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ABSTRAKT

Tématem této prace je tepelny komfort nositelé odévu vystavenému desti. Teoretickd cast
prace se vénuje softshellovym materialim, véetné DWR tpravam a zakladim termofyziolo-
gického komfortu. V praktické ¢asti prace jsou zpracovany statistické vysledky méteni, gra-

fické zobrazeni vysledkil a nasledné vyhodnoceni vzork.

KLICOVA SLOVA:

Softshell, relativni efektivni paropropustnost, tepelny odpor, kontaktni Ghel, Alambeta, Permetest.

The topic of this thesis is the thermal comfort of the wearer of clothing exposed to rain. The
theoretical part of the work is devoted to softshell materials, including DWR treatments and
the basics of thermophysiological comfort. In the practical part of the work, the statistical
results of the measurements, the graphic display of the results and the subsequent evaluation

of the samples are processed.

KEY WORDS:

Softshell, relative effective water vapor permeability, thermal resistance, contact angle, Alambeta,
Permetest.
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Uvod

Softshell je dobry material pro horni vrstvu, ktera ma za ukol chrénit lidské télo pied vyzvami
pocasi. Tato vrstva hraje podstatnou roli v zajisténi celkovych funk¢énich vlastnosti.
Sendvicova struktura a polopropustnou membrana mezi dvéma vrstvami umoziuje pouziti
za neptiznivych povétrnostnich podminek. Moderni softshellové materidly jsou casto
vylepSeny o DWR tpravy, které velmi u¢inn¢ odvadéji kapky vody. Ale jak jinak narazi na

tepelny komfort, a jak jsou u¢inné po fad¢ prani v pracce?

Cilem prace je analyza vlivu pfidané vlhkosti na vybrané transportni vlastnosti riznych

komerénich textilnich laminati typu ,, softshell «.

V teoretické ¢asti je definovan a klasifikovan komfort textilii se zaméfenim na termofyzio-
logicky, psychologicky, sensoricky a patofyziologicky komfort. Déale je popsan princip
ptistroje PERMETEST a je vysvétlena efektivni relativni paropropustnost zavlhcené textilii.
Tato Cast prace také predstavuje princip pristroje Alambeta a optickou metodu méteni kon-
taktniho Gihlu, a je vysvétlen princip simulovani podminek desté pomoci zatizeni Spray-Test.
Nakonec se zaméfuje na vlastnosti a klasifikaci softshellu, strukturu membranového

softshellu a vodoodpudivou upravu.

V praktické ¢asti je proveden vybér komercnich softshell vzorkl a jsou popsany postupy
ptipravy k hodnoceni vzorkl. Nasleduje hodnoceni vlastnosti textilii, véetné¢ stanoveni
tloustky jednotlivych vrstev vybranych laminatii, stanoveni trovné vodoodpudivé upravy
povrchu a hodnoceni tepelné-izolacnich a tepelné-kontaktnich vlastnosti a relativni paropro-
pustnosti za sucha a po zavlh€eni. Vysledky méteni jsou znazornény v grafech. V dalsi ¢asti
je analyzovan vliv prani na promé&fené parametry a je provedeno porovnani parametrt s kon-
taktnimi Ghly. Zavérem je provedena analyza vysledki, kde je zkouman vliv vlhkosti na

prométfené parametry a je diskutovdna moZnost stanoveni nové metody vodoodpudivosti.



TEORETICKA CAST

1. Definice a klasifikace komfortu textilii

Komfort textilii 1ze chéapat jako stav, kdy jsou fyziologické funkce téla optimalni a prostiedi
vcetné odévl nezplisobuje nepiijemné pocity, které by byly vnimany nasimi smysly. Tento
pocit se subjektivné projevuje jako pocit pohody a je zdkladem pro udrZeni koncentrace a
schopnosti vykondvat praci. Komfort je ovliviiovan vétSinou lidskych smyslii, kromé chuti,

a to podle nasledujiciho potadi vyznamnosti: hmat, zrak, sluch a ¢ich.

Diskomfort nastava, kdyz pocitujeme pfilis velké teplo nebo chlad. Pocity tepla mohou byt
zpusobeny zvySenou pracovni zatézi nebo plisobenim teplého a vlhkého klimatu. Naopak,
pocity chladu mohou byt reakei na nizkou teplotu prostiedi nebo snizenou pracovni zatéz.

Zjednodusen¢ lze komfort definovat jako neptitomnost rusivych a bolestivych pociti.

Komfort textilii 1ze rozdélit do ¢tyt hlavnich aspekti: termofyziologicky komfort, psycholo-
gicky komfort, sensoricky komfort a patologicky komfort. Je ptirozené, Ze lidé usiluji o stale
vy$si uroven uspokojeni svych potteb a tim 1 komfortu. Tento princip je zdkladem market-
ingovych strategii textilnich vyrobkii. Nékteré skupiny populace, jako jsou malé déti, nem-
ocni lid¢ a star$i osoby, maji vyssi ptirozenou potifebu komfortu. Specifickou skupinu tvoii
osoby v ochrannych odévech, které jsou vystaveny pracovnimu nebezpeci nebo riziku
ohroZeni ostatnich (napf. lékafi, zachranafi, pracovnici s chemikaliemi, pracovnici v ex-
trémnich podminkach atd.). Ostatni skupiny obyvatel by mély Zit v podminkéch pfiméteného
nebo regulovaného odévniho komfortu, aby zvySily svou odolnost vii¢i mimofadnym

zménam klimatu a dalS§im proménlivym faktorm Zivotniho prostiedi. [1]

1.1 Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort souvisi s tim, jak odév poméaha udrzovat teplotu téla v optimal-
nim rozsahu, coz je dulezité pro fyziologickou, psychologickou a fyzikélni harmonii mezi
¢lovékem a okolim. Tento druh komfortu zohlediiuje faktory jako teplotu pokoZzky, relativni

vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, obsah CO» a neptitomnost vody na pokozce.
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Optimalni podminky pro dosaZeni termofyziologického komfortu zahrnuji:

e teplotu pokozky mezi 33-35°C;

e relativni vlhkost vzduchu kolem 50+10%;
e rychlost proudéni vzduchu 25+10 cm/s;

e obsah CO; na urovni 0,07%;

e asuchou pokozku.

Je dualezité poznamenat, ze té€lesna teplota neni konstantni a mtize se lisit v zavislosti na fak-

torech, jako je umisténi na téle a vn&j$i podminky.

Jednim z klicovych ukolii termoregulacniho systému lidského téla je udrzovat vnitini teplotu
v optimalnim rozmezi, coz zajistuje hladky priabéh metabolickych procest za predpokladu,
ze teplota jadra téla se udrzuje kolem 37°C. Za optimalnich podminek, kdy organismus ne-

musi regulovat teplotu, nedochazi k termoregulaci. [1]

1.2 Psychologicky komfort

Psychologicky komfort se tyka vnimani komfortu nasi mysli a zahrnuje rtizna hlediska, které

ovliviluji pohodli uZivateld.

e 7 hlediska klimatickych podminek je dilezité, aby se odév ptizpisobil geografickym
charakteristikdm prostiedi, coZ zahrnuje ochranu proti chladu ¢i UV zéfeni.

e Ekonomické faktory, jako jsou pfirodni zdroje, vyrobni prostiedky nebo politicky sys-
tém, rovnéz ovliviiuji vyber materiala a technologii pouzitych pii vyrobé odevii.

e Z historického hlediska maji lidé tendenci upiednostiiovat pfirodni materialy a vy-
robky inspirované pitirodou, coz se projevuje v tradicich a mdédnich smérech.

e Kulturni aspekty, jako jsou zvyky, ndbozenstvi a ritudly, také ovlivituji odévni prefe-
rence, jak je patrné z pokryti pokozky Zen v islamskych zemich, které zaroven chrani

pred Skodlivymi u¢inky UV zafeni.
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e Socialni hlediska, jako je v€k, vzdélani, socialni tiida a postaveni v ramci této tiidy,
mohou také ovlivnit psychologicky komfort. Naptiklad odév symbolizujici vysoké
e Nakonec skupinové a individudlni aspekty, jako jsou médni trendy, styl, barvy, lesk a
osobni preference, spadaji do oblasti odévniho navrhaistvi a maji také vliv na psy-

chologicky komfort. [1]

1.3 Sensoricky komfort

Sensoricky komfort zahrnuje vjemy a pocity, které ¢loveék zaziva pii pfimém kontaktu po-
kozky s prvni vrstvou odévu. Tyto pocity mohou byt ptijemné, jako je mékkost ¢i splyvavost,

nebo naopak neptijemné a drazdivé, jako je tlak, vlhkost, Skrabani nebo lepeni.

Sensoricky komfort 1ze rozlisit na komfort noSeni a komfort omaku. Komfort noSeni zahrnuje
povrchovou strukturu pouzitych textilii, mechanické vlastnosti ovliviiujici rozlozeni sil a
tlakli v odévnim systému a schopnost textilie absorbovat a transportovat vlhkost, coz ma vliv
na jeji kontaktni vlastnosti. V tomto sméru je sensoricky komfort spojen s fyziologickym

komfortem.

Na druhou stranu, omak je velmi subjektivni a obtizné reprodukovatelny vjem ziskdvany
prostiednictvim prsti a dlané. Omak Ize zjednoduSené charakterizovat pomoci nékolika
vlastnosti, jako je hladkost (soucinitel povrchového tfeni), tuhost (ohybové a smykova), ob-
jemnost (kterd 1ze nahradit stlacitelnosti) a tepelné-kontaktni vjem. Pfi zkoumani paropro-
pustnosti a tepelnych vlastnosti softshellovych textilii zavlhéenych pomoci skrapéni je

dilezité zohlednit tyto aspekty sensorického komfortu. [1]

1.4 Patofyziologicky komfort

Patofyziologicky komfort se zabyva vlivem patofyziologicko-toxickych faktori na pohodli
pfinoseni odévnich textilii. Tyto faktory zahrnuji chemické latky obsaZené v materialu odévu
a mikroorganismy pfitomné na lidské kizi. Patofyziologické vlivy zavisi na odolnosti lidské
pokozky vic¢i chemickym latkdm v textilii a na podminkdch rGstu mikroorganismt v
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mikroklimatu mezi povrchem lidského téla a textilii. Odév miize na pokozce zpiisobit der-

matozu, coz je kozni onemocnéni.

Dermatdza mtize byt zpiisobena fyzikalné-chemickym drdzdénim, které mohou zptisobit na-
priklad soli, organicka rozpoustédla ¢i syntetické praci prostiedky. Drazdéni mohou také zpa-
sobovat textilie, zejména ty obsahujici stfedn¢ jemnd nebo hrubsi PES staplova vldkna.
Alergie, jako individudlni imunologicky jev, mohou byt zptisobeny kontaktem s alergeny,

jako jsou nekterd barviva, praci prostfedky nebo desinfekéni prostiedky.

Dulezité je tfesit interakci mezi lidskym organismem a odévem a sméfovat vyvoj odévnich
textilii tak, aby se minimalizovala draZdivost pokoZzky a zdroven maximalizovala antimikro-
bidlni ucinnost. Pro boj proti mikroorganismiim na odévnich vyrobcich se pouzivaji rizné
chemické tpravy textilii nebo vlaken, naptiklad aplikace sttibrnych nanocastic do vychoziho
polymeru. Baktericidni vlastnosti prokazuji také vlakna vyrobena z chitinu a chitosanu. Che-
mickou a biologickou nezdvadnost textilniho vyrobku lze certifikovat pomoci normy

ISO 14 000. [1]
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2.  Hodnoceni parametrt termofyziologického komfortu

Termofyziologicky komfort, ktery poskytuje od€v, 1ze posuzovat dvéma zékladnimi zpisoby.
Jednim z nich je pouziti piistrojt, které pfesné popisuji fyzikalni jevy, ale bez ptimého vztahu
k podminkdm v systému pokozka — odév — prostiedi. Druhym zplisobem je méteni pfenosu
tepla a vlhkosti za podminek, které se blizi fyziologickému rezimu lidského téla. V posled-
nich letech je druhy pfistup preferovan, protoze umoziuje §irsSi hodnoceni termofyziologic-

kého komfortu nez metody prvni skupiny. [1]

Termofyziologicky komfort odévi ¢i textilii 1ze zjednodusené charakterizovat pomoci dvou
hlavnich parametrt: tepelného a vyparného odporu. Vyparny odpor hraje zasadni roli pii
ochlazovani téla odpatfovanim potu z povrchu pokozky, a Groven ochlazovani zavisi na roz-
dilu parcidlnich tlaki vodnich par na povrchu pokozky a ve vnéj§im prostiedi, stejné jako na

propustnosti odévni soustavy pro vodni pary. [1]

2.1 Princip pfistroje PERMETEST

Obr. €. 1 - Pristroj Permetest

Ptistro) PERMETEST funguje na zaklad¢ tzv. malého modelu kiize (skin model), ktery si-
muluje tepelné vlastnosti lidské pokozky. Model klize mé porézni povrch, ktery je zvlhcovan,
coz napodobuje ochlazovani téla pocenim. Méteny textilni vzorek je umistén na povrch mo-

delu ktize pies separacni folii, zatimco vn&j$i strana vzorku je ofukovana.
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Pti zkoumani vyparného odporu a paropropustnosti udrzuje meéfici hlavice s integrovanym

skin modelem stalou teplotu okolniho vzduchu (zpravidla 20-23°C) pomoci elektrické topné

spirdly a regulatoru. Timto zpiisobem jsou zajistény izotermické podminky méfeni. V pri-

béhu meéteni se vlhkost v porézni vrstvé méni na paru, kterd prochazi separacni f6lii a na-

sledn€ vzorkem.

Vyparny tepelny tok je detekovan speciadlnim snimacem a jeho hodnota je pfimo imérna pa-

ropropustnosti textilie nebo neptimo imeérna jejimu vyparnému odporu. Méfeni probihd nej-

prve bez vzorku a poté se vzorkem, pficemz piistroj zaznamenava odpovidajici tepelné toky.

[1]

PERMETEST méii relativni paropropustnost textilie P [%] podle vzorce:
4o

Kde qv je chladici vyparny tok [W/m?] prochazejici hlavici pfistroje pti vlozeném vzorku
o je chladici vyparny tok [W/m?] prochazejici hlavici p¥istroje bez vzorku.

PIné propustny vzorek ma hodnotu P = 100%, zatimco nepropustny vzorek ma hodnotu

P =0%.

Vyparny odpor vzorku Ret [m?.Pa/W] je stanoven pomoci nasledujiciho vztahu:

Rt = (P~ Pa)(‘]i?l - qgl) (C.vz.2)

Kde qo je plogna hustota tepelného toku prochéazejici nezakrytou méfici hlavici [W/m?],
qv je plo$na hustota tepelného toku prochazejici zakrytou méfici hlavici [W/m?],

Pm je nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici hlavice [Pa],
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Pa je parcidlni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkuSebnim prostoru pfi teploté¢ vzduchu ve

zkusebnim prostoru [Pa].

Piistroj PERMETEST také méfi tepelny odpor textilie Ret [m?.K/W] podle nasledujiciho

vztahu:

Ry = (tm_ ta) (q171 - qgl ) (€. vz.3)

Kde tm je teplota povrchu méfici hlavice [°C],
ta je teplota vzduchu proudiciho kanalem podél méfici hlavice [°C]. [1]

V ramci ovétovani piesnosti a opakovatelnosti méteni se vyuziva specialni referenni textilie.
Tato textilie musi byt homogenni a jeji propustnost by neméla byt ovlivnéna absorpci vodnich
par v jeji vlaknité struktute. Idedlnim materidlem pro referencni textilii je hydrofobni poly-
propylenova ptize, jejiz charakteristiky, jako konstrukce, kvalita a plosnd hmotnost, jsou sta-
noveny ¢eskou normou. Dodavky méficich pfistrojii zahrnuji tuto textilii, ktera slouzi k

pravidelnému ovéfovani piesnosti daného zatizeni. [1]

2.2 Efektivni Relativni Paropropustnost zavlhéené textilii

Hlavni problém s nynéjSimi zatizenimi uréenymi k posuzovani termofyziologickych charak-
teristik textilii spociva v jejich pomalém méficim procesu, ktery obvykle trva vice nez ptl
hodiny, a komplikuje tak zkouméni dopadu vlhkosti latky na chladici tepelny tok. Tento ¢a-
sovy faktor ovliviiuje méfeni, protoze vlhkost v prib¢hu testu klesa. To vede k nedostatku
podrobnych studii v literatuie, které by se zaméfily na chladici efekt v disledku noseni vlh-
kych textilii, a také na absenci univerzalnich postupt pro uréovéani propustnosti textilii pro
vodni paru v mokrém stavu. Jako jedna z vyjimek stoji za zminku pfistroj s nazvem PERME-
TEST, ktery je schopen provadét nedestruktivni méfeni v rychlém ¢asovém rozmezi nékolika

minut a je tak vhodny pro hodnoceni propustnosti vlhkych textilii pro vodni paru. [2]
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V kontextu této studie predklada se zkoumani efektivni propustnosti textilii pro vodni paru v
mokrém stavu, obohacené o odpovidajici empiricka data. Ziskané informace jsou vysledkem
méteni relativniho chladiciho toku, ktery projde latkou umisténou na méfici plose daného

zatizeni. [2]

V rédmci provedeného vyzkumu bylo zajimavym aspektem komparace mezi ptimym métenim
a mefenim za pouziti folie, ktera byla umisténa mezi vlhkym vzorkem textilie a méfici plo-
chou pfistroje. Tento srovnavaci ptistup umoznil uréit potfebnou hodnotu relativniho chladi-
ciho toku, coz Ize také chépat jako hodnotu relativni propustnosti textilie pro vodni paru v
mokrém stavu. Tato metoda poskytla vyznamné poznatky o reakci materiala v riiznych situ-

acich. [2]

Navic, provadéni méteni efektivni relativni permeability textilii pro vodni paru na ctyfech
riznych urovnich vlhkosti pfineslo podrobnéjsi porozuméni o tom, jak vlhkost ovliviiuje tuto

propustnost. Toto pozndni je zdsadni pro optimalni uplatnéni téchto materialt v praxi. [2]

Chladici efekt na lidské télo vznika diky teplému toku, jenZ je generovan odpafovanim potu,
coz vede k ubytku tepla. Vsak i tepelny tok vyvolany odpafovanim vlhkosti z povrchu textilie
ptispiva k tomuto chladicimu efektu. Nicméné, toto chladici plisobeni nemusi byt dostatecné
pro uplné ochlazeni téla, protoze tepelny tok, jenz je spustén poklesem teploty na povrchu
tkaniny, je sniZzen diky tepelnému odporu samotné tkaniny a také tepelnému odporu vzdu-

chové vrstvy mezi tkaninou a kazi. [2]

Celkovy model odporu vypafovani, vyjadieny v jednotkach [Pa.m?*/W], je mozné reprezen-
tovat jako souhrn i specifickych odporti vypatovani, které redukuji tepelny tok [W/m?],
vznikajici v disledku odpatovani potu do okolniho prostfedi. Tato komplexni struktura mo-

delu poskytuje hlubsi pochopeni dynamiky tepelného toku v ramci rtiznych proménnych. [2]
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Heat flow dueto Heat flow dlue to e‘?-'aporation Evaporativeheat flow q
evaporation from the fabric from the skin, passing through ) j
surface the fabric Evaporative resistance
/ Reto of the boundary layer
Evaporative resistance Ret of the
fabric
—_ B . Evaporative resistance Rgap of the air
Fabrid
gap
Skin

Human skin

Obr. €. 2 - Generovani tepelného toku je zptiso- | Obr. €. 3 - Model odparovacich odport
beno odparovanim potu z klize a vypousténim te- | béhem odpatrovani vlhkosti z kize. [2]

pelného toku z vlhkého povrchu tkaniny. [2]

Jak je zfejmé z Obrazku 2, celkovy tepelny tok (qtot), ktery je pfenesen ptes hranicni vrstvu
na povrchu textilie, je uréen sumou tepelného toku, jenz prochézi od kize skrze tkaninu, a
tepelného toku, ktery je vyvolan teplotnim gradientem mezi kiizi a povrchem textilie. Tento

druhy tok je dale chlazen odpatovanim vody z povrchu tkaniny. [2]

Proces méteni efektivniho relativniho chladiciho toku, ¢i efektivni relativni permeability tex-

rowr

tilii pro vodni paru v mokrém stavu (Pere), je slozen z fady krokd, jez jsou v nasledujici ¢asti

podrobné popsany.
V rezimu kalibrace vzdy pfistro) PERMETEST méti odpor vypatovani hraniéni vrstvy Reto

(bez vlozeného vzorku), ktery pak predstavuje relativni paropropustnost PreL.

Ap (C.vz. 4)

qo = R—,kde Ap = (psat - pair)
eto

qo— je plosna hustota tepelného toku prochdzejici nezakrytou métici hlavici [W/m?],

pair — tlak vzduchu v okolnim prostiedi [Pa],
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Psat — nasyceny tlak na povrchu textilie [Pa],
Tento signal je poté upraven jako PreL = 100%. [2]

Kdyz je vlozena sucha tkanina (zméteno za standardnich laboratornich podminek) s odporem

k vypatovani Ret, pak relativni chladici tok nebo PreL v suchém stavu (s Ret) bude:

(¢.vz.5)

raom)
— s _ (Ret + Reto) _ Reto
PREL - =

A =
qo { p/Rew} {Ret + Reto}

kde qs je chladici tok s vlozenym vzorkem [Wm?K],

qo je chladici tok bez vzorku [Wm?K],

Ret — vyparny odpor textilie [Pa.m*/W],

Reto — vyparny odpor mezni vrstvy [Pa.m*W]. [2]

Nyni v prvnim kroku je misto suché tkaniny vloZena tkanina vlhké (bez separaéni folie mezi

meéfici hlavou a testovanym vzorkem): [2]

(Y Reto (é VZ. 6)

Ret
P = _ [— + B.L.
CELK Gtot cool rel wet Retw + Reto B [1 + o Rct(l — k U)]

a, p — koeificienty pfenosu tepla a hmoty konvekci [W/m?/K], [kg/m?/Pa/s],
Retw — odpor k odpafovani mokrého vzorku [Pa.m2/W],

Reto — Vyparny odpor mezni vrstvy [Pa.m*/W],

Rt — tepelny odpor textilie [m?K/W],

k — experimentalné stanovend konstanta charakterizujici pokles tepelného odporu tkaniny Ret

s obsahem vlhkosti U.
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U — hmotnostni ptivazek vlhkosti v textilii [%],

V druhém kroku je mezi méfici hlavou a testovanym vzorkem umisténa tenka separacni folie.
Takze zadnéd vodni para nemulze proniknout skrz vlhkou tkaninu a zaznamenava se pouze

chladici tok vypatrovani z vlhkého povrchu: [2]

Rt (€. vz. 7)
PpovrcH = Grel cool wet surface = B L. 1+ o Rete(; - kU]

L — latentni teplo odpatovani vody [J/kg],

Efektivni relativni chladici tok nebo efektivni relativni propustnost vodnich par tkaniny ve

vlhkém stavu pak vyplyvé z rozdilu vySe uvedenych rovnic PceLk a Provrcn: [2]

Reto (é VZ. 8)
Pgrekr = Qrel cool wet fab = (R-l-—R)
etw eto

2.3 Princip pfistroje Alambeta

Obr. €. 4 - Pristroj Alambeta
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Alambeta je zafizeni ur€ené k méteni termoizolacnich vlastnosti textilii, jejich dynamickych
charakteristik a tloustky materialu, oznacované jako h. Mezi termoizolacni vlastnosti, které
lze s pomoci tohoto pfistroje zjistit, patii tepelny odpor r a tepelna vodivost A. Dale miize
Alambeta métit dynamické vlastnosti materidlu, konkrétné tepelnou jimavost b a tepelny tok

q. Samotny proces méieni obvykle trva mezi 3 az 5 minutami. [3]

Méieni tepelnych charakteristik pomoci pfistroje ALAMBETA zahrnuje prochéazeni te-
pelnych tokt qi(t) a qz(t) ptes povrchy vzorku od neustaleného k ustalenému stavu (t; - teplota
meéfici hlavice, t> - teplota vzorku, zakladna pfistroje). ALAMBETA je poloautomaticky
ptistroj ovladany pocitacem, ktery dokdze vypocitat vSechny statistické parametry méteni.
Kromé¢ toho obsahuje autodiagnosticky program, jenz slouzi k zabranéni nespravnym opera-

cim s pfistrojem. [4]

Pro dosazeni optimalniho tepelného kontaktu mezi vzorkem a méfici hlavici je nutné pouzit
vzorky, které jsou zbaveny veskerych necistot. Tyto vzorky musi byt vloZzeny minimalné 3
cm od pevného kraje méteného materialu, bez jakychkoli ptehybii nebo zvinéni. Mista pro
méteni na vzorku je tfeba rozmistit tak, aby se zamezilo opakovanému méteni na jiz zahta-
tych oblastech, anebo je nutné pockat, az vzorek kompletn€ vychladne na teplotu okolniho

prostiedi. [4]

Zkouskovy postup je nasledujici: Métfeny vzorek se poloZi na spodni ¢ast pfistroje, kterd je
vyhtivana na teplotu okoli. Hlavice pfistroje, vyhifivana na teplotu o 10°C vyssi nez je okolni
teplota, se pak spusti a senzory tepelného toku zaznamendavaji tepelné toky mezi jednotlivymi
povrchy. Paralelné s tim je méfena i tlouStka materidlu h, ktera je definovéana jako vzdalenost
mezi meficimi hlavicemi. Zékladna pfistroje je vybavena termostatem a teplomérem, zatimco
meéfici hlavice obsahuje teplomér, topné téleso, termostat a tepelnou izolaci. Pfed samotnym
méfenim je nutné nechat méfici hlavici klesnout bez vlozeného vzorku, pficemz se pfistroj

nastavi na tloustku ho = 0. [3]

Po aplikaci vody bylo klicové zajistit rovnomérné rozsitfeni vlhkosti materidlem. K dosazeni
tohoto efektu byl vzorek ihned po naptiknuti umistén do plastového sacku. V tomto sacku

pak vzorek zlstal po dobu 3 minut.
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Piistroj Alambeta je navrZen pro méieni nasledujicich parametri textilnich materiali:
Mérna tepelna vodivost A [W/m/K]

Soucinitel mérné tepelné vodivosti A udava mnozstvi tepla, které prochazi jednotkou délky
materidlu za jednotku ¢asu a vytvaii teplotni rozdil o 1 [K]. Vlastnost tepelné vodivosti ma
tendenci klesat s rostouci teplotou; ziskana hodnota je nasledné délena 10°. Materialy s vy-
vodivost vykazuji materidly vyrobené z velmi jemnych vlaken. Jak primér vlaken, tak

tloustka materidlu maji za nasledek zvyseni tepelné vodivosti. [4]

Podle Fourierova zékona [1]:

q y
aa [Wm/K] (€. vz.9)

kde: T - teplota [K],

q - hustota tepelného toku [W/m?/K].

Tepelna jimavost b [Ws!2/m%*/K]

Tepelna jimavost b je jedineCnym parametrem charakterizujicim tepelny omak materidlu.
Tento parametr piedstavuje mnoZstvi tepla, které prochézi jednotkou plochy materialu za jed-
notku casu, zpiisobené akumulaci tepla v jednotkovém objemu, pfi teplotnim rozdilu 1 [K].
Vyznam tohoto parametru je klicovy pti hodnoceni tepelnych vlastnosti materiall, pfedev§im

pokud je poZzadovan komfort pii dotyku s pokozkou. [4]

b= A-p-c [Ws"*/m*K] (€. vz. 10)
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kde: A - mérna tepelna vodivost [W/m/K],
p - mérna hmotnost [kg/m?],
¢ - mérna tepelna kapacita [J/kg/K].

Material s vyssi absorpcni schopnosti (vyssi ) je obvykle pocitovan jako chladnéjsi na do-

tek. [4]

Skala naméFenych hodnot b pro vyhodnocena vlhKistni jimavosti [1]
stupen 5 - vyborna - 400-550 [Ws!?/m?/K],

stupen 4 - dobra - 550-650 [Ws!?/m*/K],

stupen 3 - primérna - 650-750 [Ws'2/m?/K],

stupen 2 - podpriimérma - 750-850 [Ws!?/m?/K],

stupen 1 - nedostacujici - 850 a vice [Ws!>/m?%/K].

Tepelny odpor r [m2K/W]

Tepelny odpor r je vlastnost, kterd charakterizuje odpor, ktery urcity material klade priichodu
tepla. Je definovan jako mnozstvi tepla, které mtze prochazet jednotkovou plochou materialu
za jednotku Casu, kdyz je vystaven teplotnimu gradientu 1 [K]. Jinymi slovy, tepelny odpor
popisuje, jak efektivné materidl omezuje pienos tepla. Vyssi hodnoty tepelného odporu zna-

menaji lepsi tepelnou izolaci, zatimco niz§i hodnoty svéd¢i o lepsim tepelném vedeni. [5]
r = %t = ; [M2K/W] (& vz. 11)

kde: A t - rozdil teplot [K],

Q - teplo [J],
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h - tloustka [mm],

A - tepelna vodivost [W/m/K].

2.4 Optickd metoda méreni kontaktniho Uhlu.

Optickd metoda méteni kontaktniho thlu je technika pouZzivana pro zjist'ovani vlastnosti po-
vrchu materialii, zejména jejich hydrofobity ¢i hydrofilnosti. Kontaktni uhel je uhel, ktery
vytvaii kapka tekutiny v misté kontaktu s povrchem. Tato metoda zahrnuje umisténi malé
kapky tekutiny na povrch materidlu a nasledné fotografovani nebo piimé pozorovani kapky

ptes mikroskop ¢i kameru.

Kontaktni thel poskytuje informace o povrchové energii materialu a jeho afinité k tekuting.
Pokud je kontaktni uhel mensi nez 90 stupnd, povrch se povazuje za hydrofilni (. pfitahuje

vodu), zatimco thel vétsi nez 90 stupni indikuje hydrofobni povrch (tj. odpuzuje vodu).

Obr. €. 5 - Pristroj Surface Energy Evaluation System [6] Obr. ¢. 6 - Hodnoceni kon-
taktniho Uhlu, ktery kapka
vody wvytvafi na povrchu
vzorku.

24



Surface Energy Evaluation System (SEE System) je pfenosny pocitacovy ptistroj primarné
navrzeny pro méfeni kontaktniho thlu a stanoveni povrchové energie. Skladé se z robustniho
hlinikového téla, barevné kamery USB 2.0 s 1,3 Mpx, kterd se mize pohybovat ve vertikal-
nim sméru, a 2D stolu pro vzorky, ktery se mtize pohybovat horizontaln¢. Pfilozeny software
SEE System zajistuje vSechny operace: ukladani obrazka, analyzu profilu kapky a kontakt-

niho thlu, uréeni povrchové energie [mJ/m?] na zakladg réiznych vypoctovych modeld.

Me¢fteni kontaktniho thlu Ize snadno provést stanovenim tangenty uhlu kapky kapaliny s pev-
nym povrchem. Kontaktni uhel kapky kapaliny na pevném povrchu je definovan mechanic-
kou rovnovéhou kapky pod plisobenim tii mezifazovych napéti: pevna/faze, pevna/kapalina
a kapalina/faze. [6]

Owens-Wendt model

Podle OWENSE, WENDTa, RABELa a KAELBLEa lze povrchové napéti kazdé faze rozdé-
lit na polarni a disperzni frakci. Vypocet povrchové energie pevné faze probiha v jednom
kroku. [6]

2.5 Princip simulovani podminek desté pomoci zafizeni Spray-Test

Obr. ¢. 7 — Skrapeci zafizeni M 232 (Spray-Test)
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Hodnoceni hydrofobnich vlastnosti materidlu Ize provést prostiednictvim techniky nazyvané
"metoda zkrapéni" v souladu s normou CSN EN 4920. Tato metoda, zahrnujici aplikaci te-
kutiny na povrch textilii, pfedstavuje efektivni néstroj pro simulaci redlnych podminek vy-
staveni desti. Pii implementaci tohoto postupu je pribeh procesu o¢ekavan na dobu piiblizné

30 sekund. [7]

Za ucelem provedeni této zkousky byly pouzity Ctyii vzorky kazdého materidlu ve tvaru
ctverce. Destilovana voda o objemech 45, 90 a 180 [ml], které odpovidaji prvni, druh¢ a tieti
urovni zvlhceni, je rychle nalita do nalevky. V ramci této studie byla tato technika vyuzita k
pfedem planovanému vazeni vzorku v kontextu mnozstvi absorbované vody. Po aplikaci
vody byl vzorek umistén do plastového obalu na dobu 2 minut, coz zajist'ovalo jesté rovno-

mérnéjsi distribuci tekutiny na povrchu materialu.
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3. Softshellové textilii

3.1 Definice, vlastnosti a klasifikace Softshellu

Softshell pfedstavuje souhrnny termin pro moderni, vicevrstvé materialy, které se Casto vyu-
zivaji pti vyrob¢ sportovniho a outdoorového obleceni. Tyto materidly se vyznacuji Sirokou
Skalou vlastnosti, které je fadi mezi funk¢ni textilie. Mezi klicové charakteristiky softshello-
vych materiala patii vysoka odolnost proti vétru, znacna hydrostaticka rezistence, paropro-

pustnost, tepelnd odolnost, pruznost pii ohybu a nizka plosna hmotnost [8].

Diky témto vlastnostem jsou softshellové textilie vhodné pro Siroké spektrum sportovnich a
outdoorovych aktivit, kde poskytuji uzivatelim komfort a ochranu proti neptiznivym pové-

trnostnim podminkam.

Softshell materialy lze klasifikovat do nasledujicich kategorii: [8], [9]

e Membranovy softshell: Tento druh softshellu je obvykle vicevrstvy. Jeho vrchni
vrstvu tvofi polyuretan s hladkym povrchem, ktery je nepromokavy. Stfedni vrstvu
Casto tvofi membrana, coz z n¢j déla idedlni volbu pro obleceni uréené pro neptiznivé
klimatické podminky. Spodni vrstva je obvykle vyrobena z tlusté pleteniny nebo mi-
krofleecu. BéZnym piikladem membranového softshellu je tiivrstvy laminat.

e Tkany softshell: Toto je lehka, tenkd a pruzna varianta, vyrabéna z husté tkaniny bez
membrany. Je preferovan pfi vysoké fyzické aktivité diky své vyborné propustnosti
pro vodni pary.

e Bezmembranovy softshell: Tato kategorie zahrnuje husté nylonové a polyesterové

tkaniny. Stfedni vrstva je tvofena spojovacim materiadlem.

3.2 Struktura membranového softshellu

Membrana

Membrany jsou extrémné tenké vrstvy materiald, jako je polytetrafluorethylen (PTFE), po-

lyester (PES) nebo polyuretan (PU). Tyto vrstvy jsou vyznacujici se vysokou odolnosti proti
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pruniku vody, zaroven vSak umoziuji transport vodni pary. S tloustkou piiblizn¢ 10 mikro-

metrl, jsou tyto filmy laminovany na textilni material, ¢imz vytvareji nové funkcéni vlastnosti

textilii. Membrany lze kategorizovat do dvou zakladnich typt: hydrofobni mikroporézni a

hydrofilni neporézni. Hlavnim rozliSovacim faktorem mezi témito typy je mechanismus pro-

pousténi vodni pary. [10]

Druhy membran:

Mikroporézni membrany

funguji na zaklad¢ principu, ktery bere v uvahu velikost por v porovnani s velikosti
molekul vody a vodni pary. Péry téchto membran jsou ptiblizn¢ 20 000 krat mensi
nez kapka vody, ale zaroven jsou 700 krat vétsi nezZ molekula vodni péry. Tato struk-
tura tak umoziuje prunik vodni pary, zatimco kapky vody jsou zadrzeny. Velikost
port se typicky pohybuje do 0,2 [um]. Tyto membrany tak dosahuji vysokych hodnot
paropropustnosti (az 20 000 [g/m?/24h]) a vodniho sloupce (az 30 000 [mm]). Mikro-
porézni membrany vSak maji potencidlni nevyhodu v podob¢ zaneseni porti necisto-
tami, tukovymi ¢asticemi a soli, coz vyzaduje peclivou udrzbu. [8]

Hydrofilni membrany

operuji na principu odliSném od mikroporéznich membran, nebot’ nemaji pory a
vyznacuji se homogennim povrchem. Transport vlhkosti pies neporézni membranu je
zalozen na chemicko-fyzikdlnim procesu podobném vyméné latek pfes bunécnou
membranu v zivych organismech. Voda, kterd se kondenzuje na vnitini strané¢ mem-
brany, je chemicky piepravovéana na vné&j$i stranu. Tyto neporézni membrany maji
vyhodu mensiho rizika zaneseni pori, coz zjednodusuje jejich udrzbu. Také dosahuji
vysokych hodnot vodniho sloupce (az 30 000 [mm]). Casto se tyto membrany oz-
nacuji jako "chytré" - jak roste poteni a télesnd teplota, zvysuje se rychlost molekul
hydrofilni vrstvy v membrané, rozsifuje se jejich rozestupy, coz zvysuje schopnost
membrany propustit vodni paru. Udrba téchto materialtl je méné naroén4, nebot je
postacujici je prat v béznych pracich prosttedcich pii teploté 30°C. Na druhou stranu,

tato vrstva membran ma nulovou propustnost pro plyny a nizsi paropropustnost. [8]
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Typy provedeni membran: [8]:

e TrFivrstvy laminat

SEMHV:20.0kVv. | WD: 14.81 mm

SEM MAG: 75 x Det: BSE + SE
Date(m/dly): 11/21/21 TUL Liberec

Obr. €. 8 — Snimek vzorku €. 201 — tfivrstvy laminat, pofizeny rastrovacim elektronovém

mikroskopem. Pficny fez.

Ttivrstvy laminat je nejrozsifenéj$im typem. Jeho vyroba spociva v propojeni svrchniho ma-
terialu, membrany a podSivky pomoci laminovani. Tento laminat nabizi vysokou odolnost
proti vodé a je idedlni pro extrémni podminky. Jeho nevyhodou je vSak zvySena tuhost a vyssi
hmotnost. Pfesto je tento materidl nejodolnéjsi vii¢i mechanickému zatiZeni, coZ mu posky-

tuje nejdelsi Zivotnost. [11]
¢ Volné vloZzena membrana (Z-liner)

V tomto piipad€ je membrana laminovana na netkanou textilii nebo pleteninu, kterd je poté
voln¢ umisténa mezi svrchni a podsivkovy material. Tento typ konstrukce se ¢asto vyuziva

zejména u vyroby rukavic. [11]

e Dvouvrstvy laminat je slozen pouze ze dvou prvkl — svrchni latky a membrany
e Dvouvrstvy laminat s volnou podsivkou kombinuje tfi prvky: svrchni latku, mem-

branu a volné pfilozenou podSivku. Tento druh lamindtu poskytuje uréitou miru
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flexibility ve srovnani s jinymi typy, jelikoz podsivka neni pevné spojena s ostatnimi
vrstvami, coZ umoziuje nezavisly pohyb mezi nimi.
Dvou a pulvrstvy laminat se sklada ze tfi komponentd: svrchni latky, membrany a tzv.

pal vrstvy.

3.3 Vodoodpudiva Uprava

Durable Water Repellent (DWR) je technika povrchové Upravy zamérena na zlepsSeni odol-

nosti textilnich materiald vici vodé. Tato Uprava vyuziva razné Iatky, jako je silikon, fluorkar-

bon nebo parafinovd emulze, aby dosahla hydrofobnich viastnosti. Je dlilezité poznamenat,

Ze tato Uprava je doCasna a mlze se postupné ztracet v dlsledku prani a opotfebeni mate-

ridlu. Nicméné nékteré typy DWR, napfiklad ty zaloZzené na perfluorkarbony, mohou byt ob-

noveny pranim a ndslednym Zehlenim pfi teploté 180°C. [8]

Odolnost proti pronikani vody se oznacuje nasledovné: [12]

Water-repellent: Tato povrchova Uprava je zpravidla provedena impregnaci, ka-
landrovanim nebo napusténim materialu. Pfi kratSich destich se na povrchu materi-
alu vytvari kapicky vody, které sklouznou. PFi vétsi zatézi vSsak mlze voda prostoupit
pres materidl (odolava pfiblizné tlaku vodniho sloupce do 0,5 [m]).

Water-resistant: Toto jsou vrstvené materidly, které byly zatérovany (zatér na
bazi polyuretanu, fluorkarbonu, teflonu, akrylu). Tyto materidly jsou vodovzdorné a
mohou odolat tlaku vodniho sloupce az do vysky cca 1,1 [m].

Waterproof: Vodotésné a vysoce nepromokavé materidly, které pouZivaji
membrany. Membrany jsou specialni tenké vrstvy, které jsou schopné propoustét
vodni pdru, ale zaroven zabranuji pronikani vody. Tyto materialy jsou schopné odolat

tlaku vodniho sloupce nad 1,3 [m].
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PRAKTICKA CAST

4 Vybér komercnich softshell vzorkd
4.1 Prehled vybranych laminat(

Analyzované jsou trojvrstvé laminaty, které se skladaji z povrchového materidlu, membrany
a podkladové vrstvy. Veskeré testované vzorky byly upraveny vodoodpudivymi agenty. Jedna
se o komercni vzorky, které jsou volné dostupné na trhu. Z davodu pozadavkl poskytovatelt
nebyl uveden vyrobce téchto textilii. Celkova tloustka byla méfena pomoci pfistroje

Alambeta.

Vzorky ST101, ST111, ST201, ST211 a ST401 jsou slozené ze 100 % polyesteru (PES) a
termoplastického polyuretanu (TPU). Tyto vzorky prokazaly rozdily v tloustce (t) a hodnoté
vodniho sloupce (VS), coz naznacuje riizné trovné odolnosti vii¢i vodé a moznou odliSnou
uroven vodéodpudivé upravy. Nejvyznamnéjsi odchylka byla zjisténa u vzorku ST201, ktery

ma v porovnani s ostatnimi vzorky nizsi tloustku a hodnotu vodniho sloupce.

Vzorek Multitex se 1i$i od ostatnich vzorkd tim, Ze je slozen z 90 [%] PES, 10 [%] elastanu,
s PU membranou a flisem, coz je oproti ostatnim vzorkiim zna¢na odchylka v slozeni. Vzorek
HSO se sklada z 100 [%] polyesteru s PU laminaci, ma tloustku 0,49 [mm] a hodnotu vod-
niho sloupce 10 000 [mm], coZ odpovida solidni odolnosti vii¢i vode. Vzorek 638S je slozen
z 55 [%] PES, 41 [%] S. Café PES a 4 [%] Spandexu, s tlouStkou 1,59 [mm] a hodnotou
vodniho sloupce 18 000 [mm]. Tento vzorek vykazuje vy$si odolnost vii¢i vodé v porovnani

s vzorkem HSO a jeho sloZeni je oproti nému zna¢né€ odlisné.

Zbytek vzorki (1047S, 10618, 1093S, 1121S) obsahuje komplexnéjsi smes material véetné
recyklovaného PES, S. Café PES, PU a Spandexu. Je diilezité poznamenat, Ze tito vzorky
vykazuji riizné hodnoty tloustky i hodnot vodniho sloupce, coz je pravdépodobné diisledek

rozdilného slozeni a uprav materialu.
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Tabulka ¢. 1 — Charakteristiky vzorkd

t [mm] SloZeni VS [mm]
ST101 (1,44  |100% PES + TPU 10 000
ST111 [1,68 |100% PES + TPU 18 000
ST201 |0,52 | 100% PES + TPU 8000
ST211 |0,65 |100% PES + TPU 18 000
ST401 |0,77 | 100% PES + TPU 18 000
Multitex | 2,16 90% PES 10% Elastan + PU Membrana + Flis 10 000
HSO 0,49 100% Polyester, PU Laminace 10 000
638S 1,59 | 55% PES, 41% S. Café PES, 4% Spandex 18 000
1047S  |0,53 | 46% PES, 22% PU, 16% S. Café PES, 16% Recycle PES 10 000
1061S  |0,61 | 47% PES, 31% S. Café PES, 18% PU, 4% Spandex 5 000
1093S  [1,28  [50% S. Café PES, 36% Poly, 10% Poly, 4% PET Folie 10 000
1121S 1,51 | 42% PES, 21% Recycle PES, 21% S. Café, 10% PU, 6% Spandex 10 000

Visualizace vzorku:

Obr. ¢. 9 -ST101

Obr. ¢. 10 - ST111

SOFTSHELL JARNI ST-401
PR 100M poveste ¢ T 1RBOR/3I0KC

[= = = 'a"ws
b e
,:_1‘ X

e e E e

IR

Obr. ¢. 13 - ST401

Obr.

¢.11-ST1201
[ J

Obr. & 12 - ST211

D sincrex

s IO NONETRINC), LT 08 IR/ N 00 4Rk o
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Obr. €. 15 - HSO

Obr. €. 16 - 638S
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Obr. ¢. 17 - 1047S

Obr. ¢. 18 - 1061S

Obr. €. 19 - 1093S

Obr. €. 20-1121S
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4.2 Postupy pripravy k hodnoceni vzork(

Prani

V ramci experimentalni ¢asti této studie byly podrobné zkoumény vzorky tkanin oznacené
jako ST101, ST111, ST201, ST211 a ST401. V souladu s normou CSN EN ISO 6330, ktera
se vztahuje na postupy doméciho prani a suSeni pro zkouseni textilii, byly tyto vzorky

oSetieny procesem prani a suseni nejmén¢ pétkrat a az desetkrat.

Vsechny vzorky byly klimatizovany v prostfedi definovaném normou ISO 139, aby se
zajistila kvalitni a pfesnd méteni. V souladu se zdsadou zkousky, kazdy zkusebni vzorek byl
automaticky vypréan v pracce a ndsledné susen podle peclivé stanovenych protokold. Pro tento

ucel byla pouzita referencni pracka typu A, a také byl uplatnén postup prani 3HD.

Po prani byla aplikovana metoda suseni — suseni zavésenim s okapanim. Vzorky byly usazeny
na ramech pro suseni, vyrobenych z nerezové oceli nebo plastu, které byly designovany tak,
aby maximalizovaly distribuci vzduchu a umoznily rovnomérné suseni. Takto piipravené

vzorky pak byly pfipraveny pro dalsi testovani a analyzu.

Spocitani urovné zavlh¢ovani vzorku

Princip této metody spociva ve vazeni vlhkych vzorki po procesu nastfikovani a nasledném

porovnadvani s hmotnosti oblasti, kterd byla nastfikovana.

Postupem zaméfenym na kvantifikaci Urovné zavlhéovani textilnich vzorkii bylo nejprve
tiikrat zvazit suchy vzorek, aby se zajistila konzistence vysledka. Diky znalosti délky, Sitky
a hmotnosti vzorku bylo nasledné spocitano jeho plosné mérné hodnoty. Bylo nutné vzit v
uvahu, Ze testovaci technika nastfikovani postihuje pouze omezenou plochu kruhu o defi-
nované velikosti. Na zdklad¢ téchto informaci byla kalkulovana hmotnost materidlu

ovlivnéného nastiikem.

Po aplikaci vlhkosti byla opét tfikrat zvaZena celkovd hmotnost vzorku s cilem zajistit
konzistentnost dat. Priméma hodnota vahy mokrého vzorku byla nasledné redukovéana o

primérnou hodnotu suchého vzorku. V kazdém ptipad¢ se ukazalo, Ze koeficient variace
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nepiesahl hranici 3 [%]. To umoZznilo ziskat ptedstavu o mnoZstvi vody absorbované

vzorkem.

Pomér mezi hmotnosti nasaklé vody a hmotnosti materidlu v ovlivnéné oblasti, tedy v oblasti
kruhu, poté reprezentuje hmotnostni pfirGstek vlhkosti v textilii U [1]. Tento ukazatel se jevi

jako zasadni pro pochopeni miry zavlhc¢eni daného vzorku.

Whivinkost (€. vz. 12)

U] = =2
1] Wikrun

Kde U [1] — hmotnostni ptivazek vlhkosti v textilii,
Woi.vinkost [g] — hmotnost piidané vody,

Wiruh [g] — hmotnost materidlu ovlivnéného stiikanim.

Tabulka ¢. 2 — U [1] do prani Tabulka ¢. 3 — U [1] po prani
Vzorek | 45[ml] | 90 [ml] | 180 [ml] Vzorek |45 [ml]| 90 [ml] | 180 [ml]
ST101 0,06 0,08 0,41 ST101 x5 0,11 0,27 0,37
ST111 0,11 0,14 0,26 ST101 x10 0,16 0,30 0,32
ST201 0,02 0,08 0,16 ST111 x5 0,17 0,18 0,51
ST211 0,02 0,04 0,07 ST111 x10 0,07 0,25 0,24
ST401 0,04 0,26 0,25 ST201 x5 0,18 0,41 0,51
Multitex 0,05 0,16 0,23 ST201 x10 0,37 0,75 0,61
HSO 0,05 0,10 0,23 ST211 x5 0,25 0,19 0,77
1093S 0,05 0,09 0,15 ST211 x10 0,13 0,42 0,58
1121S 0,01 0,04 0,15 ST401 x5 0,23 0,57 0,84
1047S 0,01 0,05 0,08 ST401 x10 0,41 0,59 0,71
1061S 0,02 0,01 0,04
638S 0,01 0,02 0,04
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5 Hodnoceni vlastnosti textilii

5.1 Stanoveni tloustky jednotlivych vrstev vybranych laminatd

Dle detailni analyzy tloustky jednotlivych vrstev softshell vzorkli zjisténou pomoci el-
ektronového mikroskopu Tescan Vega 3, lze potvrdit, Ze vétSina vzorkl vykazuje ptiblizné
stejnou tloustku vné&jsi a vnitini vrstvy. Tento mikroskop, jako zékladni rastrovaci el-
ektronovy pfistroj s wolframovou katodou, poskytuje vynikajici schopnosti pro rutinni, méné

naro¢né analyzy. [13].

Nicméné, ze vzorki ST101 a STI111 je patrné, ze jejich vnitini vrstva je vyznacné vetsi.
Vzorek ST101 ma vrchni vrstvu o tloust’ce 300 [um], membranu 10 [um] a spodni vrstvu az
1200 [um]. Vzorek STI111 je jesté vice vyrazny s tloustkou vrchni vrstvy 500 [um], mem-
branou 20 [um] a spodni vrstvou 1050 [um]. Tyto vrstvy zvySuji tepelné vlastnosti vzork
jako celku, pfi¢emz mohou napomoci k lepsi ochrané proti neptiznivym klimatickym pod-
minkdm. Rozdilné tloustky vrstev mohou ovliviiovat také dalsi vlastnosti, jako je pevnost,

odolnost a flexibilita materialu.

Tabulka €. 4 — Tloust'ka jednotlivych vrstev

T [um]

Vzorek |Vrchni vrstva|Membrana| Spodni vrstva
101 300 10 1200
111 500 20 1050
201 250 20 300
211 300 20 300
401 225 20 600

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.00 mm
SEM MAG: 75 x Det: BSE + SE
Date(m/dly): 11/22/21 TUL Liberec

Obr. ¢. 21 — pohled na vzorek ST111 v pficném
fezu
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5.2 Stanoveni urovné vodoodpudivé Upravy povrchu

Pro hlubsi pochopeni schopnosti testovanych vzorki softshell odolavat vodé byla zkouména
jejich vodéodolna vrstva. Byla pouzita metoda hodnoceni kontaktniho thlu a povrchové en-
ergie kapky umisténé na textilnim povrchu. Informace od vyrobce jiz ptedem potvrzovaly, ze
textilie byly vyrobeny s vrstvou Durable Water Repellent, neboli DWR. Cilem testovani tedy
bylo zjistit uroven jeji ucinnosti. Systém povrchové energie je navic nedestruktivni nastroj,

jehoz popis se nachazi v teoretické ¢asti této prace. Vysledky jsou uvedeny nize.

Tabulka €. 5 — Hodnoty kontaktnich ahl{

Vzorek Kontaktni thel [°]
ST101 112.97
ST111 141.37
638S 144.01
ST211 142.20
ST401 140.41
Multitex 124.95

Obr. ¢. — 22 Hodnoceni kontaktniho uhlu, vz.
ST211

Zjisténé kontaktni thly kapky vody na povrchu jednotlivych vzorkd byly nasledujici: u
vzorku ST101 byl naméfen kontaktni tthel 112.97 [°], coz indikuje pfiméfenou uroven
vodéodolnosti. Na druhou stranu, vzorky ST111, 638S, ST211 a ST401 vykazovaly vysoké
hodnoty kontaktnich thll, respektive 141.37 [°], 144.01 [°], 142.20 [°] a 140.41 [°]. Tyto
hodnoty svéd¢i o vysoké ucinnosti DWR vrstvy a tedy o vynikajici odolnosti viici vode. U
vzorku nazyvaného Multitex byl naméfen kontaktni tthel 124.95 [°], coZ ho fadi mezi stfedné
vodéodolné materialy. Celkové tato data ukazuji na rzné Grovné€ u¢innosti DWR vrstvy v

zéavislosti na konkrétnim typu softshell materialu.
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5.3 Hodnoceni tepelné-izolacnich a tepelné-kontaktnich vlastnosti a relativni paro-
propustnosti za sucha a po zavlhceni
Permetest

Ve studii byly méfeny vzorky v suchém stavu, pfi¢emz méfeni bylo provedeno tiikrat a
prumérné hodnoty byly zaznamenany v tabulkéach. Z diivodu ¢asové narocnosti byly vzorky
ve vlhkém stavu a po prani méieny pouze jednou. VeSkera méfeni a vysledky, zobrazujici
hodnoty Ret [m*Pa/W], byly uvedeny v piilohach. Variaéni koeficient méteni byl zaznamenan
v procentech a uveden v zédvorkach pro lepsi transparentnost. Pro zlepseni vysledkt byl up-

latnén odlouzeny start.

Chladici efekt

Béhem méteni suchych vzorkli na Permetestu byl pozorovén neobvykly fenomén. Klimati-
zovana textilie, pokud neni vystavena proudéni, obvykle nevykazuje chladici efekt pfi tes-
tovani na Permetestu. AvSak kdyz se takovy suchy vzorek v konkrétnich podminkach vystavi
mensimu proudéni, dochazi k vytvoieni urcitého chladiciho toku. Tento jev lze vysvétlit fak-
tem, ze proudéni pronikd hloubéji do struktury textilie, coz zptsobuje nértst tlaku vodni pary
v mikroprostorech, jeZ byly diive ¢astecn€ uzavieny a nasyceny tlakem, pfi¢emz z téchto
prostor se diive neodparovalo. Vysledkem je vznik dodate¢ného chladiciho toku, ktery je,

alesponl do urcité miry, umérny porozité nejhloubégji uloZenych vlaken textilie.

Alambeta

Vzorky byly méteny Ctyfikrat v kazdém stavu, coZ znamena, ze kazdy vzorek byl celkové
méten Sestnactkrat. Po aplikaci spreje bylo nezbytné zajistit rovhomérné rozloZeni vlhkosti v
materidlu. Nasledné jsem do prace zatadil tabulky s primérnymi hodnotami, které vychazely

z kompletnich tabulek v ptilohach. Vétsina hodnot koeficientu variace neptesahuje 7 [%].
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5.3.1 Vysledky méreni relativni paropropustnosti

Tabulka ¢. 6 — Prlmérné hodnoty relativni paropropustnosti

Pcewk [%] Provren [%]
Vzorek | C.prani [0[ml] |45[ml] |90 [ml] [180[ml] |0 [mlI] [45[ml] |90 [mI] |180 [mlI]
23,33 5,60
Neni (2,03) 21,30 68,00 40,70 (7.78) 2,10 33,40 27,40
ST101 5 25,10 71,70 65,30 64,90 1,80 6,10 8,50 46,00
10 26,20 65,60 63,60 62,40 3,40 8,00 8,30 43,50
20,93 5,43
! 7,2 4,7 2 ! 2 1,7 42
Neni (9,38) 67,20 64,70 62,80 (2,81) 0,60 31,70 ,00
STi1l 5 23,60 55,80 69,70 63,70 1,20 36,00 6,80 34,50
10 24,60 56,60 71,20 68,30 1,10 43,50 35,30 43,10
13,87 5,93
! 14 21 18,2 ! 2 7,7
Neni (10,1) ,30 ,60 8,20 (0,97) ,80 6,60 ,70
ST1201 5 19,40 88,10 85,70 90,40 1,80 67,70 21,80 66,70
10 22,00 85,40 83,20 85,60 1,00 28,30 75,40 79,90
24,03 5,93
' 25,4 4 . 1 4
Neni (5,95) 5,40 55,40 36,80 (1,95) 5,90 9,10 6,40
s1211 5 31,30 69,10 74,50 83,10 2,10 40,20 78,50 54,50
10 36,70 66,20 84,50 82,40 1,20 7,40 82,10 6,00
19,90 7,80
Neni (9,31) 18,70 23,30 25,90 (9,68) 2,50 6,40 26,40
ST401 5 29,30 91,50 81,30 80,80 2,20 32,90 67,20 65,20
10 30,90 77,60 91,00 83,70 2,50 7,40 64,30 59,10
15,73 4,70
Multitex Neni (2,65) 21,20 22,50 22,10 (2.13) 6,50 12,20 0,60
45,70 5,07
HSO Neni (12.2) 75,70 84,00 98,60 (2.28) 2,30 2,30 18,90
62,93 5,03
6385 Neni (3,24) 65,10 64,40 58,20 (3,03) 5,10 5,30 5,30
36,53 7,43
10475 Neni (1,65) 37,20 44,60 40,20 (6,07) 1,70 1,90 2,50
1061S Neni 15,50 14,10 13,60 13,90 1,40 1,20 1,40 1,30
18,63 5,13
! 2 ! 21
1093 Neni (2,23) 57,76 63,54 62,90 (5.62) ,56 34,50 45,88
9,40 6,10
! 2 ! 1 1 2
1121S Neni (3,84) 6,20 6,30 590 (1,64) 80 80 /60

V analyze bude zaméteni na hodnoty relativni paropropustnosti P [%] vzorkl softshellovych
textilii. Tato vlastnost byla métena pro celkovou paropropustnost Peeix a povrchovou paro-

propustnost Ppovreh pro rtizné mnozstvi nasaklé vody (0 [ml], 45 [ml], 90 [ml], 180 [ml]).

38



Vzorky byly dale rozdé€leny na ty, které byly vyprany (5 nebo 10 prani), a ty, které nebyly
vyprany. Prani mélo vliv na hodnoty paropropustnosti. Z dat je patrné, ze se paropropustnost
po prani obecné zvySovala. U vzorkt ST101 a ST111 se tato hodnota po 10 pranich dokonce
zvysila o cca 3 [%]. MlUzeme tak pfedpokladat, Ze prani mlize mit pozitivni vliv na paropro-

pustnost softshellovych textilii.

Ptekvapujici je vSak, ze nejvyssi celkovou paropropustnost pro 0 [ml] vody vykézaly vzorky,
které nebyly vyprany - HSO a 638S, s hodnotami 45,70 [%] a 62,93 [%]. Na druhé stran¢, u
vzorku ST211 se paropropustnost po 10 pranich vyrazné zvysila na 36,70 [%] z ptivodnich

24,03 [%], coz naznacuje, Ze prani mlize vyznamn¢ ovlivnit paropropustnost.

Daéle je dulezité poznamenat, Ze nejvyssi hodnoty paropropustnosti byly zaznamenany pro
vzorky po prani s nasakem 180 [ml] vody. Toto by mohlo nazna¢ovat, Ze paropropustnost je
nejvyssi, kdyz je tkanina maximaln€ nasycena. Vysledky analyzy ukazuji, Ze jak prani, tak

mnozstvi naséklé vody maji vyznamny vliv na paropropustnost softshellovych textilii.

Vypocet efektivni relativni paropropustnosti — Perexr [%)]

Experiment probihal méfenim relativni paropropustnosti P [%] a vyparného odporu textilie
Ret [m?*Pa /W], suchych a vlhkych textilii. V prvni sérii méfeni byl relativni chladici tok
hodnocen na latkach pfimo umisténych na métici plose ptistroje PERMETEST. Ve druhé fazi
byla mezi vzorkem a méfici plochou testeru vloZena nepropustna folie. Rozdil mezi pfimym
méfenim a métenim s folii pak reprezentuje pozadovanou troven relativniho chladiciho toku,

ktery prochazi textilii, nebo efektivni relativni paropropustnost. [2]
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Tepelna jimavost b [W.s!2/m2.K]

Pii analyze dat, ktera se tykaji méfeni tepelné jimavosti riznych softshell textilii, 1ze pozo-
rovat fadu zajimavych trendl a vzorci. Pfedevsim lze vidét, Ze prani a zvlhéeni maji vyzn-
amny dopad na tepelnou jimavost, coz je dulezity faktor ovlivitujici vykon téchto materialt

V praxi.

U nepranych vzorkl je zfejmé, Ze tepelnd jimavost se vyrazné 1isi. Nejnizsi hodnotu tepelné
jimavosti b mél vzorek oznaceny jako Multitex s hodnotou 57,50 [W.s'?/m?K] pfi 0 [ml]
zvlhéeni. Na druhé strané spektra stoji vzorek 201 s nejvyssi hodnotou tepelné jimavosti, a
to 150,98 [W.s!2/m? K] pii stejném objemu zvlhéeni. Toto rozpéti ukazuje vyznamnou vari-

abilitu tepelnych vlastnosti riznych druhti softshell textilii pted pranim.

Jakmile byly vzorky vyprany 5 krat, doslo k vyraznému zvySeni tepelné jimavosti u vSech
vzorkl. Z toho lze usuzovat, Ze proces prani mize mit vliv na strukturu materialu, coz zase
ovliviiuje jeho schopnost absorbovat teplo. Stejny trend byl pozorovan i u vzorki vyprany 10

krat, coz ukazuje na dal$i zvyseni tepelné jimavosti.

Pokud se zamétime na zvlhéeni vzorkd, je patrné, Ze pii zvySeni mnozstvi vody se obecné
zvySuje také tepelnd jimavost. Tento trend miize byt diisledek zmén ve fyzikalnich vlastnos-
tech materidlu v disledku absorpce vody, coz miize zlepSovat schopnost materidlu prenaset

teplo.

Zajimavé jsou vysledky u vzorku ST401, ktery ukazal nejvyssi hodnotu tepelné jimavosti
481,28 [W.s"2/m? K] pii 180 [ml] zvlhéeni po 5 pranich. Na druhou stranu, vzorek ST201
dosahl obdobné& vysoké hodnoty tepelné jimavosti 350,45 [W.s'*/m?.K] jiZ po 5x prani a
zvlh¢eni 180 [ml]. Tyto vysledky naznacuji, Ze kombinace prani a zvlhéeni mize vést k dra-

matickému zvyseni tepelné jimavosti nékterych softshell textilii.

Vsechny tyto poznatky jsou dulezité pro pochopeni vlivu prani a zvlh¢eni na tepelné vlast-
nosti riznych typi softshell textilii. Data jasné ukazuji, Ze tyto dva procesy mohou mit vyzn-
amny dopad na tepelnou jimavost t€chto materiald, coz je dilezity faktor pro pfedpovézeni

jejich vykonu v redlnych podminkach.
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Tepelni odpor R [M2K/W]

V datech je mozné sledovat, jak se tepelny odpor R, méfeny v [m*K/W], méni v zavislosti na

poctu prani a stupni navlh¢eni raznych druhti softshell textilii.

Za¢néme u vysledk méteni tepelného odporu v zavislosti na poctu prani. Z dat je zfejmé, ze
prani ma na tepelny odpor tkanin obecné pozitivni vliv. U vétSiny vzorkl lze sledovat
postupny nartist hodnoty R s poctem prani. Tento jev je nejvyraznéjsi u vzorku 101, kde
hodnota R po deseti pranich vzrostla na 33,83 [m*K/W] z pivodnich 31,58 [m*’K/W] v
nepiipraném stavu. To by mohlo naznacovat, Ze prani mlze zlepsit tepelnou izolaci téchto

tkanin.

Prestoze se vyznamny nardst hodnoty R objevil také u vzorki 201 a 211, je dulezité pozna-
menat, ze hodnota R klesla po navlh¢eni. Toto naznacuje, Ze ackoli prani mize zlepsit tepelny

odpor, vlhkost ma opacny tc¢inek a miize snizovat tepelnou izolaci.

Dal$im dilezitym bodem je vliv navlhéeni na hodnotu R. Z dat je zfejmé, Ze zvySend vlhkost
obecné vede ke snizeni hodnoty R. Tento trend je zvlasté vyrazny u vzorki 201 a 211, kde
doslo po navlh¢eni 180 [ml] vody k vyraznému poklesu hodnoty R. Toto ukazuje, Ze vlhkost

ma negativni dopad na tepelnou izolaci téchto material.

Vyjimkou z tohoto trendu je vzorek Multitex, ktery vykazuje vysokou hodnotu R 50,00
[m*K/W] bez ohledu na stupeti navlh&eni. Tato tkanina také nebyla prana, takZe nelze urdit

vliv prani na jeji tepelny odpor.

Stejné tak vzorky HSO a dalsi vzorky oznacené 1093S, 11218, 1047S, 1061S a 638S nebyly
prané, ale jejich hodnoty R se pfi navlhéeni vyznamné nezménily. To by mohlo naznacovat,

ze tyto tkaniny jsou odolné vii¢i vodé a udrzuji svou tepelnou izolaci i pii zvySené vlhkosti.

Tato data ukazuji komplexni interakci mezi pranim a vlhkosti a jejich vlivem na tepelny odpor

softshell textilii.
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Tepelna vodivost A [W/m/K]

Bylo zji§téno, ze mnozstvi prani a stupenl navlhnuti hraji vyznamnou roli v tepelnych vlast-

nostech softshell materiala.

U nepranych vzorkl 1ze pozorovat konzistentni hodnoty tepelné vodivosti napfi¢ riznymi
stupni vlhkosti. Toto konzistentni chovani naznacuje, ze materialy, pokud jsou suché, si

udrzuji stabilni tepelné vlastnosti bez ohledu na mnozstvi vody, které absorbovaly.

Avsak po péti pranich doslo k vyznamnému nértstu hodnot A u vétSiny vzorkt, zvIast¢ u
vzorkli ST201, ST211 a ST401. Je zajimavé, ze toto zvySeni bylo jesté vyraznéjsi pii vyssich
stupnich navlhnuti 180 [ml]. Tento nartst mize byt pficitdn zménam ve struktuie materidlu,
které mohou nastat béhem procesu prani, a také vyraznéjsimu vlivu vlhkosti na tepelnou vo-

divost téchto vzorku.

Tento trend pokracoval i po deseti pranich, kde byl zaznamenan dal$i vyrazny nérlst tepelné
vodivosti, opét pfevazné u vzorkti ST201, ST211 a ST401. Toto opétovné zvySeni naznacuje,
Ze proces prani mize mit vyznamny a progresivni vliv na tepelné vlastnosti téchto textilnich
vzorkll. Zda se tedy, ze ¢im vice se tyto vzorky perou, tim vice se jejich tepelna vodivost

zvysuje, zejména v piipadé vyssich stupiti navlhnuti.

Co se tyce vzorkl "Multitex", "HSO", "1093S", "1121S", "1047S", "1061S" a "638S", které
byly testovany pouze neprany, hodnoty tepelné vodivosti se u nich neliSily vyrazng. Tato
konzistence mize naznacovat, Ze tyto materialy maji stabilni tepelné vlastnosti bez ohledu

na vlhkost. To je dulezité z hlediska jejich potencidlniho vyuziti v riiznych aplikacich.

Na zéklad¢ této analyzy lze konstatovat, Ze tepelnd vodivost textilnich vzorkli mize byt

vyrazné ovlivnéna jak procesem prani, tak mirou vlhkosti.
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5.4 Vysledky méreni znazornéné v grafech
Relativni paropropustnost — P [%]

Vzorek ST201 po zavlh¢eni vykazuje slusny chladici efekt, ale tento vznika odparem z pov-
rchu vlhké textilie, rozdil obou kfivek je velmi maly, to zndmena Ze tento vzorek je po

zavlh¢eni témét nepropustny pro vodni paru. Hydrofobni uprava byla malo G¢inna.

Hodnota Pgerext [%] praného 5x vzorku, zlstdva stejna na vSech trovnich smaceni, takze je
rozumné fici, ze jeji charakteristiky odpafovani vody se neméni v ramci mnozstvi rozstiiko-

vané vody.

Hodnota Pcerk [%] praného 10x vzorku se po prvnim stupni zvlhéeni nezvysuje. Misto toho
se zvysuje hodnota Ppovrch [%], coz svédEi o tom, Ze se odpafuje pouze voda na povrchu
textilie. Tento jev lze vysvétlit tim, Ze voda na povrchu vytvofila vrstvu, ktera brani vodni

pare z kiize prochazet textilii a odpatovat se.

Dalsi grafy ilustrujici relativni propustnost pro vodni paru jsou k dispozici v ptilohéch.

ST201
25.00
° y = 28.301x + 14.489
2000 R = 0.4679
_15.00 P
R e ¥.5.0:5346x +12.395
2 _
* 10.00 RE=1
5.00 y =28.919x + 2.0786
R2=0.9862
0.00
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
U [1]
® Pcelk Ppovrch Pefekt [%]
--------- Linearni (Pcelk) Linearni (Ppovrch)  «:«----.- Linedrni (Pefekt [%])
Graf ¢. 1 — Vzorek ST201 neprany, relativni a efektivni rel. paropropustnost na relativnim zavlh-
ceni
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Graf €. 2 - Vzorek ST201 prany 5x, relativni a efektivni rel. paropropustnost na relativnim zavlh-
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Graf ¢. 3 - Vzorek ST201 prany 10x, relativni a efektivni rel. paropropustnost na relativnim zavlh-
ceni
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Tepelni odpor — R [m2K/W]

V tomto konkrétnim ptipad¢ je zfejmé, jak vodoodpudiva vrstva funguje. Pro neprany vzorek
je spravedlivé fici, ze po velkém piivodu vody béhem smaceni jen malo vody vstoupi do
textilie a tepelny odpor R [m*K/W] textilie klesne pomalu. Nicméné, po uréitych cyklech

prani v pracce vsak tepelny odpor dosahl jesté nizsich hodnot.

Dalsi grafy ilustrujici tepelni odpor jsou k dispozici v ptilohach.
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< 11.40
=
S e L
N! 11 20 .................................................
E
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0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
U[1]
® R[MK*m2/W]  ccecceees Linedrni (R [mK*m2/W])

Graf ¢. 4 - Vzorek ST201 neprany, tepelny odpor na relativnim zavlhceni
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
U [1]
® R[M2K/W]  cecceeeee Linearni (R [m2K/W])

Graf ¢. 5 - Vzorek ST201 prany 5x, tepelny odpor na relativnim zavlhéeni
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Graf €. 6 - Vzorek ST201 prany 10x, tepelny odpor na relativnim zavlhceni

Tepelna jimavost — b [Ws!2/m?/K]

Analyza vzorku ST211 odhalila, Ze po procesu prani dochdzi k vyraznému nértstu hodnot
tepelné jimavosti po zvlhéeni. Tento jev lze pfticist skutecnosti, Ze vodoodpudivad vrstva
pfitomna na nevypraném vzorku branila pronikdni vody do vrstev materialu. Naopak,
vyprané vzorky byly schopny absorbovat vétsi mnozstvi vody. Hodnoty tepelné jimavosti tak
reflektuji dopady prani na material, az do takové miry, Ze je mozné rozlisit mezi vypranym a

nevypranym vzorkem. Dalsi grafy ilustrujici tepelnou jimavost jsou k dispozici v ptilohach.

ST211
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< 200.00 R2=0.7342
€ 15000 L vrvreeeeeeesans
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<, 100.00
2 5000
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® b [Wsl1/2/m2/K]  eeceeeees Linedrni (b [Ws1/2/m2/K])

Graf €. 7 - Vzorek ST211 neprany, tepelnd jimavost na relativnim zavlhéeni
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Graf €. 8 - Vzorek ST211 prany 5x, tepelna jimavost na relativnim zavlhéeni
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Graf €. 9 - Vzorek ST211 prany 10x, tepelna jimavost na relativnim zavlhceni
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6 Vliv prani na promeérené parametry
Tepelni odpor — R [m2K/W]

Zmény v hodnotéch tepelného odporu demonstruji, jaky vliv ma proces prani na charakteris-
tické vlastnosti analyzovaného vzorku. Je patrné, Ze s rostoucim mnoZstvim absorbované
vody se hodnota tepelného odporu vzorku snizuje. Tento trend je potvrzen i u prezentovaného
vzorku. Grafické zobrazeni dat ptedstavuje tii sloupce, které ilustruji stav stejného vzorku
pred a po sérii prani. Kazdy sloupec reprezentuje odlisna data, avSak vSechna vykazuji urcitou
korelaci. Naptiklad hodnota tepelného odporu vzorku, ktery nebyl podroben prani, se udrzuje
na piiblizné konstantni urovni, bez ohledu na mnozstvi vody, které bylo na vzorek aplikovano
formou stiikani. Naopak u vzorku, které prosly procesem prani, je patrné, ze s rostoucim
mnozstvim aplikované vody dochézi k postupné ztraté vlastnosti tepelného odporu, coz je

zpiisobeno nasakénim vody do struktury vzorku.
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E 6.00
o
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= Rada3 12.98 8.25 5.68 6.80
Urovné zavlhéeni
Graf €. 10 - Vzorek ST201, vliv prani na tepelni odpor
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Graf ¢. 11 - Vzorek ST211, vliv prani na tepelni odpor

Tepelna jimavost — b [Ws2/m?/K]

Promény v hodnotach tepelné jimavosti nazorné demonstruji vliv prani na specifické charak-
teristiky zkoumaného vzorku. Z dat je patrné, Ze s nartstajicim mnozstvim absorbované vody
se hodnota tepelné jimavosti vzorku zvysuje. Tento fenomén je potvrzen i u prezentovaného
vzorku. Graficka vizualizace dat zobrazuje tfi sloupce, které reprezentuji stav daného vzorku
pted a po sérii prani. Kazdy sloupec reprezentuje odliSné data, avSak vSechna vykazuji urcitou
korelaci. Naptiklad hodnota tepelné jimavosti vzorku, ktery nebyl vystaven prani, se udrzuje
na priblizn¢ konstantni urovni, bez ohledu na mnozstvi vody, které¢ bylo na vzorek aplikovano
sttikanim. V kontrastu s tim, u vzorkt, které prosly procesem prani, je ziejmé, Ze s rostoucim
mnozstvim aplikované vody dochazi k postupnému narastu hodnot tepelné jimavosti, coz je

dasledkem nasakani vody do struktury vzorku.
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ST201
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Urovné zavlhéeni
Graf €. 12 - Vzorek ST201, vliv prani na tepelnou jimavost
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Graf €. 13 - Vzorek ST211, vliv prani na tepelnou jimavost
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7 Porovnanani parametrU s kontaktnimi uhly
Efektivni relativni paropropustnost — Peeext [%]

Kontaktni thel [°] a Pgreir [%0]
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00

I:)EFEKT [%]

60.00
40.00
20.00

oo N 0 [ O o

ST101 ST111 6385 ST211 ST401 Multitex

W0 [ml] Pefekt 180 [ml] Pefekt Kontaktni uhel

Graf €. 14 - Srovnani hodnot kontaktnich Uhld a Perexr

Nizs§i kontaktni tthel by mél pfedstavovat nizsi odpudivost pro vodu, a tedy i nizsi efektivni
relativni paropropustnost vlhkych vzorki. Toto funguje pro vzorky ST101 a Multitex. Vyssi
kontaktni thel by mél predstavovat vyssi odpudivost pro vodu, a tedy i1 vyssi efektivni rela-
tivni paropropustnost vlhkych vzorkt. U vzorkti ST401, ST111 a ST211 to zde nefunguje. Je
mozné, Ze samotny repelent sniZuje paropropustnost, za sucha i za vlhka. Ale funguje to pro

vzorek 6388, ktery ma nejvyssi hodnoty Perext [%] a kontaktniho thlu.

Je také dulezité poznamenat, ze vzorky s vysSimi kontaktnimi thly (ST111, 638S, ST211,
ST401) ukazaly znacnou variabilitu ve svych hodnotach efektivni relativni paropropustnosti
ve vlhkém stavu. Naptiklad vzorek 638S, ktery mél nejvyssi kontaktni uhel, mél nejvyssi

efektivni relativni paropropustnost ve vlhkém stavu.
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Tepelni odpor — R [m2K/W]

Tepelni odpor R [m?K/W] a Kontaktni thel [°]
160.00
140.00
120.00
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80.00

R [m2K/W]
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40.00
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lI I I 11
0.00
ST101 ST111 638S ST211 ST401 Multitex
mO[ml]R 180 [mI] R Kontaktni uhel

Graf €. 15 - Srovnani hodnot tepelniho odporu a kontaktnich Ghli

Vyssi kontaktni thel by mél predstavovat vyssi odpudivost pro vodu, a tedy 1 nizsi obsah
vlhkosti ve skrapénych vzorcich, a ndsledné i vyssi tepelni odpor téchto vzorkl. Na zaklade
poskytnutych udajt lze vidét, ze vétsina vzorka potvrzuje tuto hypotézu. Nejvyraznéjsi je to
u vzorkd "STII1", "638S", "ST211" a "ST401", kde je vysoky kontaktni thel spojen s min-

imalnim poklesem tepelného odporu po namoceni.

Konkrétne "STI111" a "638S" maji velmi vysoky kontaktni uhel (141.37 [°] a 144.01 [°] re-
spektive), coz by mélo indikovat silnou odpudivost vii¢i vodé. To se projevuje i v minimalnim
poklesu tepelného odporu po namoceni (odpovidajici hodnoty jsou 37.68 vs 35.70 a 33.13 vs
30.75 [m*K/W]).

Ptipad "ST211" a "ST401" s uhly 142.20 [°] a 140.41[°] potvrzuji tuto trend, kde pokles
odporu po namoceni je velmi maly. Na druhé strang, "ST101" s kontaktnim thlem 112.97 [°]
a vyraznym poklesem odporu po namodeni 31.58 [m*K/W] vs 13.83 [m?K/W] predstavuje

vyjimku, coz by mohlo byt zpiisobeno jinou strukturou nebo slozenim materialu.

Zajimavym piipadem je "Multitex" s kontaktnim thlem 124.95 [°], kde je ackoli tihel je niZsi
nez u ostatnich vzork, pokles tepelného odporu po namoceni je minimalni 50.00 [m?K/W]
vs 47.85 [m?’K/W]. To naznacuje, Ze odolnost vii¢i vodé a tepelny odpor mohou byt ovlivnény

také jinymi faktory, jako je naptiklad struktura nebo slozeni materidlu.
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Tepelna jimavost — b [Ws*2/m?/K]

Tepelna jimavost b [Ws'2/m?/K] a Kontaktni ihel [°]
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Graf €. 16 - Srovnani hodnot tepelni jimavosti a kontaktnich Ghld

Vyssi kontaktni thel by mél predstavovat vyssi odpudivost pro vodu, a tedy 1 niz8i obsah
vlhkosti ve skrapénych vzorcich, a nésledné 1 nizsi tepelnou jimavost téchto vzorkl. Analyza
poskytnutych udaju vsak ukazuje, ze tento predpoklad neplati vzdy. Naptiklad vzorek ST101
ma vyrazné niz§i kontaktni tthel 112,97 [°] ve srovnani s ostatnimi vzorky, ale jeho tepelna

jimavost po namoéeni 163,90 [Ws'?/m?/K] je vyrazné vys$§i neZ u ostatnich vzorkd.

Podobné, vzorek ST111 ma vyssi kontaktni thel 141,37 [°], coZ naznacuje vyssi odpudivost
vigi vodg, ale jeho tepelna jimavost po namoceni 123,73 [Ws"2/m*/K] je vyrazné nizsi nez
u vzorku ST101. To by mohlo byt zpisobeno jinymi faktory, jako je struktura tkaniny nebo

typ pouzitého materidlu.

Vzorek 638S ma nejvyssi kontaktni tthel 144,01 [°], coz by mélo naznafovat vysokou od-
pudivost vii¢i vodé. Jeho tepelna jimavost po namodeni 97,75 [Ws!2/m?/K] je v$ak nejnizsi

ze vSech vzork, coz je v souladu s ocekavanim.

pii suchém stavu 57,50 [Ws!2/m?/K] coz by mohlo naznadovat, e je méné& odolny vii¢i vods.

Celkové se zda, Ze kontaktni thel a tepelna jimavost nejsou v ptimé korelaci. To naznacuje,

ze vliv zavlhCeni na tepelnou jimavost je pravdépodobné ovlivnén dal§imi faktory.
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8 Analyza vysledkU

8.1 Vliv vlhkosti na promérené parametry
Efektivni relativni paropropustnost — Pegexr [%)]

Vliv vihkosti na Pgegyr [%]
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80.00
=
= 60.00
L
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o
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20.00 I I II I

. IlI -|I lll i._Eimn
M:)'(t't HSO 10935 11215 1047S 1061S 638S

B Za sucha 1773 1550 7.93 1810 12.10 11.03 40.63 29.04 450 42.70 12.20 59.10

m Zavlhka 180 [ml] 13.30 20.80 10.50 30.40 16.22 21.50 79.70 17.02 3.30 37.70 12.60 52.90

B Za sucha ™ Zavlhka 180 [ml]

Graf €. 17 - Vliv vihkosti na Perexr [%]

Graf €. 17. Koeficient W, definujici relativni paropropustnost P (v suchém stavu), v konfront-
aci s efektivni relativni paropropustnosti ERP (za mokra), u softshelli s vysokou kvalitou
repelentni Gipravy by mél v situaci intenzivniho navlh¢eni teoreticky mirné poklesnout, anebo
aspon se blizit ke své piivodni hodnoté. Podle ilustrace 1 této hypotéze odpovida 8 z 12 ana-
lyzovanych vzorkt. V ptipadé zbyvajicich vzorki je hodnota parametru W paradoxné vyssi,
coz signalizuje, Ze paropropustnost za vlhkych podminek ne¢ekané roste. Na tento fenomén
se zatim nepodaftilo nalézt uspokojivé vysvétleni, avSak mize to byt néjak spojeno s odparo-

vanim vlhkosti z internich segmentti povrchového textilu.

Z uvedenych ditvodl se jevi metoda hodnoceni odolnosti softshellti vii¢i snizeni jejich paro-
propustnosti po umélém navlhceni, zaloZzena na pfimém hodnoceni této paropropustnosti,
jako nedostate¢né spolehliva. PiestoZe tato metoda poskytuje hlavni parametr termofyziolog-

ického komfortu, kterym je maximalni paropropustnost po simulovaném zvlhcéeni.
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Tepelni odpor — R [m2K/W]

Tyce-li se tepelny odpor softshellli po procesu navlhceni, o¢ekava se, Ze s rostouci mirou
zvlhéeni dojde k jeho sniZeni. Tento ptedpoklad plyne z faktu, Ze tepelny odor R plosnych

materiall [m?’K/W] je definovan nésledujicim vztahem:

_h (8. vz. 13)
R=3

kde h — tloustka [m],
A — tepelna vodivost [W/m/K].

Tepelna vodivost susenych textilnich materialt se typicky pohybuje v rozmezi 0,033 az 0,09
[W/m/K], zatimco tepelnd vodivost vody dosahuje hodnoty 0,60 [W/m/K]. Po procesu
navlhéeni je vzduch v suSenych textiliich s tepelnou vodivosti 0,026 [W/m/K] v softshellech
¢astecné substituovan vodou, coZ ma za nasledek zvyseni celkové tepelné vodivosti téchto

textilnich materialti a nasledné pokles tepelného odporu.

Vliv vihkosti na R [m2K/W]
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Graf ¢. 18 - Vliv vlhkosti na R [m?’K/W]
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Podle grafu ¢. 18 v situaci po intenzivnim navlhéeni tepelny odpor R softshelli ve srovnani
s odporu v suchém stavu v 7 z 12 piipadi mirné klesa v souladu s teorii uvedenou vyse,
zatimco v ostatnich ptipadech ziistava stale stejny. Tyto posledn€ zminéné situace se nejspise
tykaji textilnich materiala s kvalitni repelentni (vododpudivou) upravou. Minimalni zmény v
odporu R po zvlh¢eni obecné mohou byt disledkem skutecnosti, ze vlhkost pronika pouze
do tenké povrchové vrstvy softshellt a nepronika skrz polopropustnou vrstvu. Vnitini ¢asto
tlustsi tepelné izolacni vrstva (Uplet) zlstava nerozrusena vlhkosti, coz vede k tomu, ze
celkovy tepelny odpor navlhéené textilie se méni jen nepatrné. V dusledku toho se hodnotici
metoda odolnosti softshelll proti sniZeni paropropustnosti po navlhéeni, ktera je zaloZzena na

hodnoceni jejich tepelného odporu (v ustaleném stavu), ukazuje jako nedostatecné citliva.
Tepelna jimavost — b [Ws*2/m?/K]

Vliv vihkosti na b [Ws¥/2/m2/K]
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Graf €. 19 - Vliv vlhkosti na b [Ws*2/m?/K]

Na grafu €. 19 je ilustrovan vliv intenzivniho navlhceni na takzvanou tepelnou jimavost b
softshelldi. Tepelnd jimavost b [Ws'?/m?/K] je charakteristika, ktera popisuje tepelny pocit a
reprezentuje mnozstvi tepla, jez proteCe pii teplotnim gradientu 1 [K] jednotkou plochy za
jednotku casu v disledku akumulace tepla v jednotkovém objemu. Jedna se o dynamicky

parametr. Plati nasledujici:
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b= .1 p-c (C.vz. 14)

Tepelna kapacita pc [J kg-1 K-1] v tomto kontextu reprezentuje mnozstvi tepla nutného pro
zvyseni teploty 1 kg substance o 1 [K]. Material, ktery ma vyssi absorpcni schopnost (vyssi
hodnotu b), pocitujeme jako chladnéjsi na dotek. Typické hodnoty b pro suSené textilie se
pohybuji v rozmezi 50 - 200 [Ws'?/m?/K]. Textilie, které jsou chladné az studené, vykazuji
tepelnou jimavost vy$si nez 300 nebo dokonce 500 [Ws'?/m*/K]. Tepelny tok q [W/m?] poté
symbolizuje mnozstvi tepla, které se §iti z ruky (hlavice métidla) s teplotou t2 do textilie s

pocatecni teplotou t; za jednotku Casu. Pro kratkodoby kontakt plati pfiblizné nésledujici:

t,—t, (C.vz. 15)

ot

Jak je zfejmé z obrazku ¢. 3, po maximalnim navlhéeni hodnota b u 11 z 12 vzorki vzrista,
nékdy dokonce zna¢né. Tato dynamickd metoda je velice citlivd na zmény tepelné kapacity
povrchové vrstvy softshellll v disledku jejich navlhéenti, jelikoZ tepelna kapacita vody je ex-
trémné vysokd. U vzorkl s vysokou kvalitou repelentni upravy (201, Multitex) se hodnota b
po navlh¢eni meéni jen nepatrné, jelikoz do povrchové vrstvy softshellli pronikd minimalni
mnozstvi vody, coz se projevuje také malym poklesem pocatecni a rovnéz efektivni relativni

paropropustnosti téchto softshelld.

V souvislosti s timto faktem se posledn€ uvedena metoda hodnoceni odolnosti softshellti viici
sniZzeni paropropustnosti po zkrdpeéni na zakladé hodnoceni jejich tepelné jimavosti (v dy-
namickém rezimu) jevi jako velmi citliva. Podle dostupnych zdroji tato originalni metoda

jesté nebyla nikde publikovana.

Tento zavér predstavuje hlavni vystup bakalaiské prace. V dal§im vyvoji metody by mély byt
dosazené vysledky ovéteny na dalSich imyslné vytvotenych, dobie definovanych vzorcich

softshelld.
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8.2 Diskuse moznosti stanoveni nové metody vodoodpudivosti

Studie ma za cil zkoumat dopad ptidané vlhkosti na zvolené transportni charakteristiky
riznych typt textilnich laminéatt dostupnych na trhu. Proces zvlhceni téchto laminatd byl
proveden metodou posttiku dle normy CSN EN ISO 4920. Byl rovnéz zkouman efekt opa-

kovaného prani na uvedené transportni vlastnosti.

Bylo zjisténo, ze u laminatt, které nebyly vyprany, celkovy relativni chladici tok vzdy stoupa
s rostouci vlhkosti, indikovany ptistrojem PERMETEST jako celkova relativni paropropust-
nost. Tento vzriist je predev§im disledkem odpatovani vlhkosti z povrchu laminatu. U mélo
propustnych vzork, napiiklad u vzorku ST401, ktery byl desetkrat prany, je relativni chladici
tok z povrchu vzorku témét shodny s celkovym tokem, coz naznacuje, ze samotny laminat je
1 po vyprani za vSech okolnosti t¢émét nepropustny pro paru. Toto plati pro ptiblizné tietinu
vzorkil. Ve vétsing pripadi se efektivni relativni paropropustnost s rostouci vlhkosti neméni,
nebo se zvysuje ¢i snizuje pouze velmi zvolna. Toto je zplsobeno bud’ vlastni nizkou paro-
propustnosti materidlu, nebo vysokou vodoodpudivosti, coz se projevuje neschopnosti zvysit
vlhkost nad 30 [%] po standardnim zavlhéeni nastiikanim, jak je ilustrovano na vzorku

ST401, ktery nebyl prany.

V ramci studie byla vodoodpudivost u Sesti vzorkli posuzovana pomoci metody kontaktniho
uhlu. Nicméné zdalo se, Ze rozliSovaci schopnost je nizkd, nebot’ naméfené hodnoty byly
podobné, ackoli jak bude pozdéji diskutovano, tepelny odpor riznych vzorka se v disledku

pfidané vlhkosti ménil velmi vyrazné.

U vétSiny laminatd bylo zjiSténo, Ze jejich tepelny odpor klesa s pfidanou vlhkosti, avSak u
nékterych se tento jev projevuje aZ po absorpci vétSiho mnoZstvi vody. Vliv vodoodpudivé
upravy se projevuje pii niz$ich intenzitach zvlhceni. Byl zaznamenan rozptyl vysledki, coz
bylo pravdépodobné zplisobeno nerovnomérnosti dané Gpravy. Nicméné€, uvedena metoda
hodnoceni kvality ¢i t¢innosti vodoodpudivé upravy textilii, kterd dosud nebyla podle infor-
maci vedouciho prace popsana v dostupné literatuie, se jevi jako dostatecné citliva, a to vice
neZ hodnoceni téchto uprav pomoci kontaktniho thlu nebo zmény efektivni relativni paro-
propustnosti upravenych textilii. Toto je jeden z hlavnich zjisténi této studie. K zavére¢nému

hodnoceni této relativné nové metody bude vyZzadovan dalsi vyzkum.
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Zaver
V réamci bakalaiské prace byla provedena fada méfeni a testl na komercnich vzorcich

softshellli za ucelem hodnoceni jejich termofyziologického komfortu.

Bylo se zaméfeno na tepelné-izolacni a tepelné-kontaktni vlastnosti a relativni paropropust-
nost téchto textilii, jak za sucha, tak i po zavlhéeni pomoci skrapéciho testu dle CSN EN ISO
4920. Byl také sledovan vliv prani na tyto parametry. Vysledky méfeni prokazaly variabilitu

termalnich vlastnosti v zavislosti na zménach stavu tkaniny.

Daéle bylo provedeno hodnoceni vodoodpudivé pravy povrchu zkoumanych vzorki. Pomoci
optické metody kontaktniho thlu byla stanovena uroven vodoodpudivosti. S vyuzitim el-

ektronového mikroskopu byla pak zjisténa tloustka jednotlivych vrstev vybranych laminatt.

Dalsi analyza ukézala vliv vlhkosti a prani na zméfené parametry softshelli. Data byla
zpracovana pomoci statistickych metod a vysledky byly prezentovany graficky. Tato analyza

pfinesla nové poznatky o chovani softshellovych tkanin v riznych podminkach.

V zavérecné Casti bylo zaméfeno na srovnani namétenych hodnot efektivni relativni paropro-
pustnosti za vlhka s hodnotami kontaktniho tthlu vzork za sucha. Byla diskutovana moZnost
stanoveni efektivni relativni paropropustnosti a tepelného odporu skrapénych vzorkl jako

novou metodu ke zjisténi stupné jejich vodoodpudivosti.

doodpudivosti. Tato metoda, kterd vyuziva hodnoceni tepelného odporu skrapénych vzorkd,

se ukazala jako dostate¢né citliva a poskytla podrobnéjsi a presnéjsi informace nez tradi¢ni

metoda kontaktniho thlu.

Na zakladé téchto zjisténi lze konstatovat, Ze tato prace pfedstavuje vyznamny pfinos pro
porozuméni a vyzkum softshellovych textilii. Pro dalsi zkouméni a ovéfeni noveé navrzené

metody pro stanoveni vodoodpudivosti je vSak nutny dalsi vyzkum.
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Prilohy

Hodnoty ERP [%]

Tabulka ¢. 8 — hodnoty ERP [%]

Mnozstvi nastfikané vody

Vzorek 0 [ml] 45 [ml] | 90 [ml] | 180 [ml]

101 17,73 19,20 34,60 13,30

111 15,50 46,60 33,00 20,80

201 7,93 11,50 15,00 10,50

211 18,10 19,50 46,30 30,40

401 12,10 17,95 23,20 16,22

Multitex 11,03 14,70 10,30 21,50

HSO 40,63 73,40 84,00 79,70

1093S 13,33 36,20 29,04 17,02

1121S 3,30 4,40 4,50 3,30

1047S 29,10 35,50 42,70 37,70

1061S 14,10 12,90 12,20 12,60

638S 57,90 60,00 59,10 52,90

Spocitani U [1] po prani
[g] za vihka pfidana vhlkost U[1]

[Sm"zz] S‘[’:]':]St' g] za ?grjnr:slz ng_ 45 90 180 45 90 180 45 90 180
suchd lasti  [ml] [ml] [ml] [ml] [mI] [ml] [ml] [ml] [ml]
101 0.03 0.02 9.75 318.37 562 10.13 10.13 12.05 0.38 0.38 2.30 0.06 0.08 0.41
111 0.03 0.02 7.75 253.06 447 8.05 8.08 8.75 0.30 0.32 100 0.11 0.14 0.26
201 0.03 0.02 6.18 201.63 356 6.23 6.20 6.58 0.05 0.02 0.40 0.02 0.08 0.16
211 0.03 0.02 5.68 18531 327 575 580 588 0.07 0.12 0.20 0.02 0.04 0.07
401 0.03 0.02 9.33 304.49 538 9.50 10.40 10.08 0.17 1.08 0.75 0.04 0.26 0.25
Multitex 0.10 0.02 32.55 315.64 557 32.60 33.00 32.98 0.05 0.45 0.43 0.05 0.16 0.23
HSO 0.09 0.02 14.20 162.29 2.87 14.25 14.30 14.40 0.05 0.10 0.20 0.05 0.10 0.23
1093S 0.03 0.02 9.70 326,60 577 9.83 9.75 9.80 0.13 0.05 0.10 0.05 0.09 0.15
1121S 0.03 0.02 5.35 180.13 3,18 538 548 573 0.02 0.12 038 0.01 0.04 0.15
10475 0.03 0.02 6.25 210.44 372 6.28 6.35 6.38 0.03 0.10 0.13 0.01 0.05 0.08
1061S 0.03 0.02 7.95 267.68 473 8.15 8.03 8.15 0.20 0.08 0.20 0.02 0.01 0.04
638S 0.03 0.02 7.35 24747 437 738 748 7.60 0.03 0.13 0.25 0.01 0.02 0.04
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Spocitani U [1] po prani

[g] za vlhka pfidana vhlkost U[1]
. s gl
potet [;VZZ] Sc[’:]';]st' g] za G[gr?r':;f ogb- 45 90 180 45 90 180 45 90 180
prani sucha lasti [ml] [ml] [ml] [ml] [ml] [mI] [ml] [mI] [ml]
101 x5 0.03 0.02 9.95 32490 5.74 10.58 11.49 12.08 0.63 1.54 2.13 0.11 0.27 0.37
x10 0.03 0.02 9.75 31837 5.62 10.65 11.45 11.53 0.90 1.70 1.78 0.16 0.30 0.32
111 x5 0.03 0.02 7.60 248.16 438 8.33 840 9.85 0.73 0.80 2.25 0.17 0.18 0.51
x10 0.03 0.02 7.60 248.16 438 790 8.69 8.65 0.30 1.09 1.05 0.07 0.25 0.24
201 x5 0.03 0.02 6.00 19592 346 6.63 743 7.75 0.62 1.43 1.75 0.18 0.41 0.51
x10 0.03 0.02 5.90 192.65 340 7.15 8.45 7.98 1.25 2.55 2.08 0.37 0.75 0.61
211 x5 0.03 0.02 5.63 183.67 3.24 6.45 6.25 8.13 0.83 0.63 2.50 0.25 0.19 0.77
x10 0.03 0.02 5.90 192.65 340 635 7.34 7.88 0.45 1.44 198 0.13 0.42 0.58
401 x5 0.03 0.02 9.18 299.59 529 10.38 12.20 13.60 1.20 3.03 4.43 0.23 0.57 0.84
x10 0.03 0.02 9.95 32490 5.74 12.28 13.35 14.03 2.33 3.40 4.08 0.41 0.59 0.71
Vysledky méreni na pristroji Alambeta do prani
hladky dolu
] st211 NW/m/KT | b rws¥/me/k] R [m?K/W] h(mm) | datum
5.70 méreni ¢1 45.40 137.10 14.40 0.65 24-Mar
5.80 méreni ¢2 45.90 134.60 14.30 0.65 24-Mar
5.60 méreni ¢3 46.10 135.40 14.00 0.65 24-Mar
5.60 méreni ¢4 47.80 120.50 13.50 0.65 24-Mar
5.68 Prumer 46.30 131.90 14.05 0.65
0.10 STDEV.S 1.04 7.67 0.40 0.00
0.02 cv 0.02 0.06 0.03 0.01
1.69 CV [%} 2.25 5.82 2.88 0.55
Confidence 1.66 12.21 0.64 0.01
[g] st201 A W/m/K] | b [WsY2/m?/K] R [m2K/W] h (mm) datum
6.20 méreni ¢1 45.00 149.80 11.60 0.52 24-Mar
6.20 méreni ¢2 46.40 155.00 11.10 0.52 24-Mar
6.20 méreni ¢3 45.70 168.20 11.30 0.51 24-Mar
6.10 méreni ¢4 46.60 130.90 11.10 0.52 24-Mar
6.18 Prumer 45,93 150.98 11.28 0.52
0.05 STDEV.S 0.73 15.46 0.24 0.00
0.01 cv 0.02 0.10 0.02 0.01
0.81 CV [%} 1.58 10.24 2.10 0.58
Confidence 1.16 24.60 0.38 0.00
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b [WsY2/m?/K] datum

9.70 méfeni ¢1 45.20 72.60 32.00 1.45 24-Mar

24-Mar

9.90 méreni €3 45.70 82.70 31.50 1.44 24-Mar

24-Mar
9.75 Prumer 45.60 80.28 31.58 1.44
0.13 STDEV.S 0.29 9.84 0.30 0.01
0.01 cv 0.01 0.12 0.01 0.00
1.32 CV [%} 0.65 12.26 0.95 0.35
Confidence 0.47 15.66 0.48 0.01

lg] st111 A W/m/K] | b [Ws¥2/m?/K] R [Mm2K/W] h (mm) datum

7.70 méreni ¢1 44.60 77.40 37.20 1.66 24-Mar

7.80 méreni ¢2 45.10 68.80 37.40 1.69 24-Mar

7.70 méreni €3 44.40 70.90 38.40 1.70 24-Mar

7.80 méreni ¢4 44.80 69.80 37.70 1.69 24-Mar
7.75 Prumer 44.73 71.73 37.68 1.68
0.06 STDEV.S 0.30 3.88 0.53 0.02
0.01 cv 0.01 0.05 0.01 0.01
0.74 CV [%} 0.67 5.41 1.39 1.15
Confidence 0.48 6.17 0.84 0.03

lg] st401 AMW/m/K] | b [WsY?/m?/K] | RI[m’K/W] h (mm) datum

9.40 méreni ¢1 49.00 160.90 15.80 0.77 24-Mar

9.30 méreni €2 49.50 139.10 15.60 0.77 24-Mar

9.20 méreni €3 49.90 162.00 15.30 0.77 24-Mar

9.40 méreni ¢4 48.90 149.60 15.70 0.77 24-Mar
9.33 Prumer 49.33 152.90 15.60 0.77
0.10 STDEV.S 0.46 10.77 0.22 0.00
0.01 cv 0.01 0.07 0.01 0.01
1.03 CV [%} 0.94 7.05 1.38 0.55
Confidence 0.74 17.14 0.34 0.01

za sucha hladky
dolu
[0] 1093s A W/m/K] | b [WsY2/m?/K] R [m2K/W] h (mm) datum
9.70 méreni ¢1 47.50 79.30 33.00 1.57 3.3.

9.70 méreni ¢2 45.70 88.90 35.30 1.61
9.80 méreni ¢3 46.70 77.60 34.30 1.60
9.60 méreni ¢4 44,90 79.30 34.90 1.57
9.70 Prumer 46.20 81.28 34.38 1.59
0.08 STDEV.S 1.14 5.15 1.00 0.02
0.01 cv 0.02 0.06 0.03 0.01
0.84 CV [%} 2.46 6.33 2.92 1.44
Confidence 1.81 8.19 1.60 0.04
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[a] 1121 AW/m/K] | b [WsY2/m?/K] | R[m’K/W] h (mm) datum
5.40 méreni ¢1 45.70 159.90 11.70 0.54 3.3.
5.40 méfeni €2 44.20 163.30 12.30 0.54
5.30 méreni ¢3 47.40 133.80 11.20 0.53
5.30 méreni ¢4 44.70 152.10 11.80 0.53
5.35 Prumer 45.50 152.28 11.75 0.53
0.06 STDEV.S 1.41 13.18 0.45 0.01
0.01 cv 0.03 0.09 0.04 0.01
1.08 CV [%} 3.10 8.65 3.84 1.27

Confidence 2.25 20.97 0.72 0.01

[0] 63859051 | A [W/m/K] b [Ws'2/m?/K] R [m?K/W] h (mm) datum
7.40 méreni ¢1 45.90 74.00 32.80 1.51 3.3.
7.30 méreni ¢2 45,50 73.50 33.30 1.52
7.30 méreni ¢3 44.90 77.80 34.60 1.55
7.40 méreni ¢4 45.70 75.00 31.80 1.45
7.35 Prumer 45.50 75.08 33.13 1.51
0.06 STDEV.S 0.43 1.92 1.16 0.04
0.01 cv 0.01 0.03 0.04 0.03
0.79 CV [%} 0.95 2.56 3.52 2.68

Confidence 0.69 3.06 1.85 0.06

[a] 1047s A W/m/K] | b [WsY2/m?/K] R [m2K/W] h (mm) datum
6.30 méreni ¢1 46.90 144.40 12.90 0.61 3.3.
6.10 méreni ¢2 46.00 144.00 13.30 0.61
6.30 méreni ¢3 46.00 151.40 13.10 0.60
6.30 méreni ¢4 46.50 137.80 13.00 0.60
6.25 Prumer 46.35 144.40 13.08 0.61
0.10 STDEV.S 0.44 5.56 0.17 0.00
0.02 cv 0.01 0.04 0.01 0.01
1.60 CV [%} 0.94 3.85 1.31 0.74

Confidence 0.69 8.85 0.27 0.01

[0] 1061s AW/m/K] | b [WsY2/m?/K] R [m2K/W] h (mm) datum
8.00 méreni ¢1 47.10 91.20 25.70 1.21 3.3.
7.90 méreni ¢2 46.10 87.00 27.50 1.27
7.90 méreni ¢3 45.00 78.80 29.30 1.32
8.00 méreni ¢4 44,50 92.60 29.50 1.31
7.95 Prumer 45.68 87.40 28.00 1.28
0.06 STDEV.S 1.16 6.21 1.78 0.05
0.01 cv 0.03 0.07 0.06 0.04

66




0.73 CV [%} 2.54 7.10 6.35 3.96
Confidence 1.85 9.88 2.83 0.08
[a] multitex A W/m/K] | b [Ws¥2/m?/K] R [Mm2K/W] h (mm) datum
32.60 méfeni ¢1 42.10 67.90 51.10 2.15 3.3.
32.60 méfeni €2 42.90 65.70 49.80 2.14
32.50 méreni ¢3 43.80 34.30 49.50 2.17
32.50 méreni ¢4 43.80 62.10 49.60 2.18
32.55 Prumer 43.15 57.50 50.00 2.16
0.06 STDEV.S 0.82 15.65 0.74 0.02
0.00 cv 0.02 0.27 0.01 0.01
0.18 CV [%} 1.90 27.22 1.49 0.76
Confidence 1.30 24.90 1.18 0.03
[9] hso3045 A W/m/K] | b [WsY2/m?/K] R [m2K/W] h (mm) datum
14.30 méreni ¢1 41.90 151.50 11.70 0.49 3.3.
14.20 méreni €2 37.00 159.10 13.30 0.49
14.20 méreni ¢3 41.10 156.20 11.60 0.48
14.10 méfeni ¢4 41.20 143.80 11.80 0.49
14.20 Prumer 40.30 152.65 12.10 0.49
0.08 STDEV.S 2.23 6.68 0.80 0.01
0.01 cv 0.06 0.04 0.07 0.01
0.57 CV [%} 5.53 4.38 6.65 1.18
Confidence 3.55 10.63 1.28 0.01
hladky dolu
gl st211 NW/m/K] | (Ws¥2/m?/K] R [m2K/W] (mhm) datum
5.80 | méreni ¢l 46.70 122.70 14.00 0.66 21-Mar
5.70 | méreni ¢2 46.90 132.50 13.80 0.65 21-Mar
5.80 | méreni ¢3 45.60 130.70 14.40 0.66 21-Mar
5.70 | méfeni ¢4 46.80 122.20 14.00 0.66 21-Mar
5.75 Prumer 46.50 127.03 14.05 0.65
0.06 STDEV.S 0.61 5.34 0.25 0.00
0.01 cv 0.01 0.04 0.02 0.01
1.00 CV [%} 1.30 4.20 1.79 0.57
Confidence 0.96 8.49 0.40 0.01
lg] st201 NW/m/K] | wst/m | R [M2K/W] (mhm) datum
6.10 | méreni ¢l 45.90 149.80 11.40 0.52 21-Mar

67




6.20 | mérfeni¢2 46.90 145.20 11.00 0.52 21-Mar
6.40 | mérenic3 46.40 142.50 11.20 0.52 21-Mar
6.20 | méfeni ¢4 47.90 139.60 10.90 0.52 21-Mar
6.23 Prumer 46.78 144.28 11.13 0.52
0.13 STDEV.S 0.85 4.34 0.22 0.00
0.02 cv 0.02 0.03 0.02 0.01
2.02 CV [%} 1.83 3.00 1.99 0.61
Confidence 1.36 6.90 0.35 0.01
b [Ws¥?/m?/K]
10.20 | méreni ¢1 45.80 98.60 31.30 1.43 21-Mar
10.20 | méreni ¢3 46.10 90.80 31.20 1.44 21-Mar
10.13| Prumer 45.85 93.68 31.23 1.43
0.10 STDEV.S 0.26 3.65 0.49 0.02
0.01 cv 0.01 0.04 0.02 0.01
0.95 CV [%} 0.58 3.90 1.58 1.12
Confidence 0.42 5.82 0.78 0.03
g] st111 NW/m/K] | Wt /mek] | R [M2K/W] (mhm) datum
8.10 | mérenicl 46.70 110.50 36.00 1.68 24-Mar
7.90 | mérfeni¢2 45.50 89.10 36.80 1.68 24-Mar
8.10 | méreni¢3 45.00 86.10 37.30 1.68 24-Mar
8.10 | mérfenicd 44.40 73.60 38.00 1.69 24-Mar
8.05 Prumer 45.40 89.83 37.03 1.68
0.10 STDEV.S 0.98 15.33 0.84 0.01
0.01 cv 0.02 0.17 0.02 0.00
1.24 CV [%} 2.15 17.07 2.27 0.30
Confidence 1.55 24.39 1.34 0.01
g] st401 NW/m/K] | Wt /mek) | R [M2K/W] (mhm) datum
9.50 | méreni ¢l 50.50 177.40 15.20 0.77 24-Mar
9.50 | mérenic2 48.90 152.80 15.80 0.77 24-Mar
9.40 | mérenic3 48.40 162.00 15.90 0.77 24-Mar
9.60 | mérenicd 48.80 156.00 15.80 0.77 24-Mar
9.50 Prumer 49.15 162.05 15.68 0.77
0.08 STDEV.S 0.93 10.92 0.32 0.00
0.01 cv 0.02 0.07 0.02 0.00
0.86 CV [%} 1.88 6.74 2.04 0.32
Confidence 1.47 17.38 0.51 0.00
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hladky dolu

[g] 1093s A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m2K/W] (mhm) datum
9.80 | mérfenicl 48.40 82.60 32.10 1.55 7.3.
9.90 | méreni ¢2 47.40 73.20 32.60 1.55
9.70 | mérfenic3 48.60 76.50 31.20 1.52
9.90 | méfeni ¢4 48.20 59.60 31.50 1.52
9.83 Prumer 48.15 72.98 31.85 1.54
0.10 STDEV.S 0.53 9.73 0.62 0.02
0.01 cv 0.01 0.13 0.02 0.01
0.97 CV [%} 1.09 13.33 1.96 1.30

Confidence 0.84 15.48 0.99 0.03

lg] 1121s MW/M/KL | e | R [M2K/W] (mhm) datum
5.30 | mérfenicl 47.60 121.50 11.10 0.53 7.3.
5.40 | méreni ¢2 46.80 130.40 11.60 0.54
5.40 | mérfenic3 46.60 152.20 11.40 0.53
5.40 | mérfeni ¢4 45.60 173.50 11.50 0.53
5.38 Prumer 46.65 144.40 11.40 0.53
0.05 STDEV.S 0.82 23.30 0.22 0.01
0.01 cv 0.02 0.16 0.02 0.01
0.93 CV [%} 1.76 16.13 1.89 1.32

Confidence 1.31 37.07 0.34 0.01

gl 638s NW/m/K] | (Ws¥2/m?/K] R [m2K/W] (mhm) datum
7.50 | mérfenicl 46.50 76.40 31.30 1.45 7.3.
7.30 | méreni ¢2 46.00 77.30 31.70 1.46
7.30 | mérenic3 46.90 85.80 30.00 1.41
7.40 | méfeni ¢4 45.80 81.90 31.50 1.45
7.38 Prumer 46.30 80.35 31.13 1.44
0.10 STDEV.S 0.50 4.36 0.77 0.02
0.01 cv 0.01 0.05 0.02 0.02
1.30 | CV[%} 1.07 5.43 2.47 1.70

Confidence 0.79 6.94 1.22 0.04

lg] 1047s NW/m/K] | W /mek) | R [M2K/W] (mhm) datum
6.30 | mérenicl 45.60 132.60 13.30 0.61 7.3.
6.30 | méreni¢2 47.60 128.50 12.80 0.61
6.20 | mérenic3 46.90 140.00 12.90 0.60
6.30 | méreni ¢4 46.50 141.00 12.90 0.60
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6.28 Prumer 46.65 135.53 12.98 0.60
0.05 | STDEV.S 0.83 6.00 0.22 0.00
0.01 cv 0.02 0.04 0.02 0.00
0.80 CV [%} 1.79 4.43 1.71 0.41
Confidence 1.33 9.54 0.35 0.00
[g] 1061s A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m2K/W] (mhm) datum
8.10 | méfeni ¢l 46.80 87.20 26.30 1.23 7.3.
8.20 | méreni ¢2 46.00 80.40 27.30 1.26 | maybe errors
8.10 | méreni ¢3 46.00 90.40 27.30 1.25
8.20 | méfeni ¢4 47.40 81.40 25.50 1.21
8.15 Prumer 46.55 84.85 26.60 1.24
0.06 STDEV.S 0.68 4.76 0.87 0.02
0.01 cv 0.01 0.06 0.03 0.02
0.71 CV [%} 1.46 5.61 3.28 1.72
Confidence 1.08 7.58 1.39 0.03
. ) h
[g] multitex A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [M?K/W] (mm) datum
32.50 | mérenicl 44.00 68.80 48.30 2.13 7.3.
32.70 | méreni ¢2 44.70 48.10 47.20 2.11 8.3.
32.50 | méreni¢3 43.40 63.40 48.80 2.12
32.70 | mérenicd 44.00 69.10 47.90 2.11
32.60| Prumer 44.03 62.35 48.05 2.11
0.12 | STDEV.S 0.53 9.85 0.68 0.01
0.00 cv 0.01 0.16 0.01 0.00
0.35 CV [%} 1.21 15.81 1.41 0.39
Confidence 0.85 15.68 1.08 0.01
lg] | hso3045 | AIW/m/KI | o | R [M2K/W] (mhm) datum
14.20 | méreni ¢1 42.00 127.00 11.60 0.49 8.3.
14.20 | méfeni €2 36.10 181.00 13.20 0.477
14.30 | méfeni ¢3 47.10 157.50 11.60 0.49
14.30 | méfeni ¢4 41.60 150.20 11.60 0.48
14.25| Prumer 41.70 153.93 12.00 0.49
0.06 | STDEV.S 4.50 22.25 0.80 0.00
0.00 cv 0.11 0.14 0.07 0.01
0.41 CV [%} 10.78 14.45 6.67 0.63
Confidence 7.15 35.40 1.27 0.00
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hladky dolu

h
2
[g] st211 A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m?K/W] (mm) datum

5.80 | méreni ¢l 46.30 139.10 14.30 0.66 |\2/|1a_r

vy sy 21-

5.80 | mérenic2 45.70 137.50 14.50 0.66 Mar

vy sy 21-

5.80 | méreni ¢3 45.80 144.80 14.50 0.66 Mar

vy sy 21-

5.80 | mérenicd 46.90 137,2 14.00 0.66 Mar
5.80 Prumer 46.18 140.47 14.33 0.66
0.00 STDEV.S 0.55 3.84 0.24 0.00
0.00 cv 0.01 0.03 0.02 0.00
0.00 CV [%} 1.19 2.73 1.65 0.33
Confidence 0.88 6.11 0.38 0.00

[g] st201 A [W/m/K] R [m2K/W] h datum

b [Ws2/m?/K] (mm)

6.30 | méreni ¢l 45.90 177.40 11.40 0.52 I\Z/It\_r

vy 4w 21-

6.20 | méreni €2 46.30 151.10 11.30 0.52 Mar

oy v 21-

6.20 | méreni c3 45.10 153.50 11.60 0.52 Mar

oy v 21-

6.10 | méreni c4 46.10 149.30 11.30 0.52 Mar
6.20 Prumer 45.85 157.83 11.40 0.52
0.08 STDEV.S 0.53 13.16 0.14 0.00
0.01 cv 0.01 0.08 0.01 0.00
1.32 CV [%} 1.15 8.34 1.24 0.18
Confidence 0.84 20.95 0.23 0.00

b [Ws2/m?/K]

10.00 | méreni ¢1 45.30 125.90 31.00 1.41 I\z/lsa_r

vy sy 28-

10.10 | méreni c3 46.20 80.00 30.20 1.40 Mar
10.13| Prumer 45.73 98.18 30.68 1.40
0.10 STDEV.S 0.44 21.60 0.39 0.02
0.01 cv 0.01 0.22 0.01 0.01
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0.95 CV [%} 0.97 22.00 1.29 1.24
Confidence 0.70 34.37 0.63 0.03
h
2
[g] st111 A [W/m/K] b [Ws*2/m?/K] R [m2K/W] (mm) datum
8.00 | méreni ¢l 46.10 172.10 36.60 1.68 I\z/li_r
vy sy 28-
8.00 | méreni ¢2 46.40 95.40 36.60 1.70 Mar
vy sy 28-
8.20 | mérenic3 44.50 82.10 37.50 1.67 Mar
vy sy 28-
8.10 | mérfeni ¢4 45.80 108.60 36.30 1.66 Mar
8.08 Prumer 45.70 114.55 36.75 1.68
0.10 | STDEV.S 0.84 39.86 0.52 0.02
0.01 cv 0.02 0.35 0.01 0.01
1.19 CV [%} 1.83 34.80 1.41 0.95
Confidence 1.33 63.43 0.83 0.03
h
2
[g] st401 A [W/m/K] b [Ws*2/m?/K] R [m2K/W] (mm) datum
10.50 | méreni ¢1 99.90 380.20 7.60 0.76 I\Z/Ii_r
vy sy 28-
10.40 | méreni ¢2 49.50 144.10 15.30 0.76 Mar
wy sy 28-
10.50 | méreni ¢3 51.30 181.70 14.80 0.76 Mar
vy sy 28-
10.20 | méreni ¢4 90.50 320.30 8.40 0.76 Mar
10.40| Prumer 72.80 256.58 11.53 0.76
0.14 | STDEV.S 26.16 111.95 4.09 0.00
0.01 cv 0.36 0.44 0.35 0.00
1.36 CV [%} 35.93 43.63 35.48 0.19
Confidence 41.62 178.14 6.51 0.00
hladky dolu
h
2
[g] 1093s A [W/m/K] b [Ws"2/m?/K] R [m2K/W] (mm) datum
9.80 | méreni ¢l 47.70 154.50 33.00 1.57 8.3.
9.70 | méreni ¢2 47.90 132.20 32.40 1.55
9.70 | méreni¢3 48.00 132.40 32.40 1.55
9.80 | méreni ¢4 48.20 139.70 32.50 1.57
9.75 Prumer 47.95 139.70 32.58 1.56
0.06 | STDEV.S 0.21 10.47 0.29 0.01
0.01 cv 0.00 0.07 0.01 0.01
0.59 CV [%} 0.43 7.49 0.88 0.72
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Confidence 0.33 16.65 0.46 0.02
lg] 1121s NW/m/K] | wer/mik | R [m2K/W] (mhm) datum
5.40 | méreni ¢l 45.50 172.30 11.80 0.54 8.3.
5.50 | méreni ¢2 46.00 169.70 11.60 0.53
5.50 | méreni ¢3 45.60 161.30 11.60 0.53
5.50 | méreni ¢4 47.10 156.30 11.30 0.53
5.48 Prumer 46.05 164.90 11.58 0.53
0.05 STDEV.S 0.73 7.41 0.21 0.00
0.01 cv 0.02 0.04 0.02 0.01
0.91 CV [%} 1.59 4.49 1.78 0.54
Confidence 1.17 11.79 0.33 0.00
lg] 638s A [W/m/K] b (Ws/m?/K] R [m2K/W] (mhm) datum
7.50 | méfeni ¢l 44.30 90.10 32.80 1.45 8.3.
7.50 | méreni ¢2 46.60 81.70 31.30 1.46
7.40 | méreni ¢3 46.00 82.00 31.20 1.44
7.50 | méfeni ¢4 46.70 83.00 30.70 1.43
7.48 Prumer 45.90 84.20 31.50 1.45
0.05 STDEV.S 1.11 3.97 0.91 0.01
0.01 cv 0.02 0.05 0.03 0.01
0.67 CV [%} 2.42 4.72 2.87 0.84
Confidence 1.77 6.32 1.44 0.02
5 h
[g] 1047s A [W/m/K] b [Ws*2/m?/K] R [m2K/W] (mm) datum
6.30 | méreni ¢l 45.20 162.60 13.30 0.60 8.3.
6.50 | méreni ¢2 46.70 144.60 12.90 0.60
6.30 | méreni ¢3 47.20 131.10 12.70 0.60
6.30 | mérfenicd 46.50 149.90 13.00 0.60
6.35 Prumer 46.40 147.05 12.98 0.60
0.10 | STDEV.S 0.85 13.04 0.25 0.00
0.02 cv 0.02 0.09 0.02 0.00
1.57 CV [%} 1.84 8.87 1.93 0.33
Confidence 1.36 20.75 0.40 0.00
g] 1061s NW/m/K] | ws2/myk) | R [m2K/W] (mhm) datum
7.90 | méfeni ¢l 46.60 148.70 26.70 1.24 8.3.
8.10 | méreni ¢2 47.20 138.40 26.00 1.23
8.10 | méreni ¢3 46.60 144.20 26.20 1.22
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8.00 | méfeni ¢4 47.30 143.20 25.80 1.22
8.03 Prumer 46.93 143.63 26.18 1.23
0.10 STDEV.S 0.38 4.23 0.39 0.01
0.01 cv 0.01 0.03 0.01 0.01
1.19 CV [%} 0.80 2.94 1.48 0.87
Confidence 0.60 6.72 0.61 0.02
lg] multitex A [W/m/K] R [m2?K/W] h datum
b [Ws2/m?/K] (mm)
33.00| méreni ¢l 43.80 69.00 47.90 2.10 8.3
32.90 | mérenic2 43.80 53.20 48.80 2.14
32.90| méreni ¢3 44.50 43.60 47.10 2.10
33.20 | mérenic4 44.10 75.40 47.40 2.09
33.00| Prumer 44.05 60.30 47.80 2.11
0.14 STDEV.S 0.33 14.53 0.74 0.02
0.00 cv 0.01 0.24 0.02 0.01
0.43 CV [%} 0.75 24.09 1.56 1.06
Confidence 0.53 23.11 1.18 0.04
h
2
[g] hso3045 A [W/m/K] b [Ws*2/m?/K] R [m2K/W] (mm) datum
14.30 | méreni ¢l 42.10 146.80 11.50 0.48 8.3.
14.40 | méreni €2 41.00 156.60 11.80 0.48
14.20 | méreni €3 40.80 148.60 12.10 0.50
14.30 | méreni ¢4 42.30 132.90 11.50 0.49
14.30| Prumer 41.55 146.23 11.73 0.49
0.08 STDEV.S 0.76 9.85 0.29 0.01
0.01 cv 0.02 0.07 0.02 0.01
0.57 CV [%} 1.83 6.74 2.45 1.31
Confidence 1.21 15.68 0.46 0.01
E{0Il hladky dolu
h
211 2
[g] st A [W/m/K] b [Ws"2/m?/K] R [m?K/W] (mm) datum
6.00 | méreni ¢l 50.30 197.80 12.80 0.65 I\Z/It-r
vy oy 24-
5.90 | mérenic2 46.30 157.10 14.10 0.65 Mar
vy oy 24-
5.80 | mérenic3 47.20 145.00 13.90 0.66 Mar
vy oy 24-
5.80 | mérenic4 45.10 133.90 14.50 0.66 Mar
5.88 Prumer 47.23 158.45 13.83 0.65
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0.10 STDEV.S 2.22 27.89 0.73 0.01
0.02 cv 0.05 0.18 0.05 0.01
1.63 CV [%} 4.71 17.60 5.26 0.84
Confidence 3.54 44.38 1.16 0.01
lg] st201 A [W/m/K] R [m2?K/W] h datum

b [WsY2/m?/K] (mm)

6.50 | méreni ¢l 45.70 172.90 11.40 0.52 l\z/lt-r

vy s 24-

6.50 | méreni ¢2 47.00 140.70 11.10 0.52 Mar

oy sy 24-

6.60 | méreni c3 47.70 144.90 10.90 0.52 Mar

oy sy 24-

6.70 | méreni ¢4 45.60 165.00 11.30 0.51 Mar
6.58 Prumer 46.50 155.88 11.18 0.52
0.10 STDEV.S 1.02 15.53 0.22 0.00
0.01 cv 0.02 0.10 0.02 0.01
1.46 CV [%} 2.20 9.97 1.98 0.69
Confidence 1.63 24.72 0.35 0.01

b [Ws¥2/m?/K]

12.00 | méreni ¢1 59.80 237.60 24.00 1.44 I\Z/Ii_r

N 24-

12.10 | méreni ¢3 48.00 114.40 30.10 1.45 Mar
12.05 Prumer 54.43 163.90 26.63 1.44
0.06 STDEV.S 5.57 54.70 2.93 0.01
0.00 cv 0.10 0.33 0.11 0.01
0.48 CV [%} 10.24 33.37 11.02 0.79
Confidence 8.87 87.03 4.67 0.02

h
111 2
[g] st A [W/m/K] b [Ws"2/m?/K] R [m?K/W] (mm) datum

8.80 | méreni ¢l 46.60 109.60 36.10 1.69 I\z/li-r

vy iy 28-

8.70 | méreni €2 48.60 122.60 34.80 1.69 Mar

vy iy 28-

8.70 | méreni ¢3 46.90 132.20 36.00 1.69 Mar

vy 28-

8.80 | mérenic4 46.60 130.50 35.90 1.67 Mar
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8.75 Prumer 47.18 123.73 35.70 1.68
0.06 STDEV.S 0.96 10.30 0.61 0.01
0.01 cv 0.02 0.08 0.02 0.00
0.66 CV [%} 2.04 8.33 1.70 0.43
Confidence 1.53 16.40 0.96 0.01
(g] st401 NW/m/KT | ws2/myk | R [m2K/W] (mhm) datum
10.10 | méfeni ¢1 54.90 245.30 13.90 0.77 I\Z/It-r
10.00 | méreni €2 88.90 298.80 8.60 0.77 I\Z/It-r
10.10 | méreni ¢3 49.50 161.50 15.70 0.78 l\z/lt-r
10.10 | méreni ¢4 50.10 163.20 15.30 0.77 l\z/lt-r
10.08 Prumer 60.85 217.20 13.38 0.77
0.05 STDEV.S 18.86 67.00 3.28 0.01
0.00 cv 0.31 0.31 0.24 0.01
0.50 CV [%} 30.99 30.85 24.49 0.69
Confidence 30.00 106.61 5.21 0.01
hladky dolu
lg] 1093s NW/m/KT | ws/myk | R [m2K/W] (mhm) datum
10.00 | méreni ¢1 48.50 161.30 31.70 1.54 8.3.
9.70 | méreni ¢2 47.50 140.90 31.90 1.52
9.80 | méreni ¢3 47.60 137.10 33.00 1.57
9.70 | méreni c4 48.70 135.50 31.80 1.55
9.80 Prumer 48.08 143.70 32.10 1.54
0.14 STDEV.S 0.61 11.95 0.61 0.02
0.01 cv 0.01 0.08 0.02 0.01
1.44 CV [%} 1.28 8.32 1.89 1.38
Confidence 0.98 19.01 0.96 0.03
gl 1121s NW/m/KT | (Ws2/m2/K] R [m2K/W] (mhm) datum
5.70 | méreni ¢1 47.50 141.40 11.20 0.53 8.3.
5.70 | méreni¢2 47.60 132.00 11.10 0.53
5.70 | méreni ¢3 46.40 147.40 11.50 0.53
5.80 | méreni ¢4 48.30 137.60 11.00 0.53
5.73 Prumer 47.45 139.60 11.20 0.53
0.05 STDEV.S 0.79 6.48 0.22 0.00
0.01 cv 0.02 0.05 0.02 0.00
0.87 CV [%} 1.65 4.64 1.93 0.19

76



Confidence 1.25 10.31 0.34 0.00
5 h
[g] 638s A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m2K/W] (mm) datum
7.70 | méreni ¢l 46.70 111.90 30.30 1.41 8.3
7.50 | méreni ¢2 46.70 95.40 30.50 1.42
7.60 | méreni ¢3 47.80 95.10 30.50 1.46
7.60 | mérenicd 45.80 88.60 31.70 1.46
7.60 Prumer 46.75 97.75 30.75 1.44
0.08 STDEV.S 0.82 9.94 0.64 0.02
0.01 cv 0.02 0.10 0.02 0.02
1.07 CV [%} 1.75 10.17 2.08 1.51
Confidence 1.30 15.82 1.02 0.03
5 h
[g] 1047s A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m2K/W] (mm) datum
6.40 | méreni ¢l 47.40 161.20 12.80 0.61 8.3.
6.30 | méreni €2 47.40 138.60 13.00 0.62
6.40 | méreni ¢3 47.00 129.00 12.90 0.61
6.40 | mérenic4 46.70 155.30 13.00 0.61
6.38 Prumer 47.13 146.03 12.93 0.61
0.05 STDEV.S 0.34 14.85 0.10 0.00
0.01 cv 0.01 0.10 0.01 0.01
0.78 CV [%} 0.72 10.17 0.74 0.74
Confidence 0.54 23.62 0.15 0.01
5 h
[g] 1061s A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m?K/W] (mm) datum
8.10 | méreni ¢l 46.30 133.90 27.10 1.26 8.3.
8.30 | méreni ¢2 47.10 95.20 26.20 1.23
8.10 | méreni ¢3 47.40 101.00 25.70 1.22
8.10 | méreni ¢4 47.10 89.80 26.00 1.23
8.15 Prumer 46.98 104.98 26.25 1.23
0.10 STDEV.S 0.47 19.82 0.60 0.02
0.01 cv 0.01 0.19 0.02 0.01
1.23 CV [%} 1.00 18.88 2.30 1.30
Confidence 0.75 31.54 0.96 0.03
. 5 h
[g] multitex A [W/m/K] b [Ws"2/m?/K] R [m?K/W] (mm) datum
32.90 | méreni ¢l 43.50 80.20 49.10 2.14 8.3.
33.00 | méreni ¢2 45.10 62.80 46.20 2.08
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33.10 | méreni ¢3 44.10 74.20 48.20 2.13

32.90 | mérfenica 44.40 73.40 47.90 2.13

32.98 Prumer 44.28 72.65 47.85 2.12

0.10 STDEV.S 0.67 7.23 1.21 0.02

0.00 cv 0.02 0.10 0.03 0.01

0.29 CV [%} 1.50 9.96 2.53 1.16
Confidence 1.06 11.51 1.93 0.04

[g] hso3045 A [W/m/K] b [Ws“2/m?/K] R [m?K/W] (mhm) datum

14.50 | méreni ¢1 41.80 161.40 11.70 0.49 8.3

14.30 | méreni ¢2 40.90 154.90 12.10 0.49

14.50 | méreni ¢3 40.10 168.10 12.00 0.48

14.30 | mérenic4 40.30 169.30 12.30 0.49

14.40 | Prumer 40.78 163.43 12.03 0.49

0.12 STDEV.S 0.76 6.66 0.25 0.01

0.01 cv 0.02 0.04 0.02 0.01

0.80 CV [%} 1.87 4.08 2.08 1.21
Confidence 1.21 10.60 0.40 0.01
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Vysledky méfeni na pfistroji Alambeta po prani

ﬁ hladky dolu
A [W/m/K] RImk/w] | "
lg] st211 b [WsY2/m?/K] (mm) | datum
5.50 | méreni Al 46.60 132.90 14.60 0.68 | 28-Mar
5.60 | méreni A2 46.30 124.90 14.70 0.68 | 28-Mar
5.60 | méreni A3 45.70 143.10 15.00 0.68 | 28-Mar
5.80 | méreni A4 46.80 127.80 14.50 0.68 | 28-Mar
5.63 Prumer 46.35 132.18 14.70 0.68
0.13 STDEV.S 0.48 8.00 0.22 0.00
0.02 cv 0.01 0.06 0.01 0.00
2.24 CV [%} 1.03 6.05 1.47 0.25
Confidence 0.76 12.73 0.34 0.00
6.00 méreni B1 45.20 277.00 15.00 0.68 28-Mar
5.90 | méfeni B2 46.20 131.60 14.60 0.68 | 28-Mar
5.80 méreni B3 44.70 147.40 15.20 0.68 28-Mar
5.90 | méreniB4 46.90 139.20 14.40 0.68 | 28-Mar
5.90 Prumer 45.75 173.80 14.80 0.68
0.08 STDEV.S 0.99 69.10 0.37 0.00
0.01 cv 0.02 0.40 0.02 0.00
1.38 CV [%} 2.16 39.76 2.47 0.25
Confidence 1.57 109.96 0.58 0.00
h
lg] st201 A W/m/K] b [Ws2/m?/K] R [m*k/W] (mm) | datum
5.90 | méreni Al 46.30 150.20 11.90 0.55 | 28-Mar
6.20 | méreni A2 44.90 145.10 12.30 0.55 | 28-Mar
5.90 | méreni A3 46.70 132.70 11.70 0.55 | 28-Mar
6.00 | méreni A4 44.80 142.80 12.40 0.56 | 28-Mar
6.00 Prumer 45.68 142.70 12.08 0.55
0.14 STDEV.S 0.97 7.35 0.33 0.00
0.02 cv 0.02 0.05 0.03 0.01
2.36 CV [%} 2.12 5.15 2.74 0.75
Confidence 1.54 11.69 0.53 0.01
5.90 | méfeni Bl 44.30 296.80 12.80 0.57 | 28-Mar
5.90 | méfeni B2 43.30 156.60 13.30 0.58 | 28-Mar
6.00 | méfeni B3 45,90 154.70 12.60 0.58 | 28-Mar
5.80 | méreniB4 44.00 154.50 13.20 0.58 | 28-Mar
5.90 Prumer 44.38 190.65 12.98 0.58
0.08 STDEV.S 1.10 70.77 0.33 0.01
0.01 cv 0.02 0.37 0.03 0.01
1.38 CV [%} 2.48 37.12 2.55 1.05
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Confidence 1.75 112.62 0.53 0.01
b [Ws¥2/m?/K] R [m2K/W]
9.90 méreni Al 45.80 88.00 32.90 1.51 | 28-Mar
10.00 | méfeni A3 45.70 90.20 32.90 1.50 | 28-Mar
9.95 Prumer 45.75 89.83 32.78 1.50
0.06 STDEV.S 0.29 2.92 0.25 0.01
0.01 cv 0.01 0.03 0.01 0.00
0.58 CV [%} 0.63 3.26 0.76 0.46
Confidence 0.46 4.65 0.40 0.01
9.90 méreni B2 46.10 89.40 33.90 1.56 | 28-Mar
9.70 méreni B4 46.50 85.30 33.70 1.57 | 28-Mar
9.75 Prumer 46.40 89.28 33.83 1.57
0.13 STDEV.S 0.26 7.40 0.54 0.03
0.01 cv 0.01 0.08 0.02 0.02
1.32 CV [%} 0.56 8.29 1.59 2.01
Confidence 0.41 11.78 0.86 0.05
h
lg] st111 A wW/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m*k/W] (mm) | datum
7.60 méreni Al 44.30 85.40 37.10 1.65 | 28-Mar
7.6 méreni A2 44.5 85.8 36.6 1.629 | 28-Mar
7.60 méreni A3 44.70 86.30 36.50 1.63 | 28-Mar
7.6 méreni A4 44.2 86.1 37.6 1.662 | 28-Mar
7.60 Prumer 44.43 85.90 36.95 1.64
0.00 STDEV.S 0.22 0.39 0.51 0.02
0.00 cv 0.00 0.00 0.01 0.01
0.00 CV [%} 0.50 0.46 1.37 0.98
Confidence 0.35 0.62 0.81 0.03
7.6 méreni B1 45 84.3 36.5 1.645 | 28-Mar
7.60 méreni B2 44.70 82.70 36.40 1.63 | 28-Mar
7.6 méreni B3 45.3 72.2 35.9 1.628 | 28-Mar
7.60 méreni B4 44.30 79.30 36.70 1.63 | 28-Mar
7.60 Prumer 44.83 79.63 36.38 1.63
0.00 STDEV.S 0.43 5.37 0.34 0.01
0.00 cv 0.01 0.07 0.01 0.01
0.00 CV [%} 0.95 6.75 0.94 0.56
Confidence 0.68 8.55 0.54 0.01
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lg] st401 La (mW/m*K) | b [Ws¥?/m?/K] R [m’k/W] (mm) | datum
9.20 méreni Al 48.80 148.40 17.20 0.84 28-Mar
9 méfeni A2 49.8 145.6 16.5 0.822 | 28-Mar
9.20 méreni A3 49.00 146.20 16.90 0.83 28-Mar
9.3 | méFeni A4 49.4 145.9 16.8 0.83 | 28-Mar
9.18 Prumer 49.25 146.53 16.85 0.83
0.13 STDEV.S 0.44 1.27 0.29 0.01
0.01 cv 0.01 0.01 0.02 0.01
1.37 CV [%} 0.90 0.87 1.71 0.89
Confidence 0.71 2.03 0.46 0.01
9.9 méreni B1 48 158.9 17.9 0.859 | 28-Mar
10.00 | méreni B2 47.50 146.20 18.40 0.87 | 28-Mar
10 méreni B3 48.2 147.4 18.2 0.877 | 28-Mar
9.90 | méreniB4 47.70 131.20 18.10 0.86 | 28-Mar
9.95 Prumer 47.85 145.93 18.15 0.87
0.06 STDEV.S 0.31 11.36 0.21 0.01
0.01 cv 0.01 0.08 0.01 0.01
0.58 CV [%} 0.65 7.79 1.15 1.00
Confidence 0.49 18.08 0.33 0.01
281l | hladky dolu
h
[g] st211 A W/m/K] b [WsY2/m?%/K] R [m*k/W] (mm) | datum
6.50 méreni Al 65.20 276.20 10.40 0.68 | 28-Mar
6.60 méreni A2 56.00 216.80 12.30 0.69 | 28-Mar
6.40 méreni A3 51.40 173.90 13.10 0.68 | 28-Mar
6.30 méreni Ad 80.40 284.00 8.50 0.68 | 28-Mar
6.45 Prumer 63.25 237.73 11.08 0.68
0.13 STDEV.S 12.79 52.07 2.06 0.01
0.02 cv 0.20 0.22 0.19 0.01
2.00 CV [%} 20.22 21.90 18.57 0.94
Confidence 20.36 82.85 3.27 0.01
6.40 méfeni B1 49.70 186.80 13.80 0.68 | 28-Mar
6.40 méreni B2 68.40 250.20 10.10 0.69 | 28-Mar
6.20 méreni B3 57.60 212.00 11.90 0.68 | 28-Mar
6.40 méreni B4 54.40 186.70 12.90 0.70 | 28-Mar
6.35 Prumer 57.53 208.93 12.18 0.69
0.10 STDEV.S 7.94 29.98 1.59 0.01
0.02 cv 0.14 0.14 0.13 0.01
1.57 CV [%} 13.81 14.35 13.03 1.33
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Confidence 12.64 47.71 2.52 0.01
h
[g] st201 A W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m*k/W] (mm) | datum
6.50 méreni Al 67.20 272.90 8.20 0.55 | 28-Mar
6.70 méreni A2 50.70 166.50 10.90 0.55 | 28-Mar
6.60 méreni A3 56.20 190.00 9.90 0.56 | 28-Mar
6.70 méreni A4 48.30 176.50 11.30 0.55 | 28-Mar
6.63 Prumer 55.60 201.48 10.08 0.55
0.10 STDEV.S 8.41 48.58 1.38 0.00
0.01 cv 0.15 0.24 0.14 0.01
1.45 CV [%} 15.13 24.11 13.71 0.79
Confidence 13.38 77.30 2.20 0.01
7.20 méreni B1 86.60 398.70 6.60 0.57 | 28-Mar
7.10 méreni B2 69.50 331.90 8.40 0.58 | 28-Mar
7.10 méreni B3 65.50 274.10 9.00 0.59 28-Mar
7.20 méreni B4 64.80 264.40 9.00 0.58 | 28-Mar
7.15 Prumer 71.60 317.28 8.25 0.58
0.06 STDEV.S 10.21 61.92 1.14 0.01
0.01 cv 0.14 0.20 0.14 0.01
0.81 CV [%} 14.26 19.52 13.77 0.92
Confidence 16.25 98.53 1.81 0.01
b [WsY2/m?/K]
10.60 | méreni Al 50.40 162.40 30.20 1.52 | 28-Mar
10.50 | méreni A3 49.50 129.50 30.50 1.51 | 28-Mar
10.58 Prumer 49.20 130.80 30.90 1.52
0.05 STDEV.S 0.95 22.33 0.66 0.01
0.00 cv 0.02 0.17 0.02 0.01
0.47 CV [%} 1.93 17.07 2.13 0.50
Confidence 1.51 35.53 1.05 0.01
10.70 | méreni B2 49.60 121.50 32.70 1.62 | 28-Mar
10.60 | méreni B4 51.00 140.70 31.70 1.62 | 28-Mar
10.65 Prumer 50.35 137.15 32.15 1.62
0.06 STDEV.S 0.75 10.59 0.99 0.03
0.01 cv 0.01 0.08 0.03 0.02
0.54 CV [%} 1.50 7.72 3.07 1.83
Confidence 1.20 16.85 1.57 0.05
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lg] st111 A W/m/K] b [WsY2/m?/K] R [m*k/W] (mm) | datum
8.30 méreni Al 45.00 97.10 37.50 1.69 28-Mar
8.30 méreni A2 50.50 139.20 34.80 1.76 28-Mar
8.30 méreni A3 45.20 106.50 37.30 1.69 28-Mar
8.40 méreni A4 44.70 86.10 37.40 1.67 28-Mar
8.33 Prumer 46.35 107.23 36.75 1.70
0.05 STDEV.S 2.77 22.89 1.30 0.04
0.01 Ccv 0.06 0.21 0.04 0.02
0.60 CV [%} 5.99 21.35 3.54 2.24
Confidence 4.41 36.42 2.07 0.06
7.90 méreni B1 46.90 127.80 35.70 1.67 28-Mar
7.90 méreni B2 48.60 118.90 34.00 1.65 28-Mar
7.80 méreni B3 48.60 135.50 33.90 1.64 | 28-Mar
8.00 méreni B4 52.20 165.50 32.80 1.71 28-Mar
7.90 Prumer 49.08 136.93 34.10 1.67
0.08 STDEV.S 2.23 20.22 1.20 0.03
0.01 cv 0.05 0.15 0.04 0.02
1.03 CV [%} 4.55 14.77 3.51 1.82
Confidence 3.55 32.18 1.91 0.05
h
[g] st401 A W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [m*k/W] (mm) | datum
10.30 | méreni Al 84.50 305.30 9.80 0.83 | 28-Mar
10.40 méreni A2 93.00 322.80 9.00 0.83 28-Mar
10.40 méreni A3 64.30 230.80 12.80 0.82 28-Mar
10.40 méreni A4 65.70 251.60 12.70 0.83 28-Mar
10.38 Prumer 76.88 277.63 11.08 0.83
0.05 STDEV.S 14.16 43.50 1.96 0.01
0.00 cv 0.18 0.16 0.18 0.01
0.48 CV [%} 18.41 15.67 17.71 0.73
Confidence 22.53 69.22 3.12 0.01
12.40 méreni B1 128.10 457.90 6.80 0.87 28-Mar
12.10 méreni B2 143.50 480.90 6.00 0.86 28-Mar
12.20 méreni B3 118.40 397.00 7.40 0.87 28-Mar
12.40 méreni B4 98.20 337.90 8.80 0.87 28-Mar
12.28 Prumer 122.05 418.43 7.25 0.87
0.15 STDEV.S 18.96 64.30 1.18 0.01
0.01 cv 0.16 0.15 0.16 0.01
1.22 CV [%} 15.54 15.37 16.30 0.81
Confidence 30.18 102.32 1.88 0.01
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hladky dolu
A [W/m/K] R [m?K/W] h
lg] st211 b [Ws2/m?/K] (mm) | datum
6.25 | méreni Al 62.00 256.90 11.10 0.69 | 29-Mar
6.25 | méreni A2 58.10 204.10 11.80 0.69 | 29-Mar
6.25 | méfeni A3 58.60 190.50 12.00 0.70 | 29-Mar
6.25 méreni A4 65.60 247.20 11.00 0.72 29-Mar
6.25 Prumer 61.08 224.68 11.48 0.70
0.00 STDEV.S 3.48 32.34 0.50 0.01
0.00 cv 0.06 0.14 0.04 0.02
0.00 CV [%} 5.70 14.39 4.35 2.02
Confidence 5.54 51.46 0.79 0.02
7.34 | méfeni Bl 72.40 248.90 9.50 0.69 | 29-Mar
7.34 | méfeni B2 74.40 236.60 9.00 0.67 | 29-Mar
7.34 | méfeni B3 82.60 253.40 8.40 0.69 | 29-Mar
7.34 | méreni B4 76.60 282.80 9.00 0.69 | 29-Mar
7.34 Prumer 76.50 255.43 8.98 0.69
0.00 STDEV.S 4.41 19.58 0.45 0.01
0.00 cv 0.06 0.08 0.05 0.01
0.00 CV [%} 5.77 7.67 5.01 1.39
Confidence 7.02 31.16 0.72 0.02
h
(g] st201 A [W/m/K] b [WsY/2/m?/K] R [m?K/W] (mm) | datum
7.43 méreni Al 102.50 421.00 5.40 0.56 | 29-Mar
7.43 | méreni A2 73.60 234.70 7.60 0.56 | 29-Mar
7.43 | méreni A3 72.20 230.40 7.80 0.56 | 29-Mar
7.43 | méreni A4 85.10 303.20 6.60 0.56 | 29-Mar
7.43 Prumer 83.35 297.33 6.85 0.56
0.00 STDEV.S 14.01 88.94 1.10 0.00
0.00 cv 0.17 0.30 0.16 0.00
0.00 CV [%} 16.81 29.91 16.06 0.31
Confidence 22.30 141.52 1.75 0.00
8.45 méreni B1 99.70 510.50 5.80 0.58 | 29-Mar
8.45 méreni B2 99.10 394.00 5.90 0.59 | 29-Mar
8.45 méreni B3 106.20 398.10 5.40 0.57 | 29-Mar
8.45 méfeni B4 104.20 418.20 5.60 0.59 | 29-Mar
8.45 Prumer 102.30 430.20 5.68 0.58
0.00 STDEV.S 3.46 54.57 0.22 0.01
0.00 cv 0.03 0.13 0.04 0.01
0.00 CV [%} 3.38 12.68 3.91 1.25
Confidence 5.50 86.83 0.35 0.01
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b [Ws2/m?/K]

R [m?K/W]

11.49 | méfeni Al 49.80 169.10 31.00 1.55 | 29-Mar

11.48 | méreni A3 48.40 137.40 31.80 1.54 29-Mar
11.49 Prumer 49.08 140.75 31.40 1.54
0.01 STDEV.S 0.59 20.66 0.34 0.00
0.00 cv 0.01 0.15 0.01 0.00
0.05 CV [%} 1.19 14.68 1.07 0.19
Confidence 0.93 32.88 0.54 0.00

11.45 | méreni B2 50.70 121.50 31.90 1.62 | 29-Mar

11.45 | méreni B4 53.00 144.90 29.40 1.56 | 29-Mar
11.45 Prumer 51.38 130.45 31.38 1.61
0.00 STDEV.S 1.23 20.52 1.33 0.04
0.00 cv 0.02 0.16 0.04 0.03
0.00 CV [%} 2.39 15.73 4.24 2.76
Confidence 1.95 32.65 2.12 0.07
h

[g] st111 A [W/m/K] b [Ws¥2/m?/K] R [mK/W] (mm) | datum

8.40 | méfeni Al 46.40 104.40 35.20 1.64 | 29-Mar

8.40 méreni A2 54.40 189.10 31.90 1.73 | 29-Mar

8.39 méreni A3 44.10 91.00 38.30 1.69 | 29-Mar

8.39 méreni A4 46.10 100.80 36.20 1.67 | 29-Mar
8.40 Prumer 47.75 121.33 35.40 1.68
0.01 STDEV.S 4.55 45.54 2.67 0.04
0.00 cv 0.10 0.38 0.08 0.02
0.07 CV [%} 9.53 37.53 7.53 2.48
Confidence 7.24 72.46 4.24 0.07

8.69 méreni B1 61.10 278.20 27.40 1.67 29-Mar

8.69 méreni B2 62.30 173.80 27.70 1.73 | 29-Mar

8.69 méreni B3 49.50 127.80 34.20 1.69 | 29-Mar

8.69 méreni B4 50.40 118.60 33.20 1.68 | 29-Mar
8.69 Prumer 55.83 174.60 30.63 1.69
0.00 STDEV.S 6.81 73.17 3.58 0.03
0.00 cv 0.12 0.42 0.12 0.01
0.00 CV [%} 12.20 41.90 11.68 1.48
Confidence 10.84 116.42 5.69 0.04
h

[g] st401 A w/m/K] b [WsY2/m?/K] R [m*k/W] (mm) | datum
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12.20 | méreni Al 144.70 543.80 5.80 0.83 29-Mar
12.20 | méreni A2 129.40 408.20 6.50 0.84 | 29-Mar
12.20 méreni A3 117.30 371.60 7.20 0.84 29-Mar
12.20 méreni A4 120.80 358.80 7.00 0.85 29-Mar
12.20 Prumer 128.05 420.60 6.63 0.84
0.00 STDEV.S 12.21 84.76 0.62 0.01
0.00 cv 0.10 0.20 0.09 0.01
0.00 CV [%} 9.53 20.15 9.42 0.66
Confidence 19.43 134.87 0.99 0.01
13.35 | méreni Bl 136.10 509.80 6.30 0.86 | 29-Mar
13.35 | méreni B2 141.70 470.20 6.20 0.88 | 29-Mar
13.35 | méreni B3 132.20 408.70 6.60 0.87 29-Mar
13.35 | mérfeni B4 128.50 366.00 7.00 0.90 | 29-Mar
13.35 Prumer 134.63 438.68 6.53 0.88
0.00 STDEV.S 5.65 63.86 0.36 0.02
0.00 cv 0.04 0.15 0.06 0.02
0.00 CV [%} 4.19 14.56 5.51 1.97
Confidence 8.98 101.61 0.57 0.03
180 hladky dolu
[g] st211 ANW/m/K] | b [WsY2/m?/K] | RImM’K/W] | h(mm) | datum
8.40 méreni Al 116.10 424.20 5.80 0.67 1-Apr
8.00 méreni A2 126.10 463.80 5.50 0.69 1-Apr
8.20 méreni A3 119.50 422.60 5.80 0.69 1-Apr
7.90 méreni A4 91.20 314.60 7.30 0.67 1-Apr
8.13 Prumer 113.23 406.30 6.10 0.68
0.22 STDEV.S 15.26 64.03 0.81 0.01
0.03 cv 0.13 0.16 0.13 0.02
2.73 CV [%} 13.48 15.76 13.32 1.92
Confidence 24.28 101.89 1.29 0.02
7.80 méreni B1 114.90 668.90 6.00 0.68 1-Apr
7.90 méreni B2 105.70 381.90 6.50 0.69 1-Apr
8.00 méreni B3 108.00 314.20 6.40 0.69 1-Apr
7.80 méreni B4 112.20 345.70 6.10 0.68 1-Apr
7.88 Prumer 110.20 427.68 6.25 0.69
0.10 STDEV.S 4.13 163.18 0.24 0.01
0.01 cv 0.04 0.38 0.04 0.01
1.22 CV [%} 3.75 38.15 3.81 0.78
Confidence 6.57 259.65 0.38 0.01
lg] st201 AMW/m/K] | b [WsY?/m?/K] | R[M*K/W] | h(mm) | datum
7.70 méreni Al 92.50 372.80 6.00 0.56 1-Apr
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7.80 méreni A2 90.00 335.50 6.10 0.55 1-Apr

7.80 méreni A3 106.90 370.30 5.20 0.56 1-Apr

7.70 méreni Ad 99.50 323.20 5.60 0.56 1-Apr
7.75 Prumer 97.23 350.45 5.73 0.56
0.06 STDEV.S 7.60 24.90 0.41 0.00
0.01 cv 0.08 0.07 0.07 0.01
0.74 CV [%} 7.82 7.10 7.18 0.60
Confidence 12.09 39.62 0.65 0.01

8.00 méreni B1 104.40 465.10 5.60 0.58 1-Apr

8.10 méreni B2 83.30 323.80 7.10 0.59 1-Apr

8.00 méreni B3 69.30 281.40 8.20 0.57 1-Apr

7.80 méreni B4 91.80 358.90 6.30 0.58 1-Apr
7.98 Prumer 87.20 357.30 6.80 0.58
0.13 STDEV.S 14.75 78.54 1.12 0.01
0.02 cv 0.17 0.22 0.16 0.02
1.58 CV [%} 16.91 21.98 16.42 1.66
Confidence 23.47 124.98 1.78 0.02

b [WsY2/m%/K] | R [m?*K/W]

12.20 méreni Al 50.90 157.30 30.30 1.54 1-Apr

12.00 méreni A3 49.10 108.00 31.70 1.56 1-Apr
12.08 Prumer 50.03 129.28 30.80 1.54
0.10 STDEV.S 1.13 20.66 0.79 0.01
0.01 cv 0.02 0.16 0.03 0.01
0.79 CV [%} 2.26 15.98 2.56 0.82
Confidence 1.80 32.87 1.25 0.02

11.40 méreni B2 52.80 135.30 29.90 1.58 1-Apr

11.60 méreni B4 52.60 124.30 30.90 1.63 1-Apr
11.53 Prumer 51.78 138.30 31.13 1.61
0.10 STDEV.S 1.37 12.41 1.11 0.02
0.01 cv 0.03 0.09 0.04 0.01
0.83 CV [%} 2.65 8.97 3.58 1.42
Confidence 2.18 19.75 1.77 0.04

R

(gl st111 A [W/m/K] b [Ws*2/m?/K] | [mK*m2/W] | h(mm) | datum

9.80 méreni Al 45.10 100.00 35.90 1.62 1-Apr

9.90 méreni A2 50.50 123.90 32.50 1.64 1-Apr

9.80 méreni A3 48.50 121.10 34.60 1.68 1-Apr

9.90 méreni A4 49.30 121.30 34.10 1.68 1-Apr
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9.85 Prumer 48.35 116.58 34.28 1.66
0.06 STDEV.S 2.32 11.12 1.41 0.03
0.01 cv 0.05 0.10 0.04 0.02
0.59 CV [%} 4.79 9.54 4.10 1.87
Confidence 3.69 17.70 2.24 0.05
8.70 méreni B1 48.20 122.40 34.10 1.64 1-Apr
8.60 méreni B2 52.50 160.60 31.10 1.64 1-Apr
8.70 méreni B3 53.80 163.30 30.90 1.66 1-Apr
8.60 méreni B4 51.70 147.60 32.10 1.66 1-Apr
8.65 Prumer 51.55 148.48 32.05 1.65
0.06 STDEV.S 2.40 18.69 1.46 0.01
0.01 cv 0.05 0.13 0.05 0.01
0.67 CV [%} 4.65 12.59 4.57 0.73
Confidence 3.81 29.73 2.33 0.02
[g] st401 AW/m/K] | b [WsY?/m%/K] | R[m’K/W] | h(mm) | datum
13.60 méreni Al 162.30 571.20 5.00 0.81 1-Apr
13.50 méreni A2 136.90 488.70 6.10 0.84 1-Apr
13.60 méreni A3 146.40 425.20 5.60 0.82 1-Apr
13.70 méreni A4 155.70 440.00 5.30 0.83 1-Apr
13.60 Prumer 150.33 481.28 5.50 0.83
0.08 STDEV.S 11.07 65.80 0.47 0.01
0.01 cv 0.07 0.14 0.09 0.01
0.60 CV [%} 7.37 13.67 8.53 1.33
Confidence 17.62 104.71 0.75 0.02
14.00 méreni B1 160.50 556.80 5.30 0.86 1-Apr
14.10 méreni B2 149.20 473.60 5.70 0.85 1-Apr
14.00 méreni B3 152.50 472.80 5.60 0.85 1-Apr
14.00 méreni B4 70.20 239.20 12.20 0.85 1-Apr
14.03 Prumer 133.10 435.60 7.20 0.85
0.05 STDEV.S 42.20 136.74 3.34 0.00
0.00 cv 0.32 0.31 0.46 0.00
0.36 CV [%} 31.71 31.39 46.36 0.31
Confidence 67.15 217.58 5.31 0.00
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