnes, ve véku
technokratické kultury je zachovani tohoto dikazu, diivéjsich bohatstvim oplyvajicim
historii. Jejich autofi se takto vtiskli do minulosti, a tak muze jejich odkaz v podobé

uméleckého artefaktu byt n€kdy velice hluboky.

Skody zptisobené na muzejnich objektech latkami znegistujici ovzdusi bylo pozorovano
témef od pocatku primyslové éry. Pied vice nez 150 lety byly skodlivé ucinky sazi a oxidu
sifi¢itého (S02) pozorovany na obrazech v Narodni galerii v Londyné. Ochrana artefaktt
pred materidly z tékavych organickych latek (VOC) je popsana v literatuie pfinejmenSim
od roku 1787. Piesto a pravé proto je otazka dlouhodobého ulozZeni stale velice zivé téma

vhodné diskuze.?

Tato prace se témito otdzkami zabyva a snaZi se nalézt vhodné technické vychodisko pro
feSeni depozitafe s galerii s CO nejvhodnéjsim kompromisem parametrit stavby. Funkeci
spravné navrzené¢ho skladového (depozitniho) prostoru s technickym zazemim je tedy
izolovat materiadl sbirek od svétla, prachu a jinych Skodlivych latek znehodnocujici

umélecky artefakt. A také je ochrdnit od manuélniho poskozeni pii Spatné manipulaci.

! Lucas 1924: 45

2 HATCHFIELD, Pamela. Pollutants in the Museum Environment: Practical Strategies for Problem Solving

in Design, Exhibition and Storage, s. 1-2.
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Zaroven je pti navrhu kladen diraz na spravny navrh ulozeni a uskladnéni artefaktt. Jako

nejpodstatnéjsi a kliové je vytvoreni technického feSeni pro udrzovani parametra klimatu.

Praktické feSeni problematiky technického zazemi pro udrzeni klima, je vypracovano na jiz
realizované a fungujici stavbé Galerie StfedocCeského kraje a jejiho depozitafe v Kutné
Hote (GASK). Tato stavba se takto stala pro moji praci ukazkovym piikladem, jak se da
vytvoftit feSeni jako jednotny a funkéni celek, ktery je jest¢ znacné omezen skute¢nou
prostorovou stavbou historické budovy, v které¢ se GASK nachazi. M¢é technické feseni na
této stavbé, je piirozen¢ odlisné od skutecné realizovaného a dnes funkcniho feSeni.
V redlném vyhotoveni technického zazemi prochazela stavba nékolika testovanim,
pripominkovanim a zdokonalovanim, nez byla stavba vyhotovena tak, jak je nyni. Znacna
cast technickych praci byla zakreslovdna do schémat az po provedeni kvili
nestandardnimu feSeni a komplikovanému stavebnimu terénu, ktery byl jen stézi presné
zmapovatelny (jedna se o historickou stavbu jezuitskych koleji). S realnou stavbou ma to
mé spole¢né predev§im stavebni podklady, zasazeni do realného mistniho kontextu a

technické vybaveni.
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1 DEPOZITAR S GALERII

S pocatkem uvédomélého vytvaieni listinovych a papirovych celkii a stim souvisejici
snahou o jejich dlouhodobéjsi uchovani ve stavu, ktery by umoznil, kdykoliv to v
budoucnu bude potfeba, do nich nahlédnout, prostudovat je ¢i vyuzit informace v nich
obsazené, vyvstala potieba jejich ochrany. Dilezita je ochrana nejen pied nahlédnutim,
studiem a vyuzivanim, ale také pied deponovanim v nevhodnych podminkach, které by
mohlo znamenat jejich poskozeni. A pokud uz k takovému poskozeni z néjakych pficin

dojde, stanovit co uéinit pro jejich zachranu ¢i obnovu.

Vidéno z tohoto pohledu lze fici, ze ochrana archivnich dokumentd vzdycky byla, je a

v , 01 vl . . . 3
nesporné¢ také bude dilezita pro samotnou existenci archivu.

Je vsak tfeba zdlraznit, ze ochrana archivalii mé4 své hranice. Ty jsou dany materialovou
strukturou dokumentd, ktera, z podstatné vétSiny organického plvodu, podléha
prirozenému ubytku plvodnich vlastnosti, tedy stdrne. Vné&js$i neptiznivé okolnosti,
zejména Spatna klimatickd situace v misté ulozeni, mohou tento proces vyznamné urychlit,
naopak pfiznivé ,,pouze zmirnit, nikoliv vSak zastavit. Ochrana tedy v zadném piipadé
neusiluje o trvalé zachovani dokumenti, ale o zachovani dlouhodobé, a to jak fyzického

nosi¢e dokumentu (papiru, pergamenu, inkoustu), tak jeho obsahu.

Jak depozitaf, tak galerie maji spole¢ného jmenovatele a to, Ze se zde pracuje
s uméleckymi artefakty. Toto spojeni dvou funkénich staveb muze byt z néjaké casti
vyhodné diky konceptu celistvosti a uspory. Takto navrzené spojeni miuZe piinaset
persondlni 1 logistické vyhody. Je ale také zieymé, Ze pfinasi sva znacnd uskali, protoze

kazdy jeden objekt ma jina urceni.

® BARTL, Benjamin, Hana PAULUSOVA a Roman STRAKA. Ochrana archivnich fondii a sbirek: Aby na

nic a na nikoho nebylo zapomenuto, s. 219-220.
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Obrazek 1: Slovensky narodni depozitar Bratislava

1.1 Depozitar

Depozitate jsou instituce, které spolecnost zaklada, aby shromazd’ovaly, uchovavaly a
zptistupnovaly dokumenty a umélecké artefakty. Depozitafe obvykle obsahuji materialy
nejriizngjsich formata.*

Lidstvo vytvofilo béhem své existence obrovské mnozstvi predméti znacné umélecké a
vypovidaci hodnoty, které si zasluhuje uchovani pro budouci generace. Materialy,
z kterych byvaji dila nejcastéji zhotovena, jsou piedevsim papirové cennosti, knihy,
grafické listy, rukopisy, malby, listiny, mapy a grafické sbirky, ale mohou také zahrnovat
velin, pergamen, papyrus, film, fotograficky material, audiovizudlni material, magneticka a
optickd média a strojové Citelné formaty. VSechny tyto materidly vyzaduji v idealnim
pfipadé zvlastni podminky uloZeni. Dokumenty pro bézné uZziti mohou vyzadovat jiné
podminky ulozeni nez ty, které vyZzaduji dlouhodobou nebo ¢asové neomezenou ochranu.

Tyto materidly se vyznacluji pfirozenym postupnym starnutim, které muize byt znacné

* CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: Pozadavky na ukladdni archivnich a knihovnich dokumenti.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006, s. 5.
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urychleno polutanty (necistotami vyskytujicimi se v ovzdus$i a pochazejicimi z ptirodnich

nebo ¢lovékem vytvorenych zdroji) a okolnim klimatem.

Preventivni péc¢i je mozné s urCitou nadsazkou povazovat za jednu z nejucinngjSich
konzervatorskych a restauratorskych metod. Spravnym uplatiiovanim jejich pravidel se da
predejit nevratnému poSkozeni a tim naslednému vyzddanému konzerva¢nimu a

restauratorskému zasahu.

Soucasné pojeti ochrany nebo také péce o archivni fondy a sbirky v sobé zahrnuje jednak
Sirokou oblast preventivni ochrany a jednak vlastni konzervovani a restaurovani archivnich
dokumentii. To jsou dvé veledulezité slozky, které se jedna bez druhé neobejde. Aktivni
konzervace a restaurovani archivalii jsou ¢innosti smétujici k zabezpeceni dlouhodobé
zivotnosti a pouzitelnosti archivnich dokumenti. Konzervace a restaurovani se lisi v
ptistupu k problému. Konzervace pfedevsim hledé zpisoby, jak ptedejit dalsSimu poskozeni
archivalie, ma Casto preventivni charakter. Restaurovanim se zpravidla sleduje zlepSeni
fyzického stavu dokumentu. To se neobejde bez vétsiho nebo mensiho zasahu do jeho

fyzické podstaty.”

Reseni preventivni péte o umélecké artefakty v sob& zahrnuje predeviim zasady zajisténi
vhodnych klimatickych podminek. Jedna se tedy o hodnoty relativni vlhkosti a teploty
vzduchu (a jejich stalost), ochrany pted Gc¢inky svétla, ochrany pted plynnym zne€isténim a
prachem, zajisténi vhodnych ukladacich podminek (volba bezpecnych ukladacich zatizeni,
ochrannych oball a optiméalni adjustace), zajiSténi uspokojivych protipoZarnich a
bezpec¢nostnich systéml vcetné tvorby scéndil feSeni krizovych situaci. To vSe nejen v
misté dlouhodobého uloZeni archivalii, ale 1 v mistech jejich pfechodného ulozeni (ve
studovné, v restauratorském ateliéru, ve vystavni mistnosti). Do této preventivni péce
spada také plan strategie prenosu informaci origindlnich dokumenti na jind média, ktera by
umoznila vzacny nebo badatelsky exponovany dokument nahradit vérnou kopii jak pfi
studiu, tak pii stale Castéji zadanych xerografickych, fotografickych a tiskovych sluzbach.
Dale je soucasti preventivni péfe také vypracovani pravidel vystavovani pisemnych

pamatek, metodika prizkumu klimatickych podminek uloZeni a fyzického stavu fondl a

> BARTL, Benjamin, Hana PAULUSOVA a Roman STRAKA. Ochrana archivnich fondii a sbirek: Aby na

nic a na nikoho nebylo zapomenuto, s. 219-220.
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sbirek a doporuceni pfi vystavbé ¢i prestavbé budov urcenych k dlouhodobému ulozeni
archivalii.

To vSe méli na zfeteli jiz pfedchlidci souCasnych restauratort a konzervatort, ktefi se
zaobirali ochranou archivnich dokumentti v minulosti. LiSili se pouze pfistupem k

nastalym problémim, svymi zkuSenostmi, moznostmi, ale také technickym a

technologickym zazemim, dostupnosti a vyuzitelnosti materialt.

vvvvvv

ukladacich prostor pro velké mnozstvi archivovatelného materialu. Nal¢hava potieba Casto
vedla k prejimani takovych objektt, které se pro ulozeni archivalii nehodily svoji stavebni
fyzikou a také parametry prostfedi. Dnes se jevi predeslé jednani vice nez zbrklé.
Nékterym uméleckym artefaktim totiz vice prospéje ponechani nez Spatné fizeny piesun a
konzervace. Teprve v poloviné sedmdesatych let minulého stoleti byli k tomu ucelu
zaSkoleni prvni pracovnici. Postupné se dafilo rozsahlymi adaptacemi, pfipadné osazenim
nejohrozenéjsich prostor odvlhéovaci, klimatickou situaci depozitaiti zlepSovat. Hlavni
ukol se posunul od napravovani Skod k jejich pfedchazeni. Zacaly se provadét pravidelné
kontroly klimatické situace. V nevyhovujicich depozitafich byly nainstalovany termo-
hygrografy a zdznamy méfeni byly pravidelné vyhodnocovany. V roce 1983 se konecné
v Ceské republice podafilo zpracovat a vydat ,,Zasady preventivni péée o fyzicky stav

ree
1

archivalii®, prvni uceleny manual urceny archivnim pracovistim.

Jako ptiklad se na zédklad¢ ziskanych zkuSenosti a na zdkladé mezindrodnich doporuceni
navrhl klimaticky rezim pro uloZeni listinného fondu Archivu Ceské koruny v novém
trezoru v budové na tfidé Milady Hordkové 1 v depozitatich novostavby archivu v Praze na

Chodovci.?

Pro problematiku diplomové prace je podstatna otazka jak dlouhodobé ukladat archivni
materidly, avSak vzhledem k tomu, Ze tyto materidly jsou ukladany tak, aby bylo mozné
rovnéz jejich vystavovani nebo jiné vyuzivani, musi se jednat o uréity kompromis, urceny

zamé&rem spojit dva prvky prace s uméleckymi artefakty v jeden.

® BARTL, Benjamin, Hana PAULUSOVA a Roman STRAKA. Ochrana archivnich fondii a sbirek: Aby na

nic a na nikoho nebylo zapomenuto, s. 219-220.
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Obrazek 2: Technické reseni firmy Bruynzeel Storage Systems

Dle zkuSenosti lze vétSinu hrozeb fesit fadné navrzenym prostorem depozitaie a jeho
udrzovanim s profesionalni podporou personalu. Uroven pfijatelného rizika je vzdy
kompromis mezi teoreticky idealnim okolnim klimatem a realizovatelnym. Jak jiz bylo
zmingno, je mozné zpomalit drastické zhorSovani kvality artefaktu pfivedenim radikalnich
opatieni, ale pfitom je jisté oslabena nejduilezitéjsi funkce téchto instituci. Tedy nejen
zachovavani uméleckych artefaktl, ale také umoznéni vetejnosti a odbornikim k témto
artefaktim pfistupovat. Navic, extrémné vysokd naroky na vSechny parametry prostiedi

muze znemoznit jeho financovani.

Pfi navrhu depozitafe s galerii je zapotfebi zohlednit pfedevsim celistvost v§ech rozhodnuti
od pocatku projektu. Komunikace s klientem je obzvlasté dilezité pii projektovani systémi
depozitait, muzei, galerii, archivii a knihoven vzhledem ke komplikovanosti kritérii a
vlastniho rizika spojeného s podminkami prostiedi. Projek¢ni tym musi zahrnovat ne jen
povéteného spravce uréeného depozitaie, ale také majitele sbirek, kuratory, konzervatory a

bezpecnostni sluzbu. Spravci jsou odpovédni za finanéni rozhodnuti, zatimco majitelé ¢i
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manazeti sbirek jsou odpovédni za péci o sbirky. Kuratofi buduji vybér dél a design
vystavy. Konzervatofi jsou zodpovédni za zachovanim kolekce dél. Okruh bezpe¢nostniho
personalu je rozhodujici pro uschovu a zabezpeceni sbirky. Pfi projektovani HVAC
systému (Technicky systém pro udrzovani klimatu ve stavbach) vychazime pravé ze sbéru
dat, potfeb a vyuziti jednotlivych prostorti. Ma-li byt navrh depozitafe optimalni, vSechny

vr v 7 r 1. ~r oy 7
pfislusné strany musi byt soucésti tohoto procesu.

" ASHRAE Handbook: Heating, Ventilating, and Air-Conditioning Applications. Amer Society of Heating,
2007, kapitola 21.1.
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Obrazek 3: Trias Art Gallery v Torontu

1.2 Galerie

Jednim ze zplsobl zpfistupnéni a prezentace umeéleckych artefaktl jsou vystavy. Tyto
artefakty jsou tvofeny ruznymi typy organickych, ale i anorganickych materiald, které za
nevhodnych klimatickych a svételnych podminek ¢i nevhodnou manipulaci pfi
vystavovani mohou byt nevratné poskozeny. Z tohoto pohledu ptedstavuji vystavy vzdy
riziko, a proto k jejich pfipravé a zajiSténi musi byt vzdy pfistoupeno s maximalni
peclivosti, odpovédnosti a znalosti vSech moznych rizik. Obecné lze vSak fici, Ze by
umeélecka dila ztracela vyznamu, pokud by nebylo umoznéno ani kratkodobé expozici,

vystavé & badatelské praci na originalu artefaktu.?

Zrod umélecké galerie jako instituce vetfejného vystavovani uméni se datuje na konci

18.stoleti a jeho dalSi rozvoj v pribéhu stoleti devatenactého byl nediln€é propojen se

8 Zasady vystavovani archivalii v Narodnim archivu v Praze. [online], s. 2-3.
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vznikem modernich stati a nacionalismu, kdy muzea casto fungovala jako néstroje
budovani a proklamovani narodnich identit. Vznik a rozvoj galerii uméni je pravé tak
spojen s rozvojem discipliny déjin umeéni a se vznikem obecného povédomi, ze uméni ma
historii. Galerie a muzea uméni ve svych zdech pro nové vznikajici publikum doslova
ucinila historii uméni viditelnou. Tak tedy jedny z prvnich znamych vystav byly zalozeny

L, ,q . . , ’ . v 79
na konceptu prezentovani historického vyvoje umeéni.

Pro realizaci vystav uméleckych artefaktli je vSak zapotiebi zajistit vhodné podminky. Tyto
podminky se tykaji predevSim vSestranné bezpecnosti. Tedy nejen ochranou pied
odcizenim, ale predevS§im, z mého pohledu, ochranou pfed znehodnocenim vlivem

nevhodného klimatu.

Dalsim velice dilezitym aspektem navrhu interiérovych vystavnich prostor je jeho celkova
skladba usporadani a piedevsim svételny a akusticky koncept. Hlavné otazce specialniho
nasvétleni umeéleckych archivalii v prubéhu vystav je vénovana znacna pozornost a nové

v v SO T s gqir e Y S r -1
pristupy k osvétlovani citlivych archivalii jsou t¢zistém celkové vystavni strategie. 0

Na zfetel by se mélo piedevsim brat, Ze prostory galerie jako takové by mél navstévnikovi
umoznit tzv. “Unik do jiného svéta. Pro poutavost vystavy by mély byt vytvofeny co

nejvhodnéjsi podminky.

% Bulletin Moravské galerie 62: Historie a geografie uméni v uméleckém muzeu, s. 122.

10 Zésady vystavovani archivdlii v Narodnim archivu v Praze. [online], s. 2-3.
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2 FUNKCNI A ORGANIZACNI CLENENI

Typické ¢lenéni stavby depozitaie s galerii je tvofeno Z mnozstvi rozli¢nych prostord, které
jsou variabilni podle potfeb daného projektu a jeho zdméru. Je ziejmé, ze nckteré Casti
mohou fungovat samy o sob¢, bez existence jiné, a nékteré, vice specifické, se bez
ostatnich fragmentl neobejdou. Né&které casti takovéto stavby, nemusi byt fyzicky soucasti

konkrétni budovy a mohou byt pouze logisticky nebo administrativné roz¢lenény.

Zakon ¢. 499/2004 Sb., o archivnictvi a spisové sluzbé€, ktery predevSim ustanovuje
nazvoslovi, vhodné logistické jednani s archivaliemi a prdva a povinnosti vlastnikl
archivalii mize stejné¢ tak vhodné poslouzit pro stanoveni spravné péce o artefakty
umélecké. Z chapani pojmu archiv vyplyva oznaceni celé instituce komplexu, ktery v sobé

zahrnuje i depozitaie pro ulozeni cennosti.

Tento zakon predné dé&li prostory archivu na tzv. prostory s pristupem veiejnosti a

prostory bez pristupu verejnosti.

Do prostor bez pristupu verejnosti spadaji tyto: mistnost pro pifijem a zpracovani
archivalii, mistnost pro uloZeni archivalii, mistnost pro oéistu, dezinfekci, konzervaci,
restaurovani a reprografické zpracovani archivalii a mistnost pro ulozeni archivalii
rezervovanych ke studiu. Stim, Ze ne vzdy musi depozitai obsahovat vSechny tyto
prostory. Velice podstatné je, aby tyto jednotlivé iseky na sebe vhodné navazovaly. Do
prostor s pristupu verejnosti spadaji specidlni prostory ziizené za Gcelem nahliZzeni do
archivalii, tzv. badatelny. Vedle toho v prostorach galerie s depozitafem nalezneme dalsi
standardni prostory s pristupu verejnosti typu: vystavni saly, vstupni hala, Satny,
prostory technického zizemi, hygienické prostory, uklidové mistnosti, kancelare a
pracovny. Kazdy se specifickymi potfebami.

vvvvv

staveb galerii, které by umoznilo ¢aste¢né financovani takovychto instituci. Ekonomicka
hlediska téchto staveb v dlouhodob&jsim horizontu jsou stale aktualngjsi. Jedna se
pfedevsim o kavarny, restaurace, pfednaskové prostory, obchody s uméleckymi pfedméty,
suvenyry a odbornou literaturou o uméni a rozvojové prostory pro vzdélani a rozvijeni
umeéni. I tyto Casti stavby maji sva specifika a je tieba jim vénovat nalezitou pozornost

V navrhu.
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Pokud se jednd o rozsahlejsi stavbu s restauratorskou, kunsthistorickou nebo vyzkumnou

¢innosti, je zapotiebi jesté dalsiho specidlniho zdzemi pro takovéto konkrétni préce.

Dals$im prvkem galerii, ktery se v posledni dob¢ stale Castéjsim realizuje, jSOu prostory pro
relaxaci a rozjimani. Jedna se napf. o prostory zelené, parkii a mist pro odpocinek a
vstiebavani prozitkll z vystav. Nebo se mutize jednat 0 vyhlidkové terasy ¢i jiné prostory
s vyhledem do okolniho prostoru. Celkovy prozitek, ktery navstévnik v galerii ziskava, je
Vv nemalé mife vytvafen pravé vhodné koncipovanym prostfedim takového prostoru, jeho
atmosférou, kterd mize divéka pozitivné nebo negativné ovlivnit. Neni vyjimkou, Ze prave
proslulost a celkovy zazitek z galerie, se buduje pravé na kvalité architektury, Cistoté
11

interiérového navrhu, kvalité orienta¢niho znaceni a barevného feSeni.

o N &

P

ol

Obrdzek 4: Budova Lewis Glucksman Gallery

1 KESNER, Ladislav. Marketing a management muzei a pamdtek, s. 220-221.
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Je tedy potieba témto pfedpokladiim vychazet co moznad nejvice vstiic. A budovat
technické navrhy v kooperaci s architektem a interiérovym designerem a se zamérem
vytvofit co mozna nejpiijemnéjsi a nejkomfortnéjsi prostory pro navstévniky. Jediné tak je
mozné vytvorit adekvatni prostory pro vhodné vniméani umeéleckych artefaktii. Tedy Cisty a
jednoduchy design s téméf neznatelnym piiznanim technického zazemi a vybaveni pro
regulaci klimatu, které by mohlo strhavat pozornost navstévniki. Tento decentni pfistup je
pfedevSsim vhodny pro vystavni prostory, ale byva uplatiiovan v celé skale prostor
takovychto objektd. Pestrost, odvaha a originalita ve vyuziti prostoru architektonického
feseni byva u novych staveb galerii témét pravidlem. Jak doklada naptiklad stavba budovy
Lewis Glucksman Gallery v Dublinu (viz Obrdzek 4). Pravé proto je kooperace profesi u

takovychto komplikovanych stavebnich feSeni vice nez vhodna.

2.1 Depozitni ¢ast

Mistnosti, v kterych jsou ulozeny cenné artefakty, napf. trezorové mistnosti, musi byt
zvlasté chranény nejen proti nepovolanym navstévniktim, ale byva zde vyrazné zvysen i
pozadavek na protipozarni systémy. Také je tfeba, aby stavba depozitafe ve svém navrhu
jasn¢ zohlednovala koncept ochrany proti zivelnym Kkatastrofam. Tedy napf. proti
nechténému vniknuti vody a nasledovnému znehodnoceni artefakti. Doporucuje se, aby
mistnosti byly vybaveny na ochranu proti vod¢ a koufi dokonale tésnicimi dvefmi, aby
vstupy mély dostatecné vysoké prahy a aby v mistnostech byly jimky, kam by stekla
ptipadné pronikld voda. Tyto jimky by mély byt vybaveny cCerpadly, kterymi by bylo
mozné tuto vodu odstranit. Materidly by mély byt ulozeny na regalech, v dostatecné

vzdalenosti od zemé.

Dvete pozarnich stén a predevsim pak hlavni dvefe do depozitaii musi byt ohnivzdorné.
Tyto dvefe musi byt samouzaviraci, coz ale vétSinou Cini potize pii provozu. Z toho
divodu je vhodné tyto dvefe vybavit zafizenimi, kterd zajiStuji jejich trvalé otevieni. Je
nezbytné, aby tato zafizeni reagovala na teplo a kouf, umoznila v pfipad¢ pozaru zavieni
dvefi a zabranila tak rozsifeni pozaru a koufe. VEtSinou jsou pouzivana zatizeni, ktera jsou
napojena automatické detektory pozaru. Pozadavky na stavebni prvky v budovach
odolnych proti poZaru jsou stanoveny pfisluSnymi stavebnimi a pozarnimi normami a

ptedpisy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 25

2.2 Karanténa

Cast expedi¢niho Giseku mistnosti uréena pro jednoznaéné oddéleni sledovanych artefaktii,
ty, které jsou jiz pfedany do depozitarie a ty které se pro zaclenéni pfipravuji. Tento prostor
vzdy nebyva specialn¢ zakomponovan do navrhu a Casto se pro tyto ucely musi vyuzivat
nékterych z mistnosti pro badatelskou ¢innost nebo jinych prostor v celku depozitare. Pro

tyto ucely mohou velice dobie poslouZit i specialné navrzené karanténni boxy.

Tento specialni prostor depozitarni karantény slouzi k prohlidkam, ciSténi, doc¢asnému

uskladnéni a vyrovnani hystorického klimatu.

Je-li z jakéhokoliv divodu nutné zménit parametry historického klimatu, nebo ma-li byt
objekt pfemistén do novych klimatickych podminek (napf. uloZeni do depozitate), jeho
ptizplisobeni klimatickym podminkdm by mélo byt sledovdno a hodnoceno odbornikem na
konzervaci uméleckych artefakt. Pfitom je nutné vzit v ivahu podminky jeho ulozeni
v minulosti i odezvu materialti na zménu klimatickych podminek. Takovato detekce byva
velice komplikovand a ve velké mife témét nezjistitelnd. Je velice Casté, Ze napéti, které
vznikne pfi zméné prostfedi, nezjistitelné nartstd az do meze, kdy se destruktivné uvolni
(Casto drobnymi prasklinami). Jestlize uréeny odbornik na konzervaci shleda stav
pfedmétu z organickych hygroskopickych materidlti (materiadl udrzujici v sobé vlhkost),
které byly delsi ¢as (nejméné jeden rok) umistény v urCitém mikroklimatu, jako
uspokojivy, pak by mélo byt historické klima té dané mistnosti ponechano beze zmény

(mysleno nastaveni hodnoty primérné relativni vlhkosti a teploty).

Ma-li byt historické klima z jakéhokoliv divodu zménéno, hodnoty teploty a relativni
vihkosti by se mély ménit pozvolna tak, aby se material zménam mohl postupné
pfizplsobit. Tyto pomalé zmény takto nezplsobi prudky nariist napéti v materidlu a
nevyvolaji vyrazn¢ destruktivni dilata¢ni posuvy. Pii cyklickych zménach v nedostate¢né
chranénych budovach (napt. den/noc ¢i 1éto/zima) dochazi také k cyklické reakci slabého
napéti. V téchto ptipadech je nutné pozorné sledovat priitbéh zmén v tomto cyklu, protoze

by i toto malé napéti mohlo v delS$im ¢asovém Useku vyrazné porusit artefakt.'?

2 ¢SN EN 15757. Ochrana kulturniho dédictvi: Pozadavky na teplotu a relativni vihkost prostiedi s cilem
zamezit mechanickému poskozeni organickych hygroskopickych materialii, k nemuz dochazi v dusledku

klimatu. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2010, s. 9.
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2.3 Vystavni ¢ast

Cast objektu uréena pro prezentaci uméleckych artefaktd divakim. Casto byva pravé
prilehla k ¢asti depozitarni, ale nebyva to nutnym pravidlem. Vzdy zalezi na moznostech,
sméfovani a funkci daného objektu. Vystavni ¢ast objektu muze také byt hlavni ¢asti
samostatné galerie, ktera nema zadny depozitai a umélecka dila si tedy pouze externé
pronajima. Vystavni Cast také nemusi byt nutné vné budovy, ale mohou ji byt i nékteré

prostory venkovni.

2.3.1 Vystavovani artefaktu

Vystavovani artefaktu znamend, ze jeho povrch je vystaven po dlouhou dobu ptlisobeni
svétla. PoSkozeni zplisobené svétlem je navic kumulativni. Proto se musi intenzita i doba
pusobeni svétla na artefakt pti jeho vstaveni omezit na minimum. To je nutné zejména u
nejcitlivéjSich predmétl, jako jsou moderni psaci inkousty, kysely difevity papir, barevné

fotografie, kolorované tisky a kresby atd. ™

Z pohledu vedouciho depozitaie a tedy 0soby zodpovédné za stav uméleckych dél je na
usek vystavniho prostoru kladen stejny pozadavek jako na depozitarni ¢ast objektu. Jedna
se predevsim dodrZeni vhodnych klimatickych podminek, bezpecnostnich pravidel, vhodné
navrzenych krizovych plant, pravidel pro zachazeni s artefakty. Z tohoto pohledu se tedy
jedna o celek, u kterého je zapotiebi dostat doporuéeni a norem, které jsou pro tyto objekty
stanoveny. Dodrzeni téchto stanovenych ptredpist je pro vystavni ¢ast o to t&zsi, Ze je
zapotiebi artefakty zviditelnit po delsi casovy usek divakim a je proto potieba fesit
kompromis mezi nastavenim klimatu vhodného pro divdka a klimatu vhodného pro
artefakt. A vzdy kdyz jde o kompromis, je nutné Si uvédomit, Ze idealnimu feSeni se
muzeme pouze priblizit, ne ho dosdhnout. Je ziejmé, Ze vystavovanim uméleckych
artefaktl se dila znehodnocuji vice, nezli kdyzZ lezi uskladnéna v depozitafi. To, jak casto a

jakym zplsobem dila vystavovat, fesi vzdy feditel depozitate spolecné s kuratorem dané

13 CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na uklddéani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2006, s. 13.
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vystavy. Nekdy byva piizvan i odpornik na klimatologii ¢i jiny technik, ktery zabezpecuje

vhodné klima vystavniho prostoru.

Jako jedno z moznych feseni, které doporuduje napiiklad vyse citovana norma CSN ISO
11799 pro casto vystavované artefakty, je prosté, ale Casto velice nakladné, nahrazeni
uméleckého artefaktu za faksimilni kopii, tak jak to zname napf. z vystavovani
korunovacénich klenot, ¢i jinych vzacnych pamatek, které presahuji penézni hodnotu a
stavaji se hodnotami spolecenskymi. Jejich poskozeni by tedy bylo nevycislitelné, proto je

vhodnéjsi vytvoteni kopie o stejné estetické hodnote.

2.3.2 Pravidla pri vystavovani nebo zapijcovani archivalii k vystavam

Potfebny souhlas k vystavovani archivalii (nebo zaptjceni k vystaveé) ndlezi vzdy fediteli
depozitaie. Tento souhlas je ale vSak podminén souhlasem a konzultaci kompetentnich
0sob z oboru restauratorstvi a Kklimatologie. Je pravidlem, Ze Zadost o vystavovani
archivalii by m¢l feditel archivu obdrzet alesponn 6 mésici pfed zahdjenim vystavy. V
opaéném piipad¢ se zadatel (vétSinou kurator) vystavuje nebezpeli, Ze pozadované
archivalie, které bude nutné pted vystavou piipravit ¢i dokonce restaurovat, nebudou
zapujceny.

Je casté, Zze na zéklad€ zaslané Zadosti ur¢i feditel (vedouci depozitniho oddéleni)
pracovnika, ktery po odborné a organizacni strance bude zajiStovat vystavni akci nebo
zapujcku. Tento pracovnik sdm nebo ve spolupraci s dalSimi odbornymi pracovniky vybira
a shromazd’uje archivalie pozadované k vystavé, které posléze preda restauratorim. Je to
osoba zodpovédna za stav artefaktd béhem piedavani na vystavu. Dale pak muze zajistovat
zhotoveni reprodukci, v€asné stanoveni pojistnych ¢astek, pfipravuje smlouvu o vypujccee,
predava archivalie kuratoru vystavy a po ukonceni vystavy zajiStuje pfedani archivalii zpét

restauratorim k zavére€nému posouzeni stavu a predani do depozitaie.

V ptipad¢, Ze se archivalie zaptjcuji k vystavé mimo budovu nebo uplné¢ jinému subjektu,

byvéa zapotiebi stanoveni piesnych pravidel, za kterych bude dilo vystavovano.

Zodpovédna osoba z oboru restauratorstvi podrobné posoudi fyzicky stav pozadované
archivalie a na zdklad€ znalosti fyzického stavu, typu archivilie a vyhodnoceného
dotazniku rozhodnou, zda a které z pozadovanych archivalii budou vystaveny nebo

zapijceny pro vystavni ucely.
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Archivélie by mély byt pred zapijcenim pojiStény. Pfi stanovovani pojistné Castky se

ptihlizi k historické a umélecko-femeslné hodnoté archivalie a k nakladiim na restaurovani.

Byva také zvykem, Ze v priabéhu vystavy mohou kdykoliv vybrani pracovnici kontrolovat
stav vystavenych archivalii a dodrzovani pozadovanych vystavnich podminek. Obdobné
tak pfi instalaci zaptjcenych archivalii a téz pfi likvidaci vystavy. Muze také byt
domluveno pravidelné kontrolovani stavu artefaktu v pfedem ur&enych intervalech.™

Po ukonceni vystavy odpovédny pracovnik zajisti, aby se vSechny archivalie vratily zpét
do restauratorského a konzervatorského oddéleni, kde restaurdtoii za tucasti zastupce
vypujéitele posoudi jejich stav. Teprve potom mohou byt archivalie vraceny do

. 7w O 1
depozitaia. ™

2.4 Specidlni pracovny

Moderni projekty také oddé€luji laboratofe restaurovani, prevence a kopirovani od
depozitafit a od prostor, kde se normalné vyskytuji névstévnici. Tak se ¢ini predevSim
kvili  specifickym pozadavkim pro klimatologické systémy a kvali rizikim

bezpecnostnim.

Jedna se pfedevSim o restauratorské, konzervatorské, kunsthistorické a jiné specialni

badatelské pracovny.

Jako takové, spadaji restauratorské a konzervatorské pracovny do mist, kde se nejcastéji
pracuje na odstranéni dopadt $patného uskladnéni nebo zachdzeni s uméleckymi artefakty.
Pravé zde sidli nejvétsi ¢ast odbornikli na ,,zachazeni s uméleckymi artefakty*. Proto byva
Casté, Ze pravé tito lidé také doporucuji limity 1 pro tyto prostory. ProtoZe i v obdobi, kdy
je artefakt pfemistén do restauratorské dilny nebo kamkoliv, kde je delsi casovy tGsek, mélo
by byt jeho historické klima co nejpiesnéji zachovano. Stejné tak, jak to plati pro prepravu

nebo uloZeni v depozitafi.

Y Zésady vystavovani archivalii v Narodnim archivu v Praze. [online], s. 2-3.

15 Zésady vystavovani archivalii v Narodnim archivu v Praze. [online], s. 2-3.
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Mezi specialni prostory mohou byt zafazeny pracovna pro badatelskou cinnost nebo
specialni kunsthistorické pracovny. Je velkou vyhodou, kdyz depozitar vlastni i takovéto
specidlni dilny a laboratofe. Zde totiz byva pravidlem, Ze jsou mistnosti vybaveny
moznosti dynamické zmény klimatu ve vétSim rozsahu, nez byva pravidlem v jinych
Castech objektu depozitafe, tak aby na zde provadéné prace bylo mozno reagovat
s dostate¢nou rychlosti. A predevsim, pokud jsou tyto objekty ptilehlé k useku depozitate,

vyrazn¢ odpadaji problémy s tranzitem a vyrovnavanim klimatu.

Obrazek 5: Konzervatorska dilna Narodni historické galerii v Chicagu

Je zapotiebi pocitat s tim, ze pravé néktera bezpecnosti rizika byvaji vyssi nez kdekoliv
jinde v cyklu uméleckého artefaktu. Napf. riziko pozaru je V téchto laboratofich znacné
vyssi, coz vyplyva z podstaty prace, ktera se zde provadi. Z toho divodu jsou nejen
fyzicky oddéleny, ale maji oddéleny ventilacni systém a maji mit specialni explozi odolné
skladovaci kontejnery (skifin€) pro rizné chemikalie pouZivané v laboratofi. Ve vétSiné
zemi se vyvinuly piedpisy omezujici mnozstvi vybusnych a hotlavych chemikalii, které

mohou byt skladovany na jednom misté¢ a specifikujici, jakym zpisobem maji byt
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chemikalie ulozeny. Prostory laboratoifi musi mit pozarni stény schopné odolat pozaru,

ktery zde mize vzniknout a zabranit jeho rozsifeni do ostatnich ¢asti budovy.

Z praktického hlediska se zda byt rozumné rozdélit laboratorni tisek na né€kolik mensSich
mistnosti nez na jednu nebo dvé velké mistnosti, kde se provadéji vSechny laboratorni
procesy. To také umoziuje vytvofit v kazdé pracovné individualni klimatické podminky,
pro druh artefaktu, s kterym se zde pracuje. Vyssi pocet laboratornich mistnosti poskytuje
zasadné vEétsi moznost omezit pozar na jednu mistnost, a tak omezit Skody. Je vhodné
umistit tyto mistnosti do spodnich nebo podzemnich pater budovy. Neni zapotiebi, aby
byly nablizku béznému navstévnikovi a v piipadé pozaru takto umisténé pracovny

c M s . v s v s . I sxo 1
s nejvétdim rizikem pozaru usnadiiuji evakuaci osazenstva a zésah hasi¢i. ™

2.5 Kancelare

Pracovni mistnosti zaméstnanct depozitafe a galerie se daji souhrnné nazyvat kancelare.
Neni na né kladen Zzadny specidlni pozadavek. Pouze je vhodné umistovat tyto prostory
mimo vlastni prostor depozitaie tak, aby se do specidlnich prostor depozitafe vstupovalo

pouze naprosto minimalne.

Na mistnosti pocitaci jsou kladeny vyssi projekéni a stavebni pozadavky. Podlahy a stény
musi byt z nehoflavych materiald a musi byt stavény za pouziti technik odolnych proti
ohni. Tradi¢né spliuje tyto pozadavky zelezobeton. K izolaci pocitacovych ustfeden jsou
pouzivany pozarni stény. Ustfedny jsou vétsinou stavény tak, Ze prostory jsou vodotésné,
¢imz se zabranuje poSkozeni pocitaci vodou pouzitou pii haseni pozaru v jinych ¢astech
budovy. Kvalitni tepelnd izolace mistnosti zajistuje, Ze teplota béhem pozaru v nich

nestoupne o vice nez o 50 °C nad teplotu na poc¢atku pozaru.

18 Zaverecna zprava grantového iikolu: Ochrana archivnich materidlii pred Zivelnimi pohromami v siti
archivii ~ Ceské  republiky. Statni ustfedni archiv v Praze. Praha, 2004. Dostupné z:

http://web.nacr.cz/soubory/zivelnipohromy_opt.pdf, s. 93.


http://web.nacr.cz/soubory/zivelnipohromy_opt.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 31

2.6 Zazemi pro verejnost

Prostory zazemi pro verejnost jsou predevSim mysSleny prostory Saten, prostory se
skiinkami na umisténi cennosti a prostory pro vlastni nakup vstupenky do galerie. Cim dél
Castéjsi, byva kombinovani prostoru na prodej listkil s dalsi vydélecnou Cinnosti, nejcasteji
s prodejem knih zaméfenych na uméni a jinych uméleckych predméta (tyto prostory byvaji
bézn¢ nazyvany art-bookshop). Kazdy z téchto prostor se fidi standardnimi piedpisy pro
dany prostor. Nejsou na n¢ kladena zadna specialni nafizeni vztahujici se na objekty
depozitafe a galerie. Co je spoleéné pro vSechny tyto prostory, je nezbytné zamezeni
pronikani akustického hluku z okolnich prostor prilehlych ke galerii (a to také krocejového
hluku). Dale zamezeni pronikani odlisného klimatu do specialné navrzenych prostor pro

vystavovani umeéleckych artefakti.

2.7 Hygienické prostory a uklid

Jedna se o prostory toalet, umyvaren, prostory pro uskladnéni uklidovych potieb ptipadné
sprch. Tyto prostory jsou naprosto standardni a fidi se tedy standardnimi piedpisy pro dany
prostor. Nejsou na n¢ také kladena zadna specidlni nafizeni vztahujici se na objekty
depozitate a galerie. Pokud jsou nékteré z téchto prostor umistény piimo v prostorach se
zvySenymi klimatickymi parametry (napf. galerie), je nezbytné dodrzet tyto zvySené
normy. Jde predevsim o dodrZenych vysokych hygienickych a tepeln&-akustickych narokd.
Pokud to je ale technicky mozné, je doporuceno umistovani hygienickych a uklidovych

prostor mimo useky s takto zvySenymi hygienickymi ¢i tepelné-akustickymi naroky.

2.8 Technické zazemi

Novodobé realizace depozitait a galerii byvaji Casto podstatné zavislé na technickém
vybaveni sofistikovanymi zatfizenimi. Jednd se ptredev§im o zafizeni na tvorbu a Upravu
Klimatu pomoci vzduchotechnického systému a zazemi pro vytapéni. Tyto vyspélé systémy
potiebuji samostatné prostory pro Umisténi svych hlavnich ¢asti (jader systému). Do téchto
prostor se mohou také umistovat n€které z ¢asti pro elektrorozvod ¢i bezpecnostni prvky.
Pfi ndvrhu rozmisténi téchto prostor je nezbytné vénovat zvySenou pozornost vhodnému
navrhu akustickych limith pro Sifeni hluku z téchto technickych zatizeni do okolnich
prostor. Je doporuceno, aby centralni technicka mistnost byla umisténa mimo vlastni

objekt depozitafe nebo alespon v jiném pozarnim tseku.
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3 TECHNICKE A TECHNOLOGICKE POZADAVKY

Tato kapitola popisuje a vysvétluje, jaké podstatné pozadavky jsou nutné pro specialni
prostiedi galerie a depozitafe. Také popisuje, pro¢ je vhodné tyto pozadavky dodrzet.
Vysvétluje, pro¢ pravé pozadavky na teplotu, vlhkost, svétlo, akustiku a celkovou kvalitu
vnitiniho ovzdusi jsou velmi dilezité.

V piipadé galerii se také casto stanovuji pozadavky na technicky navrh s vysokym
ohledem na esteticky dopad takovychto feSeni.

JS 4

Tym zodpovédnych odbornikli se snazi vytvofit celistvi projekt depozitare tvaii v tvar
obrovskému mnozstvi uméleckych artefaktti a ohromné snaze zachovat tyto cenné relikvie
tak, jak byly pivodné zhotoveny. Pfi stanoveni téchto navrhovych podminek musi vzdy
tym odborniki rozhodnout piesné specifikace na navrh, a to také z pohledu ekonomického
i ekologického. Jednad se totiz Casto o vysoké naroky na technické vybaveni, které

spotfebovava nemalé objemy energie.

Pro navrh takovychto pozadavkl je podstatné pochopeni individudlnich mechanizmii vlivu
klimatu na umélecky artefakt. Je nutné si uvédomit, ze se vzdy jedna pouze o zmirnéni
vlivu téchto faktorti ovliviujicich prostfedi (tzv. environmentalnich faktor) a ne trvalé

zastaveni.

Uznani a pochopeni U¢inkii polutantli prostiedi a vlivu environmentalnich faktorti na
materidly uméleckych dél se ptikladd vétsi vyznam aZz relativné nedavno. Je to proto, Ze
vysledné skody na materialech probihaji vétSinou velice pozvolna a ve vétSiné piipadd je
obtizné piifadit ke konkrétnimu faktoru konkrétni zmény a ty upifednostfiovat pied
ostatnimi. A také protoZe "pfirozené" starnuti materiald bylo povaZzovéano za vice ¢i méné
nevyhnutelny proces. AZ ruku v ruce s poznanim o ochrané zivotniho prostredi a vefejného
zdravi lidi sililo poznani o G¢incich znecistujicich latek a vlivu klimatu na materialy.
Nazev specializovaného oboru a zaméfeni na pochopeni takovychto vlivi,
vykrystalizované v rameci Sifeni informaci, publikovani a pofadani konferenci se nazyva

preventivni konzervace. 17

7 |ICOM 14TH TRIENNIAL MEETING THE HAGUE. Preprints 2005: 14th triennial meeting. Paris:
International Council of Museums, 2005. ISBN 18-440-7253-3, s. 591-602.
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Dulezité je predestiit, ze se vzdy jedna o komplexni praci kolektivu specialistt tak, aby byl
vytvoren koncept pozadavki, které jsou realizovatelné a zaroven celistvé pojmou Zivotni

cyklus uméleckého dila.

Preventivni pfistup vyzZaduje dlouhodobé planovani a zapojeni kolektivu odborniki a
technikt, aby bylo jasné, co je dostate¢né a co nezbytné. Jediné tak bude mozno vytvofit
vhodné prosttedi pro uchovani uméleckych artefakti pro dalsi pokoleni. Piesto byvaji
velice bézné k vidéni objekty, které prezily tisice let, jen aby byly zni¢eny béhem kratkého
pobytu v nevhodném reaktivnim prostiedi. Pravé pochopeni, ze objekt muze byt kompletné
znic¢en, aniz by se ho né€kdo dotkl, zdlraznuje nutnost pfijeti téchto tzv. preventivnich

!
opatreni. 8

3.1 Umisténi budovy

Technickd norma, ktera doporucuje specifika pro umisténi stavby uchovavajici umeélecké
artefakty CSN ISO 11799 a ktera rozviji zakon & 499/2004 Sb., o archivnictvi a spisové

sluzbé, hovoii o tom, Ze by se stavba neméla navrhovat pro tato umisténi:

- vystavované poklesiim terénu nebo zaplavam;

- 0bzvlasté ohrozené zemétiesenimi, pfilivovymi vlnami nebo sesuvy pudy

- ohrozené poZzarem nebo vybuchy z blizkych mist;

- blizko mista nebo budovy, které pfitahuji hlodavce, hmyz a dalsi sktidce;

- blizko provozu nebo zatizeni vypoustéci Skodlivé plyny, kout, prach atd.;

-V obzvlasté znecisténé oblasti;

- blizko strategické stavby, ktera by se mohla stat cilem ttoku v ptipadé ozbrojeného

konfliktu;

Témto situacim by se melo zamezit nebo je minimalizovat jiz pfi planovani stavby, a to

vhodnym geologickym priizkumem nebo lokalni obhlidkou.

¥ HATCHFIELD, Pamela. Pollutants in the Museum Environment: Practical Strategies for Problem Solving
in Design, Exhibition and Storage. London: Archetype Books, 2002. ISBN 9781873132968, s. 2.
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Jestlize neni mozné vyhovét témto doporu¢enym pozadavkim vhodnym umisténim, je
vhodné v konstrukci budovy provézt specidlni opatieni k ochran¢ ptred uvedenymi
nebezpecimi. Omezeni Skodlivych u¢inkl plisobeni slunecniho svétla a pripadnému vyuziti
svételné energie k ziskim, musi byt vénovana velka pozornost orientaci a lokaci stavby. Je
také vhodné vénovat pozornost parkové Upravé a mikroklimatu stavebniho pozemku a

umisténim stavby na ndm."™

Norma tedy ptfedev§im varuje pied nebezpecimi a Zivelnymi pohromami. Je ale vhodné
dodat, Ze umisténi stavby bude velice vyrazné ovliviiovat i moznosti plnéni klimatickych
parametril uvnitt stavby takového depozitafe. Proto je vhodné navrhovat umisténi a

celkové loka¢ni podminky s timto zietelem.

Z tohoto pohledu je nejidedlnéjsi umisténi stavby pod povrch zeminy, a to idedlné¢ pod
nezamrznou hloubku. Tim by se zdsadnim zplisobem minimalizovaly naroky na umélou
tvorbu klimatu a omezeni dopadajiciho UV zafeni. Pfedevsim by se timto feSenim celkove
maximalizovala stabilita celého objektu (vice v kapitole 3.4.2). Toto feSeni ma ale i své
zasadni omezeni. Jako nejpodstatnéjsi byva vnimano omezeni finanéni, protoze takovéto
feSeni obndsi zdsadné vyssi pocatecni ndklady. Dale umisténi depozitare pod povrch obnasi
vysoké naroky na kvalitu konstrukce takovéto stavby, pfedev§im hydroizolaci. A déle toto
absolutistického feSeni klade nemalé naroky na rozsahly systém vzduchotechniky takovych

prostor.

3.2 Konstrukce budovy

Jedna se o pozadavky na konstrukéni stavebni a architektonické feSeni skeletonu stavby.
V prvé fad€ se jedna o pozadavek na navrh vhodné kapacity budovy depozitate, ktery se
odviji od konkrétniho sbirkového fondu a finan¢nich mozZnosti instituce, a to se

zohlednénim perspektivy rastu takového fondu.

Pozadavek, ktery se odviji od ptedchoziho, je vhodné navrZeni nosnosti podlah se

zohlednénim mnozstvi ulozenych artefaktl, které mohou mit znacnou hmotnost. Vlastni

19 CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na uklddéani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006, s. 7.
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zatizeni podlah, zaloZené na mérné hmotnosti a mnozstvi ulozenych materialti, by mélo byt

vypocteno statikem.

Dalsi stanovené pozadavky se odvijeji od technického feSeni. Jedna se o pozadavky na
konstruk¢ni vzduchotésnost a prachotésnost. Od technického navrhu se také odviji feSeni

klimatické stability stavby.

V zajmu bezpecnosti klimatické stability a také v z4jmu ochrany archivnich materiali pred
pusobenim $kodlivého svétla nemaji mit Glozné prostory zadna okna. Jestlize tam ale okna
jsou, musi byt upravena tak, aby nedovolovala vniku pfimého denniho svétla a tim

o 14 A 14 2
plisobeni UV zéfeni. 0

Materialy pouzité pro vSechny vnitini povrchy musi byt nehoflavé.

Dalsi konstrukéni pozadavky, které se tykaji také bezpecnostnich pozadavkd, jsou uvedeny

Vv nésledujici kapitole 3.3.

3.3 Bezpecnostni pozadavky

Projektanti musi dbat na zajisténi tinikovych a zachrannych cest z riznych prostor budovy
pro navstévniky a pro personal. Tato prace se bezpecnostnim pravidlim navrhu stavby
zabyva pouze okrajové, protoze se jedna o velice specifické pozadavky mifené na
konkrétniho bezpecnostniho odbornika. Piesto i tady je zapotiebi byt si plné¢ védom

jednoduché poucky: ,,Bezpeénost lidi na prvnim misté*.

Pocet a typ cest je urCen ptisluSnymi stavebnimi ptedpisy. Pozadavky jsou vétSinou zéavislé
na velikosti mista, které mé byt evakuovano, na poctu osob, které se nachéazeji v prostoru,
na typu hasiciho systému pouzitého v budové, na typu stavebniho materialu atp. Unikové a

zachranné cesty musi zajistit pii ohroZeni bezpecny odchod ptitomnych osob z budovy.
Nékdy evakuacni predpisy vyzaduji, aby kazdd zona v budové, kde se shromazduje
vyznamny pocet osob, byla vybavena dvéma evakua¢nimi cestami se dvéma vychody.

Umisténi vychodi musi zajistit, aby se evakuacni cesty navzdjem nekiizily. Mistnosti a

2 CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na uklddéani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006, s. 8.
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chodby musi byt dostate¢né Siroké (minimaln€ 1,1 m) a pfimé, coz umoziuje evakuacnimu
personalu mit piehled o evakuaci a pozarnikim s jejich vybavenim dosédhnout snadno
mista pozaru. Pozadavek na vychody s nezavislymi evakuacnimi cestami pomaha
architektiim stanovit velikost a umisténi studoven. I kdyz navstévnost se velmi méni v
zavislosti na ro¢nim obdobi, na vystavach a na jinych specialnich udalostech, pfi planovani
kapacity vychodli by mél byt uvazovan maximalni pocet lidi, ktery je mozno ocekavat v
budové v daném case. Chodby slouzici pro evakua¢ni cesty nesmi byt zapliovany
zbytenymi hoflavymi pfedméty, jako jsou skiiné s méné vyznamnymi dokumenty,
zasobami papiru atp. Nesmi na nich byt umistovany kopirky ¢i jina podobna zatizeni. Tyto
piistroje zuzuji chodby a omezuji tak pruchodnost prostoru a mimo to napi. zasoby papiru
zvysuji riziko pozaru. Konkrétné Kopirky musi byt umistény do samostatné mistnosti, ktera

. 4 W 4 b oA : 21
je vybavena pozéarné odolnymi dvefmi.

Nekteré projekty archivnich depozitaiti zahrnuji vystavbu tobogani, kterymi mohou byt pti
pozaru rychle evakuovany dokumenty a knihy. V kazdém poschodi by mél byt poklop,
ktery umoziuje pfistup na tobogan a evakuaci materidlu z jednotlivych poschodi. Konec
toboganu musi byt snadno pfistupny pro persondl a nakladni vozy tak, aby material mohl
byt nalozen a odvezen do bezpeci. Je-li evakuace materidlu soucésti planu pozarni ochrany
archivu, jsou tobogany vyznamnym prvkem projektu vzhledem k tomu, ze vytahy jsou pii
pozaru vypindny a schodi§té¢ jsou piedevSim pouzivana pro evakuaci personalu a

navstévniki a pro pohyb hasicu.

Mezi dalSi bezpecnostni pozadavky patii zpracovani poZarni dokumentace, rozdéleni
prostoru na pozarni useky (dle CSN 73 0802), vybaveni budovy elektronickou poZarni
signalizaci a ru¢nimi hasicimi p¥Fistroji, a aby v prostorach pro ulozeni archivalii byly

Lo e s e 22
pouze prasSkové hasici pfistroje.

2L Zavérecnd zprava grantového iikolu: Ochrana archivnich materidlii pred Zivelnimi pohromami v siti
archivii ~ Ceské  republiky.  Statni Gstfedni archiv v  Praze. Praha, 2004. Dostupné z:

http://web.nacr.cz/soubory/zivelnipohromy_opt.pdf, s. 93.

22 Ceska republika. Zakon 499: o archivnictvi a spisové sluzb& a o zméné& nékterych zdkont. In: Shirka

zdkonii & 309. 2004, ro¢. 2009, 93. Dostupné z: http://www.cesarch.cz/legislat/2004-499.htm, s. 4419.


http://web.nacr.cz/soubory/zivelnipohromy_opt.pdf
http://www.cesarch.cz/legislat/2004-499.htm
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Vychodové dvefe unikovych cest ustici na volné prostranstvi, které jsou bézné
nepouzivané, musi byt konstruovany takovym zplisobem, aby mohly byt snadno

otevfeny.23

Vsechny konstrukce stavby by mély byt navrzeny tak, aby zabranily Sifeni pozara (¢i
vody) z mista vzniku do jiného pozarniho tseku. Doporuc¢end minimalni pozarni odolnost
je dvé hodiny. Dvefe musi byt samouzaviraci a pti béZzném provozu automaticky zaviené.
Tam, kde by bylo nutné pfi bézném provozu nechdvat dvefe oteviené, musi byt dvete
vybaveny samouzaviracim mechanizmem, ktery se spusti pifi detekci pozéaru. Je
doporuceno nepouzivani dvefnich prahi, pokud to neni vyslovené nezbytné (napt jako
ochrana pted zaplavenim). V piipadé pouziti prahti je vhodné osadit také najezdy.

Podlahy vnitinich pater ve viceposchod’ovém depozitafi maji byt vodovzdorné.

Materialy pouzité v useku pro uskladnéni uméleckych artefaktli by mély byt z nehotlavych
latek a nesmi uvoliovat, pfitahovat nebo zadrzovat prach. Rovnéz tyto materidly nesmi
Vv pfipadé pozari nebo pii dlouhodobém uzivani uvoliovat latky skodlivé pro ulozené
materidly (napf. kyselé¢ plyny). Vybér materidli musi minimalizovat dopad uvolnovani
Skodlivych latek, koute a sazi.

Jako doporuceny zdroj informaci o testech materialti jsou tyto publikace:

National fire protection association — Standard 255: Standard method of Test of Surface

Burning Characteristics of Building Materials

American Standard Test Method - Designation E 84: Standard Test Method for Surface

Burning Characteristics of Building Materials

2 CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na uklddani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006, s. 7.
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3.4 Mikroklimatické pozadavky

Depozitni systémy mohou byt od nejjednodussich, napt. pfimo na misté vyrabéné obaly, az
po slozité na miru piipravené instalace, ale v zasadé maji vzdy stejnou funkci: izolovat
material sbirek od svétla, prachu, sousednich Skodlivych materiali a také je ochranit
od prostého ponieni pri Spatné manipulaci. Zaroven je jiz vSeobecné zndmo, ze
poskozeni materialii sbirek je mozné omezit a zpomalit pomoci vhodnych podminek jejich
ulozeni. V piipad¢ depozitari, kde jsou pfedméty uchovavany dlouhodobé, jsou vétSinou
presné konkrétni doporu¢ovanou hodnoty téchto parametrii by mnohdy znamenalo znac¢né
finan¢ni naroky na upravy stavajicich prostor. Pokud je v objektu problematické dosazeni
téchto konkrétnich podminek, stdva se, ze je systém nestabilni a dochazi k jeho Castym
vypadkiim a vykyvim teploty a relativni vlhkosti. Protoze k nejvét§im skodam dochazi,
pokud se teplota nebo relativni vlhkost nahle vyrazné meéni, mnohdy opakovanég, je
vhodnéjsi najit takové podminky, které v daném prostoru dokdZeme udrZet dlouhodobé
stabilni, byt nebudou zcela ptesn¢ odpovidat doporuc¢enym hodnotdm. Nicméné kromé
teploty a relativni vlhkosti vzduchu nelze opomenout ani zne¢ist'ujici latky pfitomné v

wr . . W 4 24
ovzdus$i a druh a intenzitu osvétleni.

Je-li material vyjiman z ulozeni ve vyrazné jiném prostiedi (napt ze sklepti o nizkych
teplotach), nez bude dale dlouhodob¢ uchovavan, musi byt vhodné aklimatizovana, aby se
predeslo pohyblim materialli pfi roztahovani ¢i smrStovani. V tomto ptipad€é, musi byt
navrzena specidlni mistnost, ktera umozni pozvolné zmény prostredi. Také pro tyto tcely
1ze pouzit specialnich klimatizovanych boxt, které dokazi pozvolna ménit parametry svého

prostiedi.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat nebezpeci spojenému s dosaZzenim teploty rosného

bodu pifimo na povrchu artefaktu pfi transportu.

2 Koroze a degradace materiali: kapitola 3.7 Zasady preventivni péte v depozitaiich. DOUBRAVOVA,
Katefina. Vysokd $kola chemicko-technologickd v Praze [online]. Ustav chemické technologie restaurovani

pamatek, 2006, s. 91.
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3.4.1 Teplota a vihkost

Teplota ovliviiuje relativni vlhkost vzduchu. Zvysuje-li se teplota, aniz by se zvlh¢oval
vzduch, relativni vlhkost klesa. Zvyseni teploty urychluje degradacni a korozni procesy a
do urcité hranice zvySuje biologickou aktivitu mikroorganismi. Zmeéna teploty také
vyvolava zmény rozmérii pfedmétl (zavisi na koeficientu teplotni roztaznosti). V piipadé
materiald, které obsahuji vlhkost, jako dfevo, papir, kosti, slonovina, atp., mizeme tyto
zmény zanedbat, protoze bobtnani zpusobené sorpci vody je vyznamnéjsi. Za predpokladu,
ze neni udrzovano konstantni RH, mize zvySena teplota u nékterych materiala (dievo,
papir, zivo¢isné klihy a ktize) zpusobit kiehnuti. Pro kiehké kompozitni objekty, které

vodu neabsorbuji, mtize byt vyznamna zména teploty nebezpecna.

Teplota

Pro depozitare jsou vhodnéjsi nizsi teploty (13-18°C), pro ulozeni fotografickych materiald
jesté méné. Musi se ale dbat na udrzeni konstantni RH, pokud ne, sniZeni teploty vyvola
zvySeni RH a miiZze dojit az ke kondenzaci vody na povrchu pfedmétl. Stejné by se mélo
zabranit kondenzaci vody na povrchu studenych ptredmétl pfenaSenych do teplého
prostiedi a priniku vlhkého teplého vzduchu do chladnych prostor, kde by voda mohla

opét kondenzovat na povrchu studenych obj ektd.?

P#i navrhu je vhodné respektovat normové hodnoty v CSN ISO 11799 (viz Tabulka 1).
Specialni kategorii tvoii filmové materidly, které vyzaduji vyrazna specifika pro konkrétni
typ materidlu. Tato prace je zaméfena na uchovavani papirovych artefaktdi, proto témto
specifickym materidlim nebudu vénovat bliz§i pozornost. Cela tabulka doporucenych

hodnot pro riizné materialy je umisténa na konci prace Vv ptiloze P I.

Organizace ICOM (Mezinarodni muzejni rada), ktera je povazovana za stézeni instituci pro
pfedstavovani novych poznatkli a prezentovani vhodnych opatieni, doporucuje pro

dlouhodobé uskladnovani papiru teplotu 19+£1°C pfi relativni vlhkosti 55+5%.

% Koroze a degradace materialt: kapitola 3.7 Zasady preventivni péte v depozitafich. DOUBRAVOVA,
Katefina. Vysokd $kola chemicko-technologickd v Praze [online]. Ustav chemické technologie restaurovani

pamatek, 2006, s. 91.
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Doporuceni této organizace byvaji stéZejni pro navrh klimatu prostfedi depozitaii po
celém svéteé a vétSina muzei, galerii, depozitait a archivi tyto hodnoty respektuje.
Dale je pii navrhu mozné Cerpat z volné dostupné publikace NPS Museum Handbook

Washingtonské organizace Museum Management Program. Ta doporucuje pro uskladnéni

papiru teplotu 18 +£1°C pfi relativni vlhkosti 40+£5%.

Vazena organizace ASHRAE (Americké asociace pro vytapéni, chlazeni a klimatizace)
pro prostory depozitaiti pro ulozeni papirovych cennosti stanovuje hodnoty teploty 18+1°C

pfi relativni vlhkosti 50+5%.

Tabulka 1: Doporucené podminky pro dlouhodobé ulozeni archivnich materidlu

Teplota Relativni vlhkost
Typ materialu piipustna pfipustna
min. | max. denni min. | max. denni
zména zména
Papir, optimalni ochrana 2 18 +1 30 45 +3
Pap}r,’u§eky manualniho 14 18 4 35 50 43
ukladani
Pergamen, kiiZe 2 18 +1 50 60 +3
Gramofonové desky 16 20 +2 30 40 +5
8 11 +2 15 50 +5
Magnetofonové pask
a8 pasy 8 | 17 ) 15 | 30 | =5
(jedna z nasledujicich moznosti)
8 23 +2 15 20 +5
Optické disky 10| 23 | N&sOU o |50 | s
udaje

VIhkost

Meértitkem vlhkosti vzduchu je hmotnost vodnich par obsazenych v daném objemu vzduchu
(g/m3) neboli absolutni vlhkost vzduchu. Tento udaj ale neni zcela vyhovujici, nebot’ teply
vzduch miiZe obsahovat vét§i mnoZstvi vodni pary nez studeny. Proto se bézné pouziva

parametr relativni vlhkosti vzduchu (%), ktery udava vztah mezi mnozstvim pary v daném
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objemu vzduchu (h) a maximélnim mnozstvi vodni pary, které miize pii dané teploté

obsahovat.

Doporucené hladiny RH (nékdy také RV) zaviseji na druhu sbirek. V optimalnim piipadé
by mély byt vSechny hladiny udrzovany v rozsahu 5% a v zddném piipad¢ by nemély byt
vys$si nez 64% a nizsi nez 40%. Vyjimkou jsou sbirky obsahujici kovy, pro které je vhodna
spiSe RH niz§i nez 40%. VSechny materialy, které obsahuji vodu, reaguji na zmény
mnozstvi vody ve vzduchu (na RH). V suchém prostiedi vodu ztraceji a ve vlhkém zase
absorbuji, coz je doprovazeno jejich smr§tovanim a bobtnanim. Vysoka RH muze vyvolat
zmény rozméry, urychlit chemické degradacni reakce, podpofit mikrobidlni ¢innost (rist
plisni se objevi na vétsin¢ organickych materialt, jakmile je RH > 65-70 %). V naSich
zemeépisnych Sifkéach je hlavnim problémem velmi nizkd RH béhem zimnich mésict, kdy

se k vytapéni pouziva ustedni topeni.

3.4.2 Stabilita

Ostré vykyvy teplot a relativni vlhkosti plisobi na depozitni material velice neptiznivé a
melo by se jim proto pfedchdzet. D4 se konstatovat, Ze pro vétSinu archivniho materialu je

daleko destruktivnéjsi pravé vykyv hodnot nez jejich trvalé prekroceni.

Proto je pfi navrhu klimatu prostiedi depozitaie doporuceno vénovat pravé jejich stabilité
nejvetsi pozornost. Cilem navrhu musi byt dosazeni co moznéd nejstabilnéjsi teploty a
relativni vlhkosti v mezich technické realizovatelnosti. A to i tfeba na tkor mirného

prekroceni n¢kterych z doporuc¢enych hodnot.

Vykyvim hodnot by se mélo pfedchazet s ohledem na vyvaZzenost vSech rizik i vyhod
daného objektu a na pfimétenost ndkladii. Hodnoty by mély byt v prostoru co moZzna

nejvice homogenni.

- Nemély by se zde vyskytovat strmé gradienty hodnot ani rozdily mezi riznymi
¢astmi prostoru.

- Neméla by se zde umist'ovat zafizeni pohlcujici nebo odvadéjici teplo a vlihkost.
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3.4.3 Biologicka cistota

Vyskyt mikroorganismu v prostorach depozitaie ¢i galerie , pfedevs§im pak plisni, souvisi
vzdy s nevyhovujicimi klimatickymi podminkami, tj. s vysokou nebo kolisavou relativni
vlhkosti prostfedi a teplotou. Vyskyt hmyzu a hlodavcli potom i s nizkou hygienou
prostiedi €i Spatnym technickym navrhem. Je tfeba vénovat této problematice zvySenou

pozornost.

3.4.4 Cistota ovzdusi

Znecisténi ovzdusi se stalo vaznym problémem archivnich depozitait az od pocatku
dvacatého stoleti. Znecisténé ovzdusi ma piimou souvislost s zivotem velkomést, jejich

nadmérnou automobilovou dopravou a rozvojem priimyslovych aglomeraci.

Globalni atmosféra je ohroZzena pevnymi prachovymi casticemi, emisemi siry, emisemi
NOx, ozénem, tékavymi organickymi latkami, kyselymi desti a emisemi CO2. Zdroje

zne€isténi jsou pfirodni i antropogenni.
Pro cistotu ovzdusi plati nasledujici doporuceni:

- skladovat papir pfi relativni vlhkosti maximalné do 50 %, aby se snizila reaktivita
vzdu$nych polutantl

- optimalni skladovani papiru je v klimatizovaném prostfedi se sniZenou Urovni
vzdusnych polutanti s predchéazejici neutralizaci kyselého papiru. Jedna se o
financn€ narocné feSeni, které si nemohou vSechny instituce dovolit. Pro tyto
instituce se doporucuje skladovat papir v alkalickych archivnich krabicich nebo

obalech, ptipadné pouzit obalovy material s G€¢innymi absorbéry.

Limitni hodnoty znecist'ujicich latek ve vzduchu: oxid siFi¢ity (SO2) < 5 az 10 (-10°%),
oxid dusiku (NOx) < 5 az 10 (-107°), 0zén (Os) < 5 az 10 (-10°%), kyselinu octovou <
(CH:CH:COOH) < 4 (-10%), formaldehyd (HCHO) < 4 (-10%) a latky prachovych &astic
(PM3g, PM35) véetné spor plisni < 50 pg/ms
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3.4.5 Pozadavky na osvétleni

vvvvvv

predmétii (dale exponatil), jez byvaji jak z anorganickych, tak organickych latek, je sladéni
pozadavki na vhodné osvétleni z hlediska uzivatell, tj. navstévnikii a pracovnikl
uvedenych instituci, s pozadavky ochrany exponatii pied moznym poskozenim svétlem,
pfesnéji feceno optickym zarenim. Osvétleni v téchto interiérech jak dennim, tak i umélym

svétlem predstavuje zpravidla kompromis mezi témito pozadavky.

Svétlo — piedevs§im jeho ultrafialova slozka — patii mezi vyznamné faktory zpusobujici
degradaci archivalii. V depozitatfich tento problém neni aktudlni, protoze archivalie jsou —
resp. by mély byt — ulozeny ve tmé. Do kontaktu se svétlem ptichazeji pii jejich studiu ve
studovnach a pfedev§im pii vystavach. Archivni materidly jsou z hlediska chemického
sloZeni materialy pfevazné organického pivodu, které jsou k svételné energii velmi citlivé,
a jsou proto v ruzné¢ mife poskozovany. Z toho divodu musi byt jejich osvétleni pfi
vystavach vzdy peclivé zvazeno. Je nutné si uvédomit, ze rozhodnuti vystavit dilo a
osvétlit jej znamena automaticky akceptovat jeho poskozeni. Usp&$né vystaveni, které by
nevedlo k poskozeni objektii anebo by toto poskozeni minimalizovalo, umozni pouze
projekt osvétleni zpracovany na zakladé¢ soucCasného védeckého poznani, jeho nasledné

v I3 . I3 s 2 ;2
peclivé technické provedeni a dodrZeni. ®

Skody zptisobené svétlem jsou kumulativniho typu. Pravidlem je, Ze je-li n&jaké misto
osvétlovano dvéma lampami namisto jedné, projevi se poskozeni v poloving casu.
Znamena to tedy, Ze rychlost poSkozeni svétlem (fotochemicka zména) je umérna soucinu
intenzity osvétleni a dobé expozice. Tento soucin udava veli¢inu, ktera se nazyva osvit a
jeji jednotkou je luxsekunda nebo lépe megaluxhodina (MIxh). I svétlo o malé intenzité

muze pii dlouhodobém pisobeni vyvolat vaZzné zmény, predevSim barevné vrstvy.

26 J v o ’ r ’ . v ’ r v , . ’ N
Zaverecna zprava grantového ukolu: VIiv svetla a ultrafialového zareni na archivni dokumenty. Statni

ustfedni archiv v Praze. Praha, 2004. Dostupné z: http://web.nacr.cz/soubory/svetlo.pdf, s. 6.
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Energie UV zafeni je vétSinou méfena jako zatfivy tok UV zafeni vztazeny na jednotku

svételného toku viditelného zafeni a udava se v jednotkach mikrowatty/lumen (pw/lm).?’

Intenzita, doba trvani a spektralni rozloZeni jakéhokoli osvétleni pouzitého v objektu
depozitaie i galerie maji byt v zajmu minimalizace $kod fizeny a navrhovany s ohledem na

umélecké artefakty.

Vlastni prostor depozitaie nesmi byt osvétlen vice, nez je nezbytné pro vyhledani a vraceni

artefaktu na ptivodni misto, kontrolu mistnosti a uklid.

Pro kontrolu mistnosti a uklid se navrhuje osvétleni o intenzité¢ okolo 200lx na urovni

podlahy.
Ptimé denni svétlo by mélo byt vylouceno.

V budovach, které nebyly piivodné budovany jako depozitdf, ale byly pro tento ucel
technicky upraveny, musi byt okna utésnéna nebo pifinejmensim zaclonéna zavésy,

roletami nebo UV filtry na okennich sklech.

Podobné typy zaclonéni se doporucuji i pro vystavni prostory, studovny, ¢itarny a vSechny

ostatni mistnosti, kde se mohou umélecké artefakty vyskytovat.

U materiali citlivych na svétlo je mozZno zamezit jeho dopad na pfedmét vhodnym obalem.
Vybér nutného osvétleni je ovlivnén, zejména naroky uskladnénych predméti — svétlo o

nizké intenzité s odfiltrovanou UV slozkou. V depozitafich neni rovnéz vhodné pouzivat

zatizeni na hubeni plisni ¢i mikroorganisml pomoci UV zéfeni.

Podani barev popisuje vliv spektradlniho slozeni svétla zdroji na vjem barvy
osvétlovanych pfedmétl. Vjem barvy pfedmétu je podminén jednak spektralnim sloZenim
zateni zdroje, jimZ je osvétlovan a jednak spektralnim Cinitelem odrazu ¢i prostupu dané¢ho
predmétu. Dlouhodoby néavyk clov€ka na barevny vzhled piredméti v podminkéach
dlouhodob¢ vyuzivanych zdroji svétla (denni piirozené svétlo a zarovkové svétlo) je
pfi¢inou toho, ze za normalni vjem barvy je povazovan vjem pravé na dennim, resp.

zarovkovém svétle. Proto pfi pozorovani predmétii ve svétle vybojovych zdrojh (zativky,

%" Koroze a degradace materiald: kapitola 3.7 Zasady preventivni pée v depozitatich. DOUBRAVOVA,
Katetina. Vysokd $kola chemicko-technologickd v Praze [online]. Ustav chemické technologie restaurovani

pamatek, 2006, s. 92.
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kompaktni zatfivky, halogenidové aj. vybojky) s odliSnym priitbéhem spektralniho slozeni
oproti zdrojum teplotnim, muize dochazet ke zkreslenému vjemu barvy osvétlovanych
predméti. Clovék tedy podvédomé srovnava viem barvy s viemem ve svétle obvyklych a

jim dlouhodobé¢ pouzivanych svételnych zdroji.

Pro ¢iselné hodnoceni podani barev proto v souladu s doporuc¢enim Mezinarodni komise
pro osvétlovani (CIE) nejsou stanovena zadna psychosenzoricka ¢i psychologicka hlediska.
K ciselnému vyjadieni jakosti podani barev se pouziva index podani barev svételnych
zdrojii, ktery vyjadiuje stupen shody vjemu barvy piredmétu osvétlovaného zkouSenym
svételnym zdrojem a vjemu barvy téhoz predmétu osvétlovaného referenénim (smluvnim)

zdrojem svétla.

Vseobecny index podani barev R, miiZze nabyvat hodnot od 0 do 100. Ve svétle teplotnich
zdrojl svétla a na dennim svétle je barva pfedméti vnimana nejvérnéji, cemuz odpovida

hodnota indexu R, = 100.
Byla stanovena hodnotici stupnice dle kvality podani barev:

- 1A (Ra=90 az 100) jakost podani barev povazované za velmi dobré
- 1B (Ra = 80 az 90) jakost podani barev povazované za velmi dobré
- 2A (Ra=70 az 79) jakost podani barev povazované za dobré

- 2B (Ra= 60 az 69) jakost podani barev povazované za dobré

- 3 (Ra=40 az 59) jakost podani barev povazované za méné dobré

cvwr

Rovnomérnost osvétleni (r) v misté¢ zrakového tkolu se stanovi jako pomér nejmensi
(Emin) a mistn¢ primérné (Ep) osvétlenosti (r = Emin / Ep). Pfi hodnoceni rovnomérnosti
osvétleni v celém pidorysu prostoru se vychazi z primérné osvétlenosti celého prostoru a

minimalni osvétlenosti ve funkéné a zrakoveé vyznamnych mistech.
Za nejnizsi ptipustné hodnoty rovnomeérnosti osvétleni se povazuji:
Imin = 0,65 (1 : 1,5) pro trvaly pobyt osob

'min = 0,40 (1 : 2,5) pro kratkodoby pobyt osob

Imin = 0,10 (1 : 10) pro obcasny pobyt osob
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Piehled vytvarnych a uméleckych dél podle jejich citlivosti na optické zéfeni, spolu s
doporucenymi hodnotami osvétlenosti zobrazuje Tabulka 2. Pro ostatni prostory, kde
nedochazi ke kontaktu s uméleckymi exponaty, se bézné¢ doporucuje celkova uroven

osvétlenosti prostord v rozmezi 400 az 500 Ix.

Tabulka 2: Doporucené limitni hodnoty osvétlenosti exponatii z hlediska

fotochemického poskozeni. 28

Doporucené
- hodnoty
citlivost Exponaty '
osvétlenosti
[Ix]
_ kamen, kov, sklo, malované sklo, $perky, keramika, smalt,
nejméné 300

mineraly

olejové a temperové malby, rohovina, kosti, slonovina,

stfedn¢ . 150 - 200
bezbarvé kize, nabytek, ebonit, cernobilé fotografie

vodové barvy, odévy, textilie, tapiserie, kresby, tisky,
znamky, manuskripty, miniatury, tapety, temperové malby,
vysoce _ - _ 50 - (100)
barevné fotografie a diapozitivy, ptirodni exponaty, botanické

exponaty, nékteré mineraly

Pfi navrhu osvétleni je vhodné respektovat nasledujici normy:

- CSN 36 0450: Umélé osvétleni vnitinich prostort
- CSN 36 0008: Oslnéni, jeho hodnoceni a zabrana

28 roow v o ’ r ’ . v ’ r v ’ . ’ e
Zaverecna zprava grantového ukolu: VIiv svetla a ultrafialového zareni na archivni dokumenty. Statni

ustfedni archiv v Praze. Praha, 2004. Dostupné z: http://web.nacr.cz/soubory/svetlo.pdf, s. 64.
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3.4.6 Akustické pozadavky

Na akustiku prostor depozitife a galerie nejsou vyzadovany zadné specialni technické
pozadavky. Je ale nezbytné, vramci komfortu navstévnikl, zajistit odstinéni hluku
z technickych zatizeni. Dale je také vhodné vénovat pozornost technickym parametrim
nepruzvucnosti stén a krocejovému efektu, tak, aby bylo ve vystavnich prostorach

vytvoteno vhodné klidné prosttedi pro vizudlni zazitek.

3.5 Uzivani prostori

Prostory depozitafe s galerii by v prvé fadé mély byt rozdéleny na tzv. prostory
S pristupem verejnosti a prostory bez pristupu verejnosti a dle toho dale vytvofeny
specifika uzivani. (vice v kapitole 2). V depozitatich a prostorach, kde mize dojit ke styku
s uméleckymi artefakty, je prisné zakdzano koufit, pit a stravovat se. V depozitaii nesmi
probihat aktivity, které nesouvisi s uklddanim. Z bezpe¢nostnich diivodii ma byt kazdy
usek depozitafe vybaven telefonnimi zdsuvkami nebo jinymi komunikacnimi systémy.
Kdykoliv je to mozné, je doporuceno vyuzit tyto mezinarodni normy: ISO 18925, ISO
18923, 1SO 18918, ISO 18920, ISO 18911 a ISO 12606

3.6 Cisteni

Depozitafi, jeho vétracim a klimatizaénim systémum a veskerym piidruzenym prostorim
je zapotiebi vénovat specialni pé¢i v ramci ocisty prostord. Duraz se klade na pravidelnost
a ohleduplnost. Cistici prostiedky nesmi byt v zadném piipadé $kodlivé pro ulozené
materidly. Dokumenty ziskané Cerstvé z vnéjSiho prostiedi musi byt pfed umisténim do
depozitafe podrobeny podrobnému prizkumu, aby se predeSlo zamofeni prostora.
Jakykoliv pfedmét podeziely ze zamotfeni ma byt o¢istén vhodnou dezinfekei, stejné jako
oblast uskladnéni, kde bylo zamoteni zjisténo. Cisténi se musi provadét zafizenimi
vybavenymi filtry pro zachyceni houbovych spor. VSechny metody dezinfekce pouzivajici
chemikalie nebo zafizeni mohou pravdépodobné poskodit pravé dezinfikované artefakty,

proto je jejich vyuZiti potieba odborné zvézit. 2°

2 CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na ukldddani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesk}'/ normaliza¢ni institut, 2006, s. 12.
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3.7 Ulozeni artefaktu

Tato kapitola dale rozsifuje predeslé pozadavky na vhodné prostiedi pro ulozeni artefaktu,

a to se zamétenim na specifika ochrany pii skladovani.

Vsechny dokumenty musi byt chranény dle stupné jejich ochrany. Stupen ochrany zavisi
na jejich stavu a zptsobu uzivani. Vhodné vyhotovené vazby a na miru zhotovené krabice
poskytuji artefaktu vyznamnou ochranu pfed nepifiméfenym tlakem. Papir ochranného
obalu, ktery je v pfimém kontaktu s dokumentem, musi spliiovat podminky uvedené v ISO
9706. Ochranny materidl nesmi v zaddném piipadé obsahovat zmékcovadla ani uvoliovat

kyselé nebo jinak skodlivé plyny.
Pro specifické uloZeni fotografickych materialti plati ISO 18902.

Z4dny nenatfeny kovovy povrch nesmi byt v pfimém styku s ulozenym piedmétem. Natér

nesmi byt hotlavy, ani nesmi uvoliiovat, pfitahovat nebo zadrzovat prach.

Knihy se musi standardné ukladat v poloze vzpiimené na sviij spodni okraj. Svazky o
vysce presahujici 400mm se naopak museji ukladat na svou plochu. Pokud jsou knihu
umistény jedna na druhou, je tieba brat v Givahu jejich hmotnost. Na svazek spodni nesmi
pusobit nadmérny tlak. U knih a papirovych artefaktii nemé vodorovné a vertikalni zatizeni
jednotlivého predmétu presahnout 350Pa. Je také velice dilezité, aby bylo mozné snadno a

nedestruktivné vyjmout jednotlivé artefakty a vratit je bez problému na stejné misto.

Samotné listy (mapy, grafika, kresby, plakaty) musi byt vzdy velice dobfe chranény. Velké
formaty je vhodné ukladat na plocho v ochrannych schrankéch, jako jsou krabice, zasuvky
nebo na miru zhotovené ulozné zasupovaci prostory. Samotné listy velkého formatu nebo
takové, které mohou byt snadno poskozeny, maji byt uvnitt schranky umistény do
zvlastnich slozek nebo lepenkovych desek. Predmeéty, které pro svilj rozmér nemohou byt
ulozeny do uschovnych prostor, se mohou srolovat, ale to pouze pokud, je-li takovy

materidl dost silny, aby rolovani bez problémt snesl.

Aby byl umoznén snadny piistup pii bézném i nouzovém uzivani a byla umoZznéna
cirkulace vzduchu, m¢l by byt mezi regaly navzajem ponechan dostatecny prostor. Je-li
Z bezpecnostnich divodt pfistup k regdlim omezen, mad se toho dosahnout pomoci

materidlti umoznujici cirkulaci vzduchu, jako napt. mfizemi nebo perforovanymi deskami.
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Aby bylo docileno spravného fungovani piedpokladané klimatické stability objektu (vice v
kapitole 3.4.2), nesmi byt zadny nabytek depozitaie a ani jiny pfedmét umistén do tésné

blizkosti vnéjsiho zdiva. Mezi zdi a pfedmétem musi byt min. 200mm mezera.

3.8 Zabezpecovaci pozadavky

W

Dle Zakona ¢&. 499/2004 Sb., o archivnictvi a spisové sluzbé se v ramci spliiovani
bezpecnostnich podminek musi zajistit, aby budovy archivi (depozitait) mély zpracovanu
bezpec¢nostni dokumentaci, jejiz soucasti musi byt opatfeni proti vniknuti nepovolanych
osob do archivnich prostor, proti kradezi archivalii a proti teroristickym utoktim. U
specializovanych archivli a bezpecnostnich archivli téz opatieni zajist'ujici objektovou

bezpecnost. (vice o vyuziti Zakona ¢. 499/2004 Sb. pro depozitatre v kapitole 2).

Také jsou timto zakonem pevné definovany pozadavky na mechanicka a elektronicka
zabezpeCovaci zafizeni a jejich umisténi na okna a dvefe tak, aby byly na plasti budovy
rozmistény do vySe druhého nadzemniho podlazi nebo vyssiho podlazi, do n¢hoz by bylo
mozno vniknout z vodorovnych prvki konstrukce budovy, a uvnitt budovy na vSech

mistech, kde se stykaji prostory vetfejnosti pfistupné a vefejnosti nepiistupné.

Dale zékon definuje nutnost zajisténi archivnich prostor ochrannym mechanickym a
elektronickym zabezpeCovacim zafizenim proti pfistupu nepovolanych osob a proti
nasilnému vniknuti. Konkrétn€ archivni prostory, v nichz jsou ulozeny narodni kulturni

pamatky, by mély byt nepretrzité stieZeny.

Mozna Lehce doplnit jesté jinym zdrojem informaci
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4 TECHNICKE MOZNOSTI RESENI

Tato kapitola dal rozvadi ptredeslou kapitolu 3 a to shlubsimi specifikami pro mozZnosti
dodrzeni potiebnych pozadavku technickych feSeni. Navrhuje technicka zafizeni a technicka

feSeni pro spravné vytvoreni prosttedi pro uskladnéni uméleckych artefakti.

Tato technické feSeni musi skloubit pfedeslé normové pozadavky, ale také, a to predevsim
Vv ptipad¢ galerie, musi ¢asto splnit naroky na nizky esteticky dopad. Pfedevsim v prostredi
pro vystavovani umeéleckych artefaktii je nezbytné, vytvorit tzv. esteticky Cisté prostredi,

které bude co nejméné ruseno technickym vybavenim takovychto prostor.

4.1 Stavebné technicka reSeni

Stavebné technicka feSeni depozitate s galerii konkrétné rozpracovava pozadavky, které

jsou uvedeny v kapitole 3.
Zakladni konstrukéni feseni depozitait by §lo rozdélit na dva druhy:

- vytvoii se navrh konstrukce z lehkych stén, ktera bude velice peclivé uzaviena a
klima prosttedi se bude vytvaret predev§im umélym technickym zptisobem. Dojde
tak k Gplnému uzavieni objektu a zasadni zavislosti na vyspélém technickém
vybaveni.

- nevrhne se masivni stavba, idealn¢ zapusténa v terénu, S tézkymi konstrukénimi
prvky. Tato stavba nebude tak siln€ zavisla na technickém vybaveni, protoze bude
sama o sob¢ tvofit velice stabilni klimatologické prostiedi. Budou na ni ale kladeny
velké naroky na peclivy stavebné-technicky navrh a simulovani pribcht teplot a

vlhkosti v ramci zmén venkovniho klimatu.

Depozitai by mél byt projektovan tak, aby poskytoval spravné a stabilni vnitini prosttedi,
Idealné s minimalni zavislosti na mechanickych systémech. Toho lze caste¢né docilit
konstrukei vnéjSich zdi, stfechy a podlahy budovy z materialti, které v maximalni mite
izoluji interiér od vné&jSich klimatickych zmén.

Na stény, podlahy a stropy uvniti depozitafe maji byt pouzity materialy, které maji velkou

tepelnou kapacitu. Tam, kde relativni vlhkost dlouhodobé pfesahuje doporuc¢ené hodnoty,
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se rovnéz doporucuji stavebni materialy s velkou hygroskopickou kapacitou (napi.

nepélena cihla).*

Pro takovéto specifické ucelové budovy se v soucasnosti nejcastéji vyuzivaji
zelezobetonové skeletové konstrukce s vicevrstvym obvodovym plastém, zajiStujicim

stabilni tepelné-izolacni vlastnosti.

Je zapotfebi vénovat ndlezitou péci samotnému rozvrstveni prostor do jednotlivych

pracovnich a komunikac¢nich celk:

- pfijimaci prostory (manipulacni prostor pro piijem sbirkovych predméti)
- pracovisté pro zékladni oSetfeni (napft. konzervatorské pracoviste)

- pracovisté pro zpracovani sbirek (badatelskou ¢innost)

- depozitaie (oddélené od ostatnich prostor)

- vystavni prostory (napf. galerie)

- ostatni prostory (kulturni saly, kasa, socialni zazemi apod.)

Konstrukéni feseni musi odpovidat predpokladanému zatizeni, které je podminéno typem
ukladaciho depozitate (u kovovych pojizdnych regalt se zohlednuje statické 1 dynamické

zatizeni).
Vy¢lenéni trezorové mistnosti pro ukladani cennych sbirek, je-1i zapotiebi.
Peclivé zvazeni klimatiza¢niho systému se zvazenim nasledujicich bodu:

- zaclenéni do stavebniho navrhu

- zvazeni moznosti pfirozeného vétrani
- opatfeni pro piipad vypadku

- Clenéni do samostatnych obvodi

- celkové ekonomické naklady

Je nutné zabranit vhodnym stavebnim feSenim vniku pifimého svétla — napt. depozitaie bez
oken, popf. omezit intenzitu osvétleni a vlivu UV zafeni zastinénim (vice v kapitole 3.4.5 a

4.5)

%0 SN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na uklddani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006, s. 8.
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Nezbytné také je navrhovat nekriti¢téjsi objekt, tedy samotny prostor depozitafe se
zohlednénim rizik napf. priniku vody, proto by se depozitaf nemél umistovat pod

pracovnou ¢i jinou mistnosti, kterd znamena potencionalni nebezpeci praniku vody.

Podlahy depozitate by mély byt piedev§im odolné, snadno udrzovatelné, bezprasné, a
neklouzavé (kdmen, keramika, lité¢ stérky, beton - vakuovany, lestény, strukturovany,
pryskyfi¢né povrchy s tepelné izolacni Gpravou). M¢Ely by byt vyspadované se svodem do

kanalu.

Povrhy stén kritickych tsektt by mély byt mineralniho charakteru, prody$né (vapenné a

sadrové omitky). Nesmi se pouzivat PVAC disperze.
Materidliim pro piimé ulozeni artefakti se vénuje nasledujici kapitola 4.2.
Jen pro doplnéni:

- kovové posuvné kompaktni lozné systémy (regély, zasuvky, draténé roSty apod.)
jsou vhodné, vyzaduji ale stalé klima, je nutné jisténi pfedmétt proti vibracim,
které mohou nastat pii posunu

- pro obalové materialy pouzivat materialy (plati obecné 1 pro natcry, lepidla apod.),
které neobsahuji nizkomolekularni t€kavé organické slouceniny obsahujici dvojnou
c=c vazbu, predevSim organické kyseliny (octovd, mravenci), aldehydy
(formaldehyd acetaldehyd), pro ulozeni urcitych druhii pfedmétt je mozné volit
nekyselé papirové obaly s alkalickou rezervou apod.

- pouzivat korozivzdorna ocel, ocel s kvalitnim tzv. vypalovacim lakem, eloxovany

hlinik, m&kké dfevo bez povrchové upravy*

Kdykoliv je to mozné, je vhodné pozivat doporuc¢eni mezinarodnich norem: ISO 12606,
ISO 18911, ISO 18925, I1SO 18920, I1SO 18923 a ISO 18918.

Pro technické feSeni rozvodnych siti elektrické energie, plynu a zejména vody plati, Ze
nesm¢éji byt umistovany piimo v Gseku depozitate, pokud to neni nutné pro zvlastni funkci

piimo souvisejici s ulozenymi artefakty.

' OBECNA CHARAKTERISTIKA MUZEJNIHO DEPOZITARE. In: SELUCKA, STEPANEK a
MRAZEK. Metodické centrum konzervace: Metodické pokyny [online]l. TMB MCK, 2011 [cit. 2013-04-19],
s. 1-3.
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4.2 Vhodné materialy

Udrzovani vhodnych podminek v bezprostiednim okoli artefaktu, ve skiinich a obalech, je
velice podstatné pro dlouhodobé uchovani umeéleckého dila. Proto je vhodné v ramci
tvorby klimatu vhodné navrhnout i veskeré pouzité materialy. Pfedevsim pak ty, s kterymi
prichézi artefakt do kontaktu. To jsou napfi. police, skiin€, zasuvné systémy, natéry a jiné.

Jakym zptsobem je mozné tvotit vhodné prostiedi ukazuje Obrazek 2. a Obrazek 6.

Materidly pouzité na vyrobu nabytku a obali by mély byt vybiradny tak, aby neuvoliiovaly
zadné skodlivé latky (viz Tabulka 3). Obaly pro ulozeni jednotlivych predmétt chrani
predmét pred usazovanim prachu, pied plisobenim svétla a zaroven ¢asteéné tlumi vykyvy
relativni vlhkosti v okoli. Materidl obalu mlze obsahovat latky, které reaguji s ptipadnymi
kyselymi zplodinami uvoliovanymi pifedmétem (alkalickd rezerva — uhli¢itan vapenaty
nebo hotecnaty). Pro ucinngjsi regulaci relativni vlhkosti v obalech a skiinich je mozno
pouzivat tzv. tlumici materialy (napf. silikagel - komeréni vyrobek Artsorb, Airsorb).
Specidlni piipad tvoii vzduchové uzaviené skiin€ se samostatnou tvorbou mikroklima
navrzené tak pro uchovani konkrétnich artefakt. Silikagel miiZze pfijmout dostatecné
mnozstvi vody, reaguje rychle na zménu vlhkosti a je chemicky inertni. Pfed pouzitim
musi byt upravovan na pozadovanou RH tim, Ze je vlozen do klimatizacni skiing€, kde je
udrZovan pii poZadované relativni vlhkosti nejméné 14 dni. Pokud je pak ale pouZit do
netésnici skfin€ nebo obalu, udrzuje pozadované RH pouze v pfipadé, Ze odpovida
pramérné hodnoté¢ RH okoli. Zpomaluje a zmenSuje vykyvy RH, ale nemtize trvale
udrZovat hodnotu vys$i nebo nizsi. Je doporucovano na 1 m3 objemu skiiné nebo obalu 20
kg silikagelu. Pokud se objevi nahly vykyv relativni vlhkosti, je tfeba silikagel vyménit za

novy.

Obrazek 6: Ukdzka uskladnovaciho systému pro knihy
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Tabulka 3: Vhodné materidly pro depozitiie %

pouziti

material

skfiné

kovy povrstvené praskovymi barvami, v ptipadé vypalovacich alkydovych
a epoxidovych natéra je nutné pockat 4 tydny, nez je nabytek instalovan,
pokud neni jind mozZnost, dievo vyzralé (dlouhodobym ulozenim) vzdy s
povrchovou Upravou, natérové hmoty na dievo s vyjimkou olejovych,
alkydovych, epoxidovych, pficemz vSechny pouzité natéry musi vysychat

4 tydny, nez je nabytek instalovan, (uplné vynechat dub, cedr)

police,

stény, stropy

natérové hmoty na dfevo s vyjimkou olejovych, alkydovych, epoxidovych,

pficemz vSechny pouzité natéry musi vysychat 4 tydny

podlahy

natérové hmoty na dfevo s vyjimkou olejovych, alkydovych, epoxidovych,
pficemz vSechny pouzité natéry musi vysychat 4 tydny nebo vice podle
doporuceni vyrobce, nemélo by se pouzivat linoleum, dievotiiskové desky,

kyselé druhy dieva

v kontaktu s

artefaktem

folie PE, nikoli polyuretanové nebo polyvinylchloridové, pH neutralni
nebo tlumici (s alkalickou rezervou) papir, (pfedméty je mozno takto
oddélit od povrchové upravenych polic az 4 tydny po aplikaci natéru,

pouze v piipadé praskovych barev a vypalovacich laki po 1 dni)

%2 Koroze a degradace materiald: kapitola 3.7 Zasady preventivni pée v depozitatich. DOUBRAVOVA,

Katefina. Vysokd $kola chemicko-technologickd v Praze [online]. Ustav chemické technologie restaurovani

pamatek, 2006, s. 98.
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4.3 Bezpecfnostni reSeni

Ruku Vv ruce se stavebné technickym navrhem se vpracovava navrh bezpecnostni. Ten se

zaméfuje na pripravenost proti zivelnym pohromam, pozarim, kradezim a vandalizmu.

Co ma obsahovat krizovy plan je piehledné definovano ve zmifiované normé CSN ISO

11799.

Pii navrhu hasiciho systému je potieba zvazit vyhody, které nabizi hasici zafizeni
samoc¢inné. V depozitarich se ale pfipousti jak pouziti hasicich zafizeni plynovych tak

vodnich.

Pti pouziti samocinnych hasicich zatizeni museji byt pravidelné kontrolovany a udrzovany.
Museji byt navrzena tak, aby minimalizovaly Skody zplsobené na archivovanych

materialech jak pozarem, tak i haSenim.

Je dokdzano, ze spravné navrzené, instalované a udrzované sprinklerové zatizeni zplsobi

mnohem méné $kod nez hasici zafizeni ruéni.

Hasici zafizeni mlhova, jejichz vyuziti pro prostory depozitaii je aktualné predmétem
zkouméni a testdl, pouzivaji malé¢ mnozstvi vody za velmi vysokého tlaku a mohou
nabidnout podstatné vyhody v porovnani s béZnymi zafizenimi sprinklerového typu.
Hlavni piednost vody za velmi vysokého tlaku spoc¢iva v tom, ze jsou-li je zafizeni spravné
dimenzovano, vSechna uvolnénd voda by se méla zménit v mlhu, po které neziistava
prakticky Zadnéa zbyla kapalna voda. Dosud probiha ale vyzkum Ucinnosti téchto zafizeni
pii pouziti ve velkokapacitnich skladovych systémech s kompaktnimi regaly nebo
Vv depozitafich s velmi vysokymi regaly, které byvaji velice bézné pouzivany a mohly by
tak zasadn€ branit priichodu vodni mlhy prostorem.

Tam, kde se instaluji vodni hasici zafizeni, je nutné zajistit rychly odvod vody ze vSech
chranénych prostori. Sachty, schodisté a odpady maji mit takové uspotadani, aby voda

vytékajici z jednoho prostoru nemohla proniknout do jiného.*

% CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na ukldddani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006, s. 9.
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Tam, kde neni moznost zavést samocinné hasici zafizeni, musi byt instalovana tato
zatizeni:
- hadicovy navijak nebo hydrantové skiin€. A to tak, aby vSechny casti budovy byly
nejvyse 6m od proudnice pln¢€ rozvinuté hadice.
- systému hydranti nebo stoupaci nezavodnéné pozarni potrubi na vSech budovach
vyssich nez 30m nebo tam, kde ma jedno podlazi plochu v&tsi nez 1000m?. Hydrant
nebo stoupaci nezavodnéné pozarni potrubi musi byt umisténo tak, aby

umozinovalo hasi¢lim udrzovat tlak potrubi z vnéjsi strany budovy.
Tyto systémy mohou také fungovat jako zalozni k systému samocinnému.
Je vhodné navrhnout zatizeni nebo stavebné technické feSeni pro odsavani koute.

Velice podstatné je, aby vyuzité pfenosné hasici pfistroje byly vzdy dostupné a to dokonce
Vv piipad¢, Ze je instalovdno samocinné hasici zafizeni. Je zapotiebi, aby rucni hasici
ptistroje byly rozmistény na strategickych mistech. Zaméstnanci museji byt proskoleny ve

spravném pouzivani takovychto zatizeni a v postupech stanoveného krizového planu.

Je nezbytné vybavit budovu elektrickou poZarni signalizaci pfipojenou na ustiednu pozarni
signalizace. Takovy systém musi automaticky signalizovat vznik pozaru ¢i koufe nebo
dalSich zplodin hoteni. Samotné hlasi¢e teplot se nesmi instalovat pouze jako jedina
metoda detekce. Vyjimku tvofi pouze prostory, jako jsou provozni mistnosti, tedy tam, kde
by jiné detektory mohly byt neucinné nebo nevhodné. VSechny c¢asti budovy musi byt
vybaveny tla¢itkovymi hlasi¢i pozaru, které mohou byt vyuZzity kymkoliv z pfitomnych

0sob k hlaseni vzniku pozaru.

Cinnost systému elektrické pozarni signalizace musi obsahovat nasledujici akce:

4

- lokélni poplach na ustfedné elektrické pozarni signalizace, udavajici, kde byl
zjistén pozar

- vypnuti specidlnich technickych zafizeni jako jsou systémy klimatizace nebo
vytapéni

- samocinny pfenos pozarniho poplachu na ohlasovnu pozaru se stalou sluzbou nebo
na ohlaSovnu jednotky poZarni ochrany

- vSeobecny pozarni poplach v celé budovée depozitaie

Dale je nezbytné vybavit ustfednu pozarni signalizace zafizenim na monitoring vSech

komponent systému, kde bude vizualné zobrazen jejich stav. Ustfedna musi byt umisténa
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na ohlasovné pozaru se stalou obsluhou nebo obsluhou alesponn v dobé, kdy jsou

Vv depozitaii zaméstnanci nebo je galerie oteviena pro verejnost.

Zatizeni pro fizeni teploty, vlhkosti, systémy filtrace vzduchu a vétrani museji byt
pfipojeny na centralni provozni mistnost. Tato mistnost nesmi byt ve stejném pozarnim

useku jako depozitni oblast a ma byt, pokud je to mozno, ve zvlastni budove.

Pro systémy odstraiiovani koufe predevsim plati, ze museji odCerpat kout ze schodist’, ktera
jsou pouzivana k evakuaci personalu z budovy a z chodeb. Musi pracovat i béhem pozaru, tedy
I v dobé, kdy jsou ostatni zafizeni vypnuta. Dobie uzaviend schodi$té, vybavena proti
koufovymi dvefmi, brani rozsifeni ohné, koufe a tepla z jednoho poschodi do druhého. Sachty
osobnich a nakladnich vytahti a vSechny ostatni vertikalni otvory ve stropech stavby musi byt

rovnéz chranény.

Systémy pracujici se vzduchem (ventilace, vytapeni a chlazeni) museji byt stavény tak, aby
jejich potrubi neumoziovala prichod koufe, tepla a ohn¢ z jednoho prostoru do druhého a z

jednoho poschodi budovy do druhého.

Pti navrhovani, instalaci, provozu, udrzbé a opravach nékterého z bezpecnostnich feseni
depozitare a galerie je vhodné tidit se narodnimi ptedpisy o pozarnim poplachu. Jako jsou

CSN 73 0875, CSN 34 2710, CSN EN 54-1 a7 14.

4.4 Technické reSeni tvorby mikroklimatu

Systém pro tvorbu klima prostfedi musi udrzovat vhodnou relativni vlhkost vzduchu,
teplotu a hygienicky pohyb vzduchu v celém prostoru co mozna nejrovnomérnéji. Pii
navrhu tohoto technického feSeni se bézné€ vychazi z vypoéti tepelnych ztrat budovy
(pro navrh vytapéni), vypocti tepelnych ziska (pro navrh a bilancovani vzduchotechniky)
a simulace stability objektu pro zjisténi vykyvu v teplotach béhem celého roku. Je tedy
také mozné vyuzit teplovzdusného vytdpeéni, kdy vytapéni objektu bude pokryvat také

vzduchotechnicky systém.

Konkrétni postup technického feseni depozitate s galerii je v praktické Casti prace.
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Klimatizace

Pfi ndvrhu systému tpravy vzduchu je nezbytné zohlednit fakt, Ze toto technické vybaveni
musi byt bilancovano se zohlednénim konkrétni tepelné zatéze objektu, kterou tato zatizeni

musi pokryt a udrzet v prostoru co mozna nejstabilné;jsi klima.
Je tedy tfeba v samotném navrhu vychazet ze zisku:

-z venkovniho prostfedi prostupem tepla sténami

-z venkovniho prostfedi prostupem a svételnym zafenim skrz vypln¢ otvorti stén
- Z vnitiniho prostredi z lidi

- Z vnitiniho prostiedi z techniky

- Z vnitiniho prostiedi ze svétel
Postup a zptisob vypoctl je zobrazen v praktické ¢asti prace v kapitole 5.8.

V prostorech, kde se budou umélecka dila delsi ¢as vyskytovat (vlastni prostory depozitare
¢i galerie), je nezbytné zajistit, aby nedochazelo k priniku nebezpeénych latek skrz
navrzenou vzduchotechniku. Znecistujici latky se do depozitdit mohou dostat praveé z
venkovniho ovzdus$i pfi vétrani nebo klimatizaci. Proto je nezbytné navrhnout vhodny
systém filtrace vzduchu se zohlednénim lokalnich podminek na celeni priniku
nebezpecnych latek jako oxidu siry, oxidu dusiku, ozonu, pevnych prachovych castic, atd.
(vice o konkrétnich vzduchovych filtrech v kapitole 4.6). Pevné Castice rozlozené ve
vzduchu vytvaii na povrchu pfedméti vrstvu prachu, kterd podporuje dalSi plisobeni
znecist'yjicich latek (vy$si RH nez v okoli v duisledku hygroskopicity). Mimo to je pro
pfedméty nebezpecné i opakované odstrafiovani této vrstvy (abraze a pifipadné zavlh&eni

povrchu).

V zavislosti na moznostech je vhodné vytvofit podminky bud’ pomoci ustfedni Upravy
vzduchu nebo klimatizaci jednotlivych mistnosti pomoci klimatiza¢nich jednotek nebo
pomoci pfirozené kondicionace vzduchu. Pokud jsou v depozitati uskladnény predméty ze
smiSenych sbirek, mize byt velice obtizné najit jednotné klimatické podminky, které jsou

vhodné pro vsechny druhy uskladnénych materiald. Re$enim mohou byt mensi
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klimatizované skiiné nebo pouze obaly, ve kterych je udrzovano pozadované RH pomoci

riznych tlumicich materiala.**

Pokud je nevrzena ustfedni dprava vzduchu (tzv. HVAC system), mé¢la by se skladat
Z vhodné dimenzované ustfedni jednotky, ze které se potrubim rozvadi vzduch do
jednotlivych prostor. Vzduch je zbavovan prachu a skodlivych plynt a je upravena jeho
teplota a RH na odpovidajici hodnotu. Z ekonomickych divodu se bézné pracuje s 10-15%
cerstvého vzduchu na 75-80 cirkula¢niho. I cirkula¢ni vzduch musi byt filtrovan. Cely
systém je zavisly na velice dobré kalibraci méficich ¢idel, na jejich vhodném rozmisténi v
prostoru, na piesnosti obsluhy a celkové na vhodném névrhu dle hygienickych pozadavki

prostoru.
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Obrazek 7: Ukazka centralniho rozvodu HVAC

¥ Koroze a degradace materiali: kapitola 3.7 Zasady preventivni péte v depozitatich. DOUBRAVOVA,
Katefina. Vysokd Skola chemicko-technologickd v Praze [online]. Ustav chemické technologie restaurovani
pamatek, 2006, s. 95.
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V ptipadech, kdy neni mozné ze stavebnétechnickych ¢i finan¢nich divodi vybudovat
ustfedni upravnu vzduchu, je mozné pouzivat samostatné klimatizacni jednotky v kazdé
potiebné mistnosti (Obrazek 8). Klimatiza¢ni jednotka, pf¥ipadné zvlhéovac ¢i odvlh¢ovat,
by mél byt vybiran s ohledem na konkrétni podminky v budové a na pozadované
parametry. Je také mozné pouzit specidlnich klimatiza¢nich boxi pro konkrétni umélecky

artefakt.

a8 -
==

Obrazek 8: Ukdzka samostatné variabilni klimatizacni jednotky

Je vhodné dodat, ze klima se také udrzuje pomoci vlastni regulace topenim a vétranim s
vyuZitim pfirozené schopnosti stavby vyrovnavat kratkodobé vykyvy vnéjSich podminek
(RH a teploty). To je potieba zohlednit pfi vlastnim navrhu konkrétniho feSeni a pfi
vypoctech tepelnych ztrat a stability objektu (nazorn¢€ ukazuje praktickd Cast této prace).
Vétrani by nemélo byt samoziejmé nahodilé, ale pouze na zéklad€ vypoctl, které vychazeji
z hodnot teploty a RH vné a uvnitf objektu. Pomiickou pro vypocet jsou bud

psychrometrické tabulky nebo h-x diagram vzduchu.

Je tieba stanovit viile mezi, v kterych se budou jednotlivé prostory nachéazet a pro které
bude navrzen konkrétni systém tvorby klimatu se zohlednénim technické realizovatelnosti.
Obrazek 9. zobrazuje takovou mez (komfortni zonu) pro nastaveni vlhkosti a teploty a jeji

dlouhodobé udrzitelnosti v rdmci hygienickych limitd. Pfi navrhu takovychto mezi je
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vhodné fidit se normovymi doporuc¢enimi a zkusSenostmi z jinych podobnych prostor.

Vhodné pozadavky jsou uvedeny v kapitole 3.4.
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Obrazek 9: Zavislost absolutni vlhkosti na teploté a zobrazeni tzv. komfortni zony

Stabilita

Bezpeény rozkmit hodnot relativni vlhkosti (RH) je poéitan jako 7. A 93 percentil vykyva
RH zaznamenanych ve sledovaném obdobi. V pifipadé¢ Gaussova rozdéleni tyto meze
rozsahu odpovidaji -1,5 a +1,5 nasobku pfislusné smérodatné odchylky. Konkrétni ukazka

postupu stanoveni meznich hodnot na konci prace v ptiloze P II.

Nastaveni tohoto rozkmitu hodnot je vhodné konzultovat s kvalifikovanym restaurdtorem

¢i konzervatorem. Idedlné€ s osobou, kterd bude piimo v depozitaii plsobit.
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Pro technické dosazeni nizkého rozkmitu hodnot teploty a relativni vlhkosti tzv. stability

objektu (dle pozadavku v kapitole 3.4.2) je vhodné postupovat dle téchto doporuceni:

- je-li obsah vlhkosti ve vzduchu stabilni: udrzovat co nejstabilnéjsi teplotu

- je-li obsah vlhkosti ve vzduchu variabilni: ménit teplotu tak, aby se udrzela
konstantni vlhkost

- je-li obsah vlhkosti ve vzduchu variabilni: zvlh¢ovat nebo odvlh¢ovat vzduch, aniz
by to ovlivnilo teplotu

- je-li obsah vlhkosti ve vzduchu variabilni: kombinovat obé vySe uvedené feSeni

Depozitat musi byt vétran takovym zpisobem, aby byla umozZnéna volna cirkulace

vzduchu a zabrénilo se vzniku kapes s relativné vysokou vlhkosti.

Pokud neexistuje ptirozend cirkulace vzduchu, je tfeba zajistit cirkulace nucené pomoci
ventilaéniho systému tak, aby byli splnény podminky na piisun cCerstvého vzduchu

V objemu zavisejicim na mistnich podminkach a typu prostor.

Pro zajisténi vhodnych podminek, a to nejen ve vlastnim depozitafi, je vhodna pravidelna
(idealn¢ stald) kontrola jednotlivych parametrti teploty a vlhkosti. Je tifeba zajistit
kontinudlni sledovani a zdznam umoziujici sledovani teploty a relativni vlhkosti vzduchu

v Case. Pravidelné by také mély byt provadény testy na zjisténi znecist'ujicich latek.

Pro specialni prostory pracoven, jako jsou kunsthistorické, restauratorské nebo
konzervatorské dilny plati, Ze je potteba dodrZet hygienickych limitl na odvod latek, které

mohou vznikat praci v téchto prostorech.

Velice problematickd je otdzka, nakolik je mozZzné zajistit bezproblémové CciSténi
vzduchovodi takovychto zafizeni v prostorach s tak citlivymi naroky na Cistotu ovzdusi.
Depozitaie se bézn¢ navrhuji na velice dlouhé casové horizonty a predpoklada se, ze také
technické zafizeni bude fungovat nékolik let. Je tedy potieba velice dikladného navrhu

technického feseni, které¢ bude umoznovat i bezproblémové ¢isténi.

Vytapéni

Navrh vytapéni se fidi standartnim postupem a nejsou na néj kladeny zadné specifické
pozadavky v ramci prostor depozitafe s galerii. Pro hodnoty teploty vnitiniho prostiedi se

voli doporuc¢ené normové hodnoty pro prostory pro uskladnéni uméleckych artefaktd (viz
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kapitola 3.4.1). Samotny navrh pak vychazi standardné z vypocta tepelnych ztrat objektu.

Konkrétni postup vypoctu tepelnych ztrat je zobrazen v praktické ¢asti prace.
Vypocet Ize zjednodusené rozd¢lit na dvé hodnoty:

- naztraty prostupem

- naztraty vétranim

Vypoéet je vhodné provézt podle platnych norem CSN EN 12831, CSN 730540 a STN
730540.

Pro prostory, kde budou umélecké artefakty dlouhodobé ponechavany (vystavni prostor,
depozitaf) je vhodné navrhovat vytdpéni nepierusované, které tak bude =zajiStovat

potiebnou tepelnou stabilitu prostor.
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4.5 Svételné akustické reSeni

Dosavadnimi zkuSenostmi o degrada¢nich procesech svétla a jeho UV zafeni vedlo k
dosavadnimu nahrazovani denniho pfirozené¢ho svétla elektrickym osvétlenim a k ptisné
regulaci vstupujiciho denniho svétla. Piesto v poslednich dvou desetiletich je opousténa
snaha absolutniho vylouceni denniho svétlo z vystavnich prostort. Je to predevSim z
psychologickych diivodt. Rada kuratort i nav§tévnikd je piesvédéena, Ze v muzeich a
galeriich se obrazy a plastiky jevi pfirozen¢ a skute¢né zivotné pouze v ptirodnim dennim
svétle. Je ocenovana kvalita pfirodniho osvétleni, kterou poskytuje denni svétlo (viz
kapitola 3.4.5). Kvalita denniho svétla v daném misté zavisi na poloze slunce a na
atmosférickych podminkach: teplota chromati¢nosti se méni od 4 000 K az k 100 000 K
(viz Tabulka 4). Index barevného podani se vyznamné neméni a byva nejméné 95. Navic

bez vyznamu neni ani bezprostfedni kontakt navstévnika s okolim budovy.

Sirsi pouziti denniho svétla oviem piedpoklada narognou regulaci osvétleni spojenou s
preciznim navrhem. Ani nejpfisnéj$i kontrola osvétleni v piipadé¢ denniho svétla nemuze
zajistit jeho stabilitu takové urovng, jako je tomu u umélého osvétleni. Dusledkem toho je,
ze jako kritérium pro hodnoceni poskozeni pamatek z hlediska fotochemické degradace
nejsou pouzivany hodnoty maximalni osvétlenosti (Ix) pouzivané pro statické umélé

osvétleni, ale stale ast&ji hodnoty maximalni roéni poskozujici expozice (Ix. h/rok).*

Pro vyuziti denniho osvétleni je zasadni vhodny stavebné technicky navrh vyplni stén a

pfipadna regulace pomoci Zaluzii ¢i jinych pohyblivych stinicich mechanizmil.

Na okna je vhodné aplikovat nekteré z nepteberného mnozstvi UV filtrG ¢i firmu.

Moznosti zastinéni a UV filtrovani na oknech se déli:

- na tradi¢ni silikatové tabulové okenni sklo
- navrstvené sklo

- na desky plasti

- na filmy plasti

- natéry plastl

35 J v o ’ r ’ . v ’ r v , . ’ e
Zaverecna zprava grantového ukolu: Viiv svétla a ultrafialového zdreni na archivni dokumenty. Statni

ustfedni archiv v Praze. Praha, 2004. Dostupné z: http://web.nacr.cz/soubory/svetlo.pdf, s. 101.
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Kazdé z téchto feSeni mé sva urcita specifika. Pfi ndvrhu doporucuji mnou hojné citovanou

literaturu Narodniho archivu [29].

Tabulka 4: Typické viastnosti nekterych pouzitelnych svételnych zdrojii

_ e | e | oy | M8
Zdroj svétla chromaticnosti bare,vn’eho Zareni Vy{kon
(K) podani R; | (nW/Im) (IM/W)
Normalni zarovky 2800 100 60-80 8-21
Halogenov¢ Zarovky 2 800-3 200 100 49-130 15-28
Zarivky
Teple bila 2 700-3 300 85-95 80 63-96
Neutralné bila 3 300-5 000 57-95 85 76
Chladné denni svétlo 5000-6 500 72-97 110 65-90
Vybojky
Vys_okotlaké rtutova vybojka S 4000 45 50100 3654
luminoforem
Halogenidova vybojka 4 300-4 900 65-69 150-600 | 58-115
Nizkotlakd sodikova vybojka 1700 44 0 123-200
SOX
qpokotlaict sodikova VI | 1 950 2150 | 2065 | 3070 | 67-138
\Sf(}),;(])li%?]?,k:o ;i(l)((‘i‘lkova vybojka 2500 85 16
Jasné modré nebe 15000 100 1600
Césteéné zatazené nebe 8000 100 800
Zatazené nebe 6000 100 540
Ptimé slunce 4 100-5 600 100 400

Pfi navrhu umélého osvétleni je tfeba vychazet znésledujicich parametri Indexu

barevného podani a podilu UV zafeni (viz Tabulka 4).
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Norma CSN ISO 11799 pro umélé osvétleni uméleckych artefaktti konkrétné doporuduje

pouziti jednoho z téchto svételnych zafizeni:

- fluorescencnimi lampami opatienymi rozptylovymi stinitky. Jestlize vyzatované
svétlo obsahuje relativni slozku ultrafialového zafeni vyssi nez 75 pW/lm, musi byt
kazdd lampa vybavena ultrafialovym filtrem, ktery snizuje relativni slozku
ultrafialového zatfeni (o vinové délce nizsi nez 400 nm) pod tuto Groven

- zarovkovym osvétlenim vybavenym filtry absorbujici teplo. Minimalni vzdalenost
mezi lampou a pfedmétem na regalu musi byt 500mm

- osvétlujicimi systémy s optickymi vlakny se svételnym zdrojem umisténym

Vv dostate¢né vzdalenosti od osvétlovaného objektu

Pomér mezi tokem zafeni o vlnové délce krat§i nez 400nm (tj. ultrafialové zéfeni) a
celkovym svételnym tokem se méti v mikrowattech na lumen (uW/Im). S ohledem na

ochranu artefakti je pfijatelna maximalni hranice pro ultrafialové zateni pravé 75 pW/lm.

Pokud je to mozné, je vhodné dat prednost osvétleni fluorescenénimi lampami
s rozptylovacimi stinitky nebo optickymi svételnymi vldkny. Opticka svételna vldkna je

obzvlast vhodné pouzit pro osvétleni vystavnich prostor.

Osvétleni kazdé sekce, na které je depozitat s galerii ptirozené rozdélen, musi mit vlastni
vypina¢. Na snadno pfistupném misté¢ vné prostoru depozitdie ma byt centralni vypinac,

ktery vhodné signalizuje, zda jsou vSechna svétla a dal$i obvody v depozitafi Vypnuty.36

Zastinéni oken (pokud né&jaka okna v depozitafi jsou) provést jiz v navrhu zaskleni

zesilenym sklem nebo dodatecné Zaluziemi (vnéj$i), roletami, popt. UV filtry.

Systém umélého osvétleni volit s min. podilem UV zafeni, intenzita osvétleni max. do 200
lux (ptfesngji popisuje Tabulka 2). Parametry umélého osvétleni pro ur€ité specifické
prostory popisuje také Tabulka 5, z které se da také vycist teoreticka produkce tepla

takovychto svitidel.

% CSN ISO 11799. Informace a dokumentace: PoZadavky na ukldddani archivnich a knihovnich dokumenti.

Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2008, s. 10.
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Tabulka 5: Doporucené intenzity osvétleni pro konkrétni pracovisté >’

Produkce tepla

Intenzita
Pracovisté ossiela)t(l)em Zérovky ZaFivky
W -m™2)| (W -m™2)

skladisté, byty, restaurace, divadla 120 20 az 30 7az9
ucebny, pokladny, jednoduchi montaz 250 40 az 55 13 az 18
kz}ncelare, citarny, vypocetni strediska, 500 75 23 105 25 a3 35
vyzkum
vystavy, obchodni domy, jemna montaz 750 115az 160 | 38 az 53
montaz elektroniky, retus 1000 50 az 70
jemna montaz, elektronika 1500 75 az 105
hodinarstvi, subminiaturni elektronika 2000 100 az 140

Akustika

Pro néavrh akustickych opatfeni v depozitafi a galerii neplati Zadna specialni nafizeni ani

doporuceni. Jde tedy pfedev§im o vytvoreni komfortniho prostiedi ve vystavnim sale pro

vizualni zaZitek z vystavy. Proto je vhodné:

- navrhnout technickd zafizeni,

S odstinénim hluku napt. pomoci pryZovych vloZek ¢i tlumich hluku

ktera jsou v kontaktu s vystavnim salem,

- vénovat pozornost dostatecnému uzavieni prostor galerie pfed vnikanim hluku

Z ostatnich prostor a to dostatenym vyplnénim otvorl konstrukei tak samotnou

konstrukei stén

- navrhovat stropy 1 stény obklopujici vystavni prostory se zohlednénim parametru

neprizvucnosti a krocejového efektu a to predevSim v pripadé, kdy je néktera z

technickych mistnosti sousedni s mistnosti vystavni

37 CSN 73 0548. Vypocet tepelné zatés klimatizovanych prostor. Praha: Cesky normalizaéni institut, 1985, s.

24,
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4.6 Technické reSeni filtrace vzduchu

Pii navrhu filtrace je vhodné vychizet z méfeni kvality ovzdusi CHMU (Ceského
hydrometeorologického tstavu). Pro filtraci plynnych polutanti v prostiedi depozitare je

vhodné pouzit chemisorpcnich filtrt, které se zafazuji za klimatiza¢ni jednotku:

- Purafil chemisorbant je UCinny zejména pro zachyceni oxidd siry, sulfanu,
formaldehydu a oxidu dusiku. Je tvofen kulovitymi, pérovitymi granulemi, které
jsou vyrobeny z oxidu hlinitého a pojiv a jsou napojeny manganistanem draselnym.
Ten umoziuje chemickou reakci, pii které je zneCiStujici latka odstranéna z
prostiedi.

- Chlorosorb II je G€inny pro odstranéni chloru, Purakol AM je pouzivan pro

eliminaci amoniaku.

4.7 Moznosti vyuziti obnovitelnych zdroja energie

Proti vyuziti obnovitelnych zdroji nemluvi Zadné z nafizeni ani norem platnych pro

specifické prostory galerie a depozitare.

Je tedy moZné tyto systémy navrhovat standardnim zplsobem tak jako na jinych
administrativnich stavbach. Je tfeba pouze zohlednit Casto vyrazné zvysené estetické a

bezpecnostni naroky pro vystavni prostory a prostory s praci s umeleckymi cennostmi.

Tyto problematické aspekty a specifika depozitife a galerie byli jiz rozepsany

Vv pfedchozich kapitolach.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA KONKRETNIHO OBJEKTU
DEPOZITARE S GALERII

V této kapitole je popsan a charakterizovan konkrétni objekt Galerie a depozitare v Kutné
Hofe — Galerie Stredoceského kraje - GASK. Tato realna stavba se stala pro moji praci
ukazkovym ptikladem feSeni galerie a depozitaie a nasledujici kapitoly budou zaméteny

pravé na tuto stavbu.

Réd bych jesté jednou dodal, Ze mé technické feSeni na této stavbé je odlisné od skutecné
realizovan¢ho a dnes funkéniho feSeni. Tato priace nemd nahrazovat praci tymul
projektantil, které se na tomto projektu podileli. V redlném vyhotoveni technického feseni
prochazela stavba nékolika testovanim (a dodnes stale probiha), pfipominkovanim a
zdokonalovanim, neZ byla stavba vyhotovena tak, jak je nyni. Sredlnou stavbou ma mé
feseni spoleéné piedevsim stavebni podklady a zasazeni do realného mistniho kontextu.
Severni kiidlo objektu jsem navrhl pro badatelskou ¢innost, i kdyz ve skutecnosti plni tcel

dalsich vystavnich prostor.

Obrdazek 10: Pohled na budovu GASK z vychodni strany
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5.1 Okrajové podminky objektu

Galerie a depozitaf - GASK je umistén do historické stavby byvalych Jezuitskych koleji
v Kutné Hofe. Tato stavba je situovana na vyvyseném misté vedle jedné z nejslavnéjsich
staveb v Kutné hofe a to Chramu svaté Barbory. Ustfedni &ast stavby je smérovana na
jihovychod, stejné tak je situovan i hlavni vstup do stavby. Podél této ¢asti stavby se line
kolonada s baroknimi sochami, kterd je hojné navstévovana turisty. Jedna se o ulici
spojujici centrum mésta se zminovanou stavbou Chramu svaté Barbory. Dal, za touto
kolonadou, jsou vinice a prudky srdz do udoli. Tato cast budovy je tedy oteviena do

volného prostoru a tak nejvice namahana povétrnostnimi vlivy.

Obrazek 11: Letecky snimek budovy GASK
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5.1.1 Teplotni zasazeni

Budova byvalych Jezuitskych koleji je rozsahly komplex ¢itajici dvé nadvori, kolonadu, tti
podlazi budovy a ptdni prostor. Stavba svym umisténim (dle normy CSN 730540-3) spada
do teplotni oblasti ¢islo 1 a je dale rozSifené charakterizovana jako oblast se zvySenym
zatizenim vétrem V krajiné. VesSkeré charakteristické parametry pro oblast, v které se

objekt nachazi, jsou vyobrazeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 6: Charakteristické okrajové podminky objektu

Lokace Kutna Hora
Charakteristickd nadmotska vyska 253m n. m.
Venkovni vypoctova teplota (0¢) -13°C
Primérna venkovni teplota (Oem) 8,6 °C
Primérna venkovni teplota za otopné obdobi (8ss) 4.4 °C
Délka otopného obdobi 226
Relativni vlhkost vnéj$iho vzduchu @ 84%
Parciélni tlak vodni pary Pye 139 Pa

Tabulka 7: Cetnosti teplot a rocni stiedni intenzity globdlniho slunecniho zdareni

zatazena obloha t, _10'35 583,2
Doba trvani teplot Pro 0.<-15°C | jasna obloha t; ,10'35 21,6
venkovniho vzduchu celkova obloha t¢ 10°S 604,8
pfi zataZen¢ a jasné zatazena obloha t, _10'33 410,4
obloze

Pro 0. > -15°C | jasna obloha f; ,10'35 21,6
celkova obloha tc 10 432,0

Stiedni intenzita globalniho slune¢niho zéteni Jn, 70 W/m?
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Tabulka 8: Priimérné mésicni parametry venkovniho vzduchu vV rocnim cyklu

Meésice v roce s jejich primérnou teplotou

Teplota

°C] -1,7 0,1 4,2 9,3 143 | 175 | 190 | 186 | 145 | 95 4,1 0,1

Relat.

81 | 804 | 792|771 | 74 | 71,3 | 70 | 705 | 73,7 | 76,8 | 79,2 | 80,3
VIhkost [%]

Parc. Tlak

[Pa] 427 495 | 631 851 | 1139 | 1347 | 1436 | 1401 | 1164 | 877 | 636 | 498

5.1.2 Kvalita ovzdusi

Pro pasmo, kde je stavba situovana (Kutna Hora), jsou charakteristické dobré hodnoty
kvality ovzdusi. Z tohoto pohledu je umisténi depozitafe v této lokaci velice vhodné.
Znegisténi ovzdusi polutanty je v tomto pasmu a v méfitcich praimémych hodnot v Ceské

republice na mirnych hodnotach.

Z hodnot, které jsou voln& k dispozici na strankich Ceského hydrometeorologického
tstavu (CHMU) jasné vyplyva, ze se da dlouhodobé mluvit (porovnani hodnot
Vv jednoletych cyklech 15 let zpatky) o misté, které neni vyrazné zatizeno zneciSténym

ovzduSim.

Pro prostiedi depozitaie, pro uchovani uméleckych artefakti jsou informativné definovany

limitni hodnoty normou CSN ISO 11799 (viz kapitola 3.4.4).

Koncentrace téchto a dale jmenovanych latek v ovzdusi neporusuji Zadna z doporuc¢enych
limitnich hodnot. Koncentrace zmifiovanych latek neni dokonce mozné zjistit ze statistik,
protoze CHMU sdruzuje pouze hodnoty z mist, kde se n&jakym zptisobem bliZi k pieruseni
hodnot limitnich. Jedna se o hodnoty koncentraci oxidu siti¢it¢ho, PMys5 , NOyx a NO»,
oxidu uhelnatého, benzenu, ozonu, kadmia, arsenu, niklu, benzo(a)pyrenu, rtuti, amoniaku,
elementarniho (EC) a organického (OC) uhliku , AOT40 ozonu a O3, Pro tyto latky tedy
neni mozné z dlouhodobych statistik CHMU zjisti pfesné hodnoty, ale jde konstatovat, ze
ovzdu$i v Kutné Hofe Vv téchto koncentracich splituje nastavené hygienické i zvySené

depozitarni limity pro prostory na uchovani uméleckych artefaktt.
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Z dostupnych hodnot vroce 2007 lze vycist, ze primérné hodnoty koncentraci PMj
(nejb&zn&jsi polétavy prach) pro lokaci Kutnd Hora jsou 36 pg.m™. Tedy bez problému
splnuji nastaveny limit 50 pg.m'?’. Pro toto pasmo neni zapotiebi specialniho monitoringu

plynnych polutantii piimo v galerii ani v depozitafi.*®

5.2 Popis objektu

Jezuitské koleje, stavajici objekt GASK v Kutné Hofe, byly zaloZzeny v bezprostiedni
blizkosti gotického chramu sv. Barbory. Dvé cenné architektonické pamatky tak tvofi

typické panorama mésta. Jedna se tedy o vyznamnou stavbu s bohatou historii.

Zalozeni nové Jezuitské koleje bylo zpeceténo smlouvou s italskym baroknim architektem
Giovannim Domenicem Orsim v roce 1667. Projekt této stavby byl ve srovnani s béznymi
jezuitskymi domy té doby skute¢né rozsahly. Pidorys objektu nese tvar pismene F. Fasada
je Clenéna lizénami, fimsami, v pfizemi exteriéru zaujmou slepé arkady. Celé architektuie
dnes dominuji dvé cibulové véze. V roce 1679 pievzal stavbu stavitel Francesco Lurago,

ktery se drzi piivodniho projektu. Stavebni prace pokracovaly az do roku 1750.

Po zruSeni Jezuitského tadu v roce 1773 ziskala Jezuitskou kolej v Kutné Hofe armada,
ktera zde zalozila kasarny. Ze severniho kiidla byl zfizen vojensky $pital. V prubéhu 19.
stoleti zde proto probihaly pfestavby, které castecné zasdhly do statiky budovy. V roce
1842 doslo ke ztrZeni jedné ze tii vézi. Diivodem bylo naruSeni trdmovych konstrukci a

nedostatek financi na jeji opravy.

Vyraznéj§i zasahy byly provedeny na pocatku 20. stoleti, kdy doslo k dalSim Upravam
utilitdrniho razu v interiéru. V letech 1912 az 1913 byla obnovena fasdda. Po roce 1945
byla opravovéna elektroinstalace a zavedeno Ustfedni topeni. Armada objekt vyuZivala az

do roku 1997, misto kasaren zde zifidila sklady.

38 Zdaverecnd zprava grantového vkolu: Monitorovéni plynnych polutantii v depozitdrich statnich archivii CR
a zpisoby jejich odstraneéni”. Statni TUustfedni archiv v Praze. Praha, 2009. Dostupné z:

http://web.nacr.cz/soubory/polutanty.pdf, s. 104.
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V letech 1990-2009 existovala pod nazvem Ceské muzeum vytvarnych uméni, Galerii
Stfedoceského kraje se stala v kvétnu 2009. Od ledna 1998 byla Jezuitska kolej pfedana
pod spravu Ceského muzea vytvarného uméni. V roce 2004 se zapocalo s prestavbami a
upravami pro ucel galerie a depozitare. Vetejnosti se nové prostory galerie zpiistupnily v

kvétnu 2010 pod ndzvem Galerie Stfedoceského kraje (GASK).

Veskeré prace na této stavbé jsou fizeny s maximalnim ohledem na eliminaci nevhodnych

zasaht do této vyznamné barokni pamatky a udrzeni jejiho plivodniho charakteru.
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Obrazek 12: Pohled na budovu GASK z jizni strany
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5.3 Organizacni ¢lenéni objektu

Sidlo GASK se nachazi v jedné z hlavnich dominant mésta Kutné Hory, v rozsdhlém
objektu Jezuitské koleje a je tak druhou nejvétsi galerii v CR. Cely komplex Jezuitskych
koleji ma tfi podlazi a pudni prostor. Ma prace se bude vice mén¢ zaméfovat pouze na
druhé podlazi této budovy (2.NP), kde jsou umistény prostory relevantni k zaméfeni mé
prace. Toto hlavni podlazi se tak pro mou praci stdvd demonstrativnim ptikladem
provedeni depozitaie a galerie v jednom objektu. Prostory umisténé v tomto podlazi jsou:
galerie, depozitai obrazu a grafiky, depozitai plastiky, depozitni kancelar, sklad,
balirna a p¥ipravna, dva multifunkéni saly, badatelny, knihovna, studovna a dalsi

potiebné socialni, hygienické a technické mistnosti.

Pro zjednoduseni a zptehlednéni popisu jednotlivych mistnosti jsem roz¢lenil objekt do
péti celkd, které na sebe navazuji. Jsou to useky prostoru depozitaie, prostoru galerie,
prostoru sald, prostoru schodisté a socialniho zazemi, prostoru studoven a knihovny.

Realné zasazeni do prostoru stavby je zobrazeno v nasledujici kapitole.

——

Obrazek 13: Vystavni prostory galerie v 2.NP
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5.4 Prostorové dispozice

1

Exponovany obvod podlahy: 553m
Plocha podlaha: 4300m?

Obestavény prostor: 25800m°
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Obrazek 14: Piidorys celého 2.NP
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Prostory depozitaie

Depozitar se sklada z dvou druhti prostorti. Jeden pro uskladnéni obrazli a grafiky a druhy
pro uskladnéni plastiky. Prvni jmenovany se sklada ze Ctyi samostatnych mistnosti. Druhy
je mistnost chodby, které vSechny prostory spojuje. Déle je zde mistnost urend na
technické zdzemi vzduchotechniky. Do prostoru jde vstoupit jednak vzduchotésnymi
bezpeénostnimi dveimi a také vytahem, ktery je umistén v prostoru véze. Vytah je uréen
predevsim pro pievoz uméleckych artefakti do prostoru depozitafe a je také opatien

vzduchotésnymi bezpecnostnimi dvefmi. Pfistup do téchto prostor je pfisné omezen na

minimum.
Tabulka 9: Popis geometrie jednotlivych mistnosti depozitire
Ptdorysna Objem vzduchu
Oznaceni Nazev ; 3
plocha [m?] [m?]
A2.45 Depozitar plastiky 305 1464
A2.36-30, A2.42 | Depozitar obraziia 525 2522
grafiky
Technicka mistnost
A2.44 VZT 54 260
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Obrazek 15: Pudorys depozitare
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Do sekce depozitaie spadaji také mistnosti kancelaii depozitare. Piistup do téchto prostor
je umoznén pouze uzkému spektru osob.

Tabulka 10: Popis geometrie jednotlivych mistnosti kancelari depozitare

Pudorysna Objem vzduchu
Oznaceni Nazev , 5
plocha [m?] [m°]
A2.35 Balirna a pripravna 43 207
A2.34 Mezisklad 43 207
A2.33, A2.32 Kancelaf reditelky 105 507

depozitaie a badatelna

A2.48 Chodba depozitare 111 536

Obrazek 16: Piidorys kancelari depozitare
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Prostory Galerie

Prostory galerie Ize roz&lenit na dva vystavni useky. Usek chodby, kterd je smérovana na
severozapad a usek osmi propojenych mistnosti, smérovanych na jihovychod. Dale je zde
mistnost uréena pro technické zazemi vzduchotechniky. A stejné jako v depozitari, je 1 zde

vytah, uréeny pro export a import uméleckych artefaktt.

Tabulka 11: Popis geometrie jednotlivych mistnosti galerie

Ptdorysna Objem vzduchu
Oznaceni Nazev ; 5
plocha [m?] [m?]
A2.22 - 29 Galerie zona 1 500 2400
A2.70 Galerie zona 2 280 1374
Technicka mistnost
A2.21 VZT 75 360
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Obrazek 17: Pidorys galerie
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Prostory sali

V tomto tseku stavby jsou umistény dva saly, urc¢ené pro konani rtuznorodych akci pro

Sirokou vetejnost.

Tabulka 12: Popis geometrie jednotlivych mistnosti salu

Pudorysna Objem vzduchu
Oznaceni Nazev , 5
plocha [m?] [m°]
A2.64 Velky multifunkéni sal 332 1594
A2.62 Maly sal 154 740
A2.65 Chodba 165 792
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Obrazek 18: Pudorys salii
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Tento usek stavby zobrazuje stfed stavby, ktera propojuje sekci depozitaie, galerie a saly

smérované ke schodisti. Také je zde umisténo socialni zazemi a prostory pro uklid a osobni

vytah.

Prostory schodisté a socialniho zazemi

Tabulka 13: Popis geometrie jednotlivych mistnosti stredni cdsti budovy

Onatent Nigey Ptdorysna Objem vzduchu
plocha [m?] [m®]
A2.31 Spojovaci chodba 268 1300
A2.49 Toalety depozitar
A2.49a Uklidova komora
A2.49d Sklad
A2.50 Osobni vytah
A2.51 Umyvarna muzi
A2.52 Pisoary 118 566
A2.53-55 WC muzi
A2.56 WC imobilni
A2.57 Umyvarna Zeny
A2.58 Piedsin
A2.59-61 WC Zeny
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Obrdazek 19: Pudorys stiedni casti stavby
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Obrazek 20: Pidorys detailu socialniho zazemi
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Prostory vtomto tuseku stavby slouzi k badatelské ¢innosti. Je zde 6 samostatnych

studoven a jedna studovna s pfilehlou knihovnou. Také je zde umistén osobni vytah a

socialni zazemi.

Prostory studoven a knihovny

Tabulka 14: Popis geometrie jednotlivych mistnosti studoven a knihovny

Pudorysna Objem vzduchu
Oznaceni Nazev 2 .
plocha [m?] [m°]
A2.01 Chodba u knihovny 225 1080
A2.18 Studovna knihovny
160 768
A2.19 Knihovna
Technicka mistnost
A2.10 VZT 43 207
y
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Obrazek 21: Pidorys knihovny a studoven




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

85

Tabulka 15: Pokracovani tabulky z predchozi stranky

N

/il—'

&)

M

=< “’Wlfﬂﬁ 06
5 -

A2.02 Predsin
A2.03 Umyvarna muzi
A2.04 Pisoary
A2.05 WC muzi 58 280
A2.06-07 WC Zeny
A2.08 Predsin
A2.09 Umyvarna Zeny
A2.11-16 Badatelny 365 1755
A2.17 Chodba u badatelen 184 883
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Obrazek 22: Piidorys detailu socidlniho zazemi studoven
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Obrazek 23: Piidorys studoven

Veskeré hodnoty ploch a objemi Vv této kapitole jsou vypocteny z vnéjSich rozmérii
konstrukei (takto pfipraveny pro vypocet tepelnych ztrat). Vyska celého 2.NP kolisa kolem
hodnoty 6m.
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5.5 Posouzeni konstrukci budovy

Stavba je Cerstveé po rekonstrukci omitek, natéra, Stukli a maleb. Zvétralé a opadané omitky
byly nahrazeny omitkami vytvofenymi na zéklad¢ pivodni podoby. Stavajici barokni
vrstvy byly zpevnény kiemicitanem draselnym. Dale byla zrekonstruovana okna nebo

vyménény za vérnou kopii.

5.5.1 Pivodni konstrukce

Stavba GASK je z pohledu mikroklimatickych podminek velice vhodné€ umisténa do 2.NP.
Je tak dostatecné vyzdvizena pied pronikdnim zemni vlhkosti a dostateéné provétravana
vyzdvizenim nad terénem. Eliminuji se tedy klasické problémy starych neizolovanych
staveb. Dale je také velice vyhodné, Ze stavba ma té¢zké a Siroké konstrukce, které velice
napomahaji stabilizaci objektu pii zménach klimatickych podminek. O této problematice

dale v kapitole 5.9.

Obvodové zdivo

Vrstva omitky 1 Sitka celého zdiva je ve stavbé velice proménlivd. V priméru ma
obvodové zdivo i s omitkou 1,2m. Zdivo tvofi plné palené jilové cihly (ostfené kiemicitym
piskem). Vnitini i venkovni omitku tvofi pivodni smés vapeno-hlinité omitky. Na vnitini
stran€ zdiva je nanesen vapenny natér. Konstrukce zdiva vyrazné trpi typickym problémem

tepelnych mostil. Je potieba s timto problémem pocitat ve vypoctu tepelnych ztrat.

Takovato skladba zdiva je typickd pro barokni stavby. Tedy Siroké zdivo z prostych
materiald a dle soufasnych norem nedostacujici parametry pro pomér mnoZstvi
zkondenzované vlhkosti a vlhkosti vypafené a také pro naroky na hodnotu soucinitele

prostupu tepla.

U objekti, které maji velkou tloustku obvodovych stén (napt. historické budovy), zlstava
v disledku jejich velké tepelné setrvacnosti vnitini povrchovéa teplota na obvodovych
sténach i1 po zvyseni venkovni teploty v jarnich mésicich nadale nizka. Tato teplota je tak
pod urovni teploty rosného bodu, ktera odpovida hodnotdm teploty a relativni vlhkosti

venkovniho vzduchu. Venkovni vzduch o vyssi teploté je schopen pojmout veétsi mnozstvi
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vodni pary a mé tedy vétsi mérnou vlhkost (vodni obsah). Tim také vyssi teplotu rosného
bodu. Vnikne-li tento vzduch dovniti objektu, dojde ke kondenzaci vodni pary na vnitinim

povrchu obvodovych stén.

Norma vztahujici se na tyto parametry (CSN 73 0540) ma ale pro tyto historické nebo
pamatkové chranéné stavby vyjimku. Historické stavby nemusi plnit tyto tepelné technické
parametry. Je jen na posouzeni tymu projektantt, historikli, pamatkait a investort, zdali by
se mélo pristoupit k tepelné technickym tpravam takovychto staveb. Jde predevsim o

minimalizovani zasahd a zachovani charakteru stavby jako takové.

Zdivo s pivodni skladbou dosahuje hodnoty souinitele prostupu tepla: 0,76 W/m?K

Doporucend hodnota pro obvodové zdivo je 0,3 W/m?K

Dale byl proveden vypocet difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti
dle normy CSN 730540. Vypoéty a grafické znazornéni bylo provedeno v softwaru
Teplo2010.

Ro¢ni bilance vlhkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.015 kg/m2,rok
Mnozstvi vypatitelné vodni pary Mev,a: 0.927 kg/m2,rok
Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -50C

Dale bylo uréeno, ze dle normy CSN EN ISO 13788 pfi roénim cyklu béhem modelového
roku ke kondenzaci v konstrukci nedochazi. Bilance zkondenzované a vypafené vlhkosti

vysla zaporna.
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Okr. podminky:

[Fikeriér 120C
B0.0 %

Estenér 13.0C
a4.0 %
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skut, tlak,

kond. zana

Obrazek 24: Legenda a okrajové podminky vypoctu

Zde je zobrazena kondenzaé¢ni zéna (dle normy CSN 730540), kde se pravdépodobné srazi

cvwr

nestaci vypafit.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatifeni vndjsi ndvrhovou teplotou ashkosti dle CSN 730540

W apenni natér

Omitka
Pélené jilové cikly
Omitka
P [Pa] 1.zoMa
1524

]
1354
1184 \
1015
345
575
505 \
336 \

165 RS

/

0.00 240 43 .21 9,51 12.M
Ekwvivalentni difuzni Houitky ... 2d [m]

Obrazek 25: RozlozZeni tlakit a difiize vodni pary v piivodnim zdivu
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Stropy a podlahy

Stropy vsech prostor 2.NP tvofi ptivodni cihlové klenby. Cela vyska patra kolisa kolem
hodnoty 6m. Podlahy jsou betonové s kombinaci s zivicnym povrchem. V severnim kiidle
budovy je na betonu poloZena keramicka dlazba a v galerii dievéna plovouci. Podlahy
pravdépodobné pochdzi z padesatych let 20. stoleti, kdy se téchto prostor uzivalo jako
vojenského skladu. Vysledky technologickych prizkumt prokazaly citlivost kleneb na

zatizeni vyssi nez 700kg na 1 m?.

Prostory pod 2.NP tvofi vyhradné vytapéné mistnosti a nebude tak dochdzet k pfestupu
tepla. Neni tedy potieba tepelného posouzeni konstrukci. Stejn¢ tak je to s prostory 3.NP. |
zde nebude dochazet k prestupu tepla.

Okna

Cely prostor 2.NP spojuje s venkovnim prostorem 99 oken. Jedna se o okna, ktera byla
v minulych letech opravena nebo repasovana. Jsou to dvojita okna se dvéma az Sesti kiidly

opatiené vn&j§im kovanim. Jejich souginitel prostupu tepla je: 2,4 W/m?K

5.5.2 Navrh zmény konstrukei

Obvodové zdivo

Pfi spravném navrhu zatepleni a dalSich stavebnich uprav diim témét nezméni vzhled, bude
vSak kvalitn¢ tepelné izolovan. U historickych domi nebo pamatkové chranénych je tieba
navrhnout kazdy detail tak, aby byly zachovany jejich proporce a pivodni podoba. Je
potieba zminit, Ze funkce zatepleni stavby neni pouze finan¢niho uSetfeni narokd na
vytapéni, ale také ochrana stavby pted jejim znicenim. Ditvodli pro vyuZiti tepelné izolace

i pro historické budovy je nékolik. Na prvnim misté mizeme jmenovat znehodnocovani
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konstrukei difazi vzdusné vlhkosti (jak bylo vypocteno v kapitole vyse), na druhém misté

dilataéni pohyby vyvolané teplotnim naméahanim.*

Jediné mozné efektivni feSeni teplé izolace stavby je vytvofeni venkovniho zatepleni

konstrukce.

Vnitini zatepleni nepfipada v tvahu. Vedlo by k posunuti difize vodni pary za takovouto
izolaci (coz by mohlo vést k problémtim s plisnémi a to je u stavby depozitafe a galerie
nemyslitelné) a k dalsi degradaci konstrukce. Dale by se timto feSenim odstranil potencial

vyuziti Sirokych a tepeln¢ stabilnich zdi jako vhodného prostiedi pro stavbu depozitare.

Takovato feSeni venkovniho zatepleni historické stavby, jsou ale velice nakladna. A to
nakladna jak finan¢éné tak Casové. Musela by se vérné napodobit fasada stavby pouZitou
izolaci a vytvofit vhodnou smés omitky tak, aby byla co nejblize charakteru omitky

pUvodni a zaroven plnila 1 moderni tepeln¢ technické parametry.

Zmény konstrukce, které tedy navrhuji, jsou pouze v roviné teoretické varianty feseni a
bylo by jisté zapotiebi rozsahlych studii proveditelnosti, finan¢nich analyz a posouzeni
pamatkai, z kterych by teprve vzeSel projekt realizovatelny. Jak jiz bylo napsano vyse, u
této stavby (pamatkové chranéna historicka stavba) neni zapotfebi splnéni normy pro

tepelnou ochranu budov CSN 73 0540. Tyto stavby maji vyjimku z této normy.

Zménéna skladba konstrukce obsahuje moderni smés omitky s lepSimi tepelné izolacnimi

vlastnostmi a navic 5cm zatepleni z venkovni strany izolaci BASF Styrodur 3000 S.

Takto upravené zdivo dosahuje nyni hodnoty soucinitele prostupu tepla: 0,42 W/ m?K.

Dale dle vypoctu nedojde k difuzi vodni pary v navrhovych podminkach a to jak dle normy
CSN 730540 tak i CSN EN ISO 13788. To je také vidét graficky na nasledujicim obrazku.

% SUBRT, Roman. Dodatecné tepelné izolace jako ochrana historickych budov. Casopis stavebnictvi. 2009,

roc. 09, €. 10. ISSN 1802-2030.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mistE konstrukce

Wapenni hatér
Smész tep. izol. omitky
Pélens jilové cihly
BASF Styrodur 3000 S
Smés tep. izal. omitky
P [Pa]

1810

1605

1333

1194 ™

et

83

577

37z

/7

166

0.a0 3.04 E.03 912 1216 15.20

Ekvivalentni difuzni tlousTky ... sd [m]

Obrazek 26: RozloZeni tlakii a difuze vodni pary v upravené skladbé zdiva

Okna

U takto masivnich historickych budov nevytapénych s narazovym navstévnickym
provozem, jejichz obvodové konstrukce maji extrémné velkou hmotnost, je rozhodujicim
rizikem vyskyt povrchové kondenzace vodni pary na oslabenych mistech, jako jsou napf.

okenni osténi aj.

Je tedy namisté tepelné izolovat plochy stén mezi ramy dvojitého (Spaletového) okna i
navazujici okenni osténi podél celého obvodu okna. To samoziejmé (jako v predchozim

pfipad¢) zavisi na stupni pamatkové ochrany.

Pii zménach, opravach ¢i udrzbé téchto budov je vhodné zachovat tato ptivodni historicka

okna. A to jejich kvalifikovanou repasi ¢i replikou, napt. zasklenim v kombinaci ¢irych
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izola¢nich dvojskel s mékkym nizkoemisnim pokovenim vnéjsich kiidel a sklem
S nizkoemisnim tvrdym pokovenim vnitinich kiidel. Pii pouziti oken zdvojenych nebo
jednoduchych s dvojsklem musi byt vzdy doprovazeno tepelnou izolaci okenniho osténi,

vcetn€ nadprazi a parapetu. 40

Takto nové navrzend okna, zasklend modernim izola¢nim dvojsklem, dokonce plni
doporudené parametry pro soudinitel prostupu tepla stanovené zmifiovanou normou CSN

730540.

Takto navrzena okna maji souéinitel prostupu tepla: 1,4 W/ m’K

Okna v casti depozitate byla vybavena zastinénim. Z jihovychodni ¢asti depozitate byla
vybavena zastinénim ¢aste¢nym a to specialnim UV filtrem ve formé folie se soucinitelem
zastinéni s=0,4. Ze strany severozapadni byla okna zastinéna v celém rozsahu dievénymi
deskami. Tato opatieni jsou provedena pro minimalizaci zasaZzeni uméleckych artefaktl

UV zafenim, které by urychlovalo degradaci materiala (vice o UV zafeni v kapitole 3.4.5).

5.6 Tepelné ztraty

Pii navrhovani TZB (technickd zafizeni budov) je klicové, stanoveni hodnoty tepelné
ztraty budovy. Vypocet této hodnoty jsem proved| v programu Ztraty 2010. Tento software
se ¥idi platnymi normami CSN EN 12831, CSN 730540 a STN 730540. Do vypodtu jsem
vlozil hodnoty soucinitele prostupu tepla, které¢ jsem vypocetl v predchozi kapitole

v softwaru Teplo 2010.

Navrhl jsem hodnoty vnitini teploty jednotlivych celkli stavby GASK pro vypocet tepelné
ztraty v nejvice zatizeném zimnim obdobi (Tabulka 16). U tohoto navrhu jsem zohlednil

ucel jednotlivych mistnosti a hygienické a ekonomické aspekty.

%0 CSN EN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky. Praha: Cesky normalizadni institut,
2010, s. 39.
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Tabulka 16: Vnitini teploty jednotlivych celkii stavby

Oznaceni mistnosti

Nazev

Vnitini
teplota [°C]

A2.22 - 29, A2.70 Vystavni prostor galerie 19
A2.36 - 39, A2.42 Depozitat obrazu a grafiky 18
A2.45 Depozitat plastiky 18
A2.32-35, A2.48 Zéazemi depozitafe 20
A2.62 Maly sal 20
A2.64 Velky multifunk¢éni sal 20
A2.65, A2.31 Chodba 16
A2.11-16, A2.18-19 Studovny a badatelny 19
A2.01, A2.17 Chodba u studoven 16
A2.49-61 Socialni zatizeni 20
A2.02-09 Socialni zatfizeni u studoven 20

Navrh vychazi z pfedpokladu, Ze se v celém objektu bude pracovat s uméleckymi dily. Jde

tedy predev§im o vymezeni uzkého pasma, ve kterém se bude teplota cel¢ho objektu

pohybovat. Déle je zapotifebi zohlednit potieby navstévnikli a zaméstnancti objektu tak,

aby se v objektu citili komfortn€. Navrzené teplotni pasmo je 18°C + 2K. Vice o této

problematice v teoretické ¢asti prace.

Pro prostory, kde se budou zdrazovat osoby, je navrzena teplota 20°C

Tepelna ztrata prostupem

Tepelnd ztrata prostupem je proces zpusobeny vedenim tepla z teplejSiho prostiedi do

studengjSiho prostiedi (b&zné se tedy pocita pro vedeni z mistnosti ven). Tepelna ztrata je

zavisla predev§im na S§ifi zdiva, jeho tepelné technickém stavu a rozdilu mezi vnitini a

venkovni vypoctovou teplotou. Tepelna ztrata jednotlivych mistnosti se pocita jako soucet

ztrat skrz jednotlivé konstrukce. Vyslednd ztrata objektu je soucet jednotlivych ztrat

prostupem mistnosti.
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Tepelna ztrata vétranim

Je-li ptedpoklad, ze bude ve stavbé vyuzito vzduchotechniky, ale nezndme technické
parametry tohoto systému vétrani dopiedu, vypocitame tepelné ztraty vétrani, jako kdyby
Vv budové zadny systém nuceného vétrani nebyl. Tedy dle minimalnich hygienickych

naroku na vétrani.

Tyto minimalni hodnoty intenzity vétrani jsou uréeny normou CSN EN 15 665/Z1.
Ptivadény vzduch v takovémto vypoctu ma teplotu venkovniho vzduchu, nebot’ neni
vyuzita zadna rekuperacni jednotka. Tepelnd ztrata je tedy pfimo umérnéd rozdilu teplot

vnitini a venkovni vypoctové teploté.

5.6.1 Vypocet

vewr

jakychkoliv ziskil z pobytu osob a technologii. Tim se ur¢i mira potieby tepla na vytapéni
Vv nejextrémnéjSich obdobich. Jedna se o kliCovy vypocet pro navrzeni zdroje tepla pro

danou budovu.

Celkovou tepelnou ztratu vytapéného prostoru lze rozdé¢lit a vypocist ze souctu tepelné

ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim takto:

‘Di = q)T,i + cDV,i (1)
kde
®; — celkova tepelna ztrata daného prostoru [W]
®r; — tepelna ztrata prostupem tepla dané ¢asti prostoru [W]

®y,; — tepelna ztrata vétranim dané ¢asti prostoru [W]

Tepelna ztrata prostupem se pocitd jako soucet souciniteld jednotlivych tepelnych ztrat

vynasobeny rozdilem vypoctové vnitini a venkovni teploty.

®; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hryj) - (6; — 6,) 2)
kde

®r; — tepelnd ztrata prostupem tepla dané ¢asti prostoru [W]
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Hr ;e — souCinitel  tepelné ztraty  prostupem  z vytapéného  prostoru

do exteriéru [W/K]

Hr jue— soucinitel tepelné ztraty skrz nevytapény prostor do venkovniho

prostiedi [W/K]

Hr ;s — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy [W/K]

Hr;j — souCinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do prostoru s vyrazné

odlisnou teplotou [W/K]
0; — vypoctova vnitini teplota prostoru (dana Géelem prostoru) [°C]

6, — vypoctova venkovni teplota (dana lokaci) [°C]

Tepelna ztrata vétranim daného objektu se dle normy CSN EN 12831 podita jako nasobek

soulinitele ztraty vétranim s rozdilem vypoctové vnitini a venkovni teploty

&y =Hy,; (6, —6,) (3)
kde

®y, ;— tepelna ztrata vétranim daného prostoru [W]
Hy ;— soucinitel ztraty vétranim [W/K]
0; — vypoctova vnitini teplota prostoru [°C]

0., — vypoctova venkovni teplota [°C]

Soucinitel ztraty vétranim se pocitd z objemu prostoru a minimdlni intenzity vymény
vzduchu.

Hy; = 0,34V, npin (4)

kde

Hy ;— soucinitel ztraty vétranim [W/K]
V; — objem mistnosti [m3]

Npin— Minimalni intenzita vymény vzduchu (dana urc¢enim prostoru) [1/h]
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Soucinitel tepelné ztraty z vytdpénych prostor piimo do venkovniho prostfedi se

zohlednénim tepelnych mostl se pocita pomoci nasledujici vzorce:

HT‘ie=2Ak-Uk-ek+Z‘Pi-li-ei (5)

A, — plocha konstrukéni &asti [m?]

kde

U — soucinitel prostupu tepla jednotlivé Kkonstrukce (uréeny normami

EN ISO 6946 a EN 1SO 10077) [W /m2K]

Y; — soudinitel linearniho prostupu tepla linearnim tepelnym mostem (dle tabulky

v EN ISO 14683 nebo vypocten dle EN ISO 10211) [W /mK]
[; — délka linearniho tepelného mostu mezi interiérem a exteriérem [m|

e; — korekéni Cinitel povétrnostnich vlivi

Pro srovnani zde uvedu ob¢ varianty ztrat objektu. Tedy tepelné ztraty konstrukce ptivodni
a tepelné ztraty pozménéné skladby konstrukci. Z porovnani vysledkd lze vy€ist, o jak

velkou usporu se jedna.
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5.6.2 Ztraty piivodni konstrukce

Tabulka 17: Prehled ztrat piivodni konstrukce jednotlivych bloki stavby

L Objem Tepelna Tepelna
., ) letml vzduchuv | ztrata ztrata
Qoo N te[[;) Co]t a mistnosti | prostupem | vétranim
[m] Dp; [W] Pp; (W]
A2.22 - 29, Vystavni p_rostor 19 3060 23139 10906
A2.70 galerie
A2.36 - 39, Depozitar obrazia
A2 42 a grafiky 18 2220 15965 7633
A2.45 Depozitaf 18 1280 11711 3073
plastiky
A2.32- A2.35, Zazemi
A2.62 Maly sal 20 640 3156 978
A2.64 Yelky 20 1390 7369 2049
multifunkéni sal
A2.65, A2.31 Chodba 16 1810 14055 8923
A2.11-16, Studovny a
A2 18-19 badatelny 19 2390 17461 13002
A2.01, A2.17 Chodba u 16 1710 14533 8430
studoven
A2.49-61 Socialni zarizeni 20 500 2570 1348
A2.02-09 | Socidlni zaFizeni 20 240 1305 389
u studoven
L .. 118,348 64,024
Tepelné ztraty celkové: 182,372 kW KW KW

Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelna ztrata je soucet tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim.

®; = 118,348 + 64,024 = 182,372 kW
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5.6.3 Ztraty nové skladby konstrukei

Tabulka 18: Prehled ztrdat nové skladby jednotlivych blokii stavby

. Tepelna Tepelna
Vnitini Objem . .
Ztrata Ztrata
Oznaceni Nazey te[elé)]t é Vzﬁﬁg]hu prostupem | vétranim
Pr; (W] | Pp; [W]
A2.22 - 29, Vystavni p_rostor 19 3060 15111 10906
A2.70 galerie
A2.36 - 39, Depozitar obrazia
A2 42 a grafiky 18 2220 10466 7633
A2.45 Dpﬁg:;igf 18 1280 7662 3073
A2.32- A2.35, Zazemi
A2.62 Maly sal 20 640 2058 978
A2.64 Vvelky 20 1390 4910 2049
multifunkéni sal
A2.65, A2.31 Chodba 16 1810 9163 8923
A2.11-16, Studovny a
A2 18-19 badatelny 19 2390 11381 13002
A2.01, A2.17 ftm‘ét\’g# 16 1710 9511 8430
A2.49-61 Socialni zarizeni 20 500 1713 1348
A2.02-09 Socidlni zafizeni 20 240 899 389
u studoven
. L .. 77,511 64,024
Tepelné ztraty celkové: 141,535 kW KW KW

Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelna ztrata je soucet tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vétranim.

®;, =77,511 + 64,024 = 141,535 kW
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Z porovnani obou variant tepelnych ztrat Ize odecist usporu v podobé 40,837 kW. Je to
hodnota, o kterou jsou tepelné ztraty mensi ve varianté se zateplenim, které bylo popsano

v kapitole 5.5.2 (tedy s 5cm izolace BASF Styrodur 3000 S).

Je zde také mozno vidét, jak velkou zménu tepelné ztraty vyvola zména soucinitele tepelné

vodivosti z hodnoty 0,76 W/m?K na hodnotu 0,42 W/m’K.

Tepelné vazby mosti
Okna celkové

Vystavni prostor Galerie
Depozitat obrazl a grafiky
Studovny a badatelny
Chodba u studoven
Chodba

Depozitat plastiky
Kancelare depozitare
Zbylé konstrukce

W= S O EE I B B

Vétrani celkové

Obrazek 27: Tepelné ztraty puvodni konstrukce

Tepelné vazby mostl
Okna celkové

Vystavni prostor Galerie
Depozitat obrazl a grafiky
Studovny a badatelny
Chodba u studoven
Chodba

Depozitar plastiky
Kancelafe depozitate
Zbyl¢ konstrukce
Vétrani celkoveé

HEEEDMELCINES

Obrazek 28: Tepelné ztraty nové skladby konstrukci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 101

5.6.4 Potrebny tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon je celkovy tepelny vykon potfebny pro ndvrh dané vytapéci
soustavy. Tato hodnota je urcujici pro dimenzovani zdroje tepla, otopnych téles, vyméniku
tepla atd. Hodnota je urcena ze souctu vSech tepelnych ztrat budovy (®r;,®Py;) a

zatopového vykonu ®gy ;

Cpyp = P + Py, + Dpy,i (6)
kde
®y;, — celkovy tepelny vykon [W]
®r; — tepelna ztrata prostupem tepla dané ¢asti prostoru (i) [W]
®y,; — tepelna ztrata vétranim dané ¢asti prostoru (i) [W]
®ry; — zatopovy tepelny vykon pozadovany pro vyrovnani ucinkd preruSovaného
vytapéni vytapéného prostoru (i) [W]
@ryi = A~ fry (7)
kde
A — objev vzduchu v mistnosti [m?]
fru — zatopovy soucinitel (pro nebytové prostory s velkou hmotnosti budovy a

dobou zatopu 4h = 16)**

V mém ptipadé¢ budovy GASK 2.NP pieruSovaného vytapéni nebude vyuzito. A to pro

udrzeni maximalni stability klimatu budovy.

Ve vypoctech v programu Ztraty 2010 je jiz vypocet integrovany a ztraty jsou jiZ

vypocteny se zohlednénim zatopového faktoru.
Pro navrh vytapéni se tedy budu fidit vypoctem celkové tepelné ztraty:

®; =77,511 + 64,024 = 141,535kW

! [Chyba! Pouze hlavni dokument.] CSN EN 12 831. Tepelné soustavy v budovich — Vypocet

tepelného vykonu. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006, s. 29.
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5.7 Energeticky Stitek

Pro piehlednost, zobecnéni a zasazeni tepelné technickych parametrii stavby GASK, jsem
také vyhotovil energetické stitky obou variant stavby (dle normy CSN 73 0540). Jak jiz
bylo ptedestieno v kapitole 5.6, budova je zapsana jako historicky chranéna a nemusi tedy
plnit zadné z parametrd na soucinitel prostupu tepla. Standartni novostavby ¢i rekonstrukce
budov by vSak méli dle aktualnich norem splnit kategorizaci energetického Stitku budovy.

Ta je nyni nastavena tak, ze by budova méla spadat do prvnich tfech kategorii (tedy A-C).

Jak je vidét z nésledujicich vypoctenych §titkii budovy, podafilo se mi i tento pozadavek

splnit i kdyZ se na tuto stavbu nevztahuje.

Pro uplnost je zde uveden potiebny vypocet primérného soucinitele prostupu tepla. Pro
vyrobu energetického $titku budovy jsem pouzil software Ztraty 2010 (s baliku programt

Stavebni fyzika).

Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla:

Y(Uy,-Ai-b;)
Upmn,j = ' W/(m2K (8)
em,N,j ZAj + 0102 [ /(m )]
kde
Uy,j - normova hodnota soucinitele prostupu tepla j-t¢ teplosménné konstrukce
[W/(M?K)]
Aj - plocha j-té teplosménné konstrukce stanovena z vn&jsich rozmérii [m?]

b; - teplotni redukéni Cinitel odpovidajici j-té konstrukei [-]
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5.7.1 Energeticky Stitek piivodni konstrukce

Priimérny soucinitel pfestupu tepla ptivodni skladby konstrukce je U,,, = 1,17 W /m?K,

coz odpovida klasifikacnimu ukazateli 1,20 a hodnoticimu stupni D.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Galerie Stiredo¢eského kraje, 2NP Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha A, = 3 233,0 m? stavajici doporuceni

Cl/  Velmi asporna

0,3

0,6 >

1,0

D> 1,20

1,5 >

2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 117

Uem Ve W/(M**K) Uen=Hr /A ’

Klasifikaéni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uem pro A/V = 0,13 m*/m®

ci 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
Usii 0,31 0,63 0,79 1,05 1,35 1,65 2,47

Platnost Stitku do

Datum vystaveni stitku 1.2.2013

Stitek vypracoval Bc. Martin Rejsa

student FAI UTB

Obrazek 29: Energeticky stitek piivodni skladby budovy
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5.7.2 Energeticky Stitek piivodni konstrukce

Priimérny soucinitel prestupu tepla po zméné skladby konstrukci je U,,, = 0,76 W /m?K,

to odpovida klasifikacnimu ukazateli 0,72 a hodnoticimu stupni C.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Galerie Stredoceského kraje, 2NP Hodnoceni obalky
budovy
Celkova podlahova plocha A = 3 233,0 m? stavajici doporuceni
C/  Velmi Gisporna
0,3
0,6
c > 0,72
1,0 >
1,5 >
2,0
2,5
Mimoradné nehospodarna
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.76
Uem Ve WI(mM?-K) U= Hi T A .
Klasifikaéni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uem pro A/V = 0,13 m¥m®
c/ 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
s 0,31 0,63 0,79) 1,05 1,35 1,65 2,47
Platnost Stitku do
Datum vystaveni Stitku 1.2.2013
Stitek vypracoval Bc. Martin Rejsa

student FAI UTB

Obrazek 30: Energeticky Stitek pozméneéné skladby budovy
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5.8 Teplené zisky

Z umisténi, koncepce, tepelné-technického charakteru a ucelu stavby je ziejmé, ze bude

nezbytné, aby byla ve stavbé vybudovana nucena vzduchotechnickd vyména.

Pro bezproblémovou funkci takovéhoto vzduchotechnického systému je vhodné spocitani a
nasimulovani tepelnych tokti v mistnostech. Jediné pii znalosti tepelné zatéze, je mozné
dosahnout spravného navrhu vzduchotechnického systému a jeho parametrti chladicich

vykontl. Viechny pouzité vypoéty uréuje norma CSN 73 0548.
Stavbu jsem si roz¢lenil na mistnosti dle uréeni a rozdilnych klimatickych parametra.

Jedna se o oblasti: galerie, depozitai plastiky, depozitai obrazi a grafiky, maly sal,

velky multifunkéni sal a studovny.

Kazda takovato sekce bude mit samostatnou vzduchotechnickou jednotku, proto budu

pocitat i tepelné zisky samostatné pro jednotlivé sekce.

Tepelnd zatéz je primdrni veli¢ina pro navrh vzduchotechnického systému, zejména
klimatizace (chladiciho vykonu). Stejné€ jako pfi vypoctu tepelnych ztrat vychazi i1 vypocet
tepelnych ziskli zjevu tepelné vymeény mezi prostorem s vétsi teplotou do prostoru

S teplotou nizsi.

5.8.1 Vnéjsi zisky

Tyto zisky se pocitaji pro letni nejzatizengj$i obdobi. ZatéZ tvoii tepelné toky sdilené
prusvitnymi a neprusvitnymi konstrukcemi budovy. Vychozi pro feSeni této tepelné zatéze
je mechanizmus sdileni tepla, zejména slune¢ni radiace. Zasadni vstupni hodnoty vypoctu
tvoii teplota vzduchu a intenzita slune¢ni radiace. Tepelnou zatéZ okny tvoii prostup tepla

konvekei a radiaci.*?

*2 GEBAUER, Giinter, Olga RUBINOVA a Helena HORKA. Vzduchotechnika. Brno: Era, 2005, xviii, 262 s.
ISBN 80-736-6027-X, s. 71.
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Tepelné zisky okny

Prostup tepla konvekci Q,; je dan standartni formuli pro prostup tepla. Vycisli se pro
plochu okna S,v¢etn¢ ramu, soucinitele prostupu tepla okna k,, pro teplotu venkovniho

vzduchu t,,ve sledované dob¢ a teplotu vnitiniho vzduchu t; dle nasledujici rovnice.

Qok = ko *So - (tev - ti) 9)

Prostup tepla okny radiaci Q,, zavisi na thlu dopadu slune¢nich paprsku a vlastnostech
skla. Okamzité hodnoty prostupujici slunec¢ni radiace pro zvoleny Casovy okamzik lze
vypodist dle algoritméi v CSN 73 0548. Pro technickou praxi udava hodnoty prostupujici
slunec¢ni radiace I, [W.mz] pro jednoduché standartni zaskleni. Tepelny zisk slunec¢ni
radiaci oken Q,, pro oslunény povrch okna S,¢ a zastinénou plochu (S, — S,s) se vy¢isli

; s .43
Z nasledujici rovnice.

Qor = [Sos IpCo+ (So— Sos) - Iodif] ) (10)
kde

Sos - oslunény povrch okna [mz]

I, - celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici standardnim jednoduchym

zasklenim [W/mz]
Ioqir - intenzita difusni slunecni radiace prochazejici standardnim jednoduchym
zasklenim [W/mz]

S - stinici soucinitel vyjadfujici vliv skute¢ného zaskleni a stinicich

prostiedki [-]

Co - korekce na Cistotu atmosféry [-]

*® GEBAUER, Giinter, Olga RUBINOVA a Helena HORKA. Vzduchotechnika. Brno: Era, 2005, xviii, 262 s.
ISBN 80-736-6027-X, s. 72.
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Tepelné zisky stén

Prostup tepla oslunénou sténou je slozity tepelny d¢j tvofeny radiaci a vedenim tepla. Pro
praktické feseni se nahrazuje déjem kvazistaciondrnim s respektovanim vlivu akumulace,
utlumu a casového zpozdéni. Vliv slunecniho zéfeni na neprisvitnou sténu lze popsat
tepelnou bilanci dil¢ich tepelnych tokt konvekei gy, radiaci q,., sadlanim okolnich povrcht
qso a osalanim okolnich povrchii g,. Pro ucely technické praxe se zanedbavaji slozky gs,a
q.a pro zjednoduseni je zavedena tzv. rovnocennd slunec¢ni teplota t,.. Ta je zavisla na
teploté vnéjsiho vzduchu t,, souciniteli pomérné pohltivosti A, intenzité dopadajici radiace

I a souciniteli pfestupu tepla na vn&jsi povrch a,. Vypocita se nasledujicim vypoctem.

t,=t.+A-1/a, (11)
Zavedenim slune¢ni rovnocenné teploty se problematika sdileni tepla osalanou sténou
prevede na feSeni prostupu tepla rovinnou sténou. Pro zjednoduseni manudlnich vypocti

Vv projekeni praxi se venkovni stény déli na lehké, stiedné tézké a tézké.

Lehké stény s tloustkou d < 0,08 m a tézké stény d > 0,45 m, kde se zanedbava Casové

zpozdéné kmitl, se pocitaji dle nasledujiciho vypoctu:

Qs =k S(tr—t) (12)
kde

k - soucinitel pfestupu tepla sténou

S - plocha [m?]

t; - vnitini teplota [°C]

Stiedné tézké stény o tloustce d < 0,45m se vyznacuji vétsi tepelnou kapacitou
ovliviujici kolisani teplot na vnitinim povrchu, a tim 1 tepelny prostup @, jehoz hodnota

se vypocte dle nasledujici rovnice.

Qs =k-S (trm —t) +m- (try — trm) (13)
kde

trm - pramérna rovnocenna teplota vzduchu a 24h

try - prumérna rovnocenna teplota vzduchu v bod€ o Casove zpozdéni i diivejsi

m - soucinitel zmenSeni teplotniho kolisani
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5.8.2 Vnitrni zisky

Tyto zisky se pocitaji pro nejvytizenéjsi obdobi vyuzivani téchto prostor tak, aby bylo

mozné urcit Spickovy vykon vzduchotechnického systému a jeho chladici vykon.

Produkce tepla lidi

Tato slozka obsahuje tzv. citelné teplo, jehoz hodnota zavisi na teploté¢ vzduchu a ¢innosti
¢loveka. Za vychozi hodnotu pro odvozeni je povazovana produkce citelného tepla muze

62 W pii mirné aktivni praci pii teploté okolniho vzduchu 20 °C.

Pro jinou teplotu a pocet osob n; se hodnota koriguje nasledujicim vztahem (8). Pro
ruznorodé slozeni skupiny osob v mistnosti se provadi ekvivalentni piepocet podle vztahu

(9) pro pocet muzii np, zen n; a pocet déti ng.

Q =mn 6236 —t;) (14)

n; =085-n, +0,75 - ng + n, (15)
Pro jednotlivé vypocétové oblasti byly stanoveny maximalni hodnoty zatizeni produkci
tepla lidmi. Galerie 50 lidi, Depozitai plastiky 1 ¢lovek, Depozitai obrazi a grafiky 1
clovek, Maly sal 44 1idi, Velky multifunkéni sal 100 lidi, Studovny 40 lidi.

Zisky od vnitinich zdroji

Tyto zisky jsou dany souctem jednotlivych wvnitinich zdroji tepla, k nimz je nutno
piipocitat i teplo, kterym se vzduch ohfeje pfi proudéni mezi chladicem a klimatizovanou
mistnosti, event. je nutno odecist teplo potiebné na adiabatické odpafeni vody z mokrych

povrchii v klimatizovanych mistnostech.*!

* GEBAUER, Giinter, Olga RUBINOVA a Helena HORKA. Vzduchotechnika. Brno: Era, 2005, xviii, 262 s.
ISBN 80-736-6027-X, s. 74.
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Produkce tepla svitidel

Produkce tepla svitidel Qs, se pocita pro prostory bez dostatecného proskleni (Kina,
divadla) a mistnosti s pozadavky na vyssi intenzitu osvétleni (rysovny, studovny, provozy
jemné mechaniky, galerie ap.), kde nestaci pfirozené osvétleni. U hlubokych mistnosti se
uvazuje s umélym osvétlenim ve vzdalenosti vétsi nez 5 m od okna. U svitidel se
predpoklada, ze se jejich cely elektricky pfikon zméni v teplo. Vychozi pro vypocet je

intenzita osvétleni, ze které se odvodi celkovy ptikon svitidel P.

Tepelna zatéz od svitidel Qsy se vy¢isli ze vztahu (10) pro soucinitel sou€asnosti pouzivani

svitidel c1 a zbytkovy soucinitel v piipad¢ pouziti odsavanych svitidel c2.

Qsv =P ¢y ¢y (16)

Navrzeni intenzity osvétleni prostoru vychazi z jeji ti€elnosti. Pro standartni prostory se
potita 5 az 7 W/m? pii vyuziti zafivek. PH vyuZiti zarovek je to 21 az 25 W/m? . Hodnoty
intenzity osvétleni pro uréité prostory jsou déale déleny v normé CSN 73 0548. Ja jsem dle
této normy a ucelovosti prostoru navrhl hodnoty a k nim odpovidajici hodnoty produkce
tepla takto: Galerie 25 W/m?, Depozitai plastiky 10 W/m?, DepozitaF obrazi a grafiky
10 W/m?, Maly sal 20 W/m?, Velky multifunkéni sal 20 W/m?, Studovny 30 W/m?,

Na konkrétni navrh a specifikace svételného feseni je zaméiena kapitola 8.1.

Produkce tepla elektronickych zafizeni

Produkce tepla elektronickych zatizeni Qe (pocitact, tiskaren apod.) o pfikonu P nad 100 W
(mensi se zanedbava, pokud se nejednd o velké mnoZstvi takovychto zatizeni) se uréi z
vypoc¢tu (11). Hodnoty soucinitele soucasnosti chodu elektromotorti ¢; a primérného

zatizent stroje c; lze uréit dle CSN 73 0548.

Qe = c¢;¢c,.ZP (a7)
Pro n¢které prostory byly navrzeny tepelné zisky z predpokladanych elektrickych zatizeni,

které se mohou v oblastech vyskytovat. Mal¢ tepelné zisky byly zanedbany.

Galerie 5 W/m?, Maly sal 10 W/m?, Velky multifunkéni sal 10 W/m?, Studovny 10
W/m?.
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5.8.3 Vysledna hodnota tepelné zatéze

Pro vypocet celkovych hodnot tepelné zatéze byl pouzit program Tepelné zisky Qpro od

Ing. Karla Vopalky. V tomto programu byla vytvofena konstrukéné prostorova simulace

24

mistnosti. Tabulka 19 zobrazuje pichled vysledkti vypoCtli pro nejnaro¢néjsi obdobi

vevr

Vypoctové Vypoctové Vypoctova
, Pocet zisky ze zisky elektr. teplota Tepelné
Usek stavby :
0sob svétel zatiZenim mistnosti | zisky [KW]
[Wim?] [W/m?] [°C]
Galerie 50 25 5 19+2 35
Depozitar
_ 1 10 0 18+ 2 5
plastiky
Depozitar
1 10 0 18+2 13
obrazi a grafiky
Maly sal 44 20 10 20+ 3 16
Velky
100 20 10 20+ 3 36
multifunkéni sal
Studovny 40 30 10 19+2 24
Celkové 128
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Tepelné zisky se projevuji 1 v obdobich chladngjsich. Obrazek 31 zobrazuje

tepelnych ziskd a ztrat na celé stavbé GASK. Hranici 70kW zisk piesahuji

Obrazek 31: Graf tepelnych ziskii v celé budovée GASK V priibéhu hodnoticiho roku

meésice vyjma prosince ledna a Ginora.

pribéhy

vSechny
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5.9 Stabilita objektu

Stavba depozitaie a galerie GASK je z pohledu stability mikroklimatickych podminek
velice vhodn€ umisténa Vv Sirokém a masivnim obvodovém zdivu, které¢ zdsadné napomaha

udrzovani stalych hodnot teploty a vlhkosti.

Hodnota tepelné stability objektu je pro tento objekt mimofadné vyznamna, protoze praveé
maly vykyv teploty a velikosti v ¢ase, jsou kli¢ové hodnoty kvality objektu pro uchovani

uméleckych artefaktt.

Stavba GASK nebude vytapéna pierusovane a pii poruse bude mit zalohu kotle, neni tedy

potieba pocitat pokles teplot v zimnim obdobi.

Pro letni obdobi norma CSN 0540-2 stanovuje nejvyssi denni $pickovou teplotu vzduchu
V mistnosti v nevyrobnich budovach na 27 °C. Coz se napi. pro depozitaf nedd povazovat
za relevantni hodnotu. Pro ucel depozitaie (nejkriti¢téjsi usek) jsem uréil jako kliCové,

dosazeni maximalniho vykyvu 18°C £2K (ostatni hodnoty Tabulka 19).

Je tedy vhodné nasimulovat chovani stavby bez technického zatizeni (klimatiza¢niho
Takto je mozné ovefit chovani stavby a dle ného posoudit potfeby na dodatecné

klimatiza¢ni systémy.

Pro posouzeni a simulaci stability objektu jsem pouzil software Simulace 2010 (s baliku
programt Stavebni fyzika). Za simulacni den byl zvolen normovy 15. srpen, kdy ptes den
teploty sahaji k 30°C a v noci k 16°C. Bylo pocitano s tim, Ze se piedtim opakovalo 10

takovychto normovych dni.

Oznaceni:

— yiEE beplota
[pro wétrani)

teplota writf-
niho wzduchu

stredni radiacni
teplata

vizledna opera
tivni teplota

Obrazek 32: Legenda k pritbehiim teplot pri simulacich
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Obrazek 33: Priibéh teploty v oblasti depozitare bez klimatizacniho systému

Jak je patrné z grafu, teplota uvnitf oblasti depozitife by bez klimatiza¢ni jednotky
dosahovala i v naro¢ném letnim obdobi maximalni teploty 22°C. Pfi stejné horkém dni by

v

pro obytné stavby, ale pro depozitat nevhodné.

Na tomto grafu lze velice piehledné vidét, jak se nataci slunce pies tuto stavbu. Od 5h
zacne slunce osvétlovat velké jihovychodni plochy stavby, od 11h do 14h osvétluje pouze
jihozapadni kiidlo, které neni svou plochou tak rozsahlé a pak se znovu natoci na zapad a

osvétluje rozsahlé severozapadni stény.
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Pro porovnani jsem provedl dvé simulace prostoru galerie. Jednu simulaci se zohlednénim
obsazenosti lidmi (v maximalni mife 50lidi) a tepelnych ziski ze svétel. A jednu bez

zastoupeni tepelnych zisku. Bral jsem v potaz skute¢né fungovani galerii, tedy oteviraci

Galerie

domu v 10h a konec v 18h.

Pi téchto simulacich bylo pocitano pouze s minimalni hygienickou vyménou vzduchu

z exteriéru. Ta by byla plnéna pouze nefizenym ptirozenym proudénim vzduchu, ru¢nim

otevienim oken. Tedy simulace bez vyuziti vzduchotechniky.

[C]
30,14

28.H

27

20,4
24,2
23.1H
21.H
20,7
13,5
18,5

17.24

e |

Priib&h teplot béhem modelového dne
[1 aZ 24 h]

16.0
1

Obrazek 34: Pritbeh teploty v oblasti galerie bez klimatizacniho systéemu se simulaci

e A

tepelnych zisku
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Graficky vysledek simulace ukazuje, ze pfi tepelné zatézi z osob a svétly vzriista vnitini
teplota zasadn¢ nad hranici a ani velice tézka a masivni stavba GASK neni schopna
pojmout takové tepelné zatizeni. Teplota v mistnosti takto vzriustd az na teplotu 30,1 °C a

klesa pouze na 25°C.

T Priabéh teplot béhem modelového dne
[C] (1 aZ 24 h)

1) 11 IS

288+

277

26,5

T LT

24,2+

P | I |

230

Y | g |

21,8

L e
19,5

18FH-- -

17,4

L e T

16—
1 3

[ p R . O A S |

-1
(i ]
—_
—
—_
(%]
—_
n
—_
-1
—_
o
R
—_
]
[ER]

Obrdazek 35: Priibéh teploty v oblasti galerie bez klimatizacniho systému

Stejné jako V piipadé simulace oblasti depozitaie tak i zde je z grafu bez zatizeni vnitinimi
tepelnymi zisky velice ndzorn¢ vidét, jak piechazi pres stavbu slunce a jakym zplisobem ho
tepeln¢ zatézuje. Zde vzrustaji teploty v piibéhu dne od 21 °C po 22,8 °C. Teploty jsou

vy$§i oproti depozitafi pfedevsim z divodu nezastinéni oken.

Pro testované letni obdobi a ucel depozitare a galerie (nejkritictéjsi tisek) jsem urcil jako
klicové dosazeni maximalniho vykyvu 18°C +2K. Ze simulace vyplyva, Ze je nezbytné

navrhnout nuceny vzduchotechnicky systém.
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5.10 Charakteristika prirozeného osvétleni

Prostory GASK jsou osvétlovany piirozenym osvétlenim skrz obvodovy plast
renovovanymi kastlovymi okny. Procentudlni plochy proskleni obvodovych stén je velice
mala. Cini pouze 7% plochy. Navic jsou okna silné zastinéna zapuiténim ve velice

sirokych sténach (vice o konstrukcich v kapitole 5.5).

Déle jsou okna stinéna specidlnim papirovym filtrem ve form¢ folie se soucinitelem
zastinéni s=0,4. V severozdpadni stran€ depozitaie byla okna zastinéna v celém rozsahu,
dfevénymi deskami. Tato opatieni jsou provedena pro minimalizaci zasazeni uméleckych
artefaktt UV zafenim, které by urychlovalo degradaci materiald (vice o UV zafeni
v kapitole 3.4.5). K plnému zastinéni severozapadni strany depozitafe vedla snaha
minimalizovat vliv slune¢niho zafeni na stability vnitiniho prostoru. U ostatnich prostor je
plné zastinéni nemyslitelné z estetickych a pocitovych divodu. V severozapadni ¢asti byly
nainstalovany vnitini dfevéné okenice, které mohou v ptipadé potieby uzavtit prostor pred
pronikdnim slune¢niho zatreni. Toto feSeni je navrzeno také proto, aby bylo mozné ve

vystavnim prostoru navodit rozlicnou atmosféru.

V ptipad¢ prostorti, kde budou umélecké artefakty vystaveny delsi cas svételnému zateni,
je nezbytné, vhodné navrhnout opatfeni, kterd minimalizuji dopady pasobeni takovéhoto

zateni (viz kapitola 8.1).

Dale je také nezbytné navrhnout kvalitni svételné zdroje, které budou co neblize
prirozenému osvétleni a budou co nejméné ovliviiovat tzv. barevné podani. A to predevsim

Ve vystavnich prostorach (viz kapitola 3.4.5).

Obrdazek 36: Charakter prirozeného osvétleni vystavnich prostor
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5.11 Charakteristika akustickych podminek

Z pohledu hodnoceni kvality akustiky prostoru GASK jde o nékolik samostatnych naroku
pro urcité typy prostorii. Hodnoty, které jsou dobré pro prostory depozitaie, nemusi platit

pro prostory galerie ¢i sala.

Usek séli je velice vhodné fesen v samostatném zapadnim kiidle, ¢imZ se minimalizuje
Sifeni hluku do ostatnich tsekt. Tak jako v celém komplexu GASK, tak i zde jsou Siroké a
tézké konstrukce, které oddéluji jednotlivé useky (vice o konstrukcich v kapitole 5.5). Tyto
masivni konstrukce jsou velice vyhodné z pohledu ovliviiovani hladiny akustického hluku
Siteného konstrukci a ochranou pied tzv. kroCejovym hlukem (vice o akustickych

pozadavcich v kapitole 3.4.6).

Piedev§im pro prostory, kde jsou vystavovany umélecké artefakty, je potiebné vytvoftit
prostiedi S nizkym akustickym hlukem (tzv. klidné prostiedi). Také zde se jednd o
uzavieny usek pred ostatnimi. Je tedy pfedev$im nezbytné vénovat pozornost vhodnému
odstinéni hluku z technickych zatizeni budovy (napf. vzduchotechniky a vedlejsich
technickych mistnosti). To také plati pro ostatni Gseky stavby GASK (vice Vv navrhu
opatieni v kapitole 8.2).

Pro prostory studoven plati to samé jako pro prostory galerie. VSechny tyto prostory jsou
oddéleny tézkymi zdmi s vysokou pohltivosti a nepiedpokladd se tedy Sifeni hluku
konstrukcemi a to ani kroc¢ejovym (narazovym) efektem. To samé plati pro vyplné otvord,
které jsou z tézkych a dobfe izolujicich (pohltivych) materiali. Témto pozadavkim se

vénuje norma CSN 730532.

Cely objekt GASK lezi v klidné turistické lokalit¢ a nejsou na néj kladeny Zadné ze

specidlnich naroki na zvukovou izolaci plasté budovy.
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6 NAVRH VYTAPECIHO SYSTEMU

Objekt 2.NP GASK je soucasti celého komplexu byvalych jezuitskych koleji (podrobnéji 0
objektu v kapitole 5.2 Popis objektu). Zdroje tepla, které zde navrhuji, budou tedy urceny
pro cely tento komplex. Jedna se o Ctyii patra, velice podobna 2.NP, o kterém je podrobné
psano v celé praci. Pro zjednoduseni, celistvost a ptehlednost budu pocitat tepelné ztraty
jako Ctyfnasobné 2.NP. Je jisté, Ze timto zpisobem nedojdu k pfesnému stanoveni
tepelnych ztrat celého objektu byvalych jezuitskych koleji, ale to neni smysl ani zdmér této
prace.

Navrzeny jmenovity tepelny vykon vytapécich zatfizeni musi byt bilancovan tak, aby i pfi
navrzenych vytdpécich mistnostech zajistit podminky tepelné pohody v daném rozsahu.
Otopny piikon se navrhuje dle tepelnych ztrat budovy (kapitola 5.6), které byly vypocteny

v

pro lokalni nejneptiznivéjsi klimatické podminky.

Protoze se jedna o stavbu s velice vyraznymi tepelnymi ztratami (560kW), rozhodl jsem se
vV prvé tadé¢ vyuzit pro vytapéni plynovych kotll a teprve jako pomocny zdroj vyuZzit
tepelného cCerpadla. Toto rozhodnuti popiSi v samostatné kapitole o vlastnim navrhu
tepelného Cerpadla (kapitola 6.2). Tepelné Cerpadlo bude slozit na piedehiivani vody pro
plynové kotle.

Kotelné pro objekt je vyhrazena mistnost v 1.NP. Je hodnocena kategorii II. (tedy kotelny
se sou¢tem jmenovitych vykont kotld nad 0,5 MW do 3,5 MW vcetng).

Po zvazeni potteby na teplou uzitkovou vodu jsem se rozhodl vyuzit elektrickych

prutokovych ohtivact (podrobnéji v kapitole 6.6).

6.1 Plynovy kotel

Navrzeny hlavni zdroj tepla v objektu je dvojice kaskadovité zapojenych kotld Hoval
UltraGAS 600D. Jedna se o dva kondenzacni kotle zapojené V kaskadé¢ do jednoho
kompletniho zatizeni. Pti projektovani se s témito kotly pracuje jako se zafizenim jednim a

to v¢etn¢ odvodu spalin 1 pfipojeni vodniho okruhu.

Kotel je kondenzac¢né akumulacniho typu se spojité fizenymi horaky (0-1V start hotaku, 1-

9V modulace).
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Obrazek 37: Plynovy kotel Hoval UltraGAS 600D

Teplota topné vody na vystupu z kotli bude regulovdna kaskddovym spinanim kotld na
konstantni teplotu v zavislosti na venkovni teploté. Kotlové jednotky se stiidaji v
pravidelnych intervalech. Zaroven bude snimana souhrnna porucha kotld (vice v kapitole

10). Tepelny spad kotle je 55/35°C

Takto zapojené dva kotle v kaskadé mohou sviij vykon regulovat jiz od 9 % do 100 %,
coz odpovida vykonu 50 - 600kW. To je jedna z velkych vyhod tohoto feSeni oproti
variant¢ s jednim kotlem, kde by minimalni vykon podobného systému odpovidal 130 kW.
Takto navrzeny systém se dvéma kotly bude umoznovat vétsi variabilitu, rozsifitelnost a
lep$i regulacni schopnosti. Je velice bézné (a kazdym rokem castéjsi), Ze chladné
podminky, na které je kotel navrzen, budou v otopném obdobi nastavat pouze ve 20% dnd.
Kotel je tedy bézné provozovan na nizké vykony a je tedy vhodné, kdyz je pro to
adekvatné navrzen.

Kotle budou umistény v technické mistnosti kotelny v 1.NP budovy. Topna voda bude

distribuovana do jednotlivych vétvi a k jednotkam VZT pomoci cerpadel. Kotle budou

napojeny na klasicky rozvod zemniho plynu.
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6.2 Tepelné cerpadlo

Vyuziti tepelného &erpadla (TC) je realizovatelné jeding v systému zemé / voda. Okolni
prostory byvalych jezuitskych koleji neumoziiuji zakomponovani jiného systému (napf.
vzduch / voda) a to predevsim z divodi hluku pojici se ho s technologii a z estetickych
davodu. V pripad¢ vyuziti hloubkovych vrti by bylo nutné provést rozsahly a nakladny
geologicky priazkum. Objekt je umistén na vyvySeném skalnatém terénu, kde dlouhd léta
probihala tézba stiibra. Také cena vrtii by velice prodrazila celou realizaci nad unosnou

ekonomickou mez. Proto jsem rozhodl o vyuziti TC s plo¥nymi kolektory.

6.2.1 Kolektory

Diky probihajici rekonstrukci ptilehlych zahradnich ploch je mozné snadno a relativné
levné zakomponovat do topného systému plosné kolektory s TC (umisténi kolektort viz

Obrdazek 38, Obrdzek 39).

Jedna se o feSeni dosti atypické, protoZe cely navrh vytapéni je pro svoje vysoké tepelné
ztraty postaven na plynovém kotly a TC bude pouze doplitkovy zdroj (viz hydraulické
schéma v kapitole 6.4). Pti vyuziti moznosti zasazeni plosnych kolektorti pod povrch praveé
vznikajici realizace pfilehlych zahrad, se zakomponovani takovéhoto tepelného Cerpadla

zda logické.

Kolektory budou usazeny do nemrznouci hloubky +1,5m. Terén nad kolektory bude
zavezen terénem a osazen parkovymi kvétinami, které nebudou vyrazné zasahovat svym

kotenovym systémem do instalace kolektorovych okruhil.

Prostupy do budovy budou izolovany s ovéfenim na tésnost proti prostupu vody.
Smickové okruhy budou poloZeny 2m od zékladl stavby.

Celkové bude pro polozeni kolektorii vyuzito plochy 1500m? zahrady.

Teoretickd vykonova vytéznost ploSnych kolektorti na m? je velice proménliva veli€ina.
Udava se, ze je mozné ziskat 8 az 40 W/m? dle materialu podlozi, poloze mista, vlhkosti,
vodivosti a jinych faktorek. Roli také hraje, jak ¢asto bude TC vyuzivano. P¥i navrhu lze

vychazet z ovéfenych hodnot pro urcité podlozi (viz

Tabulka 20). Sloupec 2400 hodin provozu je pro objekty, které vyuzivaji TC i k ohievu

uzitkové vody.
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Dle t&chto piedpokladii Ize ziskat z 1500m? plochy 12 az 60 Kw.

Nebudu pocitat s nejzazSimi moznostmi a budu predpokladat, ze tyto kolektory budou
moci dodavat do 40-45Kw vykonu. Coz je v méfitkach této stavby velice maléd hodnota,
piesto ji povazuji za vyznacnou, protoze mi dokaze pokryt podstatné obdobi, kdy je
zapotiebi malého vykonu a plynové kotle tak nebudou muset byt v provozu. Timto feSenim
se dle mého predpokladu da velice vyznacné ulehlit zatézi horakd plynovych kotld a tak

zvysit jejich Zivotnost. Nemald Gspora je predpokladana také z uspotfeného plynu.

Tabulka 20: Hodnoty vykonu pro riznd podlozi pri navrh plosSného kolektoru

mozny vykon
podlozi
1800 hodin provozu 2400 hodin provozu

Suché nesoudrzna hornina 10 W/m? 8 W/m?
Zvodnéné $térky a pisky 20-30 W/m? 16-24 W/m?
Protékajici spodni voda, Stérky a pisky 40 W/m? 32 W/m?

o S r_l |
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Obrazek 38: Umisteni plosnych kolektorii tepelného cerpadla

T Y S T e U S

Obrazek 39: Rozlozeni kolektorii tepelného cerpadla

Budou polozeny tfi okruhy potrubi kolektorti v celkové délce 600m.
Od sebe budou tato jednotliva vedeni umistény ve vzdalenosti min. 1m.

Potrubni smycky budou sdruzeny ve venkovni jimce, kde budou umistény rozdélovace,

sbérac¢e média s moznosti uzavieni jednotlivych smycek a odvzdusnéni.

Potrubi bude vyrobeno z extrudovaného polyetylenu a polozeno do piskového loze.

6.2.2 Tepelné erpadlo

Vlastni tepelné &erpadlo (TC) bylo zvoleno od &eské firmy Master Therm. Konkrétné typ
AgquaMaster  120.2Z-2013 sdvéma  kompresorovymi
jednotkami Sanyo.

Zékladni vlastnosti a specifika:

vykon az 46,8 Kw

- topny faktor BOW35 (solanka 0°C, topna voda 35°C) 4,2
- max. vystupni teplota 60 °C

- integrovana ekvitermni regulaci MaR Carel

- elektronicky fizeny expanzni ventil

- elektronicky fizena ob&hova cerpadlo obou okruht

- bez-freonové chladivo R407C, ekol. odbouratelna
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- garantovana nizka hladina hluku kompresoru

- umisténi na anti-vibra¢nim ramu

TC bude vyuzivané pro pokryti tepelnych ztrat pii piechodnych vytapécich obdobich.
Bude tedy zapojeno pouze jako pomocné / bivalentni. Coz je velice atypické feSeni, piesto
se zda velice vyhodné. Bylo pfesto tieba kompletniho ekonomického zhodnoceni, aby se
dalo fict, zdali je ndvratnost inosna ¢i nikoliv. Vlastni zapojeni do hydraulického okruhu je

zobrazeno v kapitole 6.4.

Po zvéazeni viech moznosti chlazeni prostort v letnim obdobi pomoci TC byla tato varianta
zavrzena. Pro chlazeni celého prostoru neni vykon TC dostadujici. Navic pfi zohlednéni
vysokych klimatologickych narokd (napf. na vitivost prachu) neni vhodné zakomponovat
do téchto prostor fan-coilové jednotky. Bude tedy nezbytné, navrhnou chlazeni pomoci

vzduchotechnického systému.

6.3 Solarni panely

Dle zadani diplomové prace jsem také zvazil zakomponovani solarniho systému. Po
zvazeni vSech okolnosti a moznosti jsem se rozhodl solarni panely pro tuto stavbu nevyuzit

a to hned z nékolika davodu:

- stavba GASK je chranéna historickd stavba s krasnymi sedlovymi stfechami a
z estetického hlediska by se jednalo o velice silny zasah do razu stavby

- pamatkarska ochrana tohoto objektu pouziti solarnich paneld nedovoluje, stavebni
utad by takovyto zasah také nedovolil

- pro samotny provoz depozitate a galerie 2.NP neni zapotiebi vyrazné mnozstvi
teplé uzitkové vody. Potieby teplé uzitkové vody vzrlstaji pouze pii vyuziti sald, a
to velice narazové. Saly se dle poskytnutych informaci vyuzivaji pouze dvakrat
Vv mesici a neni tedy ekonomické vytvaret feSeni akumulace teplé vody, ktera by

pak chladla a nebyla vyuZivana.
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Obrazek 40: Hydraulické schéma zapojeni tepelné soustavy
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Hydraulické schéma zobrazuje navrzené zapojeni tepelné soustavy ke zdrojim tepla
(Obrazek 40). Jak jiz bylo napsano vyse, otopna soustava a zdroje jsou navrzené na cely
komplex stavby GASK a pro moji praci je relevantni pouze 2.NP. V zapojeni je pouze
schematicky zakresleno 9 okruhli otopnych soustav a také pouze naznaceno vlastni
napojeni na otopna télesa. Konkrétni navrh otopného systému 2.NP (7 otopnych okruht) je
Vv nasledujici kapitole (6.5).

6.5 Navrh otopného systému

Pro dosazeni potiebné tepelné pohody a navrzenych klimatickych podminek v objektu
béhem zimniho obdobi byla navrzena potiebna otopna soustava (viz hydraulické schéma
zapojeni v kapitole 6.4). Ta se sklada z vlastnich otopnych téles, ob&hovych Eerpadel,
cirkula¢niho cerpadla, trojcestnych ventild, termohydraulického rozdélovace, sbérace a
rozdélovace tepelnych okruhtli, zpétnych ventilti, uzaviracich ventili a bezpecnostnich
prvkid otopného systému. Vytapéci systém byl zvolen po zohlednéni technickych a
ekonomickych moznosti. Pro prostory s vysokymi klimatickymi a hygienickymi naroky
(prostory galerie a depozitafe) by bylo nejvhodnéjsi vytapéni salavé teplovodni, ale vysoké
ztraty prostoru (kombinace vysokych stropti a Spatné tepelné izolace) toto feSeni

neumoznuji. Proto byly navrzeny klasicka konvek¢ni otopna télesa (vice kapitola 6.5.1).

Jako zdroje tepla bude vyuZito navrZzenych plynovych kotll a tepelného Cerpadla (kapitola
6.1 a 6.2). Otopna soustava bude pracovat s tepelnym spadem 55/35°C.

6.5.1 Otopna télesa

Vlastni otopna télesa byla navrhovana podle tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti (viz
Tabulka 21). Byly navrzeny klasicka deskova otopna télesa od ¢eské firmy Korado. Télesa
jsou v prostorach, kde se poc¢ita se vzduchotechnickym systémem o 10% poddimenzovana.
Toto poddimenzovani je zdidvodu, Ze se piedpoklada i1 céaste¢né vzduchotechnické
téles HYGIENE, pfesnéji model téles RADIK CLEAN VK. Ta jsou piimo ur¢ena do
prostiedi s vysokymi pozadavky na Cistotu. Tato télesa jsou ale vyrazné drazsi a radikalné

by tak cely navrh prodrazily (celkovy pocet téles 2.NP se bude blizit ke sto kustim.), proto
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budou vyuzita pouze v depozitafi obrazt a depozitafi plastiky. V ostatnich prostorech byly

zvoleny klasicka télesa z modelové fady RADIK KLASIK.

Tabulka 21: Tepelna ztrdta jednotlivych vtapénych prostor

prostor NavrZena teplota | Tepelna ztrata
Vystavni prostor galerie 19 °C 26 kW
Depozitar obrazu a grafiky 18 °C 18 kw
Depozitai plastiky 18 °C 11 kw
Zazemi depozitare 20 °C 12 kwW
Maly sal 20 °C 3 kw
Velky multifunkéni sal 20 °C 7 kw
Chodba 16 °C 18 kw
Studovny a badatelny 19 °C 24 kKW
Chodba u studoven 16 °C 18 kw
Socialni zafizeni 20 °C 3 kw
Socialni zafizeni u studoven 20 °C 1 kw

Charakteristika téles KORADO RADIK KLASIK

cenove vyhodné feseni

- bocni pfipojeni na otopnou soustavu

- vhodna jak do otopnych soustav s vodorovnym pfipojovacim potrubim tak svislym
stoupacim potrubim

- s horni mfizkou a bo¢nimi kryty

otopna télesa s vloZenym ventilem
Charakteristika téles KORADO HYGIENE RADIK CLEAN VK.

- do prostor s vys§imi hygienickymi naroky
- spodni nebo bo¢ni pfipojeni na otopnou soustavu
- otopna télesa s vloZenym ventilem

- bez horni mtizky a bo¢nich krytd
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- pravé spodni ptipojeni
- s hladkou ¢elni deskou a krycimi ramecky po obvodu desky

- regulacni ventil je soucasti dodavky OT a je v ném namontovan
Vykon téles lze urcit ze vztahu:
Q = fao " Qn (18)

Korekeni Cinitel fpg jde dale urcit ze vztahu:

n
fao = (%) (19)
kde
A6 - logaritmicky teplotni rozdil pro navrhové teploty z otopného télesa [K]
AGy - logaritmicky teplotni rozdil pro zakladni vypoc¢tové podminky [K]
n — teplotni exponent pro dany typ otopného télesa
6, -6
AG = znzl—;‘lgr (20)
6, — 0,
kde
0, — navrhova vstupni teplota do otopného télesa [°C]
0, — navrhova vystupni teplota z otopného télesa [°C]
0, - navrhova teplota v mistnosti [°C]
0,, — 0
ey (21)
O2n — Orn
kde
O1n - puvodni vstupni teplota do otopného télesa [°C]
0,n — puvodni vystupni teplota z otopného télesa [°C]

On - puvodni teplota v mistnosti [°C]
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Navrh byl proveden pii zohlednéni stavebnich a technickych podminek tak, aby bylo
mozno zasadit té€les a pod okna. Pro nékteré vypocty bylo pouzito parametrii stanovenych
vyrobcem. U vSech téles je tak shodna vyska 600mm a tepelny spad 55/35°C. Télesa
budou umisténa 150mm od podlahy. Barva smaltu byla zvolena jiz klasicka: White RAL
9016, kéd 10. Ciselné oznaleni za typem t&lesa (napi. RADIK KLASIK 1, 2) je pouze
pomocné Cislo na spojeni s tabulkou pocta téles (Tabulka 22). Z vypo¢ti nasledné vyplyva

nasledujici navrh:

Prostory galerie a malého salu budou osazeny télesy:

RADIK KLASIK 1

- Délka: 1100 mm

- Tepelny vykon: 1029 W

- Teplotni podminky: 55/35/19 °C
- Vodni objem: 9,571

Prostory zazemi depozitare budou osazeny télesy:

RADIK KLASIK 2

- Délka: 2300 mm

- Tepelny vykon: 2028 W

- Teplotni podminky: 55/35/20 °C
- Vodni objem: 20,011

Prostor velkého sali bude osazen télesy:
RADIK KLASIK 3

- Délka: 1400 mm

- Tepelny vykon: 1234 W

- Teplotni podminky: 55/35/20 °C
- Vodni objem: 12,18 1
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Prostory studoven budou osazeny télesy:

ctyimi telesy RADIK KLASIK 2 a tfinacti télesy RADIK KLASIK 3

Prostory chodeb budou osazena télesy:

RADIK KLASIK 4

- Délka: 2600 mm

- Tepelny vykon: 2572 W

- Teplotni podminky: 55/35/18 °C
- Vodni objem: 22,62 |

a RADIK KLASIK 3

Prostory depozitari budou osazeny télesy:
RADIK CLEAN VK

- Délka: 2000 mm

- Tepelny vykon: 1230 W

- Teplotni podminky: 55/35/18 °C
- Vodni objem: 17,41

Prostory socialniho zazemi budou osazeny télesy:

RADIK KLASIK 5

- Délka: 700 mm

- Tepelny vykon: 617 W

- Teplotni podminky: 55/35/20 °C
- Vodni objem: 6,09 |

V navrhu byly zvoleny odpovidajici pocty téles tak, aby bylo dosazeno pokryti tepelnych
ztrat a bylo technicky mozno zasazeni téles do prostorti (viz Tabulka 22). Podrobngjsi
parametry jednotlivych navrZenych téles jsou umistény v ptiloze P III. Radiatory budou
ptfipojeny pomoci volnych kovovych hadic tak, aby byla moznost lehkého posuvu vedeni

vuéi radiatoram.
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Tabulka 22: pocty navrzenych otopnych téles

prostor typ otopného télesa pocet
Vystavni prostor galerie RADIK KLASIK 1 25
Depozitar obrazi a grafiky RADIK CLEAN VK 15
Depozitar plastiky RADIK CLEAN VK 8
Zazemi depozitaie RADIK KLASIK 2 5
Maly sal RADIK KLASIK 1 3
Velky multifunkéni sal RADIK KLASIK 3 6
Chodba RADIK KLASIK 4 a 3 2al4
Studovny a badatelny RADIK KLASIK 2a3 4313
Chodba u studoven RADIK KLASIK 4 a3 2al4
Socialni zafizeni RADIK KLASIK 5 5)
Socialni zafizeni u studoven RADIK KLASIK 5 2

6.5.2 Otopna soustava

Jednotlivé vétve otopnych soustav jsou napojeny na spoleény rozdélovac a sbérac. Do

tohoto okruhu mezi zdrojem tepla a otopnymi sestavami je vlozen piedimenzovany zkrat,

termohydraulicky rozdélova¢ (THR). Anuloid neboli termohydraulicky rozdélovac

(Obrazek 41) oddeluje jednotlivé okruhy zdroje tepla a vytapécich okruhti. Slouzi pro

zvySeni hydraulické stability okruhti a odd€luje tlakové sily vyvolané obéhovymi cerpadly

a regula¢nimi ventily jednotlivych okruhii. Zabudovanim THR je docileno konstantniho

pritoku bez ohledu na stav. Pfi nerovnovazném stavu v pratocich pfebytecné mnozstvi

protéka THR zpét do okruhu, ze kterého ptiteklo.
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Obrazek 41: Schématické zobrazeni principu THR

Vystupni voda z kotli je métena teplotnim ¢idlem (viz Obrdzek 40). Na vratném potrubi

otopné vétve je napojena expanzni nadoba.

Topna voda proudi z THR do spoleéného rozdélovace a sbérace k jednotlivym vétvim
tepelnych okruhl. Za rozdélovacem se voda misi ve sméSovacim trojcestném ventilu na
pozadovanou teplotu dle ekvitermni kiivky. Déle je otopnd voda sméfovana obéhovym
Cerpadlem s teplotné¢ regulovatelnymi otackami a uzaviraci armaturou K samotnym
deskovym télesim. Od téles se ¢asteéné vraci okruhem pies uzaviraci armaturu a filtr do

spolecného sbérace a ¢astené zpatky trojcestnym ventilem.

Samotna otopna télesa mezi sebou budou propojena souproudym zapojenim. Tento zpusob
zapojeni 1épe fesi problematiku tlakovych ztrat v potrubi. Timto zptisobem ma kazdé téleso
stejnou tlakovou ztratu. To je vhodné zabezpecit pro zajisténi hydraulické stability
otopnych okruhii. Nevyhoda tohoto feSeni spociva ptredevSim ve vétSich nakladech na

vybudovani tohoto propojeni téles.

Vlastni otopna télesa jsou navrzena V predchozi kapitole 6.5.1 dle tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti. Télesa jsou umisténa pod okna tak, aby pokryla alespon 80% Sitky
okna. Kazdé samotné navrzené téleso je regulovano termostatickou hlavici SIEMENS
RTNS51, kterd plynule ovladda radiatorovy ventil a reguluje pratok teplonosné latky

otopnym télesem dle poZzadované teploty.
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Vypocet

Uvedu zde vlastni vypocet otopné soustavy pro vystavni prostory galerie, ostatni vypocty
byly provedeny obdobn¢:

Vypocitat objemového pratoku soustavou:

P
Cp40-py

Q= [m®/s] (22)
kde
P - celkovy vykon otopnych téles okruhu, ktery pokryva tepelné ztraty [W]
Cp - Mérna tepelnd kapacita vody [J/(kg K)]
A6 — rozdil teplot mezi ptivadénou a odvadénou vodou [°C]
p,, — hustota vody [kg/m®]
Vysledny objemovy priitok je 0,000311 m*/s
Z toho hmotnostni pratok = 1120 kg/h

Nasleduje vypocet pro stanoveni pruméru potrubi:

d= 2% (23)

kde
v — vhodna rychlost proudéni kapaliny v soustaveé [m/s].

Navrhovou rychlost proudéni vody v takovéto otopné soustavé je vhodné volit v rozmezi

od 0,1 do 1,0 m/s. Pro vypocet byla zvolena rychlost 0,6 m/s.

Primér potrubi v okruhu galerie byl takto stanoven na 25 mm (DN25). Potrubi bude

vyrobeno z médéného materialu o tloustce stény 1,5 mm.

Vypocet pro stanoveni Reynoldsova ¢isla:

Re =22 22)
v
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kde
v — kinematické viskozita [m?/s]

Reynoldsovo ¢islo udava, jaky typ proudéni bude Vv otopné soustavé probihat. Limitni

vwr

vys§i, jedna se o proudéni turbulentni.

Pro stanoveny prostor galerie vysla hodnota Reynoldsova ¢isla 15 414. Tato hodnota tedy
urcila, Ze se jedna o proudéni turbulentni. Hodnota soucinitele tfeni byla poté stanovena
z grafu (Obrazek 42) podle zptsobu vypoétu Konak. Graf zobrazuje zavislost soucinitele

tteni u hydraulicky hladkych potrubi na Reynoldové Cisle.
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Reynoldsovo cislo Re [-]

Obrazek 42: Zavislost soucinitele treni na Reynoldsove cisle

Nasledné je mozné vypocist tlakovou ztratu tienim:
Z (25)
kde
A - soucinitel téeni [-]

[ - délka potrubi [m]
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pse - hustota vody pii stfedni teploté [kg/mg]
Tlakova ztrata tienim pak vysla 34 052 Pa. K této ztraté je jeSté tieba pripocist
samostatnou tlakovou ztratu tzv. viazenymi odpory.

Ap = Apzr + Apzm (26)
kde

Ap,r — tlakova ztrata tfenim [Pa]

Apzy — tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Pro slozitost a rozsahlost samotného vypoctu ztraty viazenymi odpory lze dle doporucéeni
jednoduse stanovit procentudlni hodnotu z hodnoty ztraty tfenim. Jako vhodnd hodnota
byla stanovena 50 % z tlakové ztraty tienim. Celkové tlakové ztraty tohoto okruhu maji

takto stanovenu hodnotu 51 078 Pa.

Pro nésledujici vybér vhodného cerpadla je zapotiebi vypocitat tlakové ztraty smésovaciho
ventilu. Autorita ventilu byla zvolena na hodnotu 0,4. Tlakova ztrata takového plné
oteviené¢ho ventilu je pfiblizné polovicni, naproti tlakové ztraté useku potrubni sité¢ bez
ventilu. Hodnoty minimalni autority ventilu byla zvolena P, = 0,1 a pomé&rna autorita pak
P, =04.

Nasledné je vypoctena pozadovana tlakova ztrata ventilu:

Ap, = Ap,” - Aps [Pa] (27)
kde

Ap,,” - pomé&rna autorita ventilu [-]

Ap, - tlakova ztrata otopné sité [Pa]

Hodnotu ventilu a jeho velikost urCuje nastaveni ventilu, jeho zdvih, uhel natoCeni a
protékajici mnozstvi latky. Tato hodnota se znaci kys, Predstavuje jmenovity pratok

armaturou pfi maximalnim otevieni armatury a tlakové ztrat¢ 100 kPa.

Vypocita se ze vztahu:

Ap,
Ap,

kys = Qy [mg/h] (28)
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kde
Q,, - objemovy prutok skrze ventil [m3/h]
Ap, - tlakova ztrata jednoho baru [kPa]
Ap,, - tlakova ztrata na ventilu [kPa]45

Pro okruh galerie plastik vysel jmenovity pritok armaturou kys = 2,48 m*/h. Navrzené
sméSovaci regulacni ventily dle kys budou vybrany od znacky HEIMEIER. Bude tfeba
pouzit svorného Sroubeni s vhodnou redukci a to idealné¢ ze stejného materialu. Tento

zmenSeny prumér ventilu zlepsi jeho sméSovaci funkeci.

Po vybéru vhodného ventilu je tieba urcit skutené tlakové ztraty ventilu:

Ap, = 0,01 Q—m [kPa] (29)
k‘US

kde
Qmn — hmotnostni pratok [kg/h].

Hodnota takto vypoctené tlakové ztraty ventilu pro okruh galerie je 4,52 kPa a musi byt
pokryta zvySenim dopravniho tlaku cerpadla. Takto rostouci autorita ventilu zlepSuje
parametry regulovatelnosti soustavy, ale samoziejmé zvySuje naroky na spotiebu energie

Cerpadla.

Samotna autorita ventilu je pak urcena dle vztahu:

Ap,

P =
Y Apdisp

[kPa] (30)

kde
Apgisp — dispozicni tlak soustavy [kPa]

Dispozi¢ni tlak tohoto okruhu je vypoéten na hodnotu 20,43 kPa. Vysledna autorita ventilu

s hodnotou 0,23 spada do kompromisniho rozmezi autority ventilu 0,1 az 0,4.

* BASTA, Jiti. Regulacni armatury - teoretickd zdkladna. [online]. c2004, posledni revize 12.10.2004 [cit.
2012-05-03]. <http://www.tzb-info.cz/2181-regulacni-armatury-teoreticka-zakladna-i> .
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Tabulka 23: Vypoctené parametry jednotlivych okruhii pro ndavrh regul. ventilii

. ; ., | Tlakova
Vykon | OPIemovy | pyapqyy | Jmenovity | o | Autorita
okruh okruhu pl'll-tOk ztrata pl'lltOk ventilu ventilu
ventilem armaturou A
[KWI | o, [m¥n] | APIkPal | k. [ma3/h] Pv Pv[-]
[kPa]
Galerie 26 1,12 51 2,48 452 0,23
Depozitar obrazi 18 0,78 65 1,52 5,09 0,20
DepozitaF plastiky | 11 0,47 90 0,79 6,01 0,17
Zazemi depozitare | 4, 1,29 48 2,96 4,36 0,23
chodby a social.
Saly 10 0,43 96 0,69 6,20 0,17
StUdovny’ chadba 40 1,72 40 4,28 4,02 0,25

a social.

6.5.3 Navrh cirkulaé¢niho ¢erpadla

Pro navrh vhodného cirkula¢niho Cerpadla je podstatny predchozi vypocet tlakovych ztrat

a tzv. dopravni vyska ¢erpadla. Tu je moZno vypocist z ndsledujici rovnice:

1000-4
H = PrF m

pg

kde

Apgrr — tlakové ztraty vlivem tfeni a mistnich odport v potrubi [kPa]

p — mérna hmotnost vody [kg/m°]

g - tihové zrychleni [m/s?] *°

(31)

*® VRANA, Jakub. Viiv mistnich odporii na tlakové ztrdty v potrubi [online]. c2012 [cit. 2012-23-04].

<http://www.tzb-info.cz/8514-vliv-mistnich-odporu-na-tlakove-ztraty-v-potrubi>.
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Tzv. dopravni vyska byla pro usek galerie vypoctena na 521 m. Kté je tfeba pficist
skute¢nou vysku 10 m jako rozdil mezi umisténim cerpadla a nejvyssim bodem 2.NP

stavby.

Jako obéhova Cerpadla okruhu byla zvolena ¢erpadla od firmy Grunfos. Diky vypoétenym
hodnotam dopravni vysky a objemovému prutoku je mozné stanovit piesné typy téchto
Cerpadel. Proto je vhodné vyuzit online konfiguratoru, ktery ma vyrobce na svych
strankach (tzv. Grundfos WebCAPS). Pro demonstrativni okruh galerie bylo takto vybrano
Cerpadlo CR 1-7 A-A-A-E-HQQE. V tomto prostiedi byla také vytvofena pracovni

charakteristika zvoleného Cerpadla (Obrdzek 43) s pracovnim bodem pro vytapéci okruh

galerie.
H | CR 1-7, 3=400 WV, 50Hz
[m] _ .
@ =1.5 m*h
H=152m
50 n=71% /2095 mpm
105 % Cerpang kapslina = Topna vods
— Teplota kapaliny = 55 *C
45 - Hustota = 998.2 kg/m®
40 4
35
30
25
71 %

20 1

0 01 020304050607 080891011 1213 1415161718 18 20 21 22 23 2,4 2,5 Q [m¥h]

Obrazek 43: Charakteristika cerpadla pro tepelny okruh galerie

Do ostatnich vytapécich okruhii byla timto zptisobem zvolena i dalsi ¢erpadla od tohoto

vyrobce a to obdobnym zpisobem. Konkrétni typy téchto Cerpadel jsou v piiloze P IV.
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6.5.4 Zabezpecovaci zaFizeni tepelné soustavy

Zabezpecovaci zafizeni je nezbytnou soucasti kazdé otopné soustavy. Bez téchto prvkl
nemuze byt uvedena do provozu. Pfi navrhu téchto zafizeni je nezbytné fidit se normou

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpetovaci zatizeni.

Expanzni zafizeni vodnich otopnych soustav umoziiuje zmény objemu obsazené kapaliny
vlivem tepelné objemové roztaznosti bez poskozeni soucasti této soustavy v danych

limitech.
Pojistné zarizeni zabezpecuje soustavu proti prekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku.

Pfi navrhu téchto zafizeni je nezbytné stanovit minimalni a nejvyssi pracovni pretlak a
pracovni teplotu. VSechny c¢asti tepelné soustavy musi byt navrzeny a konstruovany pro
nejvyssi hodnoty pracovniho pietlaku a také nejvyssi pracovni teploty, které mohou

V otopn¢ soustave nastat.

Expanzni nadrz

v

h
Padov = 111 <Lg + Apz) [kpa] (32)

kde
h - skute¢nd vyska otopné soustavy [m]
p — hmotnostni objem vody [kg/m?]
g - gravitaéni zrychleni [m?/s]

Ap, - tlakové ztraty [kPa]

Stanoveni nejvyssiho provozniho pietlaku soustavy dle:

pn = 1,05 pgaov [kpa] (33)

cv w7

Pa = 0,95 pgaov [kpal] (34)
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Po dosazeni hodnot vysky, gravitaéniho zrychleni, hustoty a tlakové ztraty soustavy
380 kPa vysla hodnota nejniz§iho dovoleného pretlaku 525 kpa a také nejvyssiho
provozniho pietlaku p,=550 kPa.

Hodnota minimalniho objemu expanzni nadoby je urcena dle vztahu:

1000 1000
Ve=1,3V( _ )z (35)
Ptm  Pio°c
kde
V' — objem vody v soustavé [l]
Pem — hustota vody o teploté topné vody (985 kg/m?)
P1o°c — hustota vody o teploté 10°C (998 kg/m?)
Urceni piedbézného objemu expanzni nadoby:
Ve (pn + 100)
Se = (1] (36)

Pn — Pa
kde

Pn - nejvyssi provozni pretlak soustavy [kPa]

cvwr

Jmenovity objem expanzni nadoby byl vypocten na hodnotu 759,6 litr.

Z nabidky firmy Regulus byla navrzena expanzni nadoba MB 800 z modelové fady SKIRT

s objemem 800 litr. Nadoba je navrzena na maximalni pracovni tlak 6 bar.
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Pojistny ventil
Pfi navrhovani a vybéru pojistného ventilu je zapotiebi vypocist tzv. minimalni prifez
sedla pojistného ventilu a primér pojistného potrubi. To se vypocte dle nasledujicich
rovnic.
AL

Ay "/ Pot

So = [mm?] (37)

kde
Qp — Jmenovity vykon zdroje tepla [kW]
a,, — vykonovy soucinitel ventilu [-]
Dot — oteviraci pretlak ventilu [kPa]
Minimélni priifez sedla pojistného ventilu takto vysel 125mm?.

Otviraci tlak pojistného ventilu p,; se vypoéte dle hodnoty maximalniho dovoleného tlaku

Vv soustave, ktery ¢ini 550 kPa. Otviraci tlak byl tedy stanoven na 570 kPa.

Dot = Pe + 20 =570 kPa. (38)

Minimalni primér potrubi k pojistnému vedeni se stanovi z rovnice:

d=10+0,6 /Qp = 24 mm (39)

Vysledny navrzeny pojistny ventil pro otopnou soustavu je od firmy Duco. Konkrétné typ:
¥ x 1“ s otviracim pietlakem 550 kPa (5,5 bar) a skute¢nym prifezem sedla 176 mm?.
Ventil bude umistén klasicky na pojistovacim potrubi. Toto potrubi bude mit minimalni

svétly primér 24 mm (DN25).

Pojistny ventil méa ptidavnou pojistnou krytku. Ta zamezuje manipulaci nepovolanymi
osobami a poSkozeni. Veskeré dily, ptichazejici do styku s vodou a dily pod tlakem, jsou z
mosazi. Tésnéni sedla ventilu je ze silikonové pryze a proto neni ani pii velmi vysokych

teplotach vystaveno riziku pfilepeni na sedlo. Odd€lovaci membréna je vyrobena z EPDM.
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Tabulka 24: Névrhové hodnoty nékterych pojistnych ventilii znacky DUCOY

OznageLrJlé \(/)entilu 0oy [KPa] J m\e/::r(])t\izlittjé[sr;/frt];ost So min [MM] o [KWhikg]
' x Yat 150 az 550 15 113 0,444
Yax 1 100 az 550 20 176 0,565
1“x 1 Va 50 az 550 25 380 0,684

1 Va“x 1% 100 az 550 32 804 0,693
15 x 2% 50 az 550 40 1017 0,549
2% x 2% 50 az 550 50 1589 0,576

6.6 Ohrev TV

Potieba teplé uzitkové vody neni v objektu natolik vysoka, aby si vyzadovala pouziti

bojleru ¢i jiného uskladiiovani vody v akumulaéni nadrzi.
Ohftev teplé vody bude feSen pritokovymi elektrickymi ohfivaci.

Pfi nejb€znéj$im provozu jsou na 2.NP GASK pouze 3 stali pracovnici. Objekt je vybaven
sprchou, ta je ale vyuzivana ve zcela vyjimecnych ptipadech. Mohou nastat pouze dva

piipady, kdy by bylo vyuZiti akumula¢ni nddoby vhodné:

- Vernisaz vystavy, kdy mtize byt v galerii vétsi mnozstvi lidi (pro vzduchotechniku
je navrzeno az 44 lidi)

- Spolecenska akce v multifunk¢nich salech (pro vzduchotechniku je navrzeno az
100 lidi)

Tyto udalosti jsou ale natolik malo ¢asté a nahodilé, Ze jsem po zvazeni téchto predpokladi

navrhl zminované pratokové ohtivace.

* VAVRICKA, Roman. Vytapéni: Navrh pojistného a zabezpeGovaciho zafizeni. In: [online]. CVUT v
Praze, Fakulta strojni:  Ustav  techniky  prosttedi  [cit.  2013-05-04].  Dostupné  z:
http://www.users.fs.cvut.cz/~vavrirom / Vytapeni / VYT _cv _3_2011.pdf
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V 2.NP GASK jsou dvé mista socidlnich zafizeni (situacni rozlozeni ptesnéji popisuje

kapitola 5.4).
Kazd¢ socialni zatfizeni bude vybaveno elektrickym ohiivacem CLAGE MCX 6.
Socialni zatizeni v iseku zdzemi depozitaie bude vybaveno ohfivacem CLAGE MCX 3.

Ohtiva¢ je elektronicky fizeny s nastavitelnou vystupni teplotou (na Celnim krytu).
Elektronika udrzuje zvolenou teplotu vody pfi rizném prutoku. Vykon je tak regulovan

automaticky podle okamzitého prutoku vody a zvolené teploty.

Vystupni teplotu je moZno nastavit na tfi teploty: 35 °C, 38 °C nebo 45 °C.

Parametry:

- CLAGEMCX6-5.7kW, 230V, 25 A
- CLAGEMCX3-35kw,230V,15A

Efektivni systém piimého ohfevu IES, pro velmi rychly ucinek ohfevu. Ochrana teplotni

pojistkou. Pfipojeni vody — vstup i vystup G 3/8. Délka ptipojovaciho kabelu cca 65 cm.
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7 NAVRH VZDUCHOTECHNIKY

Tento navrh vzduchotechniky tesi dva druhy prostor. Jednak klimatizaci a vétrani prostor
zatizenych vysokym tepelnym ziskem a také prostory, kde je zapotiebi udrzovat vysokou
hygienickou cistotu prostfedi a presn¢ stabilni hodnoty teploty a vlhkosti. Jedna se o
prostory galerie, depozitaii a multifunkénich salti. Soucasti navrhu je také vétrani dalSich

vestavénych prostor (technickych mistnosti) a vyroba ledové vody.

Klimatizace téchto prostor bude potfebné¢ upravovat vnitini prostiedi na komfortni
nastavené hodnoty. Bude vyuzivat jak cerstvého vzduchu, tak tzv. vzduchu cirkula¢niho,

ten bude potiebné chladit, ohtivat, vlh¢it a filtrovat.

Néavrh také tfesi vétrani kotelny 1.NP, strojovny vytahtl, socidlnich zafizeni a ostatnich

prostor 2.NP.

Pro hrubou kontrolu nastavenych parametri vétrani jednotlivych mistnosti byl pouzit
program Stavebni fyzika Simulace, ktery vyhodnotil mistnosti z hlediska stability
parametrit a nasimuloval plné vytiZzeni téchto prostor. Jedna se ale o velice hrubou

kontrolu, ktera nebere v potaz masivni charakter stavby.

7.1 Stanoveni parametru prostiedi

Pro navrh byly pouzity stanovené tepelné technické charakteristiky (kapitola 5), okrajové
podminky (kapitola 5.1), charakter prostorovych dispozic (kapitola 5.4), vnitini teplotni
podminky (Tabulka 16) a vysledky vypocta tepelnych zisku (kapitola 5.8).

Pro prostory zatizené produkci tepla z pobytu osob byla stanovena minimalni hodnota

priibshu vétrani na 50m*/h na osobu.

Stanovené parametry vnitiniho prostredi:

19+ 2 °C, 55% =+ 5, max. 50 osob
18 +2°C, 50% =+ 5, 1 osoba

- Depozitat plastiky — 18+2°C, 50% + 5, 1 osoba

- Maly sal - 20 £ 3 °C, max. 44 osob

20 + 3 °C, max. 100 osob

- Vystavni prostor galerie

- Depozitar obrazl a grafiky

- Velky multifunkéni sal
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Hodnoty teploty a vlhkosti byly stanoveny z doporuéeni organizace ICOM, ASHRAE,
NPS Museum Handbook a normy CSN ISO 11799 (vice v kapitole 3.4).

Stanovené parametry vnéjsiho prostiedi:

Letni vypoctové hodnoty — teplota vzduchu 30 °C, letni vypoctova entalpie 55 kJ/Kg s,

vypoctova relativni vlhkost vzduchu 37%.

Zimni vypocétové hodnoty — teplota vzduchu -15 °C, mérna vlhkost vzduchu 0,9 g/kg s,

zimni vypodtova entalpie -8,5 ki/kg *

7.2 Vypoéty

Vypocty psychometrie vzduchu slouzi pro navrh klimatiza¢nich jednotek. Pro vypocet byl
pouzit Mollieriv h-x diagram. Pro vlastni praci s h-x diagramem je vhodné pouzit volné
dostupny program pro Microsoft Excel: AHUSelect (cic.cz). Pro tyto vypoéty byl také
pouzivan. Do toho byly zakresleny stanovené a vypocétené hodnoty pro konkrétni prostory
daného objektu 2.NP GASK. Vypocty byly provedeny jak pro obdobi letni, tak pro obdobi

zimni. Ve vypoctech jsou zanedbany zisky z malych zafizeni a ventilatord.

Pracovni rozdil teplot vzduchu byl nastaven na 4°C pro prostory depozitate a 6°C pro

ostatni prostory.

Vypocet pracovniho rozdilu teplot:

46, = 6, — 6, [°C] (40)
kde

0; - vnitini teplota vzduchu [°C]

*® GEBAUER, Giinter, Olga RUBINOVA a Helena HORKA. Vzduchotechnika. Brno: Era, 2005, xviii, 262 s.
ISBN 80-736-6027-X, s. 13.
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8, - piivadéna teplota vzduchu [°C]

Pro jednotlivé prostory byla z tohoto vztahu vyjadiena teplota ptivadéného vzduchu.

Do nasledujicich vypocti a nasledujiciho navrhu je zapotiebi zahrnout také produkci vodni

pary. Ta je stanovena na 0,021 g/s tvorby vodni pary na osobu.

Vypocet celkové produkce vodni pary:

M=mn-g|[g/s] (41)
kde

n — pocet osob [-]
g — produkce vodni pary na osobu [g/s]

V h-x diagramu je stanoveno protnuti teploty pfivadéného vzduchu a mérné vlhkosti, ta

byla sniZzena o vlhkost ziskanou od lidi:

_ Qm,o

Ax =
Qm,p

[9/kg] (42)
kde

Qm,o — hmotnosti tok vody od lidi [g/s]

Qm,p — hmotnosti pritok ptivadéného Cerstvého vzduchu [kg/s]

vvvvvv

Vypocet pro stanoveni mnoZstvi privadéného vzduchu:

Qi
= — 43
kde
Q; - celkova tepelna zatéz [W]
h; - entalpie interniho vzduchu [kJ/kg]

h,, - entalpie pfivadéného vzduchu[kJ/kg]
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Je tfeba stanovit vykon zafizeni tak, aby mnozstvi ptivadéného vzduchu Qm p bylo vétsi nez
vypoc¢itané mnozstvi Qmpo, Tim budou splnény pozadavky na mnoZstvi pfivodniho

vzduchu do konkrétnich prostor.

Vypocet vykonu chladice pro letni obdobi:

Qi
= 44
kde
Qm,p — hmotnostni objem piivadéného vzduchu [kg/s]
h.- entalpie venkovniho vzduchu[kJ/kg]

h,, - entalpie ptivadéného vzduchu do mistnosti [kJ/kg]

Vypocty pro zimni obdobi

Cerstvy venkovni vzduch nejdiive prochazi rekuperaénim vyménikem (vice o regulaci
rekuperace v kapitole 10.4.1), kde se piedehieje vzduchem odchézejicim (tzv. odpadnim

vzduchem).

Pro nazornost zde byl uveden 1 konkrétni postup zmény parametrti vzduchu pribéhem
vzduchotechnické jednotky v popisovaném H-x diagramu (Obrdzek 44). Z rozsahu prace

ale neni moZné popsat samostatné vypocty jednotlivych samostatnych prostor.

Vypocet pro stanoveni teploty vychazejici z rekupera¢niho vyméniku:

. Qv,od
Qv,pf"

46) =1 (6; = 0e) + 6 [°C] (45)
kde

n - ucinnost rekupera¢niho vymeéniku [%]

Qy,0q - Objemovy tok odvadéného vzduchu [m3/h]

Qy,pr - objemovy tok piivadéného vzduchu [m3/h]

Rekuperator piedehtiva venkovni vzduch z teploty -15°C zhruba na stfedni teplotu 0,5 °C.

Rovnice pro stanoveni vykonu ohiivaci:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 147

Q, = Qm,p * (ho — hy) [kW] (46)
kde

Qm,p — hmotnostni objem pfivadéného vzduchu [kg/s]
h,- entalpie ohfatého vzduchu [kJ/kg]

h, - entalpie vzduchu vystupujiciho z rekuperatoru [kJ/kg]

Vypocet pro stanoveni hmotnostniho toku privadéné vody obsaZené ve vzduchu:

Qm,v = Qm,p ) (xp - xo)[g/s] (47)
kde

x, — mérnd vlhkost pfividéného vzduchu do mistnosti [g/kg]

X, — mérna vlhkost ohtatého vzduchu [g/kg]

Vypocet prikonu zvlihéovace k vyvijeni pary:

N = Qmyp - L3[g/s] (48)
kde

l,3 — mérné vyparné teplo vody [kj/kg]
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Obrazek 44: H-x diagram zimniho obdobi pro prostor depozitare plastiky
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7.3 Navrh vzduchotechnického potrubi

Navrh vzduchotechnického potrubi se odviji od navrzené rychlosti potrubi vzduchu. Podle
druhu prostor byla tedy navrzena rychlost proudéni. Ta postupné k vyuasténi klesa a je tedy

potieba spocitat proudéni vysledné.

Aby bylo zamezeno prasnosti a hluku z téchto zafizeni, byla navrzena relativn¢ nizka

rychlost prodéni vzduchu u vyusti na hodnotu 0,5m/s.

Daéle je potiebné spocitat tlakové ztraty vedenim vzduchu. Ty jsou uréovany pro nejdelsi

vétve privodniho i1 odpadniho vzduchovodu.

Podrobnosti a specifika jednotlivych technickych feSeni jsou urCeny pro jednotlivé
prostory v nasledujicich kapitolach (7.4.1 az 7.4.9). Pro piivod Cerstvého vzduchu jsou
navrzeny velkoplo$né vyusté, jenz ptivadéji studenéjsi vzduch pii podlaze a ten nasledné
vytésiiuje vzduch teplejsi ke stropu, kde je odsdvan pomoci kruhovych otvorti v klenbé.
Tomuto feSeni se fika neusmérnéné proudéni VZT vyusti (Obrdzek 45). Pro mistnosti
depozitatit bylo vyuZzito prvni varianty a pro saly a galerii druhé popsané varianty Se

spodnim piivodem.

Pro jednotlivé vyust€ je potteba klasicky vypocist priméry potrubi tak, aby bylo dosaZzeno
jednolitého proudéni z kazdé vyuste.

Naddimenzované potrubi zakreslené do puadorysu stavby 2.NP GASK je umisténo
v ptilohach P V - P VII

Vp Vp y
— — — 10
» LY » LY

4
i

] Y

# 3

o
| Vv
Vol v ]

Obrazek 45: Dve mozZnosti Feseni tzv. neusmeérnéného proudeni vzduchu VZT
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7.4 Navrh vzduchotechnickych zarizeni jednotlivych prostor

V této kapitole jsou popsana jednotlivd navrzend zafizeni pro konkrétni prostory. Navrh
byl stanoven dle vypocti a postupt, které popisuje kapitola 7.2 a 7.3. Pro prostory
depozitarii byly stanoveny objemy piivadéného vzduchu dle vysokych pozadavkd na co
nejstabilngjsi klima (stalost parametrt teploty a vlhkosti). V téchto prostorach tedy nehraje
roly odvod tepelné zatéze, ale predevSim co nejjemnéjSi moznost regulace a stalost
parametrii. Jako standartni hodnota pro davky vzduchu byla pfevzata normova hodnota 50
m3/hod. Ta je stanovena pro nenaro¢nou praci (tfida I nebo Ila s pievazujici lehkou praci v

sedé nebo ve stoje) pii zakazu koufeni.

Pro tato zafizeni je také potieba stanovit vhodné filtracni aparaty. Nejvétsi mnozstvi
znecist'ujicich ¢astic do Cistého prostoru obvykle pronika praveé pres VZT. Typicky pocet
nezivych c¢astic o velikosti 0,3 pm ve vzduchu ve mésté je 1011 (1/m3). Vliv prasnosti

venkovniho vzduchu se snizuje vyuzitim filtrovaného obéhového vzduchu.

Vytapéni prostor sdlavymi radiatory, kde bude umistén vzduchotechnicky systém, bylo 0
10% poddimenzovéano. Je to proto, Ze se predpokladd, Ze prostory budou vytdpény
¢asteén¢ i vzduchotechnicky. Vice je napsano u konkrétnich navrhi v nasledujicich

kapitolach.

Vzduchotechnicka zarizeni byla navrZena v téchto zkratkovitych sestavach:

Galerie - F, Kp, RD, Kb, Ks, F, O, Vp(2°C), 2xCH, 2x0, 2xZ, F, Vo(2°C)
Depozitat obrazt a grafiky - Vp(2°C) , F, F, O, CH, O, Z, Vpa(2°C)
Depozitaf plastiky - Vp(2°C), F, F, O, CH, O, Z, Vpa(2°C)

Maly ptednaskovy sal - Kp, F, RR, O, CH, Vp(2°C), F, Vo(2°C), Ko
Velky multifunkéni sal - Kp, F, RR, O, CH, Vp(2°C), F, Vo(2°C), Ko
Kotelna - Kp, F, Vp, El

Legenda:

Vp/Vo - ventilator privodni/odvodni O - ohrivac

F - filtrace CH - chladi¢

RR - rotacni rekuperator Kp/Ko - klapka privodni/odvodni
RD - deskovy rekuperdtor Ks - smésovaci klapky

Z - parni zvlhéovacé Kb - obtokova klapka
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Obrdazek 46: Model vzduchotechniky depozitare plastiky

7.4.1 Galerie

Pro klimatizaci vystavni expozice v mistnostech A2.22 az A2.29 + A2.70 je navrzena
sestavna blokova dvou-zonova jednotka HEIZBOSCH 8600/7700 m3/h, jenz bude

umisténa ve vedlejsi technické mistnosti ¢islo A2.21.

Popis samotné jednotky

Jednotka je sloZzena smérem od sani venkovniho vzduchu:

- saci filtracni komora (tfidy filtrace G4)

- regula¢ni klapka s pruznou manzetou (soucast filtracni komory)

- deskového rekuperatoru s obtokem

- sméSovaci komora

- filtracni komora s kapsovymi filtry F7

- komora s vodnim ohfiva¢em a komora ventilatorova, kde je umistén dvou otackovy
radialni ventilator

- na konci jednotky jsou dvé zony umisténé nad sebou, pfi¢emZz kazda je sloZena
Z komory s vodnim chladicem vzduchu resp. odvlh¢ovacem, komory s vodnim
dohtiva¢em vzduchu a komory pro parni vlh¢eni

- navystupech ze zon jsou osazeny regulacni klapky a pruzné manzety
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Pro zvlh¢ovani vzduchu resp. vyrobu pary jsou navrzeny el. vyvijece pary Condair CP2,
jenz jsou zaveéSeny nad zvlhCovacim dilem sestavné jednotky. Vyvije¢ pary je vybaven
vlastni autonomni regulaci vykonu zvlh¢ovace podle pozadavki externi regulace 0 az 10V.
Soucasti parniho vyvije€e je i parni a kondenzac¢ni hadice, v¢. distribu¢ni trubice, jenz bude

osazena do parni zvlh¢ovaci komory blokové jednotky.
Odsavaci horni ¢ast jednotky je postupné slozena smérem od sani prostorového vzduchu:

- saci filtra¢ni komora (tfidy filtrace G4)

- regulaéni klapka s pruznou manzetou (soucast filtraéni komory)
- odsévaci radidlni dvou otackovy ventilator

- sméSovaci komora

- deskovy rekuperator

- vyfukova komora opatiend regulacni klapkou a pruznou manzetou.

Ve vzduchotechnické jednotce je vzduch upravovan na pozadované parametry dle ¢idel
prostorové teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Prostor galerie obsahuje dvé zony. Zoéna
¢.1. slouzi pro expozice orientované na vychod a zéna ¢. 2. slouzi pro chodbu expozic jenz
Jjsou orientovany na zapad. V zimnim obdobi bude vzduch ohfivan ve vodnim ohfivaci a
zvlh¢ovan v parni komote. V letnim obdobi bude vzduch ochlazovan ve vodnim chladi¢i,
popt. z davodi snizeni relativni vlhkosti odvlh¢ovan (max. vykon chladice na tch=12°C)

S naslednym dohievem.

Klimatiza¢ni jednotka bude v bézném provozu pracovat cca s 25% venkovniho vzduchu,
coz predstavuje 50 m3/h na osobu. Celkovy vykon zafizeni je dimenzovan pro odvod
vnitini tepelné zatéze vznikajici predevsim ze svétel, pobytu lidi a tepelnymi zisky ze stén
a oken (vice o tepelné zatézi v kapitole 5.8). Odvod tepelné zatéze zajisti maximalni
teplotni pracovni spad piivodniho vzduchu 6°C a pouzity zpusob distribuce piivodniho

vzduchu a odsavani vzduchu.

Pro ptivod vzduchu jsou navrZzeny velkoplo$né vyusté jenz ptivadéji studenéjsi vzduch pfii
podlaze a ten nasledné vytéstiuje vzduch teplejsi ke stropu, kde je odsavan pomoci
kruhovych otvorl ve strop€. Do odsavacich otvorti v klenbé budou osazeny regula¢ni

klapky , jenz musi byt z tohoto diivodu nastavitelné z vnitini strany klapky.

Upraveny vzduch bude do vétranych prostor piiveden potrubim v provedeni z ALP, jenz
bude uloZeno 230mm pod podlahu, nad klenbu 1.NP. Zpétny vzduch z prostoru bude

odsavan pozinkovanym potrubim, jenz bude vedeno nad klenbou chodby 2.NP. Séni a



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 153

vyfuk vzduchu smérem ven je proveden do vikyia ve stfeSe. Pro sani venkovniho vzduchu
bude pouzito ohebné tepelné izolované potrubi ISODEC a pro vyfuk vzduchu bude
pouzito ohebné potrubi COMBIDEC.

Pro ptivod jsou pouzity dva typy velkoplosnych vyusti, a to ctvrtkruhové a obdélnikové.
Ctvrtkruhové jsou stejné jako u zafizeni umistény v rozich mistnosti. ObdéInikové piivodni
vyusté jsou osazeny do niky ve zdi a budou tam zapustény. Celni otvory budou piekryty
interiérovou miizi s velkymi oky, jenz nebude vyrazné ovliviiovat proudéni vzduchu.
Piivodni vyusté budou osazeny nad podlahou a budou napojeny spodem. Na vstupu do

vyustky bude osazena regula¢ni klapka.

Mimo vystavni dobu bude jednotka provozovana na polovi¢ni vykon s minimalnim cca 10
az 20% podilem venkovniho vzduchu a to automaticky fizenym. Hlidana bude nastavena

odchylka od poZadované vnitini teploty a relativni vlhkosti.

Celkovy max. vzduchovy vykon zajistuje v prostoru cca 3 cirkulace za hodinu. Polovi¢ni
vzduchovy vykon s 20% podilem venkovniho vzduchu zajistuje v prostoru 0,3 vymény

venkovnim vzduchem za hodinu.
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Obrazek 47: Cast VZT rozvodu piivodniho vzduchu v galerii
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7.4.2 Depozitar obrazi a grafiky

Pro klimatizaci depozitait obrazt a grafiky orientovanych na vychod (mistnosti A2.36 az
A2.39) je navrzena sestavna blokova jednotka HEIZBOSCH 4850 m3/h, jenZ je umisténa

ve spolecné strojovné vzduchotechniky v sousedni mistnosti A2.44.
Popis samotné jednotky
Jednotka je slozena smérem od sani venkovniho vzduchu:

- saci filtra¢ni komora (tfidy filtrace G4)

- regulaéni klapka s pruznou manzetou (soucast filtra¢cni komory)

- filtraéni komora s kapsovymi filtry F7

- komora s vodnim ohiivacem

- komora s vodnim chladi¢em vzduchu resp. odvlh¢ova¢em

- komora s vodnim dohtivaéem vzduchu a komora pro parni vlh¢eni

- na konci ptivodni ¢asti je ventilatorova komora, kde je umistén dvou otackovy

radialni ventilator s manzetou

Pro zvlhéovani vzduchu resp. vyrobu pary je navrzen el. vyvije¢ pary Condair CP2 jenz je
zavésen na pomocné konstrukei nad zvlhéovacim dilem sestavné jednotky. Vyvije€ pary je
vybaven vlastni autonomni regulaci vykonu zvlhc¢ovace podle pozadavkl externi regulace
0 az 10 V. Soucasti parniho vyvijece je parni a kondenzacni hadice, v¢. distribucni trubice,
jenz bude osazena do parni zvlh¢ovaci komory blokové jednotky. Jednotka je 100%
cirkula¢ni. Minimélni vyménu venkovniho vzduchu zajistuje potrubni ventilator na 700
m3/h, coz pifedstavuje v depozitafi cca 0,3 vymény za hodinu venkovnim vzduchem.
Potrubni ventildtor v jehoz tésné blizkosti je regulacni tésnd klapka ovladana
servomotorem piivadi vzduch do potrubi tésné pfed sanim do klimatiza¢ni jednotky. Pii
venkovnich extrémnich podminkach bude pfivodni ventilator vypnut a klapka uzaviena.
Celkové mnozstvi vzduchu zajistuje v prostoru 2,5 cirkulace za hodinu pii 15% podilu

venkovniho vzduchu.

Ve vzduchotechnické jednotce je vzduch upravovan na pozadované parametry dle
prostorovych c¢idel teploty a relativni vlhkosti vzduchu. V zimnim obdobi bude vzduch
ohfivan ve vodnim ohiivaci a zvlh¢ovan v parni komote. Ohtivac je dimenzovan pro ohfev
vétractho vzduchu + 2 kW pro pfitdpéni prostoru. V letnim obdobi bude vzduch
ochlazovan ve vodnim chladic¢i, popt. z divodi snizeni relativni vlhkosti odvlh¢ovan (max.

vykon chladice na tch=12°C) s naslednym dohfevem.
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Upraveny vzduch je z jednotky do prostoru depozitate piivadén pomoci kruhového potrubi
vedeného pod stropem po celé délce mistnosti. Pfivodni potrubi je ve vétranych prostorach
Vv celé délce opatieno tepelnou izolaci. Pfivodni i odsavaci vyustky, jenz jsou osazeny do
potrubi, jsou opatfeny rucni regulaci prutoku vzduchu. Odsavaci potrubi vedené ve

vétranych prostorach neni tepelné izolovano.

Sani venkovniho vzduchu je ze spolecného sani, jako Vv pfipad¢ nasledujiciho zafizeni
depozitaie plastiky. Saci potrubi je napojeno do vymény oken. Ty jsou opatieny dievénou

protidestovou zaluzii.

7.4.3 Depozitar plastiky

Pro klimatizaci depozitate plastiky orientovaného na zapad (mistnost A2.45) je navrzena
sestavna blokova jednotka HEIZBOSCH 3650 m3/h, jenZ je umisténa ve spole¢né
strojovné vzduchotechniky V mistnosti A2.44. Funkéné se zafizeni shoduje popisem
predchoziho zatizeni s tim rozdilem, Ze pro piivod venkovniho vzduchu je pouzit potrubni
ventilator na 500 m3/h a vodni ohfiva¢ bude dimenzovan pro ohfev vétraciho vzduchu +

1kW pro pfitapéni.

Pro rozvod ptivodniho upraveného vzduchu v mistnosti depozitadfe je pouzito kruhové
potrubi tepelné izolované v celé délce. Pro odsavani bude pouzito rovnéz kruhové potrubi,
ale tepeln¢ neizolované. Do potrubi budou osazeny vyulstky urené pro montaz do

kruhového potrubi a to Sikmo smérem dola.

7.4.4 Viceucelovy sal

Pro vétrani viceucelového salu, ktery je v mistnosti A2.64, je navrzena sestavna blokova
jednotka HEIZBOSCH 5000/4500 m3/h, jenZ je umisténa ve spole¢né strojovné VZT
v 1.NP GASK.

Popis samotné jednotky
Vétraci jednotka je slozena smérem od séni venkovniho vzduchu:

- saci filtracni komora (tfidy filtrace G4)
- regulac¢ni klapka s pruznou manzetou (soucast filtracni komory)

- rotacni vyménik S pfenosem vlhkosti
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- komora s vodnim ohfivacem
- komora s vodnim chladi¢em vzduchu
- na konci pfivodni Casti je ventilatorova komora, kde je umistén dvouotackovy

radialni ventilator s manzetou
Odsavaci horni ¢ast jednotky je postupné slozena smérem od sani prostorového vzduchu:

- saci filtracni komora (tridy filtrace G4)

- regulaéni klapka s pruznou manzetou (soucast filtraéni komory)

- rotacni vyménik

- odsavaci radialni dvouotackovy ventilator s pruznou manzetou
V klimatiza¢ni jednotce je vzduch upravovan na pozadované parametry dle cidel
prostorové teploty. V zimnim obdobi bude vzduch ohfivan ve vodnim ohiivaci a v letnim
obdobi bude vzduch ochlazovan ve vodnim chladi¢i. Vétraci jednotka bude vzdy pracovat
se 100% venkovniho vzduchu. Celkovy vzduchovy vykon 5000 m3/h je dimenzovan pro
odvod tepelné zatéze od pobytu lidi, svétel a radiaci okny. Pfi plné obsazenosti 100
osobami je davka vétraciho vzduchu 50 m3/h na osobu. Pfi mensi, nez polovi¢ni
obsazenosti, bude zatizeni provozovano na nizsi otacky. Celkovy vzduchovy vykon vytvaii

V prostoru 5 vymén vzduchu za hodinu.

Odvod tepelné zatéZe zajisti maximalni teplotni pracovni spad pifivodniho vzduchu 6°C.
Pro pfivod vzduchu jsou navrZzeny velkoploSné obdélnikové vyusté, jenZ ptivadéji
studengjsi vzduch pti podlaze a ten nasledné vytésiiuje vzduch teplejsi ke stropu, kde je

odsavan pomoci kruhovych otvort.

Upraveny vzduch bude do vétranych prostor ptfiveden tepelné izolovanym potrubim
vedenym v podlaze. Teply vzduch z prostoru bude odsavan pozinkovanym potrubim, jez
bude vedeno nad klenbou chodby a do prostoru salu bude vytsténo do ¢tyi lunet potrubim
o praméru 400mm. Sani a vyfuk vzduchu je proveden do spole¢nych sacich a vyfukovych
potrubi ve strojovné VZT v 1.NP GASK. Velkoplosné vyustky budou v ramci interiéru

piekryty mtizi s velkymi oky, jenZ nebude vyrazné ovlivitovat proudéni vzduchu.
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7.4.5 Maly prednaskovy sal

Pro vétrani malého ptrednaskového salu (mistnost A2.62) je navrzena sestavna blokova
jednotka HEIZBOSCH 2200/2000 m3/h, jenZz je umisténa ve spole¢né strojovné VZT
v 1.NP GASK.

Jednotka je opatiena dvouotackovymi ventilatory a deskovym rekuperatorem. Funkcéné se

zatizeni shoduje se zafizenim popsanym vyse (kapitola 7.4.4).

Piivodni potrubi vedené ve stavebnim kanale v podlaze v 1.NP bude provedeno z ALP.
Odsavani vzduchu ze salu je feSeno zausténim potrubi do dvou sacich komor umisténych
v podhledu. Na nasavani do komor stavba zajisti okrasné miizky d800mm. Celkovy
vzduchovy vykon 2200 m3/h byl dimenzovan pro odvod tepelné zatéze z pobytu od lidi,
svétel a radiace okny. Pfi plné obsazenosti 44 osobami je davka vétracitho vzduchu 50

m3/h na osobu.

7.4.6 Plynova kotelna

Pro prostor navrzené plynové kotelny je potieba vytvofit jeji vétrani. To je provedeno na
zakladé navrhu vytapéni (kapitola 6) a ze stanoveni maximalnich ptipustnych technickych

hodnot teploty v mistnosti.
Parametry pro prostor kotelny:

- vykon kotelny v zimé& 600 kW (t. —15°C)

- vykon kotelny v 1ét€ 100 kW (t+30°)

- min. teplota v kotelné v zim¢ +15°C (tepelna ztrata kotelny 3 kW)

- max. teplota v kotelné v 1ét& +35°C

- mnozstvi spalovaciho vzduchu v zimé¢ 750 m3/h (600kW) a v 1ét€¢ 150 m3/h
(100kwW)

- tepelny zisk od technologie kotli v zimé cca 4 KW

- tepelny zisk od technologie kotla v 1ét¢ cca 1,5 kW

Pro takto stanoveny prostor kotelny bylo navrzeno vétrani nucené, pietlakové. Pro ptivod
venkovniho vzduchu bude pouzita mala zavésna jednotka ve slozeni filtr a dvou-otackovy
ventilator. Pro bezproblémovy ohfev vzduchu je navrzen elektricky 14kW ohtivac, jenz je
umistén v piivodnim potrubi. Pfivadény vzduch je vyfukovan do prostoru kotelny

pfivodnimi vytstkami smérem pod stropem kotelny a smérem k podlaze. Timto je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 158

zajisténo dokonalé provétrani kotelny. PiebyteCny vzduch bude pietlakem odchéazet do
venkovniho prostfedi neuzaviratelnym otvorem u podlahy a pod stropem. Tyto otvory

slouzi k zajisténi minimalni vymény 0,5 za hodinu, tj. 80m3/h.

Ptivodni jednotku bude fidit automaticky systém a jeji chod bude nutnym ptredpokladem

pro provoz kotelny (vice v kapitole 10.5).

V ptipadé odvodu tepelné zatéze bude piivodni ventilator spustén na plny vykon a bude
otevien doplitkovy otvor na vyfuku. Automaticky bude fizen provoz ptivodni jednotky,
tfistupniové fizeni vykonu el. ohfivace dle prostorové teploty v kotelné, otevirani klapek na
privodu a vyfuku pii piekroceni teploty v kotelné¢ 20°C a max. vzduchovy vykon pfi
ptekroceni teploty v kotelné 28°C. Vzduchovy vykon 1500m3/h zajisti v kotelné 9,8

vymény vzduchu za hodinu.

7.4.7 Split systém

Split systém bude fungovat pouze pro odvod tepelné zatéze z technickych mistnosti a od
technologie slaboproudu. Tam je pozadovana max. vnitini teplota 25°C. Proto jsou
navrzeny samostatné split systémy pracujici na principu pftimého odparu chladiva. Jedna se
o mistnosti A2.49d, A2.44, A2.21. Jednotky pracuji Vv priabéhu celého roku v rozsahu
venkovnich teplot od -15°C do 43°C. Pro kazdou mistnost je navrzeno samostatné chladici
zatizeni. To se sklada vzdy zjedné venkovni kondenza¢ni jednotky (Qcn=3,5KW pro
A2.49d) a (Qchi=5kW pro A2.44, A2.21) a jedné vnitini nasténné jednotky. Jednotky jsou
propojeny médénym izolovanym potrubim pro vedeni chladiva R410A. Navrhované
zatizeni DAIKIN o velikost jednotek 35, resp. 50 mlze pracovat az pii vySkovém rozdilu
vnitini a venkovni jednotky 15 m, resp. 20m a celkové vzdalenosti 20m, resp. 30m.
Soucasti jednotky je i regulacni automatika s funkci autorestartu, jenzZ umoziuje naskoceni

jednotky do ptivodniho rezimu po piedchozim vypadku el. proudu.

7.4.8 Strojovny vytahii

Jedna se o odvod tepelné zatéZe ze dvou strojoven vytahli a to nucenym pifivodem a
odvodem vzduchu. Za timto ucelem budou umistény potrubni pfivodni a odsavaci
ventilatory. Pii pfedepsané vnitini teploté max. 40°C zajisti vzduchovy vykon 1100 m3/h
odvod tepelné zatéze 3,5 kW.
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7.4.9 Socialni zarizeni

Toto zatizeni fesi podtlakové odsavani vSech vestavénych socidlnich zafizeni (ne pouze

2.NP) a neni tedy navrzeno zadné konkrétni zatizeni.

K tomuto ucelu budou v podkrovi umistény radialni potrubni ventilatory, jenz budou
odsavat vzdy uritou provozni skupinu. Znehodnoceny vzduch bude z prostoru odsavan
ptes jednotadé odsavaci vyustky. Odsavany znehodnoceny vzduch bude vyfukovan do
vikytt zakrytych dfevénymi zaluziemi.

Odséavané vzduchové mnozstvi je navrzeno pii davkach 110 m3/h na sprchu, 50 m3/h na

WC a uklid, 30 m3/h na umyvadlo a 25 m3/h na pisoar.

Pfisavani nahradniho vzduchu bude zajisténo z okolnich prostor pod podiiznutymi dveimi,

nebo pomoci sténovych miizek.

7.5 Zdroj ledové vody

Pro potiebu chlazeni vzduchu ve vodnich VZT (vzduchotechnickych) chladic¢ich je
navrzena centralni vyroba chladici vody o teplotnim spadu 5/10°C. Zdroj ledové vody je
navrzen pro celou stavbu GASK (pouze teoretiky stanoven dle piedpokladu potieby na
chlad). K tomuto ucelu jsou navrzeny dva stroje pro chlazeni kapalin CLIVET WSA SC
65D o celkovém chladicim vykonu 320 kW (2 x 160 kW). Stroje chladi vodu na vystupni
teplotu, tedy 5°C. Jsou ve vnitinim provedeni, chlazené venkovnim vzduchem pomoci ¢ty
vestavénych radialnich ventilatord s extérnim tlakem 270Pa a jsou opatfeny chladivem

R407c. Stroje budou umistény ve strojovné chlazeni ve 1.NP GASK..

Dalsi tdaje: 4 kompresory, 4 regulacni stupné, teplota nasavaného vzduchu 32°C,

vzduchovy vykon ventilatort 2 x 52000 m3/h.

Ve strojovné chlazeni budou déale umisténa obéhova Cerpadla, potfebné uzaviraci, méfici a
regulacni armatury a automatickd expanzni nadoba Olymp slouZici pro vyrovnani
objemovych zmén vody pfi teplotnich zménach. Chladici voda bude rozvedena do
strojovny VZT, kde se provede napojeni jednotlivych vodnich chladici vzduchu
regulovanych Skrticimi ventily. Jednotlivé chladici stroje a Cerpadla bude spoustét a
vypinat MaR (automaticky systém fizeni). Chladici vykon si jednotky budou fidit vlastni

automatikou podle nastaveného rozdilu teplot vody.
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7.6 Uvedeni do provozu a udrzba VZT

Pted uvedenim VZT do trvalého provozu je zapotiebi ovétit vykon zafizeni co do dodrzeni
projektem stanovenych mnozstvi vzduchu pro jednotlivé mistnosti, v¢etné proudéni
vzduchu na pracovnich nebo pobytovych mistech. Pokud by to bylo mozné, bylo by
vhodné pro prostory depozitait provést koutovou zkousku. Ta by nejlépe prokazala, zda

bylo dosazeno kompaktniho provétrani celého prostoru ¢erstvym vzduchem.

Pro provoz depozitaitit musi byt navrzen vhodny zptisob testovani a méfeni. Piedevsim, aby
bylo mozné dokladovat tlakové poméry tak, aby Cisté casti byly v pretlaku a opacné.
Pfitom musi byt pamatovano na urcité povolené zaneseni filtri. Pro takto Cisté prostory by
m¢ély byt povolené hodnoty poklesu tlaku pfi zaneseni filtrii pfedem uréeny a zapisovany

pii zkouskach.

Pro prostory, kde pfichazi umelecké artefakty do kontaktu se vzduchem, je tfeba stanovit

pravidelné kontroly na vzdusné znecisténi (viz kapitola 3.4.4).

Mél byt také vypracovan provozni fad, kde bude krom¢ mnoha jinych skute¢nosti tieba
uvést Cetnost kontrol, udrzby, vymény filtri apod. Dale je pak nutno uvést zptisob spinani
jednotlivych zafizeni, dobu chodu téchto zafizeni i jednotlivé popisy vSech zafizeni a
zodpovédné osoby za chod a udrzbu téchto zafizeni. To samé ale plati i o ostatnich

technickych zatizeni budovy.
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8 NAVRH SVETELNE-AKUSTICKYCH RESENI VNITRNIHO
PROSTREDI OBJEKTU

Tato kapitola navrhuje mozna feSeni osvétleni prostor a akustickych opatieni.
Nejnarocnéjsi je navrzeni téchto opatieni pro usek galerie, kde jsou nejvyssi naroky na
tichost prostfedi a kvalitu osvétleni. Komplikovanost tohoto feSeni tkvi pfedevs§im ve
spojeni narokli na vysoké hodnoty prosvétlenosti prostoru, kvality barevného podéani a
nizkého tepelného zatizeni prostoru z téchto svitidel (vice o této problematice v kapitole
3.4.5 a 3.4.6). Tato kapitola se zamé&fuje na specifické feSeni prostoru galerie a depozitaie,

ostatnim prostorum se vénuje pouze Velice okrajové.

8.1 Navrh osvétleni

8.1.1 Prirozené osvétleni

Charakter ptirozeného osvétleni popisuje také kapitola 5.10. V piipadé historickych budov
je vhodné veskeré upravy, které maji zajistit ochranu proti dennimu svétlu, vytvaret tak,

aby nezménily historicky charakter oken.

Specidlné¢ upravené sklo, reflexni slunecni filmy a polymethylmethakrylatové c¢i
polykarbonatové desky urcené pro filtraci svétla jsou vétSinou vyrazné zabarvené — maji
zelenou, Sedou nebo bronzovou barvu a navic Casto zrcadlovy charakter. Je proto vhodné

pouzit filtra¢ni material skel s ohledem na esteticky dopad.

Prostory 2.NP GASK spojuje s venkovnim prostorem 99 oken. Jedna se o okna, ktera byla
v minulych letech opravena nebo repasovana. Jsou to dvojita okna se dvéma az Sesti kiidly
opatfené vn&j$im kovanim.

Okna v casti vlastni depozitaie byla vybavena kompletnim zastinénim. Z jihovychodni
¢asti depozitate byla vybavena zastinénim ¢astenym a to specialnim UV filtrem ve forme
folie se soucinitelem zastinéni $=0,4. Ze strany severozapadni byla okna zastinéna v celém
rozsahu dievénymi deskami. Tato opatfeni jsou provedena pro minimalizaci zasazeni
uméleckych artefakti UV zafenim, které by urychlovalo degradaci materialti (vice o UV

zateni v kapitole 3.4.5).
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Je tieba dbat zvySené pozornosti pfi navrhu vystavnich ploch, aby nebyly osvétlovany
pfimym pfirozenym osvétlenim. Déle bylo nutné zohlednit toto pronikajici svétlo pfi
navrhu vzduchotechnickych systému tak, aby byly spravné bilancovany na tepelné zisky,

které¢ z pronikani svétla do prostoru vznikaji.

8.1.2 Umélé osvétleni

Svétla v prostorach, kde dochéazi ke kontaktu s uméleckymi dily, jsou navrhovana dle
doporuceni Vv kapitole 4.5. A to se zohlednénim typickych vlastnosti svételnych zdroju
(Tabulka 4).

Galerie

Osvétleni vystavnich prostor musi umoZznovat bezproblémové pozorovani objektil
navstévnikem. Musi byt nejen pfijatelné intenzivni, ale také musi byt feSeno tak, aby
upoutavalo pozornost na zajimavé detaily pozorovaného objektu. S tim se poji také potieba
jisté variability tohoto osvétleni. Navrh osvétleni je tfeba feSit s kurdtorem vystav a

zodpovédnou osobou za technické vybaveni stavby.

Osvétleni bude feSeno kombinaci stropnich osvétlovadel zapusténych ve stropu a

uzkouhlymi stropnimi reflektory. Ty budou oto¢né a vykyvné, zavésené na konzoly.

Pfi nastavovani vykyvnych svétlovodi je zapotiebi fesit problém odrazu svétla od skel a
osInéni, které muize nevhodnym smérovanim osvétlovadel vznikat. Pii nesvétlovani
pomocnych vitrin tzkothlymi stropnimi reflektory je zapotiebi sledovat moZznost vytvafeni
,,sklenikového efektu®, ten je pfipadné nutné omezit pouzitim dichroickych filtrd. Pro svou
tepelnou stalost mohou byt tyto filtry soucasti reflektorti s halogenovymi Zarovkami, které
emituji ,,studené” svétlo. V tomto pripad¢ je dichroicky filtr nanesen na zadni sténu
reflektoru a propousti ,,dozadu* IC zafeni. To ma za nasledek, Ze podil IC zéafeni ve
svételném svazku se snizi az o cca 66 %. Pokud by se na vystavy pouzivaly Casto vystavni

vitriny, bylo by vhodné navrhnout tyto zdroje jiz s filtry. *°

* ANONYM: Lichtprogram 1999/2000. Informacni materidl firmy OSRAM, GmbH, Miinchen 1999.
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Dodatecné je tieba Fidit se témito doporucenimi:

- Pfedméty nesmi byt vystaveny piimému sluneénimu svétlu a nemély by byt
vystavovany trvale

- Je také vhodné udrzovat stdlou hladinu osvétleni na urCené urovni ve vsSech
vystavnich mistnostech. Oko navstévnika se postupné adaptuje na nizsi osvétlenost
a je schopné rozeznat i pomérné malé detaily ¢i barevné rozdily. Adaptace je
podstatn¢ pomalejsi, kdyz navstévnik prechdzi nahle z mistnosti o vysoké

osvétlenosti do mistnosti o nizké osvétlenosti

Depozitar

Pro prostor depozitafe bylo navrzeno osvétleni stropnimi zafivkami S polymerovymi filtry
se stabilizatnimi UV absorbéry. Toto feSeni je vhodné piedev§im z divodu nizkého
tepelného zatizeni prostort depozitate plynouciho z takovychto zdroji. Pro zvySeni
ochrany depozitnich artefakti pred svétlem a UV zafenim ze zativek byla navrZzena mirna
intenzita osvétleni 130 Ix. Tu zajisti dvou trubicové zdroje pro 16 mm zativky. Konkrétné
linearni zativky znacky Philips - TL5 HO 90 de Luxe 54W/965. Ve verzi- pfirozené denni
svétlo 6800K. Ty umozni relativné kvalitni podani barev (barevné podani > 90) a nizké

tepelné zatizeni depozitare.

Neni zapotfebi navrhovani specidlnich a nakladnych svételnych zdrojii, protoze se
nepiedpoklada dlouhodobé osvétlovani artefaktli v prostorach depozitate. Zativkové zdroje
svétla budou rovnomérné rozmistény po prostoru depozitafe plastiky i depozitare obrazii a

grafiky.

Dodatecné je tieba ridit se témito doporucenimi:

- Je tfeba zajistit obsluhou a smérnicemi, aby svétla, s vyjimkou nouzového

osvétleni, byla trvale vypnuta a zapnuta pouze v dobé potteby
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- Archivni materidly je vhodné vlozit do krabic profesiondlné vyrobenych
z nekyselych kartont. Tyto krabice chrani sbirky nejen pied svétlem, ale zaroven je

chrani pred kolisanim vlhkosti a teploty.50

8.2 Navrh akustickych opatieni

Jedna se o akusticka opatieni k minimalizovéani pronikani hluku z exteriéru, o navrzeni
opatfeni pro nepronikani hluku technickych zatizeni a ochranou pied pronikani hluku
Z okolnich prostoru stavby (napf. krocejovym efektem). ReSeni pak spociva v navrzeni

vhodnych stavebné-technickych konstrukénich prvkd.

Podrobnostmi a specifiky téchto opatfeni se vénuje kapitola 3.4.6. Akusticky charkter
stavby je také popsan v kapitole 5.11.

Aby se zabranilo Sifeni hluku a vibraci od VZT zafizeni do prostor vnitinich i

venkovnich, jsou navrZena tato opati‘eni:

- jednotky musi byt s potrubim spojeny pies pruzné vlozky, které nebudou dal

rozsifovat hluk

- na konstrukci je zapotiebi jednotky ulozit pfes ryhované pryzové podlozky,

které zabezpeci omezeni $ifeni vibraci do podlahovych konstrukci
- do pfivodniho a odsavaciho potrubi musi byt viazeny tlumice hluku

- v nejklidovéjSich tsecich stavby je zapotiebi izolovat celd potrubi vhodnou

protihlukovou izolaci

Je zapotiebi provézt nasledné méfeni pronikani hluku tak, aby hluk od VZT zatizeni byl na

takové turovni, aby byly dodrZeny piisluSné hlukové limity.

50 J v o ’ r ’ . v ’ r , . ’ e
Zaverecna zprava grantového ukolu: VIiv svétla a ultrafialového zareni na archivni dokumenty. Statni

ustfedni archiv v Praze. Praha, 2004. Dostupné z: http://web.nacr.cz/soubory/svetlo.pdf, s. 131.
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Hluk z vyrobny chladu:

- Mezi jednotku a zaklady musi byt umistény izolatory chvéni

- Na potrubi u vyrobniku a na sani ¢erpadel budou gumové kompenzatory chvéni

Stavba GASK je masivniho charakteru (vice o konstrukcich stavby 5.2 a 5.5), vyplné
otvorli jsou také ztézkych a masivnich materidli, proto neni potfeba dodatecného

konstruk¢éniho feSeni téchto stavebnich a technickych casti.

Je nezbytné navrhnout provozni fad se zohlednénim faktu, Ze prostory galerie jsou klidova
zona. Navrhnout vhodné informacéni panely, které by na tento fakt upozornovaly a také

informovat provozni personal.

Pokud by nastal stav, kdy budou vyuzivany prostory salii a zaroven probihat nezavisla
vystava v galerii, je tfeba zabezpecit, aby byly tyto prostory hlukové oddéleny. V tomto
pripadé¢ bude uzavien vchod do galerie z hlavniho schodisté a to bude vyuzivano pouze pro
navstévniky sali. Do galerie se potom bude vstupovat ze schodisté vedouciho ke

studovnam.
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9 NAVRH ELEKTROINSTALACE

V této kapitole jsou sepsana projektova doporuceni pro tvorbu elektroinstalace v prostotu
2.NP GASK. Tato doporuceni jsou urcena pro navrzené technologie v pfedchozich
kapitolach i pro Kkapitoly nasledujici (obvody pro fizeni). Protoze se pii navrhu
elektroinstalace nemusi dodrzovat zadna specialni nafizeni nutna pro prostor depozitaie a
galerie, a protoze kapacita této prace neni schopna pojmout navrh celé elektroinstalace
Vv takto rozsahlém komplexu, popisi pouze dil¢i doporuéeni pro tvorbu elektroinstalace na
konkrétnim objektu GASK. V ramci relevantnosti, zaméfeni a rozsahu prace bude

vénovana vétsi pozornost navrhu instalace regulace.

9.1 Silnoprouda elektroinstalace

Hlavni domovni skiiii vedeni (HDS) je umisténa na hranici pozemku V severovychodni
Casti. Je umisténa tak, aby byla snadno pfistupnd a umoznila piipadnému technikovi
piistup i bez vstupu na pozemek. Koncova piipojka je opatiena ttemi pojistkami. Pfipojka
je privedena zemnim vedenim. HDS je také umisténa se zohlednénim moznych
evakuacnich tnikovych cest. Elektrické vedeni je do stavby ptivedeno pomoci hlavniho
domovniho vedeni do hlavni domovni rozvodnice (HDR), kterd je umisténa v pfizemi

stavby (1.NP).

Vlastni HDR je slozena klasicky z hlavniho vypinace a modult pro rozvod. Na HDR jsou
pak nasledné¢ rozvétvené piipojovany dalsi podruzné rozvodnice do urcitych pater.
V rozvodnicich jsou obvody rozdéleny na obvody svételné a zasuvkové pomoci

svorkovnice. Ridici obvody maji vlastni samostatné rozvodné skiing.

Elektro rozvody budou rozdéleny dle napétové soustavy (nn a mn) a mozného ruseni.
Kabely pro fizeni budou ve strojovnach pevné ulozeny do samostatnych kabelovych zlabi,
kabely vedené mimo prostory strojoven budou ptevazné vedeny podlahou nebo ¢astecné
pod omitkou. Prostupy mezi patry budou vedeny na spole¢nych nosnych konstrukcich a

stoupackach, kde budou vedeny oddé€lené (silové, fidici).

Kabelové prostupy mezi jednotlivymi pozarnimi useky budou protipozarné utésnény.
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Pfi navrhu je tfeba vypocist proud pies hlavni jisti¢ nasledujicimi vypocty:

Po=) P (W] (49)
kde
P; — soudoby ptikon [W]
P; — instalovany piikon objektu [W]
£ — koeficient soudobnosti (uréuje norma CSN 33 21300)
Ps
e a (50)
s V3 Us - cosg Ll
kde
Is — velikost hlavniho jisti¢e [A]

P; — soudoby piikon objektu [W]
Us — napéjeci napéti (230/400 V)

cosp — tazovy posun

A dale je potieba vypocist velikosti prafezi hlavnich vedeni dle nésledujiciho vypoctu:

P-o-l
S=——— [m?] (51)
Us-u-cosgp

kde
P — soudoby ptikon[W]

o — specificky mérny odpor [ - m]
[ — délka vodice [m]

Ur — fazové napéti [V]

u — ubytek napéti na ptipojce [V]
cosp — fazovy posun

Dle téchto vypocti se stanovi vhodné kabely pro vedeni (CYKY 5x).
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9.1.1 Zasuvkové obvody

P¥i navrhu je vhodné fidit se platnymi normami pro navrh elektroinstalaci. Jmenovité CSN
33 2130 Elektrické instalace nizkého napéti, CSN 33 2000. Elektrické instalace nizkého
napéti a CSN 33 2180 Pripojovani elektrickych pristrojii a spotiebicii.

Zasuvkové piipojky se zfidi podle individudlnich potfeb danych prostor. Klasické
vidlicové 230V zasuvky budou umoznovat pfipojeni spotiebicli pro kratkodobé pouziti do
celkového ptikonu 2000VA. Spotiebice, které piesahuji 2000VA a jsou urceny pro pevné
pfipojeni, a je pro né nutné vytvoieni samostatné jistitelnych okruhti. Zasuvky musi
obsahovat ochranny kolik, ktery bude napojen na ochranny vodi¢ vedeni. Zasuvky
jednofazové se piipoji tak, aby pii pohledu zepfedu byl ochranny vodi¢ pfipojen na
ochranny kolik umistény nahote, fazovy vodi¢ na levou zditku a nulovy vodi¢ na pravou
zditku. Na jeden takovy zasuvkovy okruh muze byt piipojeno 10 zésuvek (s tim, ze

dvojzasuvka je povazovana jako zasuvka jedna).

Celkovy odebirany vykon nesmi pfesahnout pro jisti¢ 10 A - 2300 VA a pro jisti¢ 16 A -
3680 VA. Veskeré elektrické rozvody budou provedeny v provedeni TN-S. Pozadavky pro
zapojeni okruhii je uvedeno v normé CSN EN 33 2180. Zasuvkové okruhy budou
instalovany pod omitku. Zasuvkové obvody budou jistény jistiCem odpovidajicim
nejvyssim jmenovitym proudim navrzenych zéasuvky. Pro rozvody budou vytvofeny
elektroinstalaéni zény dle CSN 332130. Vodorovné a svislé zény se vytvaieji za tidelem
definovani prostorG pro vlastni vedeni elektroinstalace. V téchto zondch bude vedeni

pokladano do 30 mm pod vrstvu omitky.

9.1.2 Svételné obvody

Ve stavbé budou roz¢lenény jednotlivé svételné okruhy dle poctu a typu svételnych zdrojd,
tj. dle souctu jmenovitych proudii svitidel. Dle tohoto souctu budou také navrzeny jistici
prvky okruhti. Regulace a ovladani osvétleni bude feSeno napojenim na sbérnicovy systém
LON. Jednd se castecné o bezpeCnosti a castecné o ochranné opatfeni. Bude tak
minimalizovano zatizeni uméleckych artefakti svétlem (vice o této problematice

Vv kapitolach 3.4.5 a 4.5).

- automaticky hlidany prostory depozitatii pted zbyte¢nym svicenim

- automaticky regulovany svétla v galerii dle pronikéani svétla ptirozené¢ho
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- automaticky sniman pobyt osob v prostoru galerie a Snavaznosti na to

spousténa svétla (s dostatecné velkym zpozdénim)

Jako dal8i podstatné pozitivum tohoto automatick¢ho systému je snizeni spotieby el.

energie za sviceni v objektu.

Ve vsech prostorach s vyjimkou galerie budou umistény klasické vypinace umoziujici také
ruéni ovladani svétel. V prostorach vstupu do galerie a pifimo v galerii budou umistény
snimace pohybu, které budou ovladat vlastni ak¢ni ¢leny. Svételné obvody budou chranény
jistiCem navrzenym pro dany svételny okruh a konkrétni svételné zdroje (vice o

navrzenych zdrojich svétla v kapitole 8.1) a zapojeny trojzilovym vodi¢em CYKY.

9.2 Instalace regulace a méreni

Tato kapitola podrobné popisuje navrzenou elektroinstalaci regulace a méteni (MaR).
Jedna se predevSim 0 fizeni vzduchotechniky a technologického vybaveni stavby. Vlastni

funkéni popis regulace a tizeni je rozepsan v kapitole 10.

Protoze se jedna o rozsahly projekt, byl vybran pro popis elektroinstalace fizeni pouze
jeden dil¢i prostor a to prostor depozitafe obrazii a grafiky. Ostatni blokova elektro

schémata fizeni jsou umisténa v ptiloze P VIII.
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Obrazek 48: Regulacni schéma VZT depozitare obrazu a grafiky
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Prostor depozitafe obrazii a grafiky se tak stal demonstrativni ptiklad instalace (viz
Obrazek 48 az Obrazek 64). Ostatni prostory jsou vypracovany velice obdobné. Ostatni
podrobnosti o pouzitych zafizenich a modulech pro MaR jsou rozepsany v nasledujici
kapitole 10.

Pro regulaci a méfeni byly pouzity prvky z regulacni fady Desigo PX firmy Siemens.
Provazanost mezi jednotlivymi moduly umoziiuje sbérnice Profibus. Slouceni jednotlivych
vétvi z rozvadéca pak sbérnice LON (viz Obrdzek 65: Blokové schéma regulace).

Obrazek 48 zobrazuje vypracované schéma VZT sregulatnimi a méficimi prvky.
Konkrétné pro vybrany prostor depozitaie obrazli a grafiky. Ostatni regulace VZT jsou

vypracované velice obdobné a jsou umistény Vv piiloze P VIII.
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Napétova soustavu obvodu fizeni byla postavena na siti 3NPE 50Hz, 230/400V, TN-S,
50Hz, +24V. Ochrana pted nebezpeénym dotykovym napétim samocinnym odpojenim od
zdroje dle normy CSN 33 20 00 — 4 — 41 FELV. Zaiizeni oddélena bezpe&nostnim

ochrannym trafem.
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Obrdazek 50: Elektroinst. depozitare obrazii a plastiky — Silova c¢ast — Motory VZT 11

Z rozvadécu pro méfeni a regulaci (MaR) je zajisténo silové napajeni fizenych technologii
(Obrazek 50). Na piivodu do rozvadécu jsou osazeny vykonové jistiCe s vyrazeci civkou.
Na dvefich rozvadéée budou umistény piepinace ,,R-0-A* pro ovladani ventilatora a
Cerpadel. Poloha ,,zapnuto® a ,,vypnuto“ bude urfena pouze pro servisni ucely. Pro
automaticky chod zatizeni musi byt nastaveny pfepina¢e motord na dvefich ptislusného

rozvadéce v poloze ,,automaticky* (tak také budou standardné nastaveny).

Chod cerpadel a ventilatorti signalizuji zelené signalky. STOP tlacitkem na dvefich

rozvadéce je vypinan pomoci vyrazeci civky hlavniho jistice.

Napéjeci obvod rozvadéce MaR obsahuje na vstupni stran¢ hlavni jisti¢, odjiSténou
zasuvku pro pfipojeni laptopu, osvétleni, odjisténou ovladaci fazi 230V a piepétovou
ochranu ttidy C.

Reguldtor je napajen z transformatoru, ktery slouzi jako galvanicky oddé€leny zdroj

bezpecného napéti 24VAC. Veskera specifika jsou patrnd z nasledujicich obrazkt

(Obrazek 51 az Obrazek 64)
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. depozitare obrazii a plastiky — Modul analogovych vstupii



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 179

10 NAVRH RIDICIHO SYSTEMU

Popis fidiciho systému bude zaméfen predevSim na konkrétné¢ zobrazeny projekt pro
prostor depozitare obrazi a plastiky, ktery je zobrazen v pfedchozi kapitole 9.2. Pro ostatni

prostory plati tento popis ale velice obdobné.

Cely projekt méfeni a regulace (MaR) byl postaven na fidicim systému Desigo PX V5 od
firmy Siemens. Jedna se o nejnovéjsi generaci modularniho systému pro fizeni a regulaci
vytapéni, vzduchotechniky a klimatizace (HVAC) a dalSich technickych zafizeni v
budovach. Nejvyznamnéjsi vlastnosti Desigo PX je rozSifitelnost systému volné
programovatelnych procesnich podstanic, obséhly sortiment ovladacich pfistroji a

otevienost pro pfipojeni cizich systémi (vice o instalaci regulace v kapitole 9.2).

Pro procesni vizualizaci a fizeni (SCADA) bylo vyuZzito nadstavbového systému DESIGO
Insight od stejné znacky a produktové tady (viz Obrdzek 65).

Propojeni a komunikace mezi jednotlivymi rozvadéc¢i probiha po sbérnici LON. Jednotlivé

moduly jsou pak propojeny sbérnici Profibus. Pro dalkové fizeni pak slouzi Ethernet.
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Obrazek 65: Blokové schéma regulace
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10.1 Popis jednotlivych prvki regulace

Pro projekt MaR byly pouzity klasické PID regulatory. Okruhy vytapéni (radiatory) jsou

fizeny dle ekvitermnich kiivek. Kazdy radiator ma pak jesté ptimocinnou termostatickou

hlavici (viz Obradzek 40: Hydraulické schéma zapojeni tepelné soustavy).

U vzduchotechniky je mozné ¥idit a udrzovat pozadovanou teplotu a vlhkost. Rizena je

také rekuperace, sméSovani, predehiev, chlazeni/odvlhcovani, dohfev, vlh¢eni. VSechny

tyto parametry jsou fizeny standardné dle algoritmt vychazejicich z H-X diagramu (napf.

Viz Obrazek 44

PXC..-U

PTK1.30Vv01

PXG80-W

PTM1.2U10

PTM1.4Y10S

QBMS81-3
QAM2120.040
QFM2160

QAD22

H-x diagram zimniho obdobi pro prostor depozitare plastiky).

Voln€ programovatelnd automatiza¢ni podstanice pro fizeni a regulaci
vytapéni, vétrani a klimatizace (VVK) a technickych zafizeni budov.
Sbérnice P-bus umoziuje ptipojit volitelnou kombinaci I/O bodi a tak
splnit pozadavky nejriiznéjsich technologickych systémii.

Kompaktni I/O modul s integrovanymi vstupy a vystupy pro funkce
"hlaseni, méfeni, spinani a fizeni". Je specidlné¢ urcen pro aplikace v
oblasti VVK (vytapéni, vétrani a klimatizace).

Modul pro dalkové sledovani a ovladani jedné nebo vice podstanic

DESIGO PX pomoci internetového prohlize¢e nebo mobilu (vice v
kapitole 10.6).

Kompaktni 1/0 métici modul, 2 vstupy, 0-10V. Pro snimace vlhkosti,
tlaku, tlakové diference a snimace proti mrazové ochrany. Pfevadi méfeny
analogovy signal 0..10 Vss ze =zafizeni na digitalni P-Bus signal

zpracovavany v procesni jednotce.

Kompaktni I/O modul 4 vstupy, 0-10VDC,1mA. Prevadi digitalni signal
P-Bus z procesni jednotky na analogovy vystupni signal DC 0...10 V pro
dané zatizeni.

Snima¢ diferencidlniho tlaku 20-300Pa.

Kanalové ¢idlo teploty.

Kanalové ¢idlo teploty/vlhkosti 0-10V.

Ptilozné c¢idlo teploty.
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10.2 Regulace vytapéni

Zdrojem tepla v objektu je dvojice kotli Hoval se spojité fizenymi hotéky (0-1V start
hotdku, 1-9V modulace). Teplota topné vody na vystupu z kotld bude regulovana
kaskadovym spinanim kotl na konstantni teplotu (55/35°C) v zavislosti na venkovni
teploté. Kotlové jednotky se stfidaji v pravidelnych intervalech. Zarovenn bude snimana

souhrnna porucha kotlu.

Topna voda je distribuovana pomoci rozdélovace a sbérace do jednotlivych vétvi a déle
hnana Cerpadly (viz Obrazek 40). Topna voda v jednotlivych vétvich je regulovana
ekvitermné v zavislosti na venkovni teploté pomoci tiicestného ventilu (viz Obrazek 66 a

Obrdzek 67).

Kotelna je 11.kategorie a také proto jsou monitorovany nasledujici stavy:

Poruchy, které jsou pouze signalizované:

- porucha ob&hovych ¢erpadel topnych vétvi UT

Poruchy, kter¢ jsou signalizované a zaroven blokuji provoz kotla:
- porucha kotli a kotlového Cerpadla

- zvyseni a sniZeni tlaku v systému

- prekroceni teploty v prostoru kotelny nad 40°C

- pretopeni TV 80°C

- porucha VZT jednotky nuceného piivodu vzduchu

Poruchy, které odstavuji kotelnu (uzavieni hlavniho uzavéru plynu (HUP) a odpojeni
napajeni kotll a cerpadel):
- tlacitko ,,STOP*

- zaplaveni kotelny

Poruchy, které odstavuji kotelnu (uzavieni HUP) a spusténi havarijniho vétrani:

- vyskyt plynu 2.stupen
Porucha akusticky signalizovana:
- vyskyt plynu 1.stupeii

Poruchovy stav bude zobrazen na fidici centrale DDC a zaroven bude paralelné
signalizovan do velina na SCADA systém (s moznosti vyuziti graf. centraly PC).

V piipadé poruchy bude dotéena technologie odstavena od provozu.
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Obrdazek 66: Regulacni schéma dvou okruhii vytapéni a napojeni VZT na rozvod teplé vody
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Obrdazek 67: PTM1.2U10 propojeny s regulacnimi ventily vytapeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 183

10.3 Regulace chlazeni

Pro zajisténi chladné vody (CHV) pro centralni VZT jednotky budou pouzity dva chladici
kompresorové stroje (CLIVET) umisténé ve strojovné chlazeni v 1.NP. Z téchto vyrobnikt
bude pies anuloid do strojoven VZT dopravovana chladna voda pomoci dvojice ¢erpadel
obéhovych cerpadel (100% zaskok). Systém MaR zajisti povoleni chodi kaskddové

regulace na zaklad¢ pozadavku na chladnou vodu.

Nejprve bude povolen chod prvni jednotce a pti dosazeni vykonu na ¢tvrty stupen (pomoci
zpétného hlaseni) bude pfipnuta druhd jednotka. Pfi poklesu vykonu u obou jednotek na

prvni stupen bude druha chladici jednotka vypnuta.

Obé chladici jednotky maji sva ob&hova éerpadla CCHla a CCHIb, ktera budou spusténa

spole¢né s piisluSnou jednotkou a vypnuta s dobéhem.

Déle budou v zimnim obdobi &erpadla (CCH2a,b) zapnuta, pokud teplota vody na vystupu
z BCHJ klesne pod +4°C. Cerpadlo bude zapnuté do té doby, dokud teplota vody v potrubi
nestoupne nad 8°C. V pfipadé, Ze béhem 30minut nedojde ke zvySeni teploty, bude
zvukové signalizovdn stav nebezpe¢i zamrznuti. Pii spusténi chladicich jednotek budou
otevirany klapky na ptfivodu vzduchu. Odpadni vzduch bude dle teploty v prostoru

vyfukovan ven nebo do kompresorovny.

CHV o teplotnim spadu 5/11°C bude dale rozvedena k centralnim VZT jednotkdm.
Regulace chl. vykonu jednotlivych zatizeni bude kvantitativni zménou pritoku (Skrceni —

dvoucestny ventil na zpatecce).

Na expanznich potrubi okruhtt CHV budou namontovany snimace tlaku. Systém MaR
bude navic monitorovat expanzni zatizeni OLYMP. Pokles tlaku pod stanovenou mez bude

blokovat chod kaskadové regulace.

Poruchy, které budou signalizovany a zaroven budou blokovat chod chl. jednotky:
- souhrnna porucha kaskadové regulace
- porucha Cerpadel

- pokles tlaku v chladicim okruhu

Stejné jako v ptipad¢ vtapéni budou poruchové stavy zobrazeny na tidici centrale DDC a
zaroven budou paralelné signalizovany do velina na SCADA systém (s moznosti vyuZiti

graf. centraly PC). Dotcena technologie bude odstavena od provozu.
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10.4 Regulace vzduchotechniky

Vsechna VZT zafizeni budou umisténa ve strojovnach VZD. Zde budou instalovany
rozvadéce, které budou obsahovat fidici centraly DDC a dalSi komponenty fidiciho

systému MaR.

Nézorna ukédzka regulacniho schématu VZT pro prostor depozitiie obrazii a grafiky
ukazuje Obrazek 48 v kapitole 9.2. Schémata regulace VZT ostatnich prostor jsou

umistény Vv Pfiloze P VIII. Popis funkce vzduchotechniky popisuje kapitola 7.

Rizeni teploty

Pozadovana teplota vzduchu v pifivodnim kanale je regulovana kaskadni regulaci
tj. pozadovana teplota vzduchu v piivodnim kanale je stanovena na zakladé rozdilu
skute¢né a pozadované teploty v prostoru a tento zdkladni pozadavek je jesté korigovan s
ohledem na venkovni teplotu kompenzacni kiivkou a ohranicen volitelnym pasmem
minimalnich a maximalnich hodnot. Tvar kompenzacni kiivky vcetné parametra, které ji

definuji, je na nasledujicim obrazku.

Tset A
WINTER SUMMER
COMPENSATION COMPENSATION
————
1%
M
1]
o
2
Z
Tset1=21
0 ‘
I

1 I T
T1=-10 T2=0 T2=25 T4=45 Tout

Obrazek 68: Kompenzacni kifivka vystupni teploty

Dtivodem pro kompenzaci v letnim obdobi je uspora energie a zamezeni teplotniho Soku
pii piechodu z/do budovy. V zimnim obdobi vyssi teplota vhanéného vzduchu zlepsSuje
tepelnou pohodu. Rekuperator, smésovaci klapky a ventily vyméniki VZT jsou pak fizeny
tak, aby této hodnoty bylo v kanale na vystupu skutecné dosazeno. Pii otevieni topného
ventilu je soucasn¢ zapnuto obéhové Cerpadlo prislusného vyméniku, po zavieni ventilu
gerpadlo vypne po probéhu o délce Sminut. Cerpadlo bude v mimoprovozni dobé

vzduchotechnické jednotky spinano preventivné na cca 2minuty jednou tydné.
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Poruchovi stavy, které budou u jednotlivych VZT zarizeni indikovany:
- zamraz na stran¢ vzduchu a vodky
- porucha ventilatora
- porucha ¢erpadel ohfevu
- zaneseni filtra
- porucha chladici kondenzac¢ni jednotky

- monitoring protipozarni klapky (PPK)

Poruchovy stav bude zobrazen na podstanici a zaroven bude paraleln¢ signalizovan do
velina na SCADA systém (s moznosti vyuziti graf. centraly PC). Dotcena technologie bude

odstavena.

10.4.1 Regulace rekuperace

Rizeni rekuperace (plynulé ¥izeni ota¢ek rotaéniho rekuperatoru nebo fizeni klapky obtoku
od 0 do 100% u deskovych rekuperatorit) predbiha otevirani topnych ventilti, jsou-li
splnény energetické podminky pro rekuperaci a to:

- potteba topeni a teplota venkovniho vzduchu je nizs8i nez teplota vzduchu odvadéného
- potieba chlazeni a teplota venkovniho vzduchu je vyssi nez teplota vzduchu odvadéného

Statické topné a chladici sekvence jsou na nasledujicim obrazku:

Y [%] 4
HEATING RECUPERATOR COOLING
100

Obrdazek 69: Rizeni rekuperace

Pro zamezeni namrzéani rotacniho (deskového) rekuperatoru je sniména teplota vzduchu na
vystupnim potrubi za rekuperatorem. Pfi snizeni teploty ve vystupnim potrubi se snizi
otaCky rekuperatoru na minimum (otevie se klapka obtoku rekuperatoru na 100%) a je

hlaSen alarm do tidici centraly.
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10.4.2 Signalizace zaneseni filtri

Zaneseni filtrt je signalizovano prostfednictvim snimact diferen¢niho tlaku jako alarm do

fidici centraly. Zodpovédna obsluha zajisti vy¢isténi nebo vyménu zasazenych filtra.

10.5 Regulace kotelny

Regulace bude v pfipadé vypadku piivodni jednotky blokovat uzavér plynu do kotelny.

vvvvvv

V ptipadé odvodu tepelné zatéze bude piivodni ventilator spustén na plny vykon a bude
otevien doplnkovy otvor na vyfuku. Automatické fizeni bude také zajistovat provoz
pfivodni jednotky, tfistupiiové fizeni vykonu el. ohfivace dle prostorové teploty v kotelné,
otevirani klapek na pifivodu a vyfuku pii piekroceni teploty v kotelné¢ 20°C a max.
vzduchovy vykon pii piekroceni teploty v kotelné¢ 28°C. Vzduchovy vykon 1500m3/h

zajisti v koteln¢ 9,8 vymény vzduchu za hodinu.

10.6 Dalkova sprava

Pro sledovani, ovladani na dalku a napojeni na Ethernet slouzi popsany modul PXG80-W.
Ten v zapojeni umoZzni:

- dalkové sledovani a ovladani jedné nebo vice podstanic DESIGO PX pomoci
standardniho internetového prohlizece

- generické ovladani a zobrazeni funkci zafizeni (sprava alarmt, casové
programy, kalendéafe, nastaveni pozadované hodnoty, zobrazeni métenych
hodnot atd.)

- pfenos alarmii pomoci SMS

- ptistup k zafizeni pfes modem

- jednoduché ovladani pomoci grafiky zafizeni

Do projektu byl tento modul zatazen, aby umoznil propojeni s mobilnim zafizenim a také

aby systém dokazal varovat v pfipad¢ alarmu. Pienos alarmu bude umoznén klasicky

pomoci SMS a k ovladani zatizeni se ma vyuzit tzv. tenky klient (viz Obrdzek 70).
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Pomoci webového rozhrani se snadno zvysi funkénost systémt. Vzhledem k tomu, Ze pii
oziveni systému neni nutna slozitd konfigurace ani uprava stavajicich programili nebo

zapojeni, rozsifeni je realizovatelné snadno a rychle.

Webové rozhrani PXG80-W umoziiuje pfenos alarmi na mobilni telefon pomoci SMS
zprav. K rozhrani miize byt pfipojen jakykoli pfistroj, ktery obsahuje webovy prohlizec a
ma ethernetové rozhrani, napt. PC, notebook, Simpad atd. Podrobny popis ovladani je
rozepsan ve voln¢ dostupné uzivatelské piiru¢ce na webu Siemens. Sériovy port pristroje
se pro ptenos SMS zprav pfipojuje na standardni modem nebo na GSM modem (napf.

Siemens M20 Terminal, Siemens TC35).%

l"' T a
|'|"..’f A Frijemce alarmi

- o
o k 5 W obilni telefon

m Klient pra ovladani

A~
| GsM \.' [ ]
A vy (=]
\}q_/x.-'"' A}
: Yebowy klient &
II/___/_\,:—'I\,,-..III _‘/—"-\(__. -\"'-\‘-I
| PSTH \ Intranet/
A Irternet |
\ ~ _ K\T\_;_J
T~ =) Ethernet
\,

[J] PXG80-N

BAChet / LOM

===

DESIGO PX DESIGO P DESIGO P

Obrazek 70: Dalkova sprava a napojent na ethernet pomoci modulu PXG80-N

*! Desigo™ PX: Piirucka pro projektovani, montdz a instalaci. V5. Praha, Building Technologies, Siemens,
s.r.o. 2012, s. 23.
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10.7 Programovaci jazyk

Pro naprogramovani podstanic DESIGO PX bude vyuzito programovaciho jazyka D-MAP
(DESIGO Modular Application Programming). Je to nastroj vyvinuty pro programovani a
parametrovani regulace TZB. Funk¢ni bloky jazyka D-MAP jsou piizptisobeny technice
fizeni budov a vychazeji z normy IEC1131. Programovani probiha v grafickém prostiedi,

takze dokumentace je prehledna a snadno citelna.

Pro projektovani a piimy vyvoj aplikacnich programi je vhodné vyuzit softwarového
nastroje Desigo Xworks Plus. Vyvojové prostiedi Desigo Xworks Plus nabizi uzivatelsky
piijemny, pfehledny a intuitivni softwarovy nastroj. Je vytvofen pro projektovani,
programovani, konfiguraci, uvedeni do provozu a konecné zaregulovdni procesnich
podstanic s aplikaénim programem. Pribéh ptipravy projektu, programovani a uvedeni do
provozu podstanic lze dokumentovat pomoci funkce reporti. Desigo Xworks Plus byl
vytvofen tak, aby se v tomto prostfedi dalo pracovat i bez nutnosti dlouhodobého
zaSkoleni. Desigo Xworks Plus se skladd z ndstroju, které za pomoci knihovny aplikaci

slouzi k vytvateni aplika¢niho programu a k nastaveni parametrli a ozivoveni systému.

Jako zakladni nastroj pro tyto Cinnosti se pouziva CFC Editor. Editor slouzi ke
konfiguraci, programovani, uvadéni do provozu a servisu uzivatelskych programt. CFC
Editor je graficky editor, pomoci n€¢hoz se do programu vkladaji, konfiguruji a navzajem
propojuji funkéni bloky. Preddefinované a testované aplikacni programy tvoii slozené

bloky (makra), které jsou k dispozici v knihovnach (viz Obrazek 71).

0w & 4 XEOl - aa mEM

Fress F ol Alheeti 001 RT619 &hu20 S e

Obrazek 71: Navrh v CFC editoru
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10.8 Vizualizace

Pro navrh SCADA systému (supervisory control and data acquisition) bylo vyuzito
kompatibilniho syst¢ému DESIGO Insight, ktery se pfimo nabizel pro zvolené technologie

znacky Siemens.

Modulérni, objektové orientovany a prehledné navrzeny software fidici stanice DESIGO
Insight vychazi ze standardni 32bitové technologie Windows. Tento systém pro stavbu
GASK byl zafazen do velina stavby (viz Obrdzek 65: Blokové schéma regulace). Ridici
centrala Desigo Insight slouzi pro ovlddani a sledovani systému uzivateli. To bud’
centralizovang, tak jak je navrZeno pro tuto stavbu, anebo z vice mist. Z takovéto centraly

Ize poté sledovat a ovladat veskeré technologie budovy.

Modularni struktura systému Desigo je schopna pokryt vSechny typy prostor, nebo také
vzdalenych objektd. Ridici centrala Desigo Insight obsahuje fadu programovych moduli, z

nichz je mozné vybrat jen ty, které maji pro uzivatele vyznam:

- PrihlaSovaci liSta: Nabizi rychly pfehled o systému, slouzi k ptihlasovani, k
navazovani spojeni a ke spousténi dalSich programi.

- System Configurator: Pro nastaveni parametri stanice DESIGO Insight a
vlastnosti programovych moduli.

- Object Viewer: Nastroj pro navigaci stromovou strukturou k jednotlivym datovym
bodlm, pro prohliZeni nebo zmé&nu hodnot.

- Time Scheduler: Centralni programovani vSech ¢asové fizenych dé&ju a funkci.

- Alarm Viewer: Pichled o alarmech pro rychlou lokalizaci a odstranéni poruchy.

- Alarm Router: Pfesmérovani alarmu na tiskarny, faxy, mobilni telefony a e-maily.

- Plant Viewer: Graficka schémata TZB pro piehlednou obsluhu zatizeni.

- Trend Viewer: Komfortni analyza historickych dat pro optimalizaci technologii.

- Log Viewer: Alarmy, poruchy, udalosti v systému i akce uzivateld se
zaznamenavaji do databaze a pfi analyze systému se vypisuji pomoci filtrovacich a
tiidicich funkei.

- Web Access: Poskytuje pristup pomoci webového prohlizeCe ke grafice,
k tabulkam alarmt, k funkcim Log Vieweru a k sestavam pro tisk.

- Graphics Builder: Nastroj pro tvorbu grafickych stranek pro Plant Viewer.

- Komunika¢ni moduly pro OPC, EIB, LON: Pro pfimou integraci OPC, EIB,
LON a dalSich komunikacnich protokolt.
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- Prijimace alarmii: Pro nékteré pfijimace (pager, mobilni telefon...) musi byt
systém dovybaven ptislusSnym modulem.

- Report Viewer: Reporty ze ziskanych hodnot.

- Reaction Processor: Monitorovani procesti v systému s uréenym zasahem v
ptipadé vzniku udalosti.

- Database Audit Viewer: Nadstavba pro audity podle standardti pro validaci.

- Insight-Open: Integrace cizich systému.

- Eco Viewer: Datova analyza pro strategii optimalniho energetického rezimu. 52

Nejpodstatnéjsi ¢asti navrzeného SCADA systému DESIGO Insight je Plant Viewer. Ten
zobrazuje schémata TZB a doplituje je aktualnimi hodnotami. Dohledovy uZzivatel se poté
ve schématické grafice pohybuje interaktivnéji a tak ma piehledny piistup k datovym

bodliim z celé budovy.

Zakladem modulu Plant Viewer je vizualiza¢ni program Citect firmy Citect Pty. Ltd. Citect
je jednim z vedoucich svétovych dodavateli syst¢émii SCADA. Je mozZzné zobrazovat
najednou i vice oken riznych velikosti (okna se pak ptekryvaji nebo jsou vedle sebe). Bez
problémi lze tvofit i velkoformatové stranky, jakymi jsou napiiklad ptdorysy pater.
Velikost stranky se nastavi podle velikosti pidorysu, jehoz plan miizeme importovat ze
stavebni dokumentace (AutoCAD). PoZzadované hodnoty, alarmy atd. se ovladaji ptimo v
grafice. Staci pouze kliknout na ptisluSny objekt a v malém okénku se snadno nastavi nova

hodnota nebo se potvrdi ¢i smaze alarm.

Ze skute¢nych schémat TZB, ktera jsou umisténa v ptiloze P VIII, je tfeba abstrahovat
zjednodusené podoby takovychto plant TZB. Ty je tfeba tvofit s co mozna nejvetSim
dirazem na piehlednost a jasnost. Vlastni navrh probiha v popsaném programu Plant
Viewer. Obrazek 72 zobrazuje takovyto plan pro prostor malého salu. Pro ostatni prostory

jsou vytvorena schémata velice obdobné (viz ptiloha P VIII).

°2 [Chyba! Pouze hlavni dokument.] Desigo™ PX Systém fizeni budov: Popis systému. 2.2. Praha,
Building Technologies, Siemens, s.r.0. s. 17.
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Obrazek 12: Navrzeny SCADA systém pro mistnost sali

Vlastni stanice DESIGO Insight zobrazuje hodnoty a stavy zafizeni pomoci animované
grafiky, obsluha se tak zna¢né zpiehledni a zjednodusi. Centralni Casové programy,
celkovy prehled alarmi, statistika udalosti a fada dalSich funkci pfispivaji k optimalnimu
provozu zafizeni. Meéfené hodnoty, poZadované hodnoty, provozni stavy i alarmy se na
obrazovce prubézné aktualizuji. Vzhled symbolu se nastavi pii tvorbé grafickych stranek.
Bud’ se méni vlastnosti celého symbolu, napt. pohyb, tvar, barva apod., nebo je vedle néj

umisténa ¢iselnd hodnota nebo text, ktery vypisuje aktualni stav datového bodu.

Je tfeba vénovat pozornost navrhu vhodnych alarmovych feseni (hldSeni pfimo ve veling,
odesilani upozornéni na mobil..) tak, aby byly dostate¢né vyrazné a jasné. A to piedevsim

proto, aby bylo mozZno co nejrychlejsiho zasahu pro odstranéni zavady.

Dale je tfeba navrhnout vhodné (zalohované) systémy pro logovani a uchovavani
historickych dat pro kontrolu a sledovani hodnot v Sir§im ¢asovém horizontu. Diky tomu
je také mozné navrhovat predbéZna opatieni a tak vyladit systém do nejvyssiho vykonu.
V této souvislosti je tfeba piedev§im podotknout moznost dosazeni co nejstabilnéjsiho
Klimatu v depozitafich pravé pomoci sledovani chovani systému v §ir§Sim casovém

horizontu.
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Pro celkovy nahled skute¢nych hodnot teploty a vlhkosti Vv prostorach s fizenou klimatizaci

byla vypracovana obrazovka (Obrazek 73), ktera byla zakreslena do pudorysu stavby 2.NP
GASK.

Udava primérnou hodnotu teploty a vlhkosti danych fizenych prostor

s logovanim aktudlniho ¢asu a hodnot exteriérovych.
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Obrdazek 13: Navrzeny SCADA systém se zjednoduSenym ndhledem pro celou stavbu

Pokud by hodnoty teploty a vlhkosti ptfekrocili nastavené meze, doSlo by k vystaveni

varovani. Jednak by doSlo ke zméné barvy pisma hodnot a dale k vytvofenim varovného

okna a zaslanim varovani na mobil zodpovédné osobé.
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11 NAVRH PROTIPOZARNIHO SYSTEMU

Pozary spolu s povodnémi, kradezemi a Ciny vandalismu nejCastéji poskozuji archivni
objekty, coz vede k nenahraditelnym ztratdm kulturniho dédictvi. V ptipadé povodni pii
pouziti vhodné technologie se Casto podaii archivni sbirky alespon ¢astecné zachranit. V
ptipad¢ kradeze je vzdy nadé&je, ze se podaii v budoucnosti ziskat ukradené objekty zpét.
Vandalové vétsinou poskozuji cenné objekty chemicky nebo mechanicky. Tato poskozeni
diky pokrocilé technologii ve vét§in¢ ptipad mohou byt rekonstruovana. Pozary bohuzel
patii k nestéstim, které posSkozuji pamatky nevratné. Neexistuje konzerva¢ni metoda, ktera
by umoznila vratit do puvodniho stavu spalené archivni sbirky, ktera by dokazala
rekonstruovat spalené papirové ¢i pergamenové listiny, fotografie atp. Co shotelo je
ztraceno na véky. Jedinou moznosti, jak chranit archivni sbirky pfed nevratnou ztratou, je
vénovat se jejich preventivni ochrané pted pozarem a vytvofit takové podminky ulozeni,
aby pozar vibec nevznikl, a kdyz vznikne, aby byl uhasen tak rychle a G¢inn¢, ze vzniklé

v . ’ .y . .« . ’ , 53
Skody na archivnich materidlech jsou minimalni.

Depozitaie obsahuji vzdy cetné hotlavé latky. Patii k nim predevSim archivované
materialy, jakou jsou malby, knihy, grafika a rukopisy. Pokud tedy pozar vznikne v
depozitari, vétSinou ma za nasledek vétsi Skody na archivnich materidlech nez je schopen
zpusobit pozar vznikly v jinych prostorech. Presto depozitafe nejsou z hlediska vzniku
pozaru pii dodrZzovéani zékladnich pozarnich pravidel vyznamné nebezpecné. Nejvyssi
rizika vzniku pozaru predstavuji laboratofe (konzervatorské, restauratorské, atp.),
technické prostory zafizeni a kotelny. Vyplyva to z charakteru prace uskute¢nované v

téchto prostorech a z material{, které jsou zde pouZzivany.

Zakladem prevence proti katastrofam je krizové planovani. Krizovy plan piedstavuje
predpokladanou reakci instituce na vSechny katastrofy, které piipadaji v dané oblasti v

uvahu, tedy vétSinou bude zahrnovat pldn prevence proti poZaru, proti povodni a kradezi.
Je tteba rovnéz dbat na zajisténi inikovych a zachrannych cest z riznych prostor budovy
pro navstévniky a pro persondl. Pocet a typ cest je urcen piislusnymi stavebnimi predpisy.

PoZadavky jsou vétSinou zdvislé na velikosti mista, které ma byt evakuovano, na poctu

53 roov v o7 ’ r - . , .r70 v Ve I . ro.
Zaverecna zprava grantového ukolu: Ochrana archivnich materidalii pred Zivelnimi pohromami v siti

archivii Ceské republiky. Statni Gstéedni archiv v Praze. Praha, 2004, s. 82.
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osob, které se nachazeji v prostoru, na typu hasiciho systému pouzitého v budové, na typu
stavebniho materidlu atp. Unikové a zachranné cesty musi zajistit pfi ohrozeni bezpecny

odchod pritomnych osob z budovy.**

Dle normy CSN 73 0802 je stanoveno, e kazdy objekt musi mit zafizeni umoziujici
protipozarni zasah vedeny vnéj$Sim nebo vnitinim objektem. Zatizeni pro uc¢inné vedeni

protipozéarniho zasahu pozarrnimi jednotkami se mysli:

- pristupové komunikace v¢etné nastupnich ploch
- zasahovée cesty, které komunikacné musi navazovat na piistupové komunikace

- technické zatizeni>

A praveé poslednimu bodu ustanoveni se bude vénovat tato kapitola.

11.1 Pienosné hasici pristroje

Uspé&sné potladeni pozaru je zavislé na tom, zda haeni bylo zahajeno pred vznikem
plamenného spalovani nebo bezprostfedné na pocatku plamenného spalovani. Kdyz je
haSeni zahajeno az v rozvinuté fazi plamenného spalovani, poZzar je jiz tak intenzivni, Ze ve
vetsing piipadil jiz neni moZna zachrana objektu. Béhem pocatecniho obdobi vycvicené
osoby s prenosnymi hasicimi pfistroji mohou ucinné chranit objekty. Kdyz zasah neni
ucinny nebo kdyz ohen roste pfili§ rychle, moznosti pfenosnych hasicich pfistroji mohou
byt vy€erpany béhem nékolika minut. V tom pfipadé¢ je nezbytné pouzit t€innéjsi hasebni

metody a to predevsim proudnice hasi¢i.
Pocet ptenosnych (ru¢nich) hasicich ptistrojii n, v pozarnim tseku se ur¢i dle vzorce:

1
n,=015(S-a -¢c5)Z = 1,0, (52)

kde

54 I v o ’ ’ ’ . ’ «r70 v Ve o . I
Zavérecna zprava grantového ukolu: Ochrana archivnich materialii pred Zivelnimi pohromami v siti

archivii Ceské republiky. Statni Gstfedni archiv v Praze. Praha, 2004, s. 94.

> (SN 73 0802. Pozdrni bezpecnost staveb - Nevyrobni objekty. Praha: Cesky

normalizacni ustav, 2009, s. 81.
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S - je celkova piidorysna plocha pozarniho tseku v m?

a - soucinitel odhofivani (bytek hmotnosti hotlavé latky) je vypocten pro
dany typ prostoru a konkrétni hoflaviny dle vzorci a tabulek v normé

CSN 73 0802

C3 - soucinitel vyjadfujici proporce daného pozarniho tseku (c3 < 1,0) dle

tabulky umisténé v ptiloze PX

Pocet hasicich pristroju je uréen pro pfistroje s naplni hasebné latky 9kg u vodnich nebo
penovych pfistroji, 6kg u praskovych nebo sbéhovych ptistroji a 2,5 u halonovych (dnes
jiz halotronovych) pfistroji, pfipadné s ekvivalentni naplni. Hasici schopnost musi byt

stanovena podle CSN EN 3-7+A1. Pro

Specialista na pozarni bezpecnost musi rozclenit prostor do odpovidajicich pozarnich
usekd stim, ze objekt depozitafe je vzdy maximalné oddélen a nezavisly na tUsecich

ostatnich.

Dle téchto vypocta byly uréeny poéty hasicich ptistroji:
- Depozitaf plastiky — 3
- Depozitai obrazl a grafiky — 3
- Maly sal — 1
- Velky Sal — 2
- Galerie — 4
- Studovny a badatelny — 3
- Chodba k salim — 2
- Chodba u studoven — 2

Budou pouzity praskové hasici pfistroje. Jsou nejuniverzalngj$i volbou pro tento typ

objektu. Hasici pfistroje budou umistény na viditelnych a oznac¢enych mistech.

Pfenosné hasici pfistroje podléhaji pravidelné kontrole, pii niz se provadi povrchova
prohlidka, kontrola znaceni, prohlidka vnittku nadoby, zkouska pevnosti a té€snosti nddoby
a zkouska tésnosti spoustéci armatury nebo ventilu. Pro kazdy typ ptfenosného hasiciho
pfistroje je stanoveno, za jakou dobu se ma kontrola provadét. Kontrolu mohou provadét
pouze opravnéné osoby podle postupii schvalenych vyrobcem. O provedené kontrole
vystavi kontrolujici osoba zaznam a pfistroje, u nichz nebyla zjiSténa zdvada, opatii

kontrolnim Stitkem a plombou.
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11.2 Pozarni signalizace

Klicovym problémem ochrany proti pozaru je rozpoznat v€as nebezpeci pozaru a uvést do
pohotovosti osoby pritomné v budové archivu a ostrahu budovy. To je tkolem poZzarnich
detek¢énich systémt a poplachovych systémi. V zavislosti na predpokladaném pribéhu
pozéru, typu budovy a jejim pouZiti, poctu a typu piitomnych osob, nebezpecnosti obsahu
a poslani, tyto systémy musi splnit n¢kolik funkci. V piipadé moji stavby jde o poskytnuti
prostiedku k identifikaci poZzaru automatickymi elektrickymi metodami a dale k uvedeni
obyvatel budovy do podminek pozarni pohotovosti. Dalsi funkci je predani poplasného
signalu do odd¢€leni pozarni ochrany, sepnuti pozarnich klapek klimatizac¢nich zafizeni a

uzavieni useku. V neposledni fad¢ ke spusténi automatického hasiciho systému.
Detektor koure a teploty JABLOTRON SD-282ST

Kombinovany detektor koufe a teplot. Kouf se ptenasi do detektoru proudénim vzduchu.

Musi byt proto namontovan tak, aby kout do detektoru proudil naptiklad po stropé.

Obrazek 14: Detektor koure a teploty

Manualni tlacitkovy hlasi¢ FMC-420RW-GSGRD

Slouzi k vyhlaseni poplachu osobou, ktera zjisti pozar nebo jiny nebezpeény jev. Hlasi¢

bude instalovan do prostoru inikovych cest a prostoru obsluhy.

Obrazek 75: Manudlni tlacitkovy hldsic¢
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Rozbitim kryciho skladu dojde k vyhlaseni pozarniho poplachu. a pieneseni signalu do

PCO (pultu centralni ochrany).

Detektor je vhodny do obytnych objekti, ale nevhodny do volného prostoru nebo
venkovniho prostfedi. V bytech musi byt detektor vzdy umistén v ¢asti vedouci k vychodu
(anikova cesta). Na kazdych 150 m? podlahové plochy daného prostoru bude umistén

jeden detektor.
Poplachova siréna JABLOTRON JA-110A

Sbérnicova siréna pro vnitini prostfedi JA-110A je urCena k akustické signalizaci
poplachu, dale ptichodového a odchodového zpozdéni a aktivace vystupi PG v
zabezpecCovacim systému. Siréna je vybavena tlacitkem s programovatelnymi reakcemi.
Nabizi funkci Alarm Verification (ovéfovani poplachll). Siréna komunikuje se sbérnici

ustfedny a je z ni nap4jena.

e i
|
) 1| I
3
Obrazek 76: Poplachova sirénay

Signalizace pozZarnich klapek (PPK)
Informaci o zapusobeni protipozarnich vzduchotechnickych klapek ptreda systém EPS do

systému MaR. Tento stav zpisobi:

- signalizaci alarmu do fidici centraly

- okamzité odstaveni pfislusného vzduchotechnického zatizeni z provozu
Ostatni
S navrhem hasiciho systému také souvisi vhodné koncipovany bezpecnosti fad a smérnice
pro uzivani prostor. Dale je také zapotiebi vytvofit vhodny systém pro hlidani revizi a
kontrol zafizeni odpovédnymi osobami napf. pomoci systému pro management budovy

(ten bude popsan v kapitole nasledujici).

V nejklicovéjsich prostorach, vzhledem k moznosti vzniku pozaru, tedy v kotelnach, se

provadi kontrola funkce zatizeni kotli nejméné 1x rocné. Kontrola funkce detekcénich
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systémi a detektor se provadi ve lhitach a podle pokynu jejich vyrobce a podle zasad

uvedenych v provoznim fadu.

Pro prostory kotelen Vyhl. CUBP (Cesky ufad bezpecnosti prace) & 91/1993 Sb.
stanovuje: V kotelnach II. postaci instalovat pienosny hasici piistroj CO2 s hasebni
schopnosti minimalné 55 B. Pouze, pokud by projektant pti feSeni kotelny II. kategorie
dospél ztadné zdlvodnénych technickych pozadavkid a po konzultaci s piislusnym
organem HZS, Ze je potfebné instalovat v kotelné stabilni hasici zafizeni, pak by toto

nahradil pienosny hasici pfistroj.

11.3 Plynovy hasici systém

V navaznosti na detekéni systém bude také navrzen autonomni plynovy hasici systém pro
prostor depozitait. Plynovy systém je pro ucel téchto prostor ¢asto uptednostiovan pred
syst¢tmem vodnim. Toto upiednostnéni vychdzi z ptredpokladu, ze v piipadé, kdy neni
pouzita voda k haSeni, neobjevi se poSkozeni vodou a ndsledné problémy zachrany se
zjednodusuji. Pro tyto ucely se jesté do nedavna (do roku 2003) nejcastéji pouzivali halony
(Halon 1301 — bromtrifluormethan a Halon 1211 — bromchlordifluormethan) Ty byly

z ekologickych diivodl zakazany a nyni je nahrazuji jiné alternativni latky.

Zatim, co ucinek hasebnich prostfedkil na vodni bazi zavisi na chladicim a dusicim efektu,
ucinek halonii mé jiny mechanismus. Halony jsou zkapalnéné plyny pod tlakem, které jsou
efektivnimi inhibitory ohné a zaroven vykazuji nizkou toxicitu a korozni vlastnosti.
Halony inhibuji spalovani chemickou interakci s radikaly pfitomnymi v ohni a zarovei

omezuji pristup vzduchu. Pti normalni koncentraci nejsou uc¢inné proti doutnani ohné¢.

Pii haSeni v depozitnich prostorech je dilezité, aby haSeni bylo zahijeno co mozna
nejdiive, tedy diive, nez se pozar rozmuze. Pro G¢innost haseni je vyznamné, aby systém
byl automaticky, pouZivajici vhodny detekéni systém a aby plyn Gplné zaplavil chranény
prostor. Mistnosti, pfedev§im jejich dvefe, okna, vétraci otvory atp., musi byt upraveny
tak, aby plyn neunikal netésnostmi. Systémy pouzivajici halony jsou relativné nakladné a
vetSina zafizeni je omezena na ochranu vysoce cennych sbirek v malém az stiedné velkém
prostoru (mén€ nez 1500 m3). Se zvétSujicim objemem mistnosti se ucinnost haseni
snizuje. Uplné a kompletni haseni poZzaru halony v prostorech, kde je skladovan papir neni

zarucené, protoze pozd¢ji se miize objevit doutndni. V. kazdém piipadé je haseni plynnymi
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systémy nezbytné pokladat za prvni linii ochrany pfed pozarem. Ve vétSin€ vazngjsich
pozari haseni plynem musi byt v nasledujici fazi dokon¢eno hasenim vodou. Ditivodem je,
ze haSeni plynem nemad chladici efekt a po uniknuti plynu z prostoru miize pozar znovu

vypuknout. Proto byly do prostoru umistény i ru¢ni hasici pfistroje.

Plynové SHZ (stabilni hasici zafizeni) se sklddaji z nasledujicich zékladnich soucésti

(Viz Obrazek T7) :

- ocelové lahve slouzici jako zasobniky plynu
- trubkovy systém slouzici k rozvodu plynu do chranénych prostor

- trysky umocnujici rozptyleni plynu pii haseni pozaru.

Obrazek T7: Systéem vysokotlakého INERGENového plynového haseni

Jak jiz bylo naznaceno, jsou halony v soucasné dobé¢ z ekologickych diivodit nahrazovany
»-mekkymi“ halony, a jinymi alternativnimi latkami, nejcastéji 1,1,1,2,3,3,3
heptafluorpropanem — FM-200, trifluormethanem — FE-13, INERGENem a oxidem
uhli¢itym (CO2). Vyhodou vV ptipadé mekkych hlonu je, ze v je mozné pouzit v podstaté
stejna zafizeni jako v ptipad¢ zakazanych latek Halonu 1211 a Halonu 1301. Nevyhodny je
vétSinou niz$i hasebni ucinek zminénych prostiedkd a z toho plynouci jejich vyssi
spotieba. Nepiizniva je rovnéz jejich vysoka cena. Z toho vyplyva, Ze velikost ndkladi na
soucasnou vystavbu hasebniho systému je vyrazné vyssi (cca 6x) proti systému sytému

pted rokem 2003. Také proto jsem se rozhodl pro alternativni typ plynu INERGENem
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INERGENem

Pro ochranu depozitait pied pozary je vhodna SHZ pracujici se smésmi inertnich plynii.
Tato smés bézné obsahuje dusik a argon. V nékterych ptipadech je pridavano malé
mnozstvi oxidu uhli¢itého. MozZnost pouziti inertnich plynt je znama jiz cca 50 let, ale o
jejich vyuziti se zacalo znovu uvazovat az po objeveni ekologickych potizi pfi pouziti
presto 1 jejich pouziti musi zahrnovat opatfeni zajistujici bezpecnou evakuaci personalu z

ohrozené¢ho prostoru.

Hasebni systémy pracujici s INERGENem, tedy se smési dusiku, argonu a oxidu
uhli¢itého hasi rychle, u¢inné, bezpecné a je zcela nezdvadny pro prostfedi. Dulezita je
Cistota hasebniho prostfedku, ktery nezanechava zbytky, které by mohly poskodit materialy
sbirek. Mimo to je relativné bezpecny pro osoby, které by zlstaly ndhodné uzaviené v
haseném prostoru. V prostoru, kde byl pouzit INERGEN, lidé mohou dychat po urcitou
dobu témét normalné, pficemz hoteni jiz neni podporovano kyslikem. Technické feSeni
vysokotlakého INERGENového SHZ viz Obrdzek 77. Smés dusiku, argonu a oxidu
uhli¢itého je skladovéna v ocelovych lahvich pfti tlaku 200 bar. V redukénim zatizeni se
tlak plynu z lahvi zredukuje na 60 bar a plyn pod timto tlakem pii hasebnim zasahu proudi
do trysek. Obsah plyn v lahvich je stanoven na zéklad¢ tlaku. Pfi pozaru vypusténé
mnozstvi plynu je vypocitano tak, aby koncentrace kysliku v haSeném prostoru poklesla
na 10-15 %. Zaroven koncentrace CO2 nesmi piekrocit pro zdravi bezpecnou hranici 5 %.
Mistnosti, kde je pouzivan INERGEN, musi byt dostatecné tésné. Stény, dvete, okna,
vétraci otvory atp. musi byt upraveny tak, aby doba, po kterou INERGEN zajist'uje nizkou
koncentraci kysliku nezbytnou pro uhaSeni pozaru, byla 20 minut. Okna se nesmi rozbit
tlakovym narazem, ktery vznika pifi vypusténi INERGENu. Pokud dvefe chranénych
mistnosti jsou vybaveny elektromagnetickymi zamky, musi byt tyto zdmky otevieny pfi
vyhléaseni poplachu po celou dobu tzv. zpozd'ovaciho ¢asu (cca 20-30 s). Toto zpozdéni
umoziuje evakuaci osob z chranéné mistnosti. Po uplynuti zpozd'ovaciho Casu a pied
vlastnim vypuSténim INERGENU musi byt magnetické zamky opét uzavieny az do

pifjezdu zasahové jednotky hasici.>

56 roov v o7 ’ r - . , .r70 v Ve I . ro.
Zaverecna zprava grantového ukolu: Ochrana archivnich materidalii pred Zivelnimi pohromami v siti

archivii Ceské republiky. Statni Gstiedni archiv v Praze. Praha, 2004, s. 160.
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Pii navrhu je potfeba zohlednit stavebnich pozadavkii na mistnosti chranéné SHZ
INERGEN:

- mistnosti nesmi mit neodivodnéné a nezajisténé otvory ve zdech, stropech a
podlahach

- pfipadné netésnosti (napf. pod dvefmi do chranénych mistnosti, prichod
kabelové lavky sténou, priichod potrubi sténou) je nutno minimalizovat

- mistnosti musi byt vybaveny pietlakovymi klapkami, které umoznuji odvod
pretlaku plynu vzniklého vpusténim INERGENu pii hasebnim zasahu. Velikost
klapek zavisi na povoleném ptetlaku v mistnosti a na jejim celkovém objemu.
Pretlak je odvadén mimo budovu klapkou umisténou v obvodové zdi, kanalem,
chodbami, pies jiné mistnosti.

- systém vzduchotechniky musi byt opatfen na vstupu a vystupu z chranéné
mistnosti uzaviracimi klapkami. Jejich uzavieni, ovladané fidicim systémem
SHZ (ptipadné tustfednou EPS), zamezi uniku INERGENu mimo chranénou
mistnost a tim zajisti potfebnou hasebni koncentraci plynu po nezbytnou dobu

( vétsinou 20 min.).

V prvnim poschodi stavby GASK bude vyclenéna mistnost pro uchovani plynu

INERGEN, z které¢ bude rozvedeno vedeni plynu do depozitait viz Obrdzek 77.

Pro spravny ucinek hasiv je potteba, aby byla v chranéném prostoru zachovana
pozadovana koncentrace po dobu alespoit 10 minut (dle CSN EN 12094, v USA je dle
NFPA 2001 pozadavek udrzet koncentraci min. 10 minut, nejméné vSak do doby
ptijezdu hasicl, coz je smysluplng€j$i nafizeni). Z toho divodu se po zabudovani

systému SHZ musi provézt zkousSka tésnosti prostoru (tzv. Door Fan Test).
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12 MANAGEMENT BUDOVY

Pro spravu TZB budovy, evidenci sbirek a logistiku artefakti, je tfeba vypracovat vhodny
informacni systém, ktery bude odrazet potieby konkrétni stavby GASK. Tento obor, ktery

se touto problematikou zabyva, byva také nékdy oznacovan jako Facility management.

Tato kapitola obsahuje upravenou seminarni praci, kterou jsem vypracoval do predmétu
Management budov a ktera byla jiz zaddvana s imyslem toho, Ze ji bude mozno zde
pouzit. Protoze neni mozné pojmout v rozsahu této prace celou problematiku takovéhoto

navrhu, budu se vénovat pouze nejklic¢ovéjsim prvkim takovéhoto systému.
Hlavni moduly systému pro management budovy:

- Kalendar udrzby a zéaruk pro TZB, EZS, EPS — vcetné protokolu o testovani a
certifikatu
- Systém inventury depozitaie a galerie, véetné verifikace kapacit jednotlivych
ulozist.
- Graf prub¢hu teplot a vlhkosti v jednotlivych tsecich stavby pro zkoumané
casové obdobi.
Pro navrh a implementaci bylo zvoleno klasické databazové aplikaci RDBMS (Relational
database management system) MS Access. Reseni obsahuje navrh struktury databaze,

vstupné/vystupnich formuléit, zdkladnich tiskovych sestav a zdkladni uZivatelské logiky

(validace vstupnich dat)

Popis navrhu

Po stanoveni zakladni premisy systému jsem navrhl vhodné feSeni tabulek pro vlastni
uchovani dat. Zvolil jsem analyticky postup dle informaci o realné skute¢nosti. Nejprve je
potieba urcit entity, které budou tabulkami reprezentovany. Pfi jejich ur€ovani vychazim z
pfedem uréeného seznamu entit odrazejici skutecnost. Po t& jsem jim pfifadil jednotliva

definovana pole. Pro zhotoveni navrhu jsem ruéné rozkreslil jednotlivé tabulky na papir.

Nasleduje definovani atributti zdznamu. Pfi vyvoji feSeni lze datovy format velmi snadno
zmenit, ale jelikoz na n¢j vesSkeré nasledujici kroky navazuji, je zapotiebi co nejpiesnéjsiho
zhotoveni a tedy také disledného rozvrhnuti a promysSleni. Tato ¢ast ndvrhu vznikala
soubézné s navrhem tabulek. Vytvofil jsem ji z ¢asti ruéné nékresem na papir a z ¢asti
v programu Toad Data Modeler. Ten jsem nasledné vyuzil i pfi navrhu relaci. Tento

program jsem pouzil kvili jeho jednoduchosti a prehlednosti.


http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database_management_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database_management_system
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V dalsi fazi doslo k navrhu relaci (vztahd). Bylo potfeba uréit vztahy a charakteristiky
vztahll a také zavést integritu na Urovni vztahl. Logickd spojeni mezi tabulkami jsem
utvotil klasicky pomoci primarnich a cizich kli¢i. Volba vhodného zpusobu ziizeni
vzajemnych vztahi zavisi na povaze ziizovaného vztahu. Dale bylo zapotiebi uréit typ a
stupent Ucasti tabulek v kazdém z definovanych vztaht. Tuto ¢ast jsem vytvofil z Casti
ruéné nakresem na papir a z Casti v programu Toad Data Modeler. V piiloze P IX je
umistén konkrétni navrh navrzeného ER modelu (Entity-relationship model) v Toad Data

Modeleru.

V zavéru navrhu databaze jsem provedl kontrolu integrity dat a ovéfeni normalni formy.

Poté jiz bylo tieba vytvotit prehledny systém vystupu dat. Stanoveni vystupnich formulari

a tabulek, které jsem si definoval na za¢atku navrhu.

vlastni ® «||/E3 Mereni | = Relace |
ledat.. 2
Méfeni klima A |~ Mereni
.j Mereni ¥ D_mereni
Teplota - -

.j Mista_mereni Vihkost Mista_mereni
F3  statistiky teplot merici_misto ¥ ID_mista_mereni
A Cas_mereni merici_misto
JH  statistiky vihkosti Datum_mereni
2 Primérné hodnoty teplot ...
2 Primérné hodnaty vihkos...

rizeni S
.j T Naprava revize
.j T Revize
.j T Stav
.j T Umisténi Foiaz

Zafizeni Zarizeni % D -

" 1 00|
= e . % 1D - Zafizeni
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= ) N Wirobni ¢islo Zjisténi Naprava revize
«5l  Revize Podformulaf Uvedeni do provozu MNaprava revize = ?
= Zafizeni Zaruka do Umisténi revizni zpravy Maprava nedostatk]
Racta = Revize do L =l Soubor s revizni zpravou

AL £ Manual 3 Soubor s revizni zpravou.FileDat ¥
W Adresy a piidavant lidi = Fiiloha
A Lidé ajjich dila Piiloha FileData

Piiloha.FileMame
.j Restaurovani Pfiloha.FileType Umisténi
P oo 1 -
.j Stavy restaurovani Umlstelnl L ¥
. Inventarni dislo Umisténi zafizeni
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Obrazek 718: Relacni schéma navrhu managementu budovy - ¢dst A
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Vypracovani

Databaze byla vytvorena podle vySe uvedeného postupu a vypracovdna v programu
Microsoft Access. Finalni feseni relacni logiky mezi jednotlivymi entitami a celkovy navrh

datové struktury byl vytvoten s ohledem na zadani (Obrdzek 78 a Obrazek 79).

Viastni D « || 3 Mereni | =5 Relace |
Hledat.. 2]
Méfeni kiima 2 |«
S5 Mereni g
= Sti?w yplicky Stavy restaurovani
LB Mista_mereni D P
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L5 statistiky teplat Poity EE) Stav
L statistiky vinkosti B Datum wipdjcky
psé Konec wpdijéky
A7 Primémé hodnoty teplot ... Mésto Datum vraceni
= Primémé hadnaty vinkos.., stav wjpujcy
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- ! Sty b, Poity Nazev Datum vypdjéeni
A2 Revize Podformulaf 5 D stitu Datum pfidani Konec restaurovani
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L TRole Ulozné moduly
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S Tt
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Obrazek 19: Relacni schéma navrhu managementu budovy - ¢ast B

Samotné feSeni 1ze rozd¢lit do Ctyt zakladnich ¢asti:

- Me¢éfeni klimatu
- Zarizeni

- Archiv

- Ulozné moduly

Méreni klimatu

Jedna z velice dilezitych ¢asti databaze je uchovavani hodnot klimatu. Je pfedpokladano
méfeni dvou zdkladnich veli¢in, teploty a vlhkosti. Protoze prakticky ptijde predev§im o
zjiStovani trendu a velikosti vychyleni hodnot znormalu, vytvofil jsem kontingenéni
grafické vystupy pro zobrazeni pribéht teplot a vlhkosti v ¢ase (Obrdzek 80).

4

Jako testovaci data jsem vygeneroval data pro 7 dni s pfedpokladem 10 méficich sond

snimajici kazdou hodinu daj o teploté a vlhkosti (viz ptiloha P IX).
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Primérné hodnoty teplot
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Obrazek 80: Kontingencni graf teplot V case
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Dale byly také vytvoteny tabulky s jednotlivymi statistikami pro vlhkost a teplotu, kde jsou

minimalni, maximalni a primérné hodnoty pro ur¢ity bod a datum (Obrdzek 81).
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Obrazek 81: Vyrez dat ze statistik mérent teplot
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Zarizeni

Byl vtvofen formuldf, ktery ptrehledné zobrazuje jednotliva zafizeni implementovana
Vv daném objektu. Kazdé takové zafizeni ma povinné urcované umisténi, stav a revizi.
Revize nabizi uloZeni souborové ptilohy, kterad jde pfimo otevirat z databaze. Dale ma také
pole vyrobce, nazev, datum uvedeni do provozu. Do pfilohy je mozné ptidat manual nebo
naskenovany zarucni list a dopsat popis zafizeni. Pro ovétfeni a prezentaci téchto funkci
jsem vlozil dostupnéd data vyrobcii danych zafizeni. Neodpovidaji ale skute¢nému feseni.

Jsou pouze testovaci. To samé plati 1 pro vlozené protokoly o revizi a manualy.
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Obrazek 82: Prehledovy formular pro jednotliva zarizeni

Pod formulafi jsou pak zobrazeny informace o revizi na tomto konkrétnim zafizeni. Dale je

soucasti databaze prehledna tabulka nadchazejicich revizi a nejblize ukoncenych zaruk

jednotlivych zafizeni.

Vlastni ) « | =3 Zafizem""j =2| Nejbliisi revize zafizeni 'I_g Zaruky zafizeni |
iedat. T . oz -
: it Nejblizsi revize zafizeni
Méreni klima ¥
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a T Revize —
9.2.2012 DGA57 GLASSTREK || Digiplex EVO || 136337524 9.9.2013 a
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A2l Mejblizii revize zafizeni 7.8.2012 DM50 Digiplex EVO || 126345521 7.8.2013 8
AEB] Nejolizsi zéruky zafizeni 7.8.2012 DM50 DigiplexEVO || 126345522 7.8.2013 7
,% Revize Podformulai — —
7.8.2012 DM50 Digiplex EVO || 126345523 7.8.2013 6
LB Zafizeni —
- 7.8.2012 DM50 Digiplex EVO || 126345524 7.8.2013 5
Archiv ~ ||
JE1 adresy a piidavani lidi 8.9.2012 M40 Digiplex EVO || 136334524 9.9.2015 2
A Lidé ajejich dila 9.9.2012 EVO192 Digiplex EVO || 112363524 9.9.2018 1

Obrazek 83: Prehledovy formular nejblizsich revizi zarizeni
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Archiv a dloZni moduly

Samotny systém pro archivaci ulozenych dél byl vytvoren tak, aby bylo mozné sledovat,

kde je ktery exemplar fyzicky umistén a také, aby bylo mozné sledovat, jaké exponaty jsou

mistény na konkrétnim tlozném modulu. Dale je také integrovana funkce, ktera informuje

o tom, jak hodné je kazdy zasuvny modul vyuzit svou plochou. Standardné je pak artefakt

identifikovan informaci 0 autorovi a majiteli jednotlivych dé€l. Pro to je pak vytvoieno

zbezpecnéni pro duplicitnost adres. Informace o ulozeni a jiné podrobnosti neodpovidaji

skutecnosti. Jsou pouze testovaci. To samé plati i pro vlozené informace o restaurovani a

vypujckach. Dalsi funkcionalita

je pridani moznosti vypujcky dila a odeslani na

restaurovani.
Viastni = « || = Exemplate \
—— 2l Exemplafe
Méieni klima ¥
Zarizeni ¥
Archiv 2 |[»]

,j Adresy a pfidavani lidi
S Lidé a jejich dila
,j Restaurovani
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L Teoity

LB TRoale

L Tstaty
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,% Jednotlivé Exemplafe

L= Podformulaf Jednatiivé Exem...

Ulozné moduly ES
L Exemplae

,j Mazvy kategorii

LB Uloiné moduly

LB Vyugité moduly
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Nazev

Datum piidani
velikost exempléfe 1
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Jméno JiFi
Pfijmeni
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Podzimni vitn

16.12.2011

Rémavd malba

1

Restaurovani Divod restaurovani - Cena restaurovani - Stav
poskozeny rdm 2 000000,00 K&
*
Zaznam: W 1z1 [ Wyhledavani 4 [}
Vypujtka 1D - DatumvypQ - |[Konecvypdj - |Datum vrace - Stav vypljéky -
* (Nové)
Zaznam: M 1z1 ] u | Vyhledavani

Obrazek 84: Formular artefaktu se zobrazenim Restaurdtorskych praci a vypuijéek

Vlastni ¥ « || 3] Vyuiité moduly

Hiedat... ol Skutecne poradi -~ | Velikost -
M&ieni kdima ¥ &
Zafizeni ¥ 2 b
Archiv -3 3 ]
254 Adresy a pfidavani lidi 4 &
S Lidé a jejich dila 5 6
FH Restaurovani o °
) 101 a
,.j Stavy restaurovani

VyuZiti

- | MNazev kategorie
5 Ramova malba
6 Ramova malba
5 Rédmova malba
6 Ramova malba
3 Ramova malba
2 Ramova malba
5 Grafika na papife

Obrdazek 85: Formular zasuvnych modulii s hodnotou jejich plosného vyuZiti

- | ID_Modulu -
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11
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Viastni 9 «|| 73 use [ F] uae | 5] vyuzne moauy | =] seanotive dioiné moduly |
Hiedat.. Fel . - v

N —| Jednotlive archivacni moduly

eren Kkhima > —

Zarizeni ¥ b

Archiv F3 Pofadiv archivu 101

LA Adresy a phidavani lidi Velikost E

S Lidé a jejich dila ) . .

V modulu jsou umisténé tyto exemplafe:

A28 Restaurovani

S stavy restaurovani Nazev - Pfijmeni  ~» | Jméno -~ | Datum pfidani -~ Mazevkategorie - Velikost exemplaf«
S stavy wipdjéky Postava v Krajiné Reynek Bohuslav 13.10.2011 Grafika na papife 2 =
ety Zahrada Reynek Bohuslav 10.11.2011 Grafika na papife 1

= TRole Zbytky pralesa Gayerriic  Vachal Josef 11.11.2011 Grafika na papire 1

’j Smutek Vachal Josef 10.11.2011 Grafika na papire 1

i T Staty -

. | oMK % Bez filtru

,j Vipticky Zaznam 1z4 3 Vyhledavani 4 1} »
,EI Jednotlivé Exemplafe

= .

Obrazek 86: Formular jednotlivych zasuvnych modulii a dél k nim nalezicich

Protoze jsem nepfiSel na jakékoliv jednoduché fteSeni fyzického rovnani obrazli na
archivacni desky, vyuzil jsem pouze s¢itani ploch jednotlivych dél umisténych na desku.
Tak samoziejmé vznika velka chyba a nelze podle toho hledét na skutecnost, jestli se na
desku jesté néjaky obraz redlné podafi umistit nebo ne. Tato hodnota je tedy pouze jakasi

pomocna veli¢ina pii vyhledavani mista v depozitafi.
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ZAVER

Jako cil této prace jsem si stanovil, v co mozna nejkomplexnéjsi mife popsat specifika a
naroky na techniku a technologii budov depozitaiti s galerii. Zachytit tyto konkrétni
podminky v co mozna nejcelistvéjsim technickém pohledu tak, aby prace mohla ptipadné
slouzit jako vhodny manual pro projektanta téchto prostor. Z tohoto diivodu jsem se také
rozhodl pro techniku citovani materialti pfimo V textu prace, a to s odkazem na konkrétni
stranu dokumentu. JiZz z podstaty prace neni mozné popsat takto komplexni problematiku
dopodrobna ze vSech uhla a profesi. Piesto jsem se pokusil 0 0 mozné nejhlubsi pohled

pii udrZeni vhodného rozsahu prace a dostate¢ném odkazovani na rozsahlejsi studie.

Jako hlavni zdroj pro stanoveni kliCovych specifik pro prostory depozitdfe a galerie
jsem vyuzival podkladii organizace ICOM (Mezinarodni muzejni rada), publikace
NPS Museum Handbook Washingtonské organizace Museum Management Program,
organizace ASHRAE (Americké asociace pro vytapéni, chlazeni a Kklimatizace)

a prislusnych norem.

Prace je rozc¢lenéna do né€kolika oddélenych celki, které se zabyvaji jednotlivymi specifiky
a navzdjem na sebe navazuji Stejné tak, jako na sebe navazuji samotné technické

teoretickou a na ¢ast praktickou.

Teoreticka c¢ast stanovuje a popisuje z $irSiho pohledu specifika prostorového a
organizaniho c¢lenéni, technické a technologické pozadavky a vlastni technické
moznostmi feSeni technologii pro tvorbu vhodného klimatu pro prostory depozitait s

galerii.

Prakticka cast prace pak aplikuje tyto poznatky na konkrétni feSeni stavby Galerie
Stredoceského kraje a jejiho depozitafe v Kutné Hofe (GASK), presnéji jejiho 2.NP
byvalych Jezuitskych koleji, kde je umisténa p¥imo galerie a depozitatr. Tato stavba se tak
stala pro mou praci ukazkovym ptikladem, jak navrhnout technické feseni jako jednotny a
funkéni celek, ktery je jeSt¢ navic znacn€ omezen skuteCnou prostorovou stavbou
historické budovy, ve které se GASK nachazi. Aby nedos§lo k omylu, musim jesté jednou
podotknout, ze mé feSeni na této stavbé je prirozené odlisné od skute¢né realizovaného a
dnes funk¢niho feSeni. S redlnou stavbou mé moje realizace spolené predev§im stavebni
podklady, zasazeni do realného mistniho kontextu a nékteré technické vybaveni. Vice je

popsano v uvodu prace.
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ProtoZe se jedna o stavbu vyrazné rozsahlou, jsou u nékterych ¢asti praktického projektu
vypracované pouze jeho typické fragmenty a nejpodstatnéjsi Casti jednotlivych ukola pro
realizaci. Pro ostatni méné podstatné Casti jsou vypracovany pouze doporuceni pro
realizaci. V kazdé ¢asti navrhu je pak vypracovan alespon jeden dil¢i prostor do finalni
podoby, a pro ostatni prostory je diky jejich podobnosti vyuzito srovnani s touto kompletni
casti. Tento systém plati individualné¢ od konkrétniho dil¢itho tkonu a je dopodrobna

popsano V kazdé kapitole navrhu samostatné.

Prace vychazi ze svého zadani tak, aby splnila vSechny jeji body. V praktické ¢asti se po
zvazeni konkrétnich podminek ukazalo, ze vyuziti fotovoltaickych paneld je pro tuto
realizaci nemozné, a to hned z nékolika hledisek. Z toho vyplynulo, Ze nebyly do projektu
zaClenény. Pro zasazeni nékterého z obnovitelnych zdroji energie bylo vyuZzito tepelné
¢erpadlo s plosnymi kolektory. To bylo nasledné zatazeno do otopné soustavy pomérné
atypickym zptisobem, piediazené pted vlastni kaskadové plynové kotle. Divody pro tuto
realizaci jsou podrobné rozepsany v pfislusné kapitole. Pro fizeni, regulaci a méfeni je
vyuzito komplexniho fidiciho systému Desigo PX od firmy Siemens. Jako plynovy hasici

systém bylo vyuzito centrdlniho rozvodu s INERGENem.

Ve zkracené podobé, je pro tuto praci také vyhotoven projekt Managementu budovy tzv.
Facility management. Pro tento ucel bylo vyuzito upravené seminarni prace, kterou jsem
vypracovaval do pfedmétu Management budov, a ktera byla jiz zadavana s umyslem toho,

ze ji zde bude vyuzito.

Prakticka realizace byla navrhovana dle skute¢nych podminek a zohlediovala jak realné
technicko-technologické dispozice odpovidajici lokalité, tak ekonomickou tnosnost

projektu.
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CONCLUSION

As an objective of this thesis | have tried to describe the specifics and technological
demands of depositories with a gallery as comprehensively as possible. To capture these
specific technical conditions compactly enough, so that it could serve as a suitable
handbook for a project architect and designer of such buildings. That is why I have decided
to use citations inside the text, always with a reference to the particular page of the
document. From the very principle it is barely possible to contain such a complex matter
from all the perspectives and for all the professions. Anyway | have tried to describe the
topic as thoroughly as possible, while maintaining the range of the thesis and sufficiently

referring to larger studies.

As a main resource of the core specifics for the depositories and galleries | have used
materials of ICOM (The International Council Of Museums), publication NPS Museum
Handbook from the Washington's Museum Management Program, some others from
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)

and adequate standards.

The thesis is divided into several separated chapters, each dealing with a specific issue, that
are connected together in the same way technical realizations are. On a larger scale, the
thesis consists of two parts - the theoretical and practical one. The theoretical part
describes in a broader scope the particularities of special and organisational layout,
technological requirements and the very technical options for creating an appropriate
climate for the depositories with a gallery.

The practical part then applies this knowledge to a realization of the building for a Gallery
of the middle bohemia and its depository in Kutnd Hora (GASK), particularly the second
floor of former Jesuit college, where both the gallery and depository are located. Thus, |
chose this building to be an example of designing various technical solutions to create a
cohesive and functional unit, even when limited by the actual structure of an old historical
building. To avoid misunderstanding, | do point out that my solutions concerning this
building are different to the implemented ones, which are operational at the moment. With
this real structure, mine has in common the building base, the context and some of the

technical equipment. You can find more in introduction.
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Because the solutions are large and complicated, some parts of the practical project consist
only of typical fragments and the most important parts of particular implementation tasks.
Nevertheless some recommendations are offered even for the less crucial topics. In each
part of the project, at least one special unit is followed through and finalized, for the rest |
mostly consider a simple comparison with the previous completed space as sufficient, due
to the similarities. | use this system individually - task by task and it described more in
each chapter. The thesis follows the assignment in order to fulfill all the items. In a
practical part, usage of photovoltaic has shown to be impossible after consideration of
particular setting conditions. Thus it was removed from the project. To use a renewable
source of energy | have chosen a heat pump with planar collectors. That was subsequently
placed quite atypically to the heating system, in front of cascade boilers. It is explained
thoroughly in relevant chapter. For the management, control and measurement was used a
complex control system Desigo PX by Siemens. Gas extinguishing system is distributed

centrally with Inergen.

A building management (Facility management) project is also included in the thesis,
although in a short version. For this purpose | used a modified seminary work | had done

for Building management class, which was designated to be covered in the thesis.

Practical project was designed on the basis of real conditions and it reflects both the real
technical-technological dispositions of the setting and economic acceptability.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VOC

HVAC

GASK
CHMU
TZB
ICOM

ASHRAE

THR
VZT
MaR
HDS
HDR
HUP
CHV
VVK
SCADA
PPK
D-MAP
RDBMS
EZS

EPS

Jsou tékavé organické slouceniny (Volatile Organic Compounds).
Zjednodusené feceno, obsahuji organicka rozpoustédla.

Technicky systém pro udrzovani klimatu ve stavbach (Heating, Ventilation

and Air-Conditioning).

Galerie stfedoCeského kraje v Kutné Hote

Cesky hydrometeorologicky tistav

Technicka zafizeni budov

Mezinarodni muzejni rada (The International Council of Museums)

Americké asociace pro vytapéni, chlazeni a klimatizace (American Society of

Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers)

Tepelné cerpadlo

Termohydraulicky rozdélovac

Vzduchotechnika

Automaticky systém fizeni, Méfeni a regulace

Hlavni rozvodova skiin

hlavni domovni rozvodnice

hlavni uzavér plynu

chladna voda

vytapéni, vétrani a klimatizace

dispecerské fizeni a sbér dat (supervisory control and data acquisition)
protipozarni klapky

DESIGO Modular Application Programming

Systém ftizeni relacni baze dat (Relational database management system)
Elektronicka zabezpefovaci signalizace

Elektricka pozarni signalizace


http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database_management_system
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CUBP Cesky tfad bezpeénosti prace
PCO Pult centrélni ochrany

SHZ Stabilni hasici zafizeni
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha PI tabulka doporu¢enych klimatickych podminek pro dlouhodobé uloZeni
archivnich materiala (CSN iso 11799)

Ptiloha PII ptiklad stanoveni pfijatelnych mezi relativni vihkosti (CSN EN 15757)
Ptiloha PIII parametry jednotlivych typt otopnych téles

Ptiloha PIV  typy ob&hovych Cerpadel jednolitych vytapécich okruhii

Ptiloha PV navrh VZT depozitaia

Pfiloha PVI ~ navrh VZT galerie

Ptiloha PVII  navrh VZT sala

Ptiloha PVIII  schéma instalace fizeni

Piiloha PIX ~ management budovy

Ptiloha PX hodnoty soucinitele c3



PRILOHA P I: TABULKA DOPORUCENYCH KLIMATICKYCH
PODMINEK PRO DLOUHODOBE ULOZENI ARCHIVNICH
MATERIALU (CSN ISO 11799)

Teplota Relativni vihkost
[°C] (%]
Typ materialu min. | max. | Pfipustnadenni | min. | max. | Pfipustna denni
zména zmeéna
v rozmezi v rozmezi
Papir, optimaini ochrana 2 18 1 30 45 t3
Papir, useky manualniho ukladani,
pravideiné uzZivané pfedméty 4 18 *1 35 S0 3
Pergamen, kuze 2 18 1 50 60 +3
Fotograficky film: cernobily stiibro-Zelatinovy
na podloZce z acetatu celulozy
BUD 2 +2 20 50 +5
NEBO +2 20 40 +5
NEBO +2 20 30 +5
Fotograficky film: ¢ernobily stiibro-zelatinovy
nebo filmy s vybélovanim barviv pomoci 21 +2 20 50 t5
stiibra na polyesterové podioZce
Fotograficky film: barevny (chromogenni)
na podlozce z acetatu celuldzy
BUD -10 2 20 50 5
NEBO -3 2 20 40 5
NEBO 2 +2 20 30 5
Fotografické desky: cernobilé, 18 t2 30 40 t5
stiibro-zelatinové

(pokracovani)



Teplota | Relativni vihkost
] [%]
Typ maleribl min. | max. | Pfipustnadenni | min. | max | Pfipustni denni
zmeéna zména
v rozmezi | v rozmezi

Papirové fotografie: éernobllé "
stiibro-Zelatinové nebo s vybélovanim
barviv pomoci stfibra nebo diazografické 19 £2 A £5
kopie ‘
Papirowé fotografie: barevné (chromogenni) 2 +2 30 40 ‘ +5
Papirové fotografie: viechny cstatni tisky -3 +2 0 | 50 | t5
Mikrofilm: &ermabily stéibro-zelatinovy ‘
na podioZce z acetitu celuldzy
BUD 2 2 20 50 £5
NEBO 5 £2 20 40 £5
NEBQ  § - - 20 U 5
Mikrofilm: Eamabily st¥ibro-2elatinovy
na polyesterové podioZce nebo tepeiné
zpracovany stiibrny na polyeste rové 21 +2 20 50 £5
podioZce nebo vesikulami film
na polyssterové podioice
Gramofonové desky (acetat, Selak, vinyl) 16 20 2 30 40 5
Magnetické pasky (datové, audio, video)
na polyesterové podioZce
BUD B 1" +2 15 50 5
NEBO 8 7 +2 i5 30 5
NEBO 8 23 +2 15 20 | 5
Magneticka média (ostatni) 12 | 18 +2 3 | 40 £3
Optické disky Zatim nejsou | ’

-10 23 |k (isp?z:lcl 2adné | 20 50 +10

(daje | ‘

POZNAMKY

1 Jsouw-h pro ulozeni zvoleny nizké teploty a nizka relativni vihkest, ma se vénovat pozornost fadnému zabaleni
a aklimatizaci viz 6.7

2 Tato tabulka necbsahuje (daje o pfijatelnych diouhodcbych zménach kiimatu, nebof je o nich velmi malo
spolehlivych poznatk( s vyjimkou toho, Ze by se jim mélo branit. Pro papirové zaznamy se v odkazu [5] v bibliografii
navrhuje, aby se pfi znalosti dennich vykywl tolerovaly maxmaini mésiénl odchylky © 1,5 °C a 3 % relativni
vihkosti, vée v rozmezi absolutn ieh maximéainich a minimalnich hodnot.

3 Usmisenych fondd obsahujicich raznd média, napf. pfi spoleéném ukladani papiru a pergamenu, musi byt
fa lezena kompromigni hodnota teploty a relativini vihkost.




PRILOHA P II: PRIKLAD STANOVENI PRIJATELNYCH MEZI
RELATIVNI VLHKOSTI (CSN EN 15757)

A.5 Priklad

Pro objasnéni postupu je zde uveden prakticky priklad z realné studie. Obrazky A.1 az A.3 predstavuji pfiklady
zapisu, které byly ziskany vyse popsanym postupem. Uvedené Udaje jsou pouze informativni, specifické vlast-
nosti konkrétniho historického klimatu nejsou posuzovany
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Obrazek A.1 - Zapisy hodnot RV mérenych v prubéhu jednoho roku (teckovana €¢erna ¢ara) a sezonni
cykly RV (plna Seda cara) 30-ti dennich strednich klouzavych praméru poéitanych pro vSechny odecty
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POZNAMKA Nejvy$si a nejniz$i meze rozsahu jsou vypocitany jako 7. a 93. percentil kolisani amplitudy

Obrazek A.2 - Prijatelné rozmezi vykyvu RV
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PRILOHA P III: PARAMETRY JEDNOTLIVYCH TYPU OTOPNYCH
TELES

Prostory galerie a malého salu budou osazeny télesy:

RADIK KLASIK 1

- Vyska: 600 mm

- Délka: 1100 mm

- Hloubka: 155 mm

- Tepelny vykon: 1029 W

- Teplotni podminky: 55/35/19 °C
- Hmotnost: 49,22 kg

- Vodni objem: 9,571

- Teplotni exponent: 1,3434
- Pritokovy soucinitel: 1,18 . 10-4 m2

- Soucinitel odporu: 5,8

Prostory zazemi depozitare budou osazeny télesy:

RADIK KLASIK 2

- Vyska: 600 mm

- Délka: 2300 mm

- Hloubka: 155 mm

- Tepelny vykon: 2028 W

- Teplotni podminky: 55/35/20 °C
- Hmotnost: 99,02 kg

- Vodni objem: 20,011

- Teplotni exponent: 1,3434
- Priitokovy soucinitel: 1,18 . 10-4 m2

- Soucinitel odporu: 5,8



Prostor velkého salii bude osazen t¢lesy:

RADIK KLASIK 3

- Vyska: 600 mm

- Délka: 1400 mm

- Hloubka: 155 mm

- Tepelny vykon: 1234 W

- Teplotni podminky: 55/35/20 °C
- Hmotnost: 61,7 kg

- Vodni objem: 12,181

- Teplotni exponent:  1,3434
- Pritokovy soucinitel: 1,18 . 10-4 m2

- Soucinitel odporu: 5,8

Prostory studoven budou osazeny télesy:

ctyimi télesy RADIK KLASIK 2 a tfinacti télesy RADIK KLASIK 3

Prostory chodeb budou osazena télesy:

RADIK KLASIK 4

- Vyska: 600 mm

- Délka: 2600 mm

- Hloubka: 155 mm

- Tepelny vykon: 2572 W

- Teplotni podminky: 55/35/18 °C
- Hmotnost: 111,36 kg

- Vodni objem: 22,62 |

- Teplotni exponent: 1,3434
- Pritokovy soucinitel: 1,18 . 10-4 m2

- Soucinitel odporu: 5,8

a RADIK KLASIK 3



Prostory depozitaia budou osazeny télesy:

RADIK CLEAN VK

- Vyska: 600mm
- Délka: 2000 mm
- Hloubka: 155 mm

- Tepelny vykon: 1230 W

- Teplotni podminky: 55/35/18 °C
- Hmotnost: 63,07 kg

- Vodni objem: 17,41

- Teplotni exponent: 1,3299

Prostory socialniho zazemi budou osazeny télesy:

RADIK KLASIK 5

- Vyska: 600 mm

- Délka: 700 mm

- Hloubka: 155 mm

- Tepelny vykon: 617 W

- Teplotni podminky: 55/35/20 °C
- Hmotnost: 31,45 kg

- Vodni objem: 6,09 |

- Teplotni exponent: 1,3434
- Pritokovy soucinitel: 1,18 . 10-4 m2

- Soucinitel odporu: 5,8



PRILOHA PIV: TYPY OBEHOVYCH CERPADEL JEDNOLITYCH
VYTAPECICH OKRUHU

okruh Typ ¢erpadla
Galerie CR 1-7 A-A-A-E-HQQE
Depozitar obrazi CR 1-7 A-A-A-E-HQQE
Depozitar plastiky CR 1S-9 A-A-A-E-HQQE

74 g itafe ch
azemi depozitare chodby a CR 1-7 A-A-A-E-HQQE

social.
Saly CR 1S-10 A-A-A-E-HQQE
Studovny, chodba a social. CR 1-6 A-A-A-E-HQQE

Jedna se o vertikdlni, vicestupniova odstfediva Cerpadla se sacimi a vytlaénymi hrdly na
stejné urovni (v jedné ose) umoznuji instalaci v horizontdlnim systému s jednim potrubim.
Hlava a zakladna cerpadla jsou z litiny - vSechny ostatni smacené c¢asti jsou z
korozivzdorné oceli. Hiidelova ucpavka v zéasobniku zvysSuje spolehlivost, zajistuje
bezpecnou manipulaci a umoZziuje jednodu$si servis a pfistup. Pfenos sil je
prostiednictvim délené spojky. Potrubi je pfipojeno ovalnymi piirubami s vnitinimi Rp

Zavity.

Cerpadlo je instalovano s 3-fAzovym asynchronnim motorem chlazenym ventildtorem.



PRILOHA P V: NAVRH VZT DEPOZITARU
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PRILOHA P VI: NAVRH VZT GALERIE

Potrubi VZT pro privod vzduchu do galerie |



Potrubi VZT pro privod vzduchu do galerie I1



Potrubi VZT pro odvod znehodnoceného vzduchu z galerie



PRILOHA P VII: NAVRH VZT SALU
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Potrubi VZT pro privod vzduchu do velkého salu
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Potrubi VZT pro odvod vzduchu z velkého salu
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Potrubi VZT pro odvod vzduchu z malého salu



PRILOHA P VIII: SCHEMA INSTALACE RIZENi
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Schéma zapojeni VZT - Galerie
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Schéma zapojeni VZT - Depozitaze plastiky
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Schéma zapojeni VZT — Maly sal
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MANAGEMENT BUDOVY

r

PRILOHA P IX
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Navrzeny ER model (Entity-relationship model) v Toad Data Modeleru



Vlastni =« |] =] Mereni’
Hiedat.. Fel ID_mereni - Teplota - | Vlhkost - merici_mist - |Cas_mereni - |Datum méfe - Kl
M&feni Kiima 2 |~ 1706 22,6 46,5 a 3:00:01  24. 7 2011
H Mereni 1707 23,3 43,3 4 4:00:01  24.24F 2011
. . 1708 22,8 44,7 4 5:00:01 24. zafi 2011
,.j Mista_mereni .
o 1709 21,3 44,2 4 6:00:01 24, zafi 2011
S statistiky teplot 1710 204 a5 a 7:00:01  24. z4fi 2011
W3 Statistiky vinkosti 1711 21,4 43,6 4 8:00:01  24. z4fi 2011
A=2| Prdmérné hodnoty teplot ... 1712 21,7 45,5 4 9:00:01  24. z&fi 2011
JE Primérné hodnoty vinkos.. 1713 20,3 46,3 4 10:00:01 24, z4fi 2011
Zatizeni = 1714 21,2 45,1 4 11:00:01  24. zaii 2011
rizeni =
. . 1715 22,1 44 4 12:00:01  24. zaii 2011
,.j T MNaprava revize
= 1716 20 45,1 4 13:00:01  24. zaii 2011
. T Revi -
ez 1717 21,1 13,8 a 14:00:01  24. 74 2011
S Tstay 1718 19,6 45,9 4 15:00:01  24. z&fi 2011
L T Umisténi 1719 22,9 46,3 4 16:00:01  24. zaii 2011
LA zafizeni 1720 22,8 46,1 4 17:00:01  24. zafi 2011
= e R 1721 21,1 44,8 4 18:00:01  24. zaii 2011
=2 Mejblizsi revize zafizeni
i 1722 19,5 43,9 4 19:00:01  24. zaii 2011
A Nejblizi zaruky zafizeni = o
Eplizsl zardly zafizent 1723 22,3 6,6 a 20:00:01 2.z 2011
AE| Revize Podformular 1724 19,9 43,2 4 21:00:01  24. zafi 2011
ac2| Zafizeni 1725 19,6 43,8 4 22:00:01  24. zaii 2011
Archiv ~ 1726 20,5 46,7 4 23:00:01  24. zaii 2011
JE  Adresy a pfidavani lidi 1727 15,9 45,2 5 0:00:01  24. z&fi 2011
S Lidé ajejich dila 1728 23,2 43,3 5 1:00:01  24. z4fi 2011
. 1729 21,2 45,5 5 2:00:01 24, z&fi 2011
,j Restaurovani o
1730 21,8 47 5 3:00:01 24, zari 2011
A stavy restaurovani 1731 21,9 44,6 5 4:00:01  24. z4Fi 2011
A stavy wipljeky 1732 20,2 45,5 5 5:00:01 24 zafi 2011
S Troity 1733 22,5 44,5 5 6:00:01  24. z&fi 2011
- TRole 1734 19,8 45,6 5 7:00:01 24, zafi 2011
. 1735 21,1 46,1 5 8:00:01  24. z&fi 2011
S Tstaty -
i 1736 22,2 46,4 5 9:00:01 24, zari 2011
A vipditky 1737 21,1 aa,5 5 10:00:01  24. z&fi 2011
A2 Jednotlivé Exemplafe 1738 23,5 43,6 5 11:00:01  24. zaii 2011
A-2| Podformulaf Jednotlivé Ex... 1739 21,6 43,9 5 12:00:01  24. zafi 2011
Oloiné moduly Py 1740 21,9 46,8 5 13:00:01  24. zafi 2011
rv Vv g .
Vyrez dat z méreni teploty a vihkosti
Hiedat... 2 PP . . o
Prumérné hodnoty vihkosti v bodé v jednotlivych dnech
Méfeni klima E
,.j Mereni
A Mists_mereni Pramér z vihkost|
.‘E Statistiky teplot :
A Statistiky vihkosti .
.@ Graf teplot pro bod a den 57
,.E Graf vihkosti pro bod a den &
Zarizeni E3 zj
L THaprava revize -
,j T Revize 52
A2 Tstav 51
L TUumisténi E
49
A zaiizeni o
W2 NejbliFi revize zafizeni 47
Bl Nejblizsi zéruky zafizeni =[] 4
— i . 45
A5 Revize Podformulaf "
A-8] Zafizeni a3
Archiv S 42
.j Adresy a pridavani lidi 41
S Lidé ajejich dila @0
.j Restaurovani zz
,.j Stavy restaurovani 37
W stavy wiedidky 36
S Troity =
34
S TRl =
S Tstaty 22
A viplijdy 3
3
LB Jednotiivé Exempléi
- ednotlive Hempare ) 1‘2‘3|455|7‘3‘9|101‘2|3|45 5|7|8‘9F01‘2‘3|455|7|8|9|101|2‘3|455|7|3‘9|101|2|3|455|7|8|9F51|2‘3|45 5|7|8|‘3‘101|2‘3‘455‘7|3‘9F
A=l Padformulaf Jednatiivé Ex.. 24 74k 2011 25 4k 2011 26 z4H 2011 27 4k 2011 28 74 2011 23 4t 2011 30,754 2011
[T p——— =

Kontingencni graf vlhkosti Vv case




vistoi o «|[| 2 zateeni (Gl mamisisevice atceni 51 SSS————
Hiedat. o D Zaruky zafizeni

Méfeni klima v

Zarizeni E Zéruka do Nézev Vyrobce Vyrobni&slo Inventdrni &islo Popis

g 1:::“ e zc1 || oigiptexevo || 126345511 || 10 I BUS magneticky kontakt |
'@ . \ zc1 || pigiplexevo || 126345510 || 9 I BUS magneticky kontakt |
:@ Uit \ DM50 || pigiplexevo || 126345521 || 8 I Dudlni infrapasivni detektor |
T saiiveni \ DM50 | pigiplexevo || 126345522 || 7 I Dudlni infrapasivni detektor |
A

T Nejolizi revize zafizeni \ DMS0 | pigiplexevo || 126345523 || 6 I Dudlni infrapasivni detektor |
] Nejbliztf zéruky zafizeni \ DMS50 | pigiplexevo || 126345524 || 5 I Dudlni infrapasivni detektor |
& Revize Podformulst | 992013 | DGa57GLASSTREK || Digiplexevo || 136337524 || a I detektor tfigténi skla |
= zaitzeni | 902013 | DGAS7GLASSTREK || DigiplexEvo || 158634524 || 3 I detektor tfiténi skla |
Archiv B | so0015 || ™40 || oigiptexevo || 136334524 || 2 | Barevna graficka dotykova klavesnice E25 |
53 adresy a piicavaniici B ‘ 9.9.2018 H EV0192 H Digiplex EVO H 112363524 || 1 Hl‘.lstfedna elektrickd labelpeﬁovacfsignalizace|
A Lidé ajejich dila T

,.E Restaurovani — ‘ ” ” H ” H |

Prehledovy formular, zobrazujici nejblize ukoncené zaruky zarizeni

Jlastni

iledat...
Méreni klima
Zarizeni
Archiv

.ﬁ Adresy a pfidavani lidi Jméno ’n o

_@
Y|
C e
o | &
m‘ 11

Eo

v

A Lidé ajejich dila

Restaurovani Pfijmeni Anderle

Stavy restaurovani

Stavy wipdjeky Datum narozeni 14.9.1936

TRole Nézev kategorie Autor

T Staty
Vipdjcky
Jednotlivé Exemplafe Exemplare Nazev - |Datum pfidé - | Velikost exemplafe -
Podzimni vitr 16.12.2011 1
Krokodyl 5.4.2011 4
*

Jednotlivi lidé

Podformular Jednotlivé Exem...

Podformular Jednotlivi lidé Ex...
Ulozné moduly 2
2= Exemplare

e e O O

FEH  Nazvy kategorii
.E Ulozné moduly
= vyugité moduly Zaznam: W 4 1z2 oM >-:::-| ‘% Bezfiltru | Vyhledavani IERIT Izl

=2l Jednotlivé uloiné moduly

Prehledovy formular jednotlivych autorii v databazi obsazenych a del k nim naleZicim



PRILOHA P X: HODNOTY SOUCINITELE C;,

Hodnota soucinitele ¢
Coliovi ploctia Vyskova poloha ;::iérniho useku hy,
posuzovaného pozarniho
ﬁs?'l:y S do 22,5 nad 22,5 do 45 nad 45
Pocet podlaZi v poZamim Useku
z=1 z>1 z=1 z>1 z=1 z>1
do 250 0,50 0,55 0,55 060 0.60 0,65
nad 250 do 500 0,50 060 0,55 060 0,60 0,65
nad 500 do 1 000 0,55 065 0.60 0,65 0.65 0,70
nad 1 000 0,60 0,65 0.65 0,70 0,70 0,75




