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TEPLOTA



Teplota

* Vlastnost predmétu a okoli, kterou je clovék schopen vnimat a pfifadit ji
pocity studeného, teplého Ci horkého.”

* Veli¢ina vhodna k popisu stavu ustalenych makroskopickych systému.

* Teplota vyjadruje pohyb molekul v materialu

* s narustajici teplotou se zvySuje pohyb molekul — material se
roztahuje;

* s klesajici teplotou se pohyb zmensuje — material se zkracuje



e Zakladni fyzikalni veliCina soustavy S|
e Zakladni jednotka Kelvin (K),

* Vedlejsi jednotka stupen Celsia (°C)
e Absolutni nula0K=-273,15 °C

THE KELVIN TEMPER ATURE SCALE
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https://www.nagwa.com/en/videos/786143436050/



Vliv teploty na sbirkové predméty

* \/yssi teplota urychluje chemické reakce
* NavySeni T o0 10 °C (5 °C u organickych materialt) zdvojnasobi
rychlost vétsiny chemickych reakci

* \/yssi teplota urychluje biologickou aktivitu
* Obecné rozmezi 18-21 °C (max 25 °C), s odchylkou £3 °C
* Nebezpecné jsou velké vykyvy T (a RV)!!!

* Teplota je vzdy spojena s relativni vlhkosti (RV)



Vysoka teplota

Teplota nad 30 °C
* Chemické reakce se exponencialné urychluji s narustajici T

* Biologické poskozeni—hmyz nad 10 °C, plisné nad 4 °C

* Citliva predevsim: magneticka média (videopasky, diskety), nitrat celulozy
(celuloid), acetatové filmy, guma, PU pény, kysely papir

* Dochazi k rozmérovym zménam

* Velmi poskozené celuloidové filmy se mohou vznitit jiz pri 38 °C
* https://youtu.be/NeggpZfbMRo

* Silné degradovana usen se pri zvysSené RV muze ,,rozpoustét”


https://youtu.be/NeggpZfbMRo

Nizka teplota

* Chladnéjsi prostredi — zajiSténi vetsi stability vétSiny material(

e Kazdy pokles 0 5 °C zhruba zdvojnasobi zivostnost predmetu:
e acetatovy film: 21 °Ca 60% RV cca 30 let,

13 °Ca30% RV az 300 let

* Velmi citlivé materialy, napr. barevné filmy na acetatové podlozce -
ulozeny v mrazu

 Suseni biologického materialu (rostliny) — sublimace

* Likvidace Sktudcu — lyofiliza¢ni linka (vymrazovani pri —18 az —-30 °C po
48h)



Teplota 5 °C je povazovana za minimalni bezpecnou spodni
hranici

Pod 5 °C

* muze dochazet k teplotni kontrakci (vytvarné
materialy),

* tuhnuti a kfrehnuti (polymerni materialy)

Sn predmety by nemely byt v prostredi pod 13 °C (Sn mor)-=‘s~ L

Teploty po bodem mrazu — zamrzani vody v dutinach a
porech — praskani

http://www.anatomie-

varhan.cz/texty/varhany/slovnik/fot
o/cinovy mor.JPG



http://www.anatomie-varhan.cz/texty/varhany/slovnik/foto/cinovy_mor.JPG
http://www.anatomie-varhan.cz/texty/varhany/slovnik/foto/cinovy_mor.JPG

Vykyvy teplot

* Nahlé vykyvy mohou zpUsobit mechanické (rozmérové) zmény

* Dochazi ke vzniku vnitrniho teplotniho gradientu a pnuti v
materialech

* Nebezpecné predevsim u predmétu kombinovanych
e obrazy (drevo + pigmenty),

emaily (kov + smalt),

vykladany nabytek,

knihy (papir, usen, kov,...)

odévy (textil, kov, sklo, plasty,...)



Priciny nevhodné teploty

Slunecni zareni

* teplota na povrchu muze byt 40—75 °C (v uzavrenych vitrindch i vice)

Umelé osvétleni

e klasické zarovky, halogenové lampy — vyzaruji velké mnozstvi tepla (IR)

Budovy a jejich klima

* lokalni zdroje — topeni, ventilatory; chladné stény

Transport — v |été vysoka teplota, v zimé mraz



Méreni teploty

" E3
e Vzduch i material y
- »abyon’
* Teploméry i
 kapalinové (rtutové, lihové), 13 -
* bimetalové,

 elektronické (dotykove, bezdotykové IR),
* termokamery

* Propojeni s dalsimi méridly a s PC

by HIRNNA \
* Pravidelna kalibrace aa ’%)




Regulace teploty

Kvalitni izolace vs klimatizace
* |zolace stén — budovy, skrfine

Zastineéni oken a zamezeni primému slune¢nimu zareni
 Okenni zabrany — zaluzie, rolety, okenice, zavésy,...

* Okna pokryta IR folii

e Specialni typy skel

 Vhodné osvétleni

Temperovani depozitarl — ne vytapéni

Vzdalenost predmétu alespon 10 cm od obvodovych zdi ¢i chladnych podlah

Transport prizpusobit aktualnim klimatickym podminkam



e Zastinéni oken a zamezeni primému slunecnimu zareni
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VLHKOST



Vihkost vzduchu

 Jaké mnozstvi vody v plynném stavu (vodni pary) obsahuje dané
mnozstvi vzduchu

Zdroje vlihkosti
« Dést, vodni zdroje, vihka plida, vihké zdivo
* Lidské télo — clovek produkuje cca 50 g vodni pary za hodinu
* Organické materialy — rostliny
* Uklidové prace

* Umoznuje prubéch chemickych reakci

* Prispiva k rozvoji biologického napadeni



Absolutni vlhkost g cm™3

* hmotnost vodni pary obsazené v jednotce objemu vzduchu pri dané
teplote

®=— (g-m3)

* 1 m3 vzduchu obsahuje za atmosférického tlaku

mm

23,0
10 9,4 30 30,4
15 12,8 35 39,6
20 17,3 40 51,1

* Cim teplej$i vzduch, tim vic vodni pary je schopen pojmout



Relativni vihkost %

pomér mezi skutecnou a maximalni
absolutni vlhkosti
RV = 100 Psrutetna %

maximalni
udava miru nasyceni vzduchu

vzdy zavisi na teploté - zvysovanim T
vzduchu dochazi ke snizovani RV a
obracene

pri zmeéne teploty Ilze udrzet
konstantni RV pouze zvlhovanim
vzduchu pri zvysovani teploty nebo
susenim vzduchu pri poklesu
teploty

46%




Rosny bod a kondenzace
* teplota, pri které je vzduch maximalné nasycen vodni parou (RV 100 %)

* klesne-li teplota pod tento bod, dochazi ke kondenzaci

* prekroci-li obsah vody ve vzduchu pri dané teploté hodnotu nasyceni,
tato voda se vysrazi na povrchu predmeétu v kapalné forme

 kdyz vzduch nasyceny vodni parou pri dané teploté postupné
ochlazujeme

 pri styku teplého a vihkého




Psychrometricky (Mollieruv) diagram

e Cim niz8i T, tim sndze je
RV udrzitelna

e Malé kolisani kolem 20 °C
zpusobi velké zmény RV

 Malé kolisani kolem 15 °C
zpusobi malé zmény RV

Pied zacatkem topné sezony se RV v

uzavienem depozitai1 pohybovala
kolem 50%
a teplota kolem 10°C. po jejim

zahajeni se teplota zvedne na 20°C a
pokud nezacne byt prostor zvlh¢ovan

RV klesne ke kritickym 28% !

LA
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Absolutni vlihkost (g/m’)



Vliv vlhkosti na materialy
Vlhkost materialu (obsah vihkosti)

* pomer hmotnosti obsazené vody ku celkové hmotnosti vihkého
vzorku
Mpyzo0

m

w = - 100 (%)

Rovnovazna relativni vihkost materialu
* vlhkost materialu odpovidajici obsahu vlhkosti v okolnim vzduchu
e vyjadrena sorpcni izotermou

e zavislost rovnovazné vlihkosti materialu na relativni vzdusné
vlhkosti pri konstantni teploté nazyvame sorpcni izotermou.



Pozadavky na RV

Poskozeni vétSiny materialu pokud:
e RVnad 75 %

* RV konstantné nizka pod 30 %
* Nahlé vykyvy - £5 % béhem nékolika hodin

Obecny kompromis RV=50+5 %
e Tolerovana odchylka 40-60 % RH béehem meésice
e Kratkodobé vykyvy (h) by nemély byt vicnezo 5%
e Kazdy material vyzaduje jinou RV
U kombinovanych predmétu dle nejcitlivéjsiho



Organické materialy
* hygroskopické — schopné prijimat/odevzdavat vodu z okoli
 vymena probiha, dokud se neustavi difuzni rovnovaha

e prilis vysoka, nizka cCi kolisani vlihkosti prostredi:
 deformace, praskani, zvinéni, zména mechanickych vlastnosti,...

Anorganické materialy

e ovlivauje F-CH reakce

* vyznamnejsi reakce s SO, a jinymi polutanty,
e koroze kovu, hydratace skla,

* pohyb soli v keramice a kameni,

* rozpad mineralu



Dlouhodobé vysoka RV nad 75 %

* Biologické poskozeni
 Rust plisni
» Zvyseni aktivity hmyzu
* Nejcitlivéjsi — materialy s obsahem proteinu skrobu a cukru

* Koroze kovu

* Rozpad nestabilniho skla
» Koroze skla — supinkovité krusty, irizace Ci devetrifikace skla
* Predevsim stredovéka a skla ze 17. stol.

* Mechanické zmény
* Krabaténi papiru, deformace dreva, odlupovani polychromie



Dlouhodobé nizka RH pod 30 %

* VVysuSeni a krehnuti organickych materialt
e Sesychani a praskani — drevo, usen, pergamen, slonovina, kosti,
prouti,...
e Sesychani papiru a lepidel

* Praskani a odpadavani laku, povrchovych uprav, malby, fotografické
emulze

* Rozméroveé zmeny

 VVykvéty soli na povrchu poréznich materialu



Vykyvy RH

ldealné méneé nez £5 %, v realu tolerovano +10 % béhem meésice

Zpusobuji objemové zmény a strukturni posSkozeni hygroskopickych
materialu
* Botnani a praskani dreva, odlupovani polychromie, intazrii, zlaceni
* Smrstovani vlaken
* Poskozeni vicevrstvych a vicemateriadlovych predmétu — knizni
vazby, fotografie, malba

* Mobilizace soli v poréznich materialech — krystalizace soli,
poskozeni nasténych maleb
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* Nezbytna pravidelna kalibrace




Kombinace méreniRVaT [

* Digitalni termohygrometry
 atas

GFTH200 CE 3
NYORO/THERMOMETER %

* Mérici sondy napojené na datalogger ’

——l

* Mérici sondy napojené na pocitac




Umisténi méricich pristroju
* \Vlyska 1,5 -1,8 m nad podlahou

* Nevhodné umisteéni:
* Blizko oken, dveri, topnych téles Ci vzduchotechniky
e Kde neproudi vzduch

* Nezbytné temperovani pristroje

* Mozné méreni uvnitr regall, ¢i na konkrétnich mistech

* Pravidelna kalibrace



Regulace RVaT

Pasivni regulacni prvky
e Kvalitni izolace budovy, strechy, podkrovi
* Kryta okna
* Omezeni mnozstvi osob v mistnosti

e Citlivé predmety mimo primé slunecni zareni, oken, obvodovych
zdi, vstupnich chodeb,

* Snizeni teploty béhem zimnich mésict — nastaveni sezdénich cyklu
e Ukladani predmétu v boxech, obalech, skfinich
* Dusledna kontrola hodnot u citlivych materialu

Udrzba budovy
e Zamezit zatékani, trhliny, kanalizace,...



Rizené vétrani
* + zdarma, rychla vymeéna vzduchu
* - nebezpecdi velkych vykyvu (kondenzace), vnik polutantu

OdvlhcCovaci a zvlhCovaci pristroje
* Odparovaci, parni, ultrazvukové zvlhcovace
* Kondenzacni, parni odvlhcovace

Dry air to required area

Damp air
—

A\ § ul

-
4

Stabilni vzduchotechnika

Klimatizacni jednotky

Regeneration air



Ukladani do obald
e Obaly snizuji u€inky vykyvu, chrani pred
prachem, polutanty, hmyzem

Pouzivani latek upravujicich RV (silikagel) — sorpcni
materialy

* Napr. SiO, (silikagel, Prosorb), zeolity

* Nesmi byt v primém kontaktu s predmeétem

Aklimatizace predmeétu

* Klimabedny z pevného materialu (dfevo) uvnitr
opatrené izolaci (PS)

* Pfred zabalenim nechat bednu alespon 24h
aklimatizovat, otevirat po 24h




Conservation heating

Rizené vytapéni
+ nenarocné na vybaveni

- vhodné spis ke snizeni RV, ekonomicka zatéz, mize dojitk  -—
vyznamnému snizeni RV EER

* Sezonni cykly, ovladani termostaty

e Ovladani topeni hygrostatem — topeni se spousti na zaklade
zmeny okolni vlhkosti ,,conservation heating”

c]

Teplota [*
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Relativai vih
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e https://vytapeni.tzb-info.cz/17692-uplatneni-simulacni- | N
analyzy-pri-overeni-efektivity-vytapeni-metodou- e

conservation-heating-v-historicke-budove

e http://www.getty.edu/conservation/our projects/science/c
limate/paper staniforth.pdf



https://vytapeni.tzb-info.cz/17692-uplatneni-simulacni-analyzy-pri-overeni-efektivity-vytapeni-metodou-conservation-heating-v-historicke-budove
http://www.getty.edu/conservation/our_projects/science/climate/paper_staniforth.pdf

Odkazy

* https://mck.technicalmuseum.cz/wp-
content/uploads/2017/11/doporucene hodnoty.pdf

* https://mck.technicalmuseum.cz/wp-
content/uploads/2017//12/Metodika WEB final.pdf

* https://mck.technicalmuseum.cz/wp-
content/uploads/2017/12/Preventivn%C3%AD-p%C3%A9%C4%8De-o-
p%C5%99edm%C4%9Bty-kulturn%C3%AD-povahy-v-expozickC3%ADch-
depozit%C3%A1%C5%99%C3%ADch-a-
2p%C5%99%C3%ADstupn%C4%9Bn%C3%BDch-autentick%C3%BDch-
Interi%C3%A9rech.pdt

* https://conservationphysics.org/index.html

* https://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-chlazeni/20452-klimatizacni-technika-a-
technika-zvlihcovani-vzduchu-v-muzeu-gustava-lubcke-ve-meste-hamm



https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/11/doporucene_hodnoty.pdf
https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/12/Metodika_WEB_final.pdf
https://mck.technicalmuseum.cz/wp-content/uploads/2017/12/Preventivn%C3%AD-p%C3%A9%C4%8De-o-p%C5%99edm%C4%9Bty-kulturn%C3%AD-povahy-v-expozic%C3%ADch-depozit%C3%A1%C5%99%C3%ADch-a-zp%C5%99%C3%ADstupn%C4%9Bn%C3%BDch-autentick%C3%BDch-interi%C3%A9rech.pdf
https://conservationphysics.org/index.html
https://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-chlazeni/20452-klimatizacni-technika-a-technika-zvlhcovani-vzduchu-v-muzeu-gustava-lubcke-ve-meste-hamm

