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Technicka specifikace Cidel

Umisténi c¢idel

Cidlo 5
Cidlo 6
Cidlo 7
Cidlo 8
Cidlo 9

Cidlo 12

Cidlo 13

Cidlo 14 — venkovni méfeni
Porovnani namérenych dat - dataloggery

Celkové porovnani hodnot

Cidlo 1 — regal XX-E

Cidlo 2 — regal XVIl - G

Cidlo 3 —regal XIV—A

Cidlo 4 —regdl XIl — F

Cidlo 5 —regdl IX—D

Cidlo 6 —regal VI- G

Cidlo 7 —regal IV—B

Cidlo 8 —regal I-G

Cidlo 9 — okenice

Cidlo 10 — regal XXIll — E
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Cidlo 11 — regal XXXIl - C
Cidlo 12 — Regal XXIX — F / vitrina
Cidlo 13 — regal XXVII-D
Cidlo 14 — venkovni méfeni
Obecna doporuceni kvalitu mikroklimatu
Porovnani konzistence dat
Infiltrace v prostoru okenice
Porovnani dat z vitriny
Posouzeni vlivl spojené s Cinnosti ¢lovéka

Metodika
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V ramci grantu NAKI bylo provedeno méfeni v prostoru knihovny v klastefe v Broumové. Méreni, které
bylo provedeno v obdobi mezi 3.3.2018 a7 9.4.2019 by mélo slouzit ke kontrole parametr mikroklimatu v daném
prostoru a rovnéz jako vstupni podklad pro pfipadna opatreni realizovatelna v ramci danych prostor. Z hlediska

méreni jsou prezentovand data z uceleného obdobi jednoho roku, a je na zakladé téchto parametr( ucinit

pfislusné zavéry.

TECHNICKA SPECIFIKACE CIDEL

Pro méreni byla vybrana dcidla ceského vyrobce dataloggerl a jinych méficich zafizeni Comet

(http://www.cometsystem.cz) a to konkrétné dataloggry R3121, viz Obr. 1

OBR. 1 - DATALOGGER COMET R3121

Specifikace technickych parametr(, viz Tab.1 nize

Technické parametry

Hodnota

Mérena velicina

relativni vihkost + teplota

Typ konstrukce

se sondou T+RH na kabelu

Rozsah teploty

-30 az +105°C

Dvoustavovy vstup

Ne

Lcd displej

Ne

Vestavéna tiskarna

Ne

Rozsah provoznich teplot

-30 az +80°C

Méfici rozsah sondy

teplota -30 az +105°C, vlhkost 0 az 100%RH

Presnost méreni teploty

10.4°C od =30 do +80°C, £ 0.5 °C nad +80°C

Kybertec, s.r.o.
Tovdrni 1112, 537 01 Chrudim

www.kybertec.com, info@kybertec.com
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Presnost méreni vlhkosti vzduchu +2.5% RH od 5 do 95% pfi 23°C

Pfesnost méreni rosného bodu 1.5 °C pfi okolni teploté T < 25°C a RH>30%,; rozsah -
60 do +70 °C

Rozliseni Udaje o teploté a vlhkosti 0.1°C, 0.1%RH

Hodiny redlného casu rok, prestupny rok, mésic, den, hodina, minuta,
sekunda

Interval zdznamu nastavitelny od 10s do 24hod (1min az 24hod v
nizkopfikonovém rezimu)

Obnoveni stavu alarmi kazdych 10s ( kazdou minutu v nizkopfikonovém
rezimu)

Celkovd kapacita paméti 32000 hodnot teploty (v necyklickém zdznamu)

Volby typu zaznamu necyklicky - po zaplnéni paméti se zaznam zastavi
cyklicky - po zaplnéni se nejstarsi hodnoty nahrazuji
novymi

Rozméry bez konektoru a drzak( 93x64x29mm

Napdjeni Lithiova baterie 3,6V, rozmér AA

Typicka Zivotnost baterie v nizkopfikonovém reZimu 7 let
- interval méfeni Imin

Typicka Zivotnost baterie v rychlém reZimu - interval 3 roky
méfeni 10s

Zivotnost baterie v trvalém on-line reZimu - interval snizena o 30% vuci vySe uvedenym Zivotnostem v
méreni 1min rychlém rezimu

Zivotnost baterie v trvalém on-line rezimu - interval 1 rok
méreni 10s

Kryti

Hmotnost véetné baterie

TAB. 1- TECHNICKA SPECIFIKACE DATALOGGERU R3121

UMISTENT CIDEL
Umisténi ¢idel bylo zvoleno, tak aby dobfe reprezentovalo klimatické podminky v celé knihovné. Cidla

jsou umisténa po obvodu celé knihovny, a to jak v pfizemi, tak v prvnim patru knihovny. Jako doplrikové je méreni
teploty venkovniho klimatu za oknem knihovny. V ramci knihovny je celkem umisténo 14 cidel.

CipLo 1
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Pro umisténi ¢idla byl vybran regal XX — E. Pro méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920662)

g re—— |

—

OBR. 2 - UMISTENI CIDLA 1

CipLo 2

Pro umisténi cidla byl vybran regdl XVII — G, sonda je umisténa v rohu knihovny. Pro méreni byl vybran
datalogger R3121 (s.n. — 11920666)

OBR. 3 - UMISTENI CIDLA 2

CipLo 3

Pro umisténi cidla byl vybran regal XIV — A. Pro méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920673)
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OBR. 4 — UMISTENI €IDLA 3

CipLo 4

Pro umisténi c¢idla byl vybran regal XIl — F, sonda je umisténa na strané smérem ke dvefim. Pro méreni
byl vybran datalogger R3121 (s.n. —11920655)

OBR. 5 - UMISTENI €IDLA 4

CipLo 5

Pro umisténi cidla byl vybran regal IX — D. Pro méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920653)
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OBR. 6 - UMISTENI CIDLA 5

CipLo 6

Pro umisténi cidla byl vybran regal VI — G, sonda umisténa v rohu knihovny. Pro méreni byl vybran
datalogger R3121 (s.n. —11920658)

OBR. 7 — UMISTENI CIDLA 6

CipLo 7

Pro umisténi cidla byl vybran regal IV — B. Pro méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920657)
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OBR. 8 - UMISTENI CIDLA 7

CipLo 8

Pro umisténi cCidla byl vybran regal | — G, sonda je umisténa mezi horni ¢asti knihovny a osténim. Pro
méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920661)

r

OBR. 9 - UMISTENI CIDLA 8

CipLo 9

Pro umisténi cidla byl vybran prostor mezi okenicemi napravo od regdlu I. Pro méreni byl vybran
datalogger R3121 (s.n. —11920670)
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OBR. 10 - UMISTENI €IDLA 9

CipLo 10

Pro umisténi cidla byl vybran regal XXIIl — E. Pro méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920902)

OBR. 11 - UMISTENI CIDLA 10

CipLo 11

Pro umisténi ¢idla byl vybran regal XXXII — C. Pro méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920903)

OBR. 12 - UMISTENI CIDLA 11
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CipLo 12

Pro umisténi ¢idla byl vybran regal XXIX — F. Pro méfeni byl vybran datalogger R3121 (s.n. — 11920654)

OBR. 13 - UMISTENI CIDLA 12

CioLo 13

Pro umisténi Cidla byl vybran regal XXVII — D. Pro méreni byl vybran datalogger R3121 (s.n. —11921072)

OBR. 14 - UMISTENI CIDLA 13

CipLO 14 — VENKOVNI MEREN(

Pro umisténi ¢idla byl vybran venkovni prostor na ochozu Pro méfeni byl vybran datalogger R3121 (s.n.
—11920664)
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OBR. 15 - UMISTENI CIDLA 14
POROVNANI NAMERENYCH DAT - DATALOGGERY

Data byla mérena v obdobi 3.3.2018 a7 9.4.2019 a to v ¢asovém intervalu patndacti minut.

Znamérenych hodnot je vidét, Ze mérena data jsou konzistentni v celém rozsahu a odpovidaji
predpokladlim méreni. Hodnoty teploty mérené v ochozu knihovny jsou proto mirné vyssi, neZ je tomu o patro
knihovny niZe. Hodnoty v ramci stejného patra pak prokazuji stejnou charakteristiku, a to jak u teploty, tak
relativni vihkosti. Dédle pak hodnoty venkovni v porovnéni s hodnotami uvnitf okenice a uvnitf knihovny ukazuji
miru pienosu tepla a vlhkosti mezi jednotlivymi misty dle o¢ekavani.

Konkrétni data pro jednotliva Cidla jsou uvedeny v podkapitolach nize.
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OBECNA DOPORUCENI KVALITU MIKROKLIMATU

Pro posuzovani kvality mikroklimatu v muzejnich a archivnich prostorech bylo vytvofeno nékolik v praxi
pouzivanych standardd. V poslednich letech byla provedena revize téchto podkladl s ohledem na zkusenosti
muzei, restauratorll a rovnéz provozovatel(l téchto objektl. Revize téchto podkladi vedla ke zmékceni podminek
pro skladovani a k pfipusténi zmény nastaveni cilové hodnoty v priibéhu roku. Klasifikace klimatu dle ASHRAE [1]
nyni diferencuje muzejni a archivni prostory do kategorii, dle Tab. 2.

Tyto standardy vSak nezohledriuji stav jednotlivych artefaktl uloZenych v depozitéfi a je proto nezbytné, aby
mikroklima bylo posuzovano dle nastaveni urceného pro danou kolekci.

V ramci danych kritérii a s ohledem na nelplna roc¢ni data, spada knihovna do kategorie C

Maximalni pfipustné hodnoty fluktuaci a gradientd v Trida kontroly mikroklimatu
kontrolovanych prostorech

Kratkodobé Sezoénni adjustace cilové hodnoty pro
fluktuace regulaci

+5% RV RV beze zmény. AA
+2°C Max +5°C a -5°C. Precizni kontrola mikroklimatu, minimalni
sezénni zmény nastaveni — pouze pro
teplotu
5% RV Max +10% RV a -10% RV. A
+2°C Dobra kontrola mikroklimatu, mensi
Max +5°C a -10°C. gradienty, sezénni zmény nastaveni.
+10% RV RV beze zmény. A
+2°C Max +5°Ca -10°C. Dobr3 kontrola mikroklimatu, sezénni
zmény nastaveni pouze pro teplotu.
+10% RV Max +10% RV a -10% RV. B
+5°C Max +10°C (vZdy ale pod 30°C) a dolni Kontrolované mikroklima
hranice tak aby bylo udriena poZadovana
hodnota RV.

Celoro¢né v rozsahu 25-75% RV. C
Pouze chrani pred extrémnimi udalostmi.
Vyjimecné pres 30°C, bézné pod 25°C.
Vidy pod hodnotou 75% RV. D
Pouze chrani pred vysokymi hodnotami
RV.
1) Jako kratkodoba fluktuace se bere, kterdkoliv fluktuace v ¢ase kratsim, nez odpovidd zméné sezénniho

nastaveni.
TAB. 2 - KLASIFIKACE KONTOLI KLIMATU - ASHRAE

Kybertec, s.r.o. www.kybertec.com, info@kybertec.com
Tovdrni 1112, 537 01 Chrudim tel./fax: +420 469 659 147
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POROVNANI KONZISTENCE DAT

V pfipadé, Ze chceme porovnavat jednotliva méreni, je v prvé fadé nezbytné prokazat jejich relevanci a
vyloudit pfipadné dataloggery u nichz doslo k poruse, nebo jejichz méreni jsou vyrazné ovlivnéna jinymi faktory.

Na grafu nize mdZeme porovnat hodnoty teplot (mimo venkovni méreni). Z grafu je patrné, Ze v prostoru
celé knihovny dostavame pomérné homogenni hodnoty teploty, pouze s mirnou diferenciaci zplisobenou
umisténim cidla (napf. ¢idla umisténa v ochozu knihovny prokazuji vyssi teplotu). S ohledem na tento fakt,
mUZeme povazovat hodnoty teploty relevantni u vech cidel.

Porovnani teplot - jednotliva ¢idla
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OBR. 46 - POROVNANi HODNOT TEPLOTY MIMO VENKOVNi MEREN{ A OKENICE

V pfipadé relativni vlhkosti je situace obdobnad, a to s vyjimkou dvou cidel v regdlech IV-B a | — G.
V pripadé cidla umisténého v regéle |-G se jedna s urcitosti o ovlivnéni hodnot blizkosti stény (¢idlo je umisténo
mezi regalem a sténou, se sondou vysunutou do prostoru k oknu). V pfipadé méreni v regalu IV — B se jednd o
kombinaci dvou faktorl — ovlivnéni blizkosti stény a pak dale faktem, Ze tento roh mistnosti je nejstudené;jsim
mistem v prostoru knihovny, coZ rovnéz ovliviiuje hodnoty relativni vlhkosti. Z téchto divodld je mozné
povaZovat z hlediska pfipadného vyskytu plisni toto misto jako kritické, a je nezbytné na néj v rdmci provozu a
kontroly knihovny dbat se zvlastni obezfetnosti, protoze zde mérené hodnoty relativni vihkosti jsou jiZ dostatecné
vysoké pro rozvoj plisnovych kultur. Z hlediska knizniho fondu je proto nezbytné dodrzovat co nejvétsi odstup
knih od zadni stény regalu.

Kybertec, s.r.o. www.kybertec.com, info@kybertec.com
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OBR. 47 - POROVNANI HODNOT REL. VLHKOSTI MIMO VENKOVNI MERENI A OKENICE
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Z namérenych hodnot je patrné, Zze okenice nejsou tésné a umoznuji jistou miru infiltrace vzduchu do
prostoru, coz je velmi dobre patrné jak z hodnot teploty, tak z hodnot relativni vihkosti. Mira netésnosti je dana
starim okenic a jejich soucasnym stavem. Z dat pro relativni vlhkost je pak patrné, Zze ackoliv je umoznéna jista
mira infiltrace vzduchu do prostoru knihovny, nejsou zmény parametrQ uvniti knihovny natolik vyznamné, aby

byly ohrozujici pro knizni fond, a naopak do jisté miry umoznuji pozvolnou vyménu vzduchu v knihovné.

Porovnani rel. vlhkosti - venkovni - vnitini prostfedi
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OBR. 49 - POROVNANI REL. VLHKOSTI - INFILTRACE V PROSTORU OKENICE

POROVNANI DAT Z VITRINY

Vzhledem ke konzistenci dat, bylo vroce 2018 rozhodnuto, Ze jedno z ¢idel bude pouZito pro proméreni
klimatickych parametr( u vybrané vitriny s kniznim exponatem.

Vysledky méreni, viz grafy niZe, jsou v souladu s predpoklady pro toto méreni. Teplota uvnitf vitriny velmi tésné
sleduje pribéh teplot v prostoru knihovny, coZ odpovida rychlosti pfenosového mechanismu. Vykyvy relativni
vlhkost uvnitf vitriny jsou naopak vyrazné tlumeny, coz odpovida idealné nulovému pirenosu vlhkosti skrze
sklenéné plochy vitriny. Pozvolné zmény relativni vlhkosti jsou tak zplisobeny zménami teploty uvnitf vitriny a
infiltraci vzduchu z prostoru knihovny.

Pro posuzovani klimatu uvnitf vitrin je proto mozné pouZzit pfiblizné data mérend uvnitf knihovny.

Kybertec, s.r.o. www.kybertec.com, info@kybertec.com
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OBR. 50 - POROVNANI TEPLOTY VE VITRINE S VYBRANYMI CIDLY V KNIHOVNE

Porovnani rel. vlhkosti - vitrina
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OBR. 51 - POROVNANI REL. VLHKOSTI VE VITRINE S VYBRANYMI CIDLY V KNIHOVNE
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Jako zcela zésadni na klimatické poméry uvnitf knihovny se ukazuje vliv vétrani uvnitf knihovny. Jedna se o zcela
zasadni selhani lidského prostoru, které zplsobuje vykyvy klimatu, jak k vy$sim, tak nizs§im hodnotam mérenych
parametra.

Na grafech niZe je zobrazeno porovnani hodnot klimatu ve dvou dnech, kde v prvnim dni (4.5.2018) je zachycen
vliv lidské ¢innosti uvnitt knihovny bez vétrani, ktery zplsobuje oscilaci hodnot s velmi malou amplitudou a bez
vyraznéjsiho vlivu na celkové hodnoty. K porovnani pak muze vzit data z nasledujiciho dne (5.5.2018), kde zcela
zfetelné miZeme demonstrovat vliv vétrani na klimatické poméry. Na datech je zfetelny okamZity pokles teploty

a prizpGsobeni trend( venkovnim hodnotam. Nejdramatictéjsi situace je pak zfetelna u hodnot relativni vihkosti,
kde vétrani zplsobi velmi rychly pokles az 0 20% relativni vihkosti, jak ukazuji grafy nize.

Porovnani teplot - vétrani
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Porovnani rel. vihkosti - vétrani
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METODIKA

PROVOZNi RAD

Stabilita relativni vlhkosti uvnitf knihovny je klicovym parametrem pro dlouhodobou udrzitelnost knizniho fondu
a minimalizaci degradace materidl(. Jako zcela zédsadni se jevi v ramci provozniho fadu zakazat vétrani v prostoru
knihovny, a v tomto duchu by méli byt proskoleni vsichni zaméstnanci. Pro vyménu vzduchu by méla dostatecné
poslouzit infiltrace vzduchu skrz netésnosti v okennich rdmech.

KONTROLOVANE VETRANI

V pfipadé, Ze by se provozovatel rozhodl pro zachovani alespon néjakého zpUsobu vétrani, nesmi se jednat o ,,ad
hoc” vétrani, ale musi byt zaloZzeno na rigordznim pfistupu a prisnych pravidlech. Pro vétrani by mélo byt
vyuzivana znalost klimatickych parametri ve venkovnim prostredi. K tomuto Ucelu by mél slouZit jakykoliv systém
pro méteni venkovni teploty a relativni vihkosti s odpovidajici presnosti a bez ovlivnéni slune¢nim zafenim.

Postup pro ovéreni moznosti vétrani by mél byt nasleduijici:

1) Jsou ovéreny hodnoty venkovniho klimatu

2) Jsou ovéreny hodnoty klimatu uvnitf knihovny

3) Obé hodnoty jsou zaneseny do i-x diagramu vlihkého vzduchu

4) Je posouzeno, zda absolutni vlhkost venkovniho vzduchu je v pfipustném pasmu (v pfipadé, Ze je
venkovni vzduch ohfat/schlazen na teplotu uvnitf knihovny, jeho relativni vihkost bude odpovidat
relativni vihkosti uvnitf knihovny)
Je posouzeno, zda teplota (pripadné rel. vihkost) venkovniho vzduchu je v pfipustném pasmu (vzduch
v knihovné po vyvétrani nebude mit teplotu jako pred vyvétranim, proto je nezbytné, aby pocatecni
rozdil mezi obéma hodnotami nebyl excesivni)
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6) Je pristoupeno kvétrani vintervalu maximalné jednu hodinu. Vétrani je provadéno v intervalu
minimalné 3 dnl

Jako pfriklad uvadime i-x diagram nize. V rdmci knihovny jsou naméreny parametry t=18°C a rel. vlhkost fi=0,5
(Cervené kolecko). Venkovni prostfedi ma hodnoty t=26°C a relativni vlhkost fi=0,6 (modré kolecko). Absolutni
vlhkost pro parametry v knihovné je uréena na x=5,5 g vody na kg suchého vzduchu. V pfipadé, Ze by tolerance
byla stanovena na +0,5 g vody na kg suchého vzduchu, odpovidalo by pasmo parametr( venkovniho klimatu, ve
kterém by bylo mozné vétrat, zelené ohranicené oblasti. Pokud by pfipustny rozdil mezi teplotou venkovniho
vzduchu a vzduchu uvnitt knihovny byl stanoven na maximalné 5°C byla by oblast ddle omezena na modre
vyplnénou ¢ast. V tomto pfipadé jsou parametry venkovniho vzduchu pfilis vzdalené poZzadovanym hodnotam a
k vétrani by nedoslo. V pripadé vétrani by pfi kompletni vyméné vzduchu a jeho konecné teploté 20°C doslo na
zménu relativni vihkosti na fi=0,8.

Vlastni postup uvedeny vyse je mozny zpracovavat ru¢né nebo pomoci automatizacnich prostfedkda.

Kybertec, s.r.o. www.kybertec.com, info@kybertec.com
Tovdrni 1112, 537 01 Chrudim tel./fax: +420 469 659 147



http://www.kybertec.com/
mailto:info@kybertec.com

38

3700

Vs

3500
/
40

38

L+

36

tel./fax: +420 469 659 147

—» x|gkg. ]

0.1 MPa

J N RS
\\ \\\ \ \ Y AN
]

£

34

rAa.

tlaku p
3z

4200 4100 4000 3900

ya
4 techniky prostiedi

i-X DIAGRAM

VL.HKEHO VZDUCHU

aa

pii
3

W KYBERTEC:.~.o.

www.kybertec.com, info@kybertec.com

FS VUT Brno
Odbor termomechaniky

L.

28

440
Z

\
6

\
\

OBR. 56 - PRIKLAD PRO STANOVENI PRiIPUSTNE OBLASTI PRO VETRANI

-]
~
~] &
]
)
]

THH

12

2

8

1

16

600 800 1000 1200

1]

WARRAVNVNAISIIN N X

\
-1000

|5

[ Tals 'y
-2 10000

Tovdrni 1112, 537 01 Chrudim

Kybertec, s.r.o.



http://www.kybertec.com/
mailto:info@kybertec.com

W KYBERTEC:.~.o.

ZAVERY

Bylo provedeno méfeni hodnot teploty a relativni vlhkosti v prostoru knihovny v aredlu kl3stera
Broumov pro obdobi 3.3.2018 az 9.4.2018.

Teploty v méfeném obdobi se pohybuji v rozsahu od -3 do 26 °C a relativni vlhkost se pohybuje
v priméru v rozsahu 45 az 65 % Vyjimkou jsou pak ¢idla 7 a 8, pro které jsou mérené hodnoty vyssi vlivem
pfitomnosti stény.

Z hlediska provozu se jako klicové ukazuje vétrani v prostoru knihovny, které je provadéno
nedisciplinovanymi nebo nepouéenymi pracovniky, a které vede k vyraznym vykyviim klimatu uvnitf knihovny.
V ramci knihovny doporucujeme nevétrat vibec nebo vétrat pouze fizené dle metodiky popsané v ramci
pfedchozi kapitoly.

S ohledem na fakt, Ze knihovna neni nijak temperovand ani v ni neni regulovdna vlhkost, je mozné
alespon z pohledu relativni vihkosti posuzovat jako stabilni.

V ptipadé, ze by byla snaha knihovnu s ohledem na klima vylepsit, doporucily bychom temperovani
v zimnich mésicich na nenulové hodnoty.
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