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Prispévek predstavuje principy jednoduchého modelu oviivnéni vihkosti pfedméti v pamétkové cennych interiérech ma-
sivnich historickych staveb proudénim vzduchu. Analyza vyuZiva kvalitativnich sorpcnich viastnosti povrchu modelové-
ho vihkostné aktivniho materidlu a viastnosti samovolné tihové konvekce vzduchu u jeho povrchu v okoli rovnovaZného
stavu k rozhodnuti, kdy je nutno konvekei v interiéru oviadat umélymi prostredky.
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The article deals with some principles being of use in tasks which are aimed to decrease the content of moisture and its
effects in historical interiors. A simple model including both properties of a moisture active material and experimental

data of boundary layers of natural gravity buoyance has been used to prove a supplementary setting on fans and other
simple artificial means to intensify the movement of interior air.
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V historicky cennych stavbach byva vihkost povrchovych ploch stavby i chrang-
nych pfedmétt oznadovana za hlavniho nepfitele. Oslabeni popfipadé az eli-
minace jejich negativnich vlivii klade zna¢né naroky na vhodné mikroklima
v pamétkové chranénych a jinak cennych interiérech a zavisi na Grovni opatfe-
ni k zabezpeceni pfiznivé teploty a vihkosti vzduchu. Ta vak nemohou pfinést
plny Uspéch, pokud nejsou spojena s docenénim komplexni Ulohy proudéni
vzduchu v boji s nezadouci vihkosti v dotéeném prostoru. Pohled na mozny pfi-
nos proudéni vzduchu a to i v objektech, v nichz instalace klimatizaniho nebo
teplovzdusného zafizeni neni mozna, ma podat tento pfispévek.

Narocnost v feSeni ochrany pamatky pfed pdsobenim ovzdusi spoéiva na jed-
né strané ve znalosti ¢initeld danych m.j. vlastnostmi stavebni konstrukce, ma-
teridlovou riznorodosti stavebniho feSeni a cenného vybaveni interiéru, dale
kompromisy s pozadavky pamatkového dohledu, zamérem a sezénnosti jeho
vyuziti, vztahem objektu k fyzikalnim parametrim jeho okoli a v neposledni
fadé vliibec moznostmi uplatnéni riiznych, i nejjednodussich forem technické-
ho vybaveni objektu. Uspéch fesent je ovéem do znaéné miry podminén zvlad-
nutim moznosti, které pro aplikaci v danych podminkéach poskytuji poznatky
termoaerodynamiky. Pomérmné nenaroénymi prostiedky se autofi pfispévku
presvédCili o daleZitosti pohybu vzduchu, &i spiSe jeho definovaného proudéni
v kazdém pamatkové cenném interiéru. Ukézal to popis procesl vymény a pfe-
nosu tepla a hmotnosti, v kterém proudéni hraje podstatnou roli a poznatky
z meteorologickych dat a provéfily to zkuSenosti z vysouSeni pamétkovych ob-
jektl po lofiskych zaplavach. Vyznam proudéni pfi vysouSeni totiz vynika pre-
devsim zdménou tepelné energie za mechanickou.

Udaje uvedené nize mohou byt uplatnény u fady pamatkovych objektd, které
nelze opatfit klimatizaénim zafizenim a které jsou bud jen sezonné vytapény,
nebo jsou nevytapéné popfip. jsou pouze omezené temperovany proti promr-
zani. Proces vysouseni interiéru popfipadé ¢asti stavebni konstrukce zavisi na
stavech venkovniho vzduchu, které je nutno sledovat a tepelné vihkostni pod-
minky vysousenych povrch( jim aspon v minimalni mife pfizpusobit. Hnacimi
silami procesu vysou$eni tedy budou pfedevsim nebo pouze ,pfirozené” nebo
jen mélo uméle ovliviiované rozdily mezi teplotami venku a uvnitf, ovéem s tim,
Ze cilem je suboptimalni vysledek, tj. pfipousti se v roce urcity pocet dnu, kdy
vysouseci proces nemuZe probihat.

1. METEOROLOGICKE PODMINKY

Uspésné vyuiti dlouhodobého Géinku proudiciho vzduchu spogiva na reakci
teplotné-vihkostniho stavu nevytdpéného interiéru resp. neohfivanych, k od-

vihéovani uréenych ¢asti stavebni konstrukce na stav venkovniho vzduchu.
Jako nazorny pfiklad z néhoz Ize usoudit na akumulaci tepla resp. vihkosti
v masivni stavbé miZe poslouZit KarlStejn [6].

Podrobny popis s tim spojené analyzy meteorologickych tdajti a vySetfeni te-
pelné nebo vihkostni akumulace objektu, které predchazeji rozhodnuti o po-
zadovaném celoro¢nim teplotné-vihkostnim reZimu objektu, s ohledem na
rozsah pfispévku vynechame a nahradime ho jen struénym odkazem na né-
sledujici zasady:

[ VysouSeni je prakticky ucinné pouze je-li mérna vlhkost venkovniho vzdu-
chu niz§i, nez mérna vihkost vzduchu odpovidajiciho stavu na vysouse-
ném povrchu. Venkovni vzduch se nesmik vysouseni uzit, je-li teplota jeho
rosného bodu vy$si nez teplota vysouseného povrchu. Obdobi, kdy se tyto
stavy jen zfidka s vysokou pravdépodobnosti vyskytuji, jsou znama z me-
teorologickych dat, zahrnuji v souctu okolo 12 dnd. Jsou to tzv. jarni krize
(vihkost teplého vihkého venkovniho vzduchu kondenzuje na prochladlych
sténach) resp. krize bourek vrcholného léta (extrémné vihky vzduch kon-
denzuje i na relativné teplém povrchu).

[V souvislosti se zménami stavu venkovniho vzduchu je tfeba brat v Gvahu
i dalsi ¢initel, kterym je akumulace tepla ¢i chladu v masivnich zdech histo-
rickych objekt( a zpoZdéni s jakym stavba a teplota v interiéru reaguje na
zmény teploty venku.

[ VysouSeci U¢inek proudéni vzduchu musi byt spojen s pfivodem (alespon
podilu) Eerstvého vzduchu k vysousenému povrchu. To, Ze relativnivihkost
venku je niz8i nez 100 %, neznamena vsak, Ze venkovni vzduch je pouzi-
telny. Rozhoduii i teploty venku a uvnitf.

1 Na rozdil od ¢asové zpozdéné reakce teploty masivni stavby viivem aku-
mulace tepla reaguje vihkost v interiéru rychleji. Mérna vihkost vzduchu x
(9.kg''s,) je totiZ veli¢inou zachovaci a i kdyz se béhem dne pomémé malo
méni, prinik vihkosti zvenéi se v interiéru okamzité projevi. Nékdy je
ovéem nutno pocitat i s pfipady akumulace vihkosti (dfevéné plochy stro-
pd, podlah, masivni mobiliaF). Tomuto jevu se vSak opét s ohledem na roz-
sah nem(zeme podrobné vénovat.

2. OPRAVNENOST VYSOUSENi NEUPRAVOVANYM PROUDICIM
VZDUCHEM

Pfedem byla pfijata zasada, ze ma-li byt proudéni vzduchu Gc¢inné, musi byt
nucené. Samovolnd teplotni konvekce by k tomu vyZadovala znacné teplotni
rozdily, které nemusi byt pro pamatku inosné, nejsou vzdy k dispozici a byly by
spojeny se znaénymi naroky na tepelnou energii. Pfi malych teplotnich rozdi-
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Obr. 1 Sorpcni izotermy testovaného mate-
rialu

lech samovolng konvekce vymizi, vzduch stagnuje a vytvafi mrtvé kouty, teplot-
ni inverze (teply ,polstaF pod stropem, studeny ,bazén“ u podlahy). Dalsi pod-
minkou je ¢aste¢na obnova vzduchu jeho pfivodem zvenku.

Uloha byla pak formulovana do dvou ¢asti:

(1 prokazani efektu odvihéovani a vysouseni viiéi vihkosti aktivnich povrchd
popf. jeho podpora nucenym proudénim neupravovaného vzduchu,

([ ureni zasad pro navrh nucené konvekce kolem vysou$eného povrchu
(vykon ventilatoru a reZim proudéni, jeho smér a intenzita).

2.1 Pfenos tepla a hmotnosti

Pro orientaci v prvni ¢asti tlohy byly vyuZity dvé stranky procesu vysouseni:

[ pro mokré povrchy je relativni vihkost vzduchu, které byva nizsi nez 100 %
vzdy vyhodna (proces vysouSeni probiha izoentalpicky, pokles teploty se
hradi z ¢erstvého vzduchu);

(1 pro materidly aktivni vici vzdusni vihkosti (dfevo, papir, kiZe, textil, malty,
omitky aj.) se vyuZije skuteCnosti vyplyvajicich z jejich termodynamické, t].
i sorpéni rovnovahy s okolnim vzduchem. Ta je pfi pomalych procesech
pfiblizné spinéna a z charakteru sorpCnich izoterem napf. v obr.1 je pro
kazdy materiél nutno vzit v ivahu jednak jev, Ze jeho rovnovazna méma
vihkost u* pfi stejné relativni vihkosti okolniho vzduchu stoupé s poklesem
jeho teploty, jednak skute¢nost, Ze rovnovazné mérné vinkosti v vysouse-
ného materialu pfi urCité teploté odpovida na jeho povrchu relativni vihkost
vzduchu vzdy nizsi nez 100 % (bod S v h-x diagramu v obr. 3).

Stav v bodé S pak figuruje v platnych rovnicich (okrajovych podminkach) pro
pfestup tepla (1), pro pfenos hmotnosti (2) a v Merkelové rovnici (3):

pe=c (T,=Tg)=—2A, ‘Z; (1)

m=pB,-(X,—Xg)=—D, 5;7* (2)

P = hio - M (2a)

By =;l (Lewistv vztah) (2b)
b

Pn=PctPm =Py-(ho=hs) (3)

kde p (W . m?), m (kg . m?2. s") hustoty toku vykonu a hmotnosti, 3, = a/c,
soucinitel pfenosu hmotnosti (z&visi na souciniteli o pfestupu tepla a tedy na
rychlosti proudéni), |0 vyparné teplo vody, indexy: o — vzduch v interiéru,
S - stav vzduchu na povrchu S vihkého télesa. Ostatni znagéeni dana v textu.
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Obr. 2 Teploty pfi obtékani desky vzduchem

Obr. 3 Zmény stavu vzduchu u sorpcné aktivniho povrchu v blizkosti sorpcni
rovnovahy

Reseni simultanné platnych rovnic (1) a (2) komplikuje jednak vyjadteni pro-
ménné u’jako funkce teploty T, a mémé vihkosti x,, jednak nutnost Fesit dvé
parciélni rovnice (energie a difuse), proto je i v nejjednodudsich modelech slo-
Zité a vyplati se pouze pro nérocné pfipady.

Jako nejvyhodnéjsi a nazorny vsak pro chovani vihkého povrchu v blizkosti ter-
modynamické a sorpéni rovnovahy postaci bilanéni model vihké tenké desky
(1. se soustfedeénou teplotni i vihkostni kapacitou) obtékané vzduchem pfibliz-
né stélé teploty T, podle obr. 2, vychazejici z rovnic:

a(To—Ts)dtzs.ps.Cs.de (48.)
B(xo—Xs)dt=s. pg. dug (4b)
z nichZ po Upravé vychazi vztah vyznamny pro dalsi Gvahy:

du; 3 Cs 1K

s 103 — 8 kg'.K 4
dTs 10°5, 0 l0-kg P

kde cg(J - kg - K') mérna tepelna kapacita materialu desky, s (m) jeji polo-
tlioustka a hustota pg (kg - m3), 85 (kJ - g'') okrajové méfitko spojnice bodu
S s bodem stavu vzduchu vinteriéru, o (J . kg™") = konst vjparné teplo vody.

Tehdy k feSeni postaci h-x diagram, v némz jsou pro dany material vyneseny
kfivky u* = konst.

Z (vah vychazi nékolik praktickych vysledku:
1. soucinitel apfestupu tepla pfi samovolné konvekci vyvolané rozdilem tep-

lot AT (K) je za b&znych podminek velmi nizky, (2az3,5W . m? . K™), jak plyne
napf. ze vztah(

1
a=1,4-(%)4 proGr- Pr<2.107 (4c)

1
a=1,63(£)3
h

K témto hodnotam je mozno pficist vliv salani. Limitni hodnota ¢, pro teplotu T
je déna vztahem

T 3
a,=0227-€-¢,, | —
r (p1,2 (100)

z kterého pro Cerné téleso kolem T=273 + 10 (K) pfi ¢, ,= 1 vychazi o, =5,1
W.m2. K",

proGr-Pr>2.107 (4d)

proT (K) (4e)
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Obr. 4 Schéma prirozené teplot-
ni konvekce u topené svislé
desky

Hodnoty o dle (4c,d) mohou jako dolni odhad
intenzity prestupu tepla slouZit k predstavé
o vlivu nucené konvekce, pokud se pro uréeni
soucinitele or najde davéryhodny vztah (situace pfi obtékani povrchl volnym
proudem z ventilatoru je velmi specifickd).

S hlediska vymény vihkosti pak ze vztahu (4) a z pro néj konstruovaného obr. 3,
jimz je h-x diagram s vynesenymi ¢arami u’ = konst podie obr. 1 plyne, Ze zmé-
na stavu vzduchu v bodé S nesméfuje k bodu reprezentujicimu stav okolniho
vzduchu v interiéru (bod |, ktery véak zde neni zvlast znagen). Vychazi z bodu
S smérem paprsku zakonéeného Sipkou, jehoz smér se neshoduije se spojnici
bodu S s bodem | (paprsek s okrajovym méfitkem J). Jeho Eiselné oznadeni
u Sipky se shoduje s hodnotou okrajového méfitka Js, avSak dalsi vyvoj zmény
stavu v S ovSem zavisi na vzdalenosti IS. Pokud bod | nelezi v misté blizkém
bodu S (podminka termodynamické rovnovahy), zména stavu dale od S se po-
stupné odklani od pfimky.

Z obr. 3je m.j. patrné, Ze v sektoru cca 1,8 < 95 < 2,4 sméfuje zména stavu po-
vrchu S velmi kratkou cestou” k mezni kfivce ¢ =100 %, coz v disledku vede
k potiebé ovlivnit stav vzduchu v interiéru bud’ ohfevem nebo odvlh¢enim.

Na druhé strané je zajimavé vyjadfeni proporci mezi sdilenym citelnym a la-
tentnim teplem patrné z procesu pfislusnych okrajovym méfitkim &5 = < 0,
Js>3,5adalSim, pfi nichZ vysouseci i¢inek nucené proudiciho vzduchu mize
byt i pozitivni.

Protoze nepfiznivé hodnoty mémé vlhkosti se béhem roku v interiéru,
nenechame-li ho v chladném obdobi vymrznout, vyskytuji pouze v pfedjarnim
obdobi a zcela vyjimecné, popfipadé jsou pfi vynaloZeni nepatrného vykonu
ohfevem vzduchu potlaceny, je speciélné u zdi a stavebni konstrukce pravdé-
podobnost udrzeni jejich Zadouci vihkosti velmi vysoka. Z obr. 3 z dalSich poca-
teénich smérd vysouSecich procesl odpovidajicich nékolika jinym okrajovym
méFitkim & spojnic stavovych bodd S a | jsou tendence riznych podminek vy-
souseciho procesu nazorné patrmé.

2.2 Volba intenzity nuceného proudéni

V oblasti bez znatelné vymény vzduchu ¢&i dokonce za stagnace jeho pohybu,
prestava na stav vzduchu u vihké stény plsobit vzdalenéjsi okoli. Sméry zmé-
ny v obr. 3 sice z(stavaji, velikost zmény v3ak pfechazi k nule. Stav okolniho
vzduchu se postupné bliZi stavu na vihké sténé. Povrch se prestava vysouset
a pokud je chlazen nebo sycen vzlinavou vihkosti, dojde posléze k mokré kon-
denzaci dané prisecikem pfislusné izocary u's mezni kfivkou o= 100 %. To je
divodem k potfebé rozbiti oblasti stagnujiciho vzduchu a jejich ,0Ziveni* pfi-
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; / X
i > Obr. 5a, 5b Bezrozmérné pribéhy rychlosti (a) a teploty (b) u stény pfi pfirozené teplotni konvekcei
0 §=1 Soucinitel ¢, je vi¢i o konvekce aditivni, ne-  méfenou intenzitou proudéni vzduchu pfivadéného z prostoru vzdaleného od
platito vSak pro uréeni 3, z Lewisova vztahu.  takto kritického povrchu.

Zbyva se soustfedit na druhou dlohu, jak intenzivni ma nucené proudéni byt,
navrhnout zpUsoby které ho vyvolaji a navrhnout detaily jeho vyuziti.

Zde je pfedevSim tfeba spinit dva pozadavky:

O Gcinky nucené konvekce musi byt intenzivnéjsi, neZ ucinky konvekce sa-
movolné, panujici v interiéru pfedtim. Hlavnim méfitkem je zde hybnost,
dalsimi rychlost a smér nucené proudiciho vzduchu.

O hybnost nucené konvekce musi dostatecné pfevySovat hybnost samovol-
né konvekee, 1j. nepfipustit jeji viiv v mistech, kde je to nezadouci.

Z nich vychazeji dalsi konkrétni kroky:

O identifikovat zdroje a Ucinky samovolnych teplotné-konvekénich jevi
a vhodnym vypoctovym modelem, s cilem jejich vyuZiti nebo potlacenti, od-
hadnout jejich intenzitu, smér a tepelné Ucinky;

[ zvolit vhodné zpUsoby a prostiedky realizace nuceného proudéni plsobici
na spravnych mistech;

[ navrhnout zpUsob regulace a fizeni teplotné-konvekénich procesa.

Méfitka pro posouzeni vyznamu teplotni samovolné konvekce poskytuje feSe-
ni jeji hydrodynamické a teplotni mezné vrstvy. Z bezrozmérného vyjadreni
rychlosti a teploty (obr. 5a, 5b) byly odvozeny prakticky pouzitelné vztahy pro:

hybnost samovolného proudu jednotkové Sitky
5

g 7%
_ P o _ X7,
/1x—_£V (X:.V)'Px(T(X:Y))dy—PTW_!ﬂ -dg (5a)
s
kde j 1% - dé =0,105 = konst
0
entalpii tohoto proudu
3
Sy XI‘TS _Tm‘ s
Hix=[V(X.9)- P (T(X.9)) ¢, dy = pro, = === [n-0-d  (50)
0 0
kde [ -6 d& =0,212121 = konst
0
mnozstvi vzduchu transportované timto proudem
3
dx X: s
My=[v(X,9) P (T(XY)) oy = pr = [ 1 0 (5)
0 P
&

kde j n- d€ =0,543 = konst,
0
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kde horni integracni mez - byla s postacitelnou pfesnosti nahrazena (posino-
vaci, odtladovaci) tioustkou &y mezné vrstvy v misté x= X.

Poznamka: Analogickym integralem Ize definovat i mnoZstvi vihkosti nesené
proudem a stavovymi vztahy Ize v ném také definovat priibéh relativni vihkosti
@ (X, y) vzduchu.

K vyuZiti nebo potladeni dynamického vlivu samovolné konvekce je tfeba pre-
konat jeji hybnost nucenym proudénim plsobicim ovéem vhodnym smérem.
Uplatni se proto smérovost, nebotf hybnost je vektor. Hybnost nuceného
proudéni vSak Ize s jistotou urit pouze na jeho vstupu do prostoru. Na vystupu
ventilatoru je to napfiklad dano jednoduchym vztahem k spotfebé energie jeho
motoru.

Je tfeba ovSem mit na zfeteli, Ze se hybnost ve volném proudu v prostoru za-
chovava, rychlost proudu vSak vlivem ejekce okolniho vzduchu klesa. V té sou-
vislosti je nutno nahliZet na lokalni plisobeni zdroje nuceného proudéni a na
vliv tfeni na sténach které hybnost snizuje.

0 tepelném plisobeni samovolné konvekce vypovida hodnota entalpie, ktera je
také zachovaci veli¢inou. Nucené proudéni zde tedy plsobi sméSovacim me-
chanizmem. Je vSak tfeba dbat i pfestupu tepla na obtékanych plochach. To se
uplatiuje napf. na oknech a sténach v zimé, kdy je vhodné odhadnout riziko
,mokré"kondenzace, zatimco u oken v 1té je dleZity jejich podil na pfehfivani
vzduchu v chladngjSim interiéru.

Mnozstvi vzduchu M,y pak doplriuje ndzor na podil samovolné konvekce v cel-
kovém obrazu proudéni v prostoru.

3. PRIKLADY VYUZITi

JelikoZ intenzita proudéni v historickych prostorech a expozicich musi byt
mald, omezime se v nésledujicim na ilustrativni pfipady, kdy Ize pfedpokladat
existenci samovolné konvekce a kdy Ize jejich vlastnosti bud vyuzit a jeji viiv
a ucinek posilit, nebo naopak, kdy je nutno jeji vliv a vlastnosti potladit. Jed-
noduchou cestou jak U¢elné ovlivnit prostorové plsobeni samovolné konvek-
ce je proto prace s hybnosti a jejimi vektory (jsou uréené smérové vektory
rychlosti).

Prvnim pfikladem je schematicky obr. 6 znazorriujici U¢inek stojanového venti-
latoru pod chladnym oknem. Soucet vektortl napovida, ze hybnost vzduchu vy-
volana ventilatorem nemusi obecné byt vétsi, nez hybnost proudu podminéna
samovolnym proudénim v ,misté“, kde je interakce, {j. kde tato mistni hybnost
je zmenSena o podil vyvolany ztratami tfenim na obtékanych plochach. Horni
odhad hybnosti kazdého z diléich proudu (bez ztrét na cesté do sledovaného
mista) je zde mozny. Pfi odhadu uhlu rozSifeni proudu z ventilatoru je nutno
respektovat jeho zkrut (drall), uhel je zpo¢atku znacné vétsi nez odpovida
tzv.souciniteli turbulence béznych vystupti z potrubi. Ukolem mize byt odhad
proudovych ¢ar vysledného proudéni pouzitim smérovych vektord.

DalSim pfikladem je nestacionarni proces pfi kolisani teploty a s nim spojené
relativni vihkosti vyvolavajici ,jev vihkych pefin“ po zatopu ve vychladié chalupé
(obr. 7a, b). Pirozena konvekce (a) od zdroje tepla ve svém dUsledku dopravu-
je teplejsi vzduch na pefiny, dfevo 10Zka a podlahy, které jako sorpéné citlivy
material (mala hodnota smérnice dé/du’) uvolfiuji podstatné mnozstvi vihkosti.
Ta se dostava do vzduchu, odkud ji intenzivné (s velmi omezenou vihkostni ale
vysokou tepelnou kapacitou) pfijimé chladné zdivo. Zvlasté v koutech pfi pod-
laze a za pelesti lizka hrozi pfi zatopu v dlsledku zminéné malé vihkostni ka-
pacity zdiva mokréa kondenzace. Nuceny obéh vzduchu feSeny napfiklad pfi-
davnym ventilatorem (obr. 7b) rozloZi pfestup tepla a hmotnosti s ohledem na
tepelné a vihkostni kapacity pfedmétd podstatné Iépe a nestacionarni faze za-
topu probéhne znaéné pfiznivéji. Opét, jako v predeslém pfipadé, je zde sdru-
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okno

Obr. 6 Naznak scitani vektoru celkové hybnosti prirozené a nucené konvekce

o L
Obr. 7 Zatop ve vychladlé mistnosti. Tendenci ke kondenzaci vihkosti na sténé a v koutu
u podlahy (a) snizi a ohiati mistnosti urychli nucené proudéni (b)

—

Zen problém prekonani hybnosti samovolné konvekce od tepelného zdroje
s problémem jeho tepelného vykonu (vyjadien entalpii). Zde ovSem v global-
nim vyznamu pro celou mistnost.

Analogicky je nucené proudéni nezastupitelné i v pfipadé potieby zavétrat od-
stup mezi rubem zavéSeného obrazu a masivni sténou pro dostatecny pfistup
vzduchu (a kysliku v ném obsazeného) proti hrozicimu nebezpeéi vegetace
mikroorganizm0 ve vihkém nezavétraném mikroprostoru za obrazem a poslé-
ze i jejich prinik do lice obrazu (KarlStejn, kaple Sv. Kfize).

Zajimavym pfipadem je otazka vlivu pfestupu tepla a vihkosti na chladné sté-
né resp.na vysokém chramovém okné. Obr. 8 svéd¢i o potfebé zménit
charakter proudéni umélym zdrojem a dalimi vhodné umisténymi pfistroji
nastolit mistné udrzovanou teplotu a vlhkost vzduchu nap¥. v okoli cenného
obrazu, oltafe apod. Analogické problémy (periodické navihani a presychani
pfedmét) Ize zde ofekavat téméf po cely rok. Znaény vyznam mé i stav, kdy
lic zdiva za obrazem neni zavétranim teplotné ovlivnén.Je-li zed' chladna,
mUZe teplota na lici obrazu byt trvale nizsi nezZ teplota v interiéru. Pfirozenou
i nucenou teplotni konvekci podminény gradient teploty vzduchu u povrchu
obrazu vyvolava termoforézni jev (transport prachu do malby), ktery s vy$si
rychlosti pohybu vzduchu sili a spolu s elektrostatickymi vazbami prachu do
prasklin malbu znehodnocuje neméné nez vihkost vzduchu. Podstatny je m;.
také fakt, ze v prostoru s takto instalovanymi obrazy ztraci nuceny pohyb
vzduchu své vyhody a pfednosti, nebot jeho pozitivni pfinos v zabrané usazo-
vani prachu neni vyznamny.

Za (vahu stoji tloha o kondenzaci vody na okné, kdy hraji roli teploty jak vniti-
niho a venkovniho vzduchu, tak vnitfniho lice zaskleni a soucinitel prostupu
tepla v némz je rozhodujici sou€initel ¢; pfestupu tepla na vnitfnim povrchu
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Obr. 8 Teplotni konvekce od okna
v severni poloviné chrdmu

vekce ztéZuje kondenzaci vody na zaskleni

okna. Soucinitel pfestupu tepla uvnitf spolu s velikosti a vertikalnim rozlozenim
vnéjsiho soucinitele prestupu tepla popf. s intenzitou ozareni sluncem nebo sé-
lavym vydajem okna k chladnym plocham okolniho prostoru a staveb rozhodu-
je o tom, zda teplota vnitfniho lice skla zlistane nad rosnym bodem vzduchu
v interiéru.

Zjednodu$eny model pro Gvahy poskytne pfedstava protiproudu na rovinném
teplosménném povrchu okna dle obr. 9. V ném zndzornény pribéh teplot
a skutecnost, Ze soucinitel pfestupu tepla ma maximum v bodé x = 0 mezné
vrstvy svédci o tom, Ze teplota vnitfniho lice zaskleni je nejvy3si nahofe a prav-
dépodobnost vzniku kondenzace vody na okné je v jeho dolnich partiich. Roz-
Sifeni ulohy ovSem vyvola vitr, oz&feni okna sluncem a lokalni sklenikovy efekt
uvnitf.

Jako posledni bod naSich Uvah o tom, které problémy je Zadouci dofesit, po-
pfip. co by mél projekt péce o mikroklima pamatkové cenného prostoru predvi-
dat a nésledné respektovat je pouze struény poukaz na nékolik z mnoha dal-
Sich aspektt problematiky proudéni vzduchu v interiérech:

interiér - venek
TV> TS
7-A1 T€2
T>T,
0°C
H TeY
TO
T
X! —
I
T>T,
Obr. 9 Teplotni protiproud vnitfni a venkovni kon-

[ vyvoj metod feSeni a techniky méfeni dat v pfenosu tepla a vihkosti v cen-
nych shirkach a interiérech, ve vihkych sklepich a zakladech velkoprosto-
rovych staveb;

stfidavy (sezénni) teplotni rezim (den/noc) v obyvanych nebo navstévnicky
variabilné frekventovanych historicky cennych stavbéch;

kriteria vyjadfujici kvalitu proudéni [1], [5] a dostacujici ¢inek jeho nucené
slozky;

technika méfeni malych rychlosti a hybnosti vzduchu;

vyuziti meteorologickych dat, zejména mérné vihkosti venkovniho vzdu-
chu ve vypoctech pfenosovych jevd, nehledé k fadé fyzikalnich jevid spa-
dajicich zde do nauky o elektfiné a k obecnému vyznamu elektrické ener-
gie pro Upravu mikroklimatu v historickych stavbach.

ol oo

Z dosud feCeného je také ziejmé, ze Uspéch vysouseni paméatkového objektu
se zamérem uziti minima technickych prostfedk(, zejména obcasné sezénni
temperace prostor(, si vynuti vhodnou automatickou regulaci orientovanou ze-
jména na stavy vzduchu venku.

Uvahy souvisici se vztahem proudéni k vihkosti v historickych stavbach a jejich
interiérech smérovaly jednak k informaci ¢tenare o narocnosti uloh, pfed které
mize byt postaven projektant vzduchotechniky a vytapéni, jednak k ulehéeni
rozhodnuti v otdzce, nakolik a kdy mé vyznam komplexni pohled na problém
proudéni vzduchu v historicky cennych prostorech, kde intenzivni procesy a je-
jich vykyvy nejsou Zadouci. Proto je zde zd(raznén vyznam samovolné tihové
konvekce v pomalych procesech i z toho vyplyvajici nutné opatrnost ve vyuzi-
vani souméfitelného nuceného proudéni a malych rychlosti vzduchu. Nelze
pominout ani zameér ukazat, ze v otazkach proudéni vzduchu v historickych ob-
jektech zbyva jesté dosti prace k ziskani jistoty jak spravné uvazovat a co délat,
aby se upraveny vzduch dostal tam kde ho potfebujeme.

Jestlize kromé toho byla dostateéné doloZena potfeba vyjasnéni zde naznacde-
nych otazek pfed zadavanim projektového ukolu a zahajenim praci na projektu
pro historické objekty, spinil pfispévek zamér, s nimz byl napsan.
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* Pilotni projekt velké vétrné turbiny ve Francii

Severné od La Rochelle bude zac¢atkem roku 2004 uvedena do chodu velka vétrna turbi-
na. Tato realizace je mozna zejména diky neobvyklému zpUsobu financovani. V soucas-
né dobé se ¢eka na stavebni povoleni, jehoZ vydani se ofekava v zafi 2003 (po jiz udéle-
ném souhlasu mistnich obyvatel).

Turbina o jmenovitém vykonu 2 MW ma 80 metrii vysoky stozar. Bude vybudovana v mél-
V této oblasti stalych vétr se ocekava rocni vyroba 4000 MWh elektfiny, ktera odpovida
roéni spotfebé asi 2000 domacnosti. Naklady na vystavbu jsou propoéteny na 3 mi-
liony €. Pro realizaci projektu byla v ¢ervenci 2002 zaloZena na université v La Rochelle,
ktera byla do projektu zapojena od r. 1996, spole¢nost s ruéenim omezenym L’Eolienne.
Spolecnost zacala s pocatecnim kapitalem 43 000 €. V letodnim roce vydala vyzvu svym
89 podilnikim, institucim i jednotlivetm, ke zvy$eni pocatecniho jméni na 253 000 €.

Nyni mé spole¢nost 6 skupin podilnikii — manazer(i projektd, dodavatelti soucasti vétr-
nych turbin, mistni zastupitelstva, vyzkumné organizace, spole¢nosti a jednotlivce ze 31
francouzskych okresu. V Charente — Maritime vak Zije 40 % zainteresovanych osob.
Tato neobvykla finanéni struktura znameng, Ze tento projekt vétrné turbiny je prvnim
(castnickym projektem tohoto druhu ve Francii.

Vedeni spolecnosti L'Eolienne by timto zplisobem chtélo pokracovat v dalsi vystavbé
velkych vétrnych elektraren pfi pobfeZi tak, aby v r. 2010 bylo dosazeno cile - celkového
instalovaného vykonu vétrnych elektraren 2000 MW. Je si vSak védomo, ze realizace ta-
kového cile je zcela zavisla na postoji mistnich obyvatel a dokonce i na jejich kapitalové
(Casti. Tento postoj je v daném pfipadé (a misté) pfiznivy, ale neni znamo, jak by tomu
bylo i pfi dal$i vystavbé velkych vétrnych farem.

Kontakt: www.eolienne.larochelle.fr.
EEP Newsletter, cerven 2003 (Br)
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