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ANOTACE

Tématem této prace je tepelny komfort nositelé odévu vystavenému desti.

Teoreticka ¢ast prace se venuje softshellovym materialim, véetné DWR tprav a praktickému

pouziti, membranam, zakladam odé&vniho a termofyziologického komfortu.

V praktické casti prace jsou zpracovany statistické¢ vysledky méfeni, grafické zobrazeni

vysledki a nasledné vyhodnoceni vzorki.

KLICOVA SLOVA: Softshell, relativni efektivni paropropustnost, tepelny odpor, kontaktni

uhel, Alambeta, Permetest.

ANNOTATION

The topic of this work is the thermal comfort of wearers exposed to rain.

The theoretical part of the work deals with softshell materials, including DWR modifications

and practical use, membranes, the basics of clothing and thermophysiological comfort.

In the practical part of the work are processed statistical results of measurements, graphical
display of results and subsequent evaluation of samples.

KEY WORDS: Softshell, relative effective vapor permeability, thermal resistance, contact
angle, Alambeta, Permetest.
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UVOD

Softshell je dobry materidl pro horni vrstvu, kterd ma za ukol chranit lidské télo pted vyzvami
pocasi. Tato vrstva hraje podstatnou roli v zajisténi celkovych funkénich vlastnosti.
Sendvicova struktura a polopropustnou membrana mezi dvéma vrstvami umoziiuje pouziti
za nepriznivych povétrnostnich podminek. Moderni softshellové materidly jsou casto
vylepSeny o DWR upravy, které velmi u¢inné¢ odvadéji kapky vody. Ale jak jinak nardzi 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

komercnich textilnich laminati typu ,,softshell.

Tato prace se vénuje testovani a hodnoceni softshellovych vzorku, pomoci efektivni relativni
paropropustnosti, a jednim z mala pfistroji vhodnych pro hodnoceni paropropustnosti
mokrych tkanin je rychle pracujici nedestruktivni PERMETEST Skin Model, ktery provede

piesna métfeni béhem nékolika minut.

Celkem bylo testovano 12 vzorku, vyrobenych hlavné z polyesteru. Nékteré vzorky maji
upravu DWR. Byly provedeny dva dalsi experimenty, aby se zjistilo, jakou stupen Upravy
maji. Jde to 0 méteni pomoci kontaktniho tthlu 6 vzorku, a jak se pfedpokladalo, prani vzorki
v pracce né&jak zni¢i DWR vrstvu, takze vzorky, které byly vyprané, budou podobné vzorkim

bez DWR tpravy.

Princip membran - umozni priichod potu a rovnéz zajisti, aby venkovni vlhkost nepronikla

dovnitt. Membrany mizeme rozdélit na mikroporézni a neporézni.

V teoretické casti - komfort noSeni, softshelly, DWR upravy, principy pfistroju
ALAMBETA a PERMETEST.

V praktické Casti - vysledky znazornéné v grafech, tabulky s originalnimi daty, vysledky z

microskopu, vysledky méteni na pfistroje Surface Energy Evaluation System.



TEORETICKA CAST

1. SOFTSHELLOVY TEXTILII

1.1.Struktura a vlastnosti

Kombinovan4 vrstva

Dnes velmi oblibené feseni, které nabizi jak vlastnosti izolacni vrstvy, tak i ochranné vrstvy.
Je vétruodolnd, nepromokava a velmi dobte prodySna. V méné naronych podminkach jde
tedy pocet vrstev regulovat. Setkdvame se zde s materialy, které pfevladaji na dneSnim trhu

s outdoorovym oble¢enim. Jedna se hlavné o softshell, Windstopper, No-wind, Polartec atd.

Vitr Dést’ Vihkost,
5 5 5 {pot
\// Membrana
B
B

- S -
Ochranna vrstva

Izolaéni vrstva

Transportni vrstva

-

Obrazek ¢. 1 - Ukéazka funk¢énosti membran [7]
1.2.Membrana

Membrana je vrstva umisténd mezi spodni a horni vrstvou, schopné propoustét vodni paru a

zaroven nepropoustét kapicky vody.
Vlastnosti membran:

e propustnost pro vodni pary,
e odolnost proti pusobeni desti, tlaku vody,



e odolnost proti vétru,

e odolnost proti mechanickému poskozeni,
e odolnost pfi prani a suchém ¢isténi,

e nizka hmotnost. [7]

1.3.Vzorky

Vzorky vyprané a neprané.

Vzorky serii “STxxx” jsou vyprané 5x a 10x.

Multi-tex 275x375 32,7
HSO-3045 350x250 14,2
S3W-1093S
(SS1-0144) 180x165 9,8

N e aa
Obrazek ¢. 2 — Vzorek Multi-tex

Obrazek ¢. 3 —Vzorek HSO-3045




S3W-1121S
(SSB-9369)

S3W-1047S
(SGA-
91317)

S3W-1061S
(SSA-
8806C)

S2W-638S
(SSB-9051)

180x165

180x165

180x165

180x165

54

6,2

79

7,5

Obrazek ¢. 4 —Vzorek 1093S

ey

orek1121S

SINGTEX”
TECTINICAL LAURI

Obrazek &. 6 — Vzorek 10475

SINGTEX

Obrazek ¢. 7 —Vzorek 1061S




Obrazek ¢. 8 — Vzorek 638S

ST211 175x175 5,7
Obrazek ¢. 9 —Vzorek ST211
ST201 175x175 6,1
Obrazek &. 10 — ST201
ST101 175x175 9,8

WLZIMNEST- 100

Obrazek &¢. 11 — Vzorek ST101

10



SOFTSHELL PRUZNY
slozeni : 100% polyester +

148cm

ST111 175x175 7,7 ;"ffn;ﬁ . 2208/

Obrazek ¢. 12 - ST111
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1.4.Dosazeni nepromokavosti

1.4.1. DWR

Jedna se o povrchovou upravu impregnaci, kalandrovanim nebo

napoustenim na vnejsi stranu materialu, pri krat$im desti se udelaji kapicky,
které sklouznou; pfi Vétsi zatezi uz voda protece (cca 0,5 m v. s.). PouZzivaji se
DWR (durable water repellency) pripravky na bazi silikonu, fluorkarbonu,
parafinové emulze k hydrofobni tipravé. Jednd se o to, ze do¢asnou Upravu,
pranim a noSenim se impregnace ztraci. OvSem existuji i takové DWR pripravky
napr. u perfluorkarbony, kdy po kazdém prani a Zehleni pii 180°C je impregnace

obnovena. [6]
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1.4.2. Surface Energy Evaluation System

Systém hodnoceni povrchové energie je pfenosny pocitacovy pfistroj navrieny v CR
primarné pro kontaktni uhel méreni a stanoveni povrchové energie. Sklada se z odolného
hlinikového téla, barevny 1,3 Mpx USB 2.0 fotoaparat pohyblivy ve vertikalnim sméru a 2D
horizontalné pohyblivy stlll pro vzorky. PfiloZzeny software See System zvladne vie operace:
ukladani obrazk(, analyza profilu padu a kontaktni ihel, uréeni povrchové energie na zaklad
raznych vypoctovych model. Samodistici vykon vypocetni software je volitelny, k dispozici
na vyzaddani. Méfeni kontaktniho Uhlu lze snadno provést uréenim te¢ného Uhlu kapky
kapaliny s pevnou latkou povrch. Kontaktni uhel kapky kapaliny na pevném povrchu je
definovana mechanickou rovnovahou kapky pfi plisobeni tfi mezipovrchovych napéti pevna

latka/péra, pevna latka/kapalina a kapalina/para. [7]

Owens-Wendt model — Podle OWENS, WENDT, RABEL a KAELBLE povrch napéti kazdé faze
Ize rozdélit na polarni a disperzni zlomek. Vypocet povrchové energie pevné latky probihd v

jediném kroku. [7]

2. KOMFORT TEXTILII

2.1.Definice komfortu

Komfort je stav téla, kdy jsou fyziologické funkce organismu optimalni a prostedi véetné
obleceni neovliviiuje negativné. Ani chlad, ani teplo neni dominantni a v téchto podminkach

se da pracovat.
Komfort je vnimén hmatem, zrakem, sluchem a ¢ichem.
Diskomfort ptinese pocit chladu nebo horka po vlivu prace nebo klimatu.

Komfort je absence rusivych a bolestivych vjemu.

2.2.Klasifikace komfortu:

e Psychologicky

12



Termofyziologicky
Sensoricky

Patofyziologicky [1]

13



2.3.Zpusoby hodnoceni termofyziologického komfortu textilii.

2.3.1. Princip pfistroje ALAMBETA

Obrazek €. 14 - Alambeta
Poloautomaticky pocitacem fizeny piistroj vyvinuty Hesem a Dolezalem pro nedestruktivni
meéfeni jak staciondrnich tepelné izolacnich vlastnosti textilii (tepelny odpor, tepelna

vodivost), tak dynamickych vlastnosti (absorpce tepla, tepelny tok).

Soucasné s méfenim je zafizeni schopno vyhodnocovat statistické hodnoty namétenych dat
a obsahuje také autodiagnosticky program, ktery zabranuje chybnému jednani zafizeni. Cela
procedura méteni véetné méteni tepelné vodivosti A, tepelného odporu R, tepelného toku
gmax, tlouStky vzorku a statistického zpracovani vysledki netrva déle nezZ 5 minut. Jako
objektivni parametr pro tepelny vjem textilii byla zvolena tepelna absorpce b [W1/2m2K-1].
Zatizeni Alambet vyuziva impulsni okrajové podminky 1. typu - konstantni teplotni rezim
35°C, coz odpovida konstantni teploté lidské kiize, ktera si tuto teplotu udrzuje i po kontaktu
s textiliemi diky proudéni krve. [1]

Sbirané data:

 Meéma tepelna vodivost A [W/m/K] - Soucinitel mérné tepelné vodivosti A
predstavuje mnozstvi tepla, které protece jednotkou délky za jednotku Casu a vytvori

rozdil teplot 1 K. S rostouci teplotou teplotni vodivost klesa.

14



h s )
Plosny odpor vedeni tepla R [m2K/W] - e ¢im nizs$i je tepelna vodivost, tim vyssi

je tepelny odpor.
Tepelna jimavost b [Wsll 2/m2/K].

Tloustka vzorku h [mm].

15



2.3.2. Princip ptistroje PERMETEST

Cidlo teploty vzduchu Cidlo vlhkosti vzduchu ]
/ / Ventilator
||
. | ,f] Vzduchovv kanal N —
Porézni vrstva obsahwyici .
— Vzorek systém pro méfeni tep. toku
— | "\.,‘

Tepelna 1zolace
Kovowvy blok

Snimacé teploty Piivod vody

Topné téleso

Obrazek ¢&. 15— Schéma pristroje PERMETEST [6]

Ptistro) PERMETEST vyvinuty prof. L. Hesem je zaloZen na pfimém méfeni tepelného toku
q prochézejiciho modelem lidské ktize. Pfistroj ma zasobu destilované vody, ktera pii méteni
neustale zvlhéuje povrch modelu a simuluje tak ochlazovani potu. Na hlavé pfiistroje je
pfipevnéna separa¢ni folie, na kterou je nanesen méteny vzorek, jehoz vné&jsi strana je

vyfukovana. [1]
Relativni paropropustnost textilie P [%] dana vztahem: P=100*(qv-0o) (1)

kde qv je pratok chladici pary [Wm?K] prochézejici hlavou piistroje s nalozenym vzorkem a
0o je proud chladici pary [Wm?K] prochézejici hlavou piistroje bez vzorku. PIné propustny

vzorek vykazuje P = 100% a nepropustny vzorek P = 0%.

Mg¢éteni byla provedena s odloZzenym startem pro nejvyssi stupen piesnosti.



2.3.3. Skrapeci test
L}

== Stainigas Sinal hmm\
e ‘ ‘ A —
' \

fSpscimen Hoier Supporbomm. |

Obrazek €. 16 - Skrapéci zatizeni M 232 Obrazek €. 17 - Schéma skrapéciho zatizeni M 232
[4]

Vzorky byly navlhéeny pomoci skrapéciho testu dle CSN EN 2490 pii 3 riznych davkach
vody, 45ml, 90ml a 180ml. Spray test umoziuje vytvofit realistickou simulaci desté. V. mém
piipadé byla tato metoda pouzita pro budouci vazeni vzorku s mnoZstvim absorbované vody.
Po nastfikani byl vzorek vlozen na 2 minuty do plastového sacku pro jesté rovnomeérné;jsi

rozlozeni vody na povrchu.
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2.3.4. Relativni efektivni paropropustnost

Chlazeni lidského téla tepelnym tokem generovanym odpafovanim potu zplisobuje tepelné
ztraty. VI1iv chlazeni vSak také ovliviiuje tok tepla v disledku odparovani vlhkosti z povrchu
tkaniny. Tento chladici efekt nemusi dostatecné ochlazovat télo, protoze tepelny tok
zpusobeny poklesem teploty na povrchu latky je redukovan vlivem tepelného odporu latky a

tepelného  odporu  vzduchové mezery mezi latkou a  pokozkou.  [5]

Heat flow dueto Heat flow due to evaporation
evaporation from the fabric from the skin, passing through
surface the fabric

_ﬁﬂﬂ_iﬂfl

Obrazek ¢. 18 - Generovani tepelného toku v dusledku odpatrovani potu z pokozky a tepelného toku
uvolnéného z mokrého povrchu tkaniny

Fabric
Skin

Evaporative-heat flow g

Evaporative resistance
Reto of the boundary laver

Evaporative resistance Ret of the
fabric

Evaporative resistance Rgap of the air
gap

Human skin

Obrazek €. 19 - Model odpatovacich odport pfi odpafovani vlhkosti z pokozky
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2.3.5. Metoda spocitani Perext [%0]
Pcex je celkova relativni paropropustnost bez folie.

Proveen J€ relativni paropropustnost s folii.

Perer je efektivni relativni paropropustnost, ktera vznikne Perecr = Peeik— PPovren

2.3.5.1. Plochy
sz: ab
Skruh = 27Tr

Sokrajﬁ = Svz - Skruh

2.3.5.2.  Hmotnost za sucha
Plosna mérna hmotnost = Wy; / Sy,
Wz = Wruh + Woknja
Wokrajo = plosnd mérna hmotnost * Skruh = Wyvz — Wirun

Wokruh = ploSna mérna hmotnost * Skruh = Wz - Wokrajir

2.3.5.3. Hmotnost po zavlh¢eni
Whnokrvz. = Wy + Wpf. vihkost = Wiruh + Wokrajﬁ + Wpf. vlhkost
Wpf*.vlhkost = Wmokrvz. - Wz = Wmokr.vz. - Wkruh— Wokrajﬁ

U [1] = Whpi. vinkost / Wkruh

19



PRAKTICKA CAST

3. VYSLEDNKY MERENI NA PRiSTROJI PERMETEST

11 nepranych vzorki byli poméfeny 3x a 10 vzorkl pranych 5x a 10x jsem zméfil jednou.
Neprany vzorky za vlhka byli zméfeny jednou. Jejich pramérny vysledky P [%] a W [g] jsou
uvédeny v tabulkach. Celé tabulky s méfeni a vysledky Ret [M?Pa/W] jsou uvedeny
v pfilohach. V zavorkach je varia¢ni soucinitel vysledkt. Po nasobeni stem budou hodnoty
varia¢ni koeficientu v procentech. Pro lepsi vysledky jsem pouzil odlozeny start, takze

méteni po 5 minutach, kdyz byl vzorek vloZzen do Permetestu.
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3.1.Vysledky méfeni za suchého stavu

Tabulka ¢.1 Prllimérné hodnoty za sucha vzork( vypranych

Vzorek

101

111

201

211

401

Multitex
HSO-3045
S3W-1093S (SSI-9144)
S3W-1121S (SSB-9369)
S3W-1047S (SGA-91317)
S2W-638S (SSB-9051)

Priimérny hodnoty za sucha

N prani

0
5
10
0
5
10
0
5
10
0
5
10

U O

O O O O o o

W [g]

9.90 (0,02)
9.80
9.90

7.67 (0,02)
7.80
7.50

6.00 (0)
6.10
6.00

5.67 (0,01)
5.70
6.00

9.40 (0,05)
9.10
10.00

32.70 (0)
14.19 (0)
9.79 (0)

5.43 (0,01)

6.24 (0,01)

7.48 (0)

Pceik [%]
23.33(0,02)
25.10
26.20
20.93 (0,09)
23.60
24.60
13.87 (0,1)
19.40
7.00
24.03 (0,06)
6.70
7.00
19.90 (0,09)
10.10
11.00
15.73 (0,03)
45.70 (0,12)
18.63 (0,02)
9.40 (0,04)
36.53 (0,02)
62.93 (0,03)

P [%]

Provrch [%]
5.60 (0,08)
1.80
3.40
5.43 (0,03)
1.20
1.10
5.93 (0,01)
1.80
8.00
5.93 (0,02)
7.70
8.00
7.80 (0,1)
11.10
12.00
4.70(0,02)
45.70 (0,02)
18.63 (0,06)
9.40 (0,02)
36.53 (0,06)
62.93 (0,3)
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3.2.Vysledky méteni po piidani 45ml vody

Tabulka ¢.2 Primérné hodnoty vypranych vzorki po pridani 45ml vody

Vzorek N prani W el P %]
Vihky Bez folie S folie Pceik [%] Prourch [%]
0 10.20 10.20 10.10 21.30 2.10
101 5 10.30 10.10 9.80 71.70 6.10
10 10.80 10.30 9.90 65.60 8.00
0 8.30 7.70 7.60 67.20 20.60
111 5 8.10 8.00 7.80 55.80 36.00
10 8.10 7.90 7.70 56.60 43.50
0 6.10 6.00 6.00 14.30 2.80
201 5 7.50 7.00 6.60 88.10 67.70
10 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
0 5.90 5.80 5.70 25.40 5.90
211 5 10.70 11.70 12.70 13.70 14.70
10 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
0 9.70 9.40 9.40 18.70 2.50
401 5 14.10 15.10 16.10 17.10 18.10
10 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
Multitex 0 33.23 33.15 32.84 21.20 6.50
S3W-1093S (SSI-9144) 0 10.30 9.90 9.80 57.76 21.56
S2W-638S (SSB-9051) 0 7.51 7.47 7.47 65.10 5.10
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3.3.Vysledky méfeni po ptidani 90ml vody

Tabulka ¢.3 Prlimérné hodnoty vypranych vzork( po pfidani 90ml vody

Vzorek N prani W el P %]
Vihky Bez folie S folie Pceik [%] Prourch [%]
0 10.40 10.20 9.90 68.00 33.40
101 5 11.10 10.60 10.10 8.50 8.50
10 10.90 10.30 10.00 8.30 8.30
0 8.60 8.30 8.00 64.70 31.70
111 5 8.40 8.00 7.90 6.80 6.80
10 8.30 7.90 7.80 35.30 35.30
0 6.50 6.20 6.10 21.60 6.60
201 5 7.30 6.80 6.30 21.80 21.80
10 18.00 19.00 20.00 22.00 22.00
0 6.20 5.90 5.90 55.40 9.10
211 5 17.70 18.70 19.70 21.70 21.70
10 18.00 19.00 20.00 22.00 22.00
0 11.10 10.80 10.40 23.30 6.40
401 5 21.10 22.10 23.10 25.10 25.10
10 22.00 23.00 24.00 26.00 26.00
Multitex 0 34.04 33.89 33.73 22.50 12.20
S3W-1093S (SSI-9144) 0 10.80 10.30 9.90 63.54 34.50
S2W-638S (SSB-9051) 0 7.55 7.51 7.49 64.40 5.30
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3.4.Vysledky méfeni po ptidani 180ml vody

Vzorek

101

111

201

211

401

Multitex

S3W-1093S (SSI1-9144)
S2W-638S (SSB-9051)

N prani

0
5
10
0
5
10
0
5
10
0
5
10
0
5
10
0
0
0

Prdmérny hodnoty 180 [ml]

Vihky
12.30 (0,03)
11.50
11.40
9.00
8.80
8.70
6.70
7.50
25.00
5.90
24.70
25.00
11.40
28.10
29.00
34.89
11.40
7.59

W [g]
Bez folie

11.85 (0,04)
11.10
11.00
8.40
8.30
8.30
6.30
7.10
26.00
5.60
25.70
26.00
10.50
29.10
30.00
34.52
10.70
7.51

S folie
11.00
10.50
10.60
8.30
8.10
8.00
6.30
6.60
27.00
5.70
26.70
27.00
10.20
30.10
31.00
34.28
10.50
7.47

Tabulka ¢.4 Primérné hodnoty vypranych vzork( po pridani 180ml vody

Pceik [%]
40.70
64.90
62.40
62.80
63.70
68.30
18.20
90.40
28.00
36.80
27.70
28.00
25.90
31.10
32.00
22.10
62.90
58.20

P [%]

Provrch [%]
27.40
46.00
43.50
42.00
34.50
43.10
7.70
66.70
29.00
6.40
28.70
29.00
26.40
32.10
33.00
0.60
45.88
5.30
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4. VYSLEDKY MERENI NA PRISTROJI ALAMBETA

Vzorky byly poméfeny 4x za kazdého stavu. Pro nejpiesnéjsi vysledky, po skrapani vzorka,
vlozil jsem ji do sacku a uzavfil jsem ji na dobu 5 min. Pak do praci vlozil jsem tabulky
S jejich pramérnymi hodnoty, vychazejicich z plnych tabulek v pfilohach. V zavorkach jsou
hodnoty varia¢niho soucinitelu. Po nasobeni stem budou hodnoty varia¢ni koeficientu

v procentech. Statistika byla spocitana pomoci softwaru Excel.
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Vzorek

ST101

ST111

ST201

ST211

S$T401

1093S
1121S
638S 9051
1047s
1061S
MULTI-TEX
HSO3045

4.1.Vysledky méteni za suchého stavu

Pocet prani

0
5
10

10

10

10

%]

OO O O O o o o

Tabulka ¢.5 Prilimérné hodnoty za sucha nepranych vzork(

[g]
9,75 (0,01)
9,95 (0,01)
9,75 (0,01)
7,75 (0,01)

7,60 (0)
7,60 (0)
6,18 (0,01)
6,00 (0,02)
5,90 (0,01)
5,68 (0,02)
5,63 (0,02)
5,90 (0,01)
9,33 (0,01)
9,18 (0,01)
9,95 (0,01)
9,70 (0,01)
5,35 (0,01)
7,35 (0,01)
6,25 (0,02)
7,95 (0,01)
32,55 (0)
14,20 (0,01)

A [wim/K]
45,60 (0,01)
45,75 (0,01)
46,40 (0,01)
44,73 (0,01)

44,43 (0)
44,83 (0,01)
45,93 (0,02)
45,68 (0,02)
44,38 (0,02)
46,30 (0,02)
46,35 (0,01)
45,75 (0,02)
49,33 (0,01)
47,85 (0,01)
47,85 (0,01)
46,20 (0,02)
45,50 (0,03)
45,50 (0,01)
46,35 (0,01)
45,68 (0,03)
43,15 (0,02)
40,30 (0,06)

b [WsY2/m%K]

80,28 (0,12)
89,83 (0,03)
89,28 (0,08)
71,73 (0,05)
85,90 (0)
79,63 (0,07)
150,98 (0,1)

142,70 (0,05)
190,65 (0,37)
131,90 (0,06)
132,18 (0,06)

173,80 (0,4)

152,90 (0,07)
146,53 (0,01)
145,93 (0,08)

81,28 (0,06)

152,28 (0,09)

75,08 (0,03)

144,40 (0,04)

87,40 (0,07)
57,50 (0,27)

152,65 (0,04)

R [m2K/W]
31,58 (0,01)
32,78 (0,01)
33,83 (0,02)
37,68 (0,01)
36,95 (0,01)
36,38 (0,01)
11,28 (0,02)
12,08 (0,03)
12,98 (0,03)
14,05 (0,03)
14,70 (0,01)
14,80 (0,02)
15,60 (0,01)
16,85 (0,02)
18,15 (0,01)
34,38 (0,03)
11,75 (0,04)
33,13 (0,04)
13,08 (0,01)
28,00 (0,06)
50,00 (0,01)
12,10 (0,07)

h [mm]
1,44 (0)
1,50 (0)
1,57 (0,02)
1,68 (0,01)
1,64 (0,01)
1,63 (0,01)
0,52 (0,01)
0,55 (0,01)
0,58 (0,01)
0,65 (0,01)
0,68 (0)
0,68 (0)
0,77 (0,01)
0,83 (0,01)
0,87 (0,01)
1,59 (0,01)
0,53 (0,01)
1,51 (0,03)
0,61 (0,01)
1,28 (0,04)
2,16 (0,01)
0,49 (0,01)

Kontaktni thel [°]
112,97
112,97
112,97
141,37
141,37
141,37

26




4.2.Vysledky méfeni po ptidani 45ml vody

Vzorek

ST101

ST111

ST201

ST211

ST401

1093S
1121S
63859051
1047S
1061S
MULTI-TEX
HSO3045

Tabulka ¢.6 Primérné hodnoty nepranych vzorkd po pfidani 45ml vody

Pocet prani
0
5
10

10

10

10

o O O O o o o

[g]
10,13 (0,01)
10,58 (0)
10,65 (0,01)
8,05 (0,01)
8,33 (0,01)
7,90 (0,01)
6,23 (0,02)
6,63 (0,01)
7,15 (0,01)
5,75 (0,01)
6,45 (0,02)
6,35 (0,02)
9,50 (0,01)
10,38 (0)
12,28 (0,01)
9,83 (0,01)
5,38 (0,01)
7,38 (0,01)
6,28 (0,01)
8,15 (0,01)
32,60 (0)
14,25 (0)

A [wim/K]
45,85 (0,01)
49,20 (0,02)
50,35 (0,01)
45,40 (0,02)
46,35 (0,06)
49,08 (0,05)
46,78 (0,02)
55,60 (0,15)
71,60 (0,14)
46,50 (0,01)

63,25 (0,2)
57,53 (0,14)
49,15 (0,02)
76,88 (0,18)
122,05 (0,16)
48,15 (0,01)
46,65 (0,02)
46,30 (0,01)
46,65 (0,02)
46,55 (0,01)
44,03 (0,01)
41,70 (0,11)

b [Ws2/m%K]
93,68 (0,04)
130,80 (0,17)
137,15 (0,08)
89,83 (0,17)
107,23 (0,21)
136,93 (0,15)
144,28 (0,03)
201,48 (0,24)
317,28 (0,2)
127,03 (0,04)
237,73 (0,22)
208,93 (0,14)
162,05 (0,07)
277,63 (0,16)
418,43 (0,15)
72,98 (0,13)
144,40 (0,16)
80,35 (0,05)
135,53 (0,04)
84,85 (0,06)
62,35 (0,16)
153,93 (0,14)

R [m2K/W]
31,23 (0,02)
30,90 (0,02)
32,15 (0,03)
37,03 (0,02)
36,75 (0,04)
34,10 (0,04)
11,13 (0,02)
10,08 (0,14)
8,25 (0,14)
14,05 (0,02)
11,08 (0,19)
12,18 (0,13)
15,68 (0,02)
11,08 (0,18)
7,25 (0,16)
31,85 (0,02)
11,40 (0,02)
31,13 (0,02)
12,98 (0,02)
26,60 (0,03)
48,05 (0,01)
12,00 (0,07)

h [mm]
1,43 (0,01)
1,52 (0,01)
1,62 (0,02)

1,68 (0)
1,70 (0,02)
1,67 (0,02)
0,52 (0,01)
0,55 (0,01)
0,58 (0,01)
0,65 (0,01)
0,68 (0,01)
0,69 (0,01)

0,77 (0)
0,83 (0,01)
0,87 (0,01)
1,54 (0,01)
0,53 (0,01)
1,44 (0,02)

0,60 (0)
1,24 (0,02)

2,11 (0)
0,49 (0,01)
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Vzorek

ST101

ST111

ST201

ST211

ST401

1093S
1121S
638S 9051
1047S
1061S
MULTI-TEX
HSO3045

4.3.Vysledky méteni po pridani 90ml vody

Pocet prani

0
5
10

10

10

10

%]

OO O O O o o o

[g]
10,13 (0,01)
11,49 (0)
11,45 (0)
8,08 (0,01)
8,40 (0)
8,69 (0)
6,20 (0,01)
7,43 (0)
8,45 (0)
5,80 (0)
6,25 (0)
7,34 (0)
10,40 (0,01)
12,20 (0)
13,35 (0)
9,75 (0,01)
5,48 (0,01)
7,48 (0,01)
6,35 (0,02)
8,03 (0,01)
33,00 (0)
14,30 (0,01)

A [wim/K]
45,73 (0,01)
49,08 (0,01)
51,38 (0,02)
45,70 (0,02)
47,75 (0,1)
55,83 (0,12)
45,85 (0,01)
83,35 (0,17)

102,30 (0,03)
46,18 (0,01)
61,08 (0,06)
76,50 (0,06)
72,80 (0,36)
128,05 (0,1)
134,63 (0,04)

47,95 (0)
46,05 (0,02
45,90 (0,02
46,40 (0,02
46,93 (0,01
44,05 (0,01
41,55 (0,02

—_— — ~— ~— ~— ~—

b [Ws2/m%K]
98,18 (0,22)
140,75 (0,15)
130,45 (0,16)
114,55 (0,35)
121,33 (0,38)
174,60 (0,42)
157,83 (0,08)
297,33 (0,3)
430,20 (0,13)
140,47 (0,03)
224,68 (0,14)
255,43 (0,08)
256,58 (0,44)
420,60 (0,2)
438,68 (0,15)
139,70 (0,07)
164,90 (0,04)
84,20 (0,05)
147,05 (0,09)
143,63 (0,03)
60,30 (0,24)
146,23 (0,07)

R [m2K/W]
30,68 (0,01)
31,40 (0,01)
31,38 (0,04)
36,75 (0,01)
35,40 (0,08)
30,63 (0,12)
11,40 (0,01)
6,85 (0,16)
5,68 (0,04)
14,33 (0,02)
11,48 (0,04)
8,98 (0,05)
11,53 (0,35)
6,63 (0,09)
6,53 (0,06)
32,58 (0,01)
11,58 (0,02)
31,50 (0,03)
12,98 (0,02)
26,18 (0,01)
47,80 (0,02)
11,73 (0,02)

h [mm]
1,40 (0,01)
1,54 (0)
1,61 (0,03)
1,68 (0,01)
1,68 (0,02)
1,69 (0,01)
0,52 (0)
0,56 (0)
0,58 (0,01)
0,66 (0)
0,70 (0,02)
0,69 (0,01)
0,76 (0)
0,84 (0,01)
0,88 (0,02)
1,56 (0,01)
0,53 (0,01)
1,45 (0,01)
0,60 (0)
1,23 (0,01)
2,11 (0,01)
0,49 (0,01)

Tabulka ¢.7 Prlimérné hodnoty nepranych vzork( po pfidani 90ml vody
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Vzorek

ST101

ST111

ST201

ST211

ST401

1093S
1121S
638S 9051
1047S
1061S
MULTI-TEX
HSO3045

4.4.Vysledky méteni po ptidani 180ml vody

Tabulka ¢.8 Primérné hodnoty nepranych vzork( po pfidani 180ml vody

Pocet prani
0
5
10

10

10

10

%]

OO O O O o o o

[g]
12,05 (0)
12,08 (0,01)
11,53 (0,01)
8,75 (0,01)
9,85 (0,01)
8,65 (0,01)
6,58 (0,01
7,75 (0,01
7,98 (0,02
5,88 (0,02
8,13 (0,03
7,88 (0,01

10,08 (0)
13,60 (0,01)
14,03 (0)
9,80 (0,01)
5,73 (0,01)
7,60 (0,01)

)
)

—_— — ~— ~— ~— ~—

6,38 (0,01

8,15 (0,01
32,98 (0)

14,40 (0,01)

A [wim/k]
54,43 (0,1)
50,03 (0,02)
51,78 (0,03)
47,18 (0,02)
48,35 (0,05)
51,55 (0,05)
46,50 (0,02)
97,23 (0,08)
87,20 (0,17)
47,23 (0,05)

113,23 (0,13)
110,20 (0,04)
60,85 (0,31)
150,33 (0,07)
133,10 (0,32)
48,08 (0,01)
47,45 (0,02
46,75 (0,02
47,13 (0,01
46,98 (0,01
44,28 (0,02
40,78 (0,02

—_— — ~— ~— ~— ~—

b [Ws2/mK]
163,90 (0,33)
129,28 (0,16)
138,30 (0,09)
123,73 (0,08)
116,58 (0,1)
148,48 (0,13)
155,88 (0,1)
350,45 (0,07)
357,30 (0,22)
158,45 (0,18)
406,30 (0,16)
427,68 (0,38)
217,20 (0,31)
481,28 (0,14)
435,60 (0,31)
143,70 (0,08)
139,60 (0,05)
97,75 (0,1)
146,03 (0,1)
104,98 (0,19)
72,65 (0,1)
163,43 (0,04)

R [m2K/W]
26,63 (0,11)
30,80 (0,03)
31,13 (0,04)
35,70 (0,02)
34,28 (0,04)
32,05 (0,05)
11,18 (0,02)
5,73 (0,07)
6,80 (0,16)
13,83 (0,05)
6,10 (0,13)
6,25 (0,04)
13,38 (0,24)
5,50 (0,09)
7,20 (0,46)
32,10 (0,02)
11,20 (0,02)
30,75 (0,02)
12,93 (0,01)
26,25 (0,02)
47,85 (0,03)
12,03 (0,02)

h [mm]
1,44 (0,01)
1,54 (0,01)
1,61 (0,01)

1,68 (0)
1,66 (0,02)
1,65 (0,01)
0,52 (0,01)
0,56 (0,01)
0,58 (0,02)
0,65 (0,01)
0,68 (0,02)
0,69 (0,01)
0,77 (0,01)
0,83 (0,01)

0,85 (0)
1,54 (0,01)
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5. VYSLEDKY ZNAZORNENE V GRAFECH

5.1.Permetest

5.1.1. ST201

ST201
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Obrazek ¢. 20 Graf — Vzorek ST201 neprany,
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.
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Obrazek ¢. 21 Graf — Vzorek ST201 prany 5x, relativni a efektivni relativni paropropustnosti

na relativnim zavlhéeni.



ST201 10x
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Obrazek ¢. 22 Graf — Vzorek ST201 prany 10x, relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.

Vzorek ST201 po zavlhéeni vykazuje slusny chladici efekt, ale tento vznika odparem z
povrchu vlhké textilie. zozdil obou ktiek je velmi maly, to znamena Ze tento vzorek je po

zavlhéeni téméf nepropustbny pro vodni paru. Hydrofobni tprava byla malo u¢inna.
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5.1.2. 1093S

S3W-1093S (SSI-9144)
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Obrazek ¢. 23 Graf — Vzorek 1093S neprany, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.

Hodnota Per [%] zGstava stejnd na vSech Grovnich smaceni, takze je rozumné fici, Ze jeji

charakteristiky odpatrovani vody se neméni v ramci mnozstvi rozsttikované vody.
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5.1.3. ST111

ST111
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Obrazek ¢. 24 Graf — Vzorek ST111 neprany, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlh¢eni. Kontaktni thel je 141,37°
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Obrdzek €. 25 Graf — Vzorek ST111 prany 5x, relativni a efektivni relativni paropropustnosti

na relativnim zavlhcéeni.
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ST111 10x
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Obrazek €. 26 Graf — Vzorek ST111B prany 10x, relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhceni.

Vzorek ST111 vyprany 5x a 10x mé zfejmé vysledky relativniho odpafovani vody, po prvnim
stupni smaceni zdvojnasobi svou hodnotu P [%] a dale stoupa po druhém stupni smaceni.
Tteti uroven smaceni vSak ukazuje, ze hodnota P [%] jiz neroste, a na chvili klesne. Podle
mého nédzoru je vysvétlenim, Ze voda, kterd byla absorbovéana, vytvofila vrstvu, kterd
zabranuje odpafovani z pokozky. Misto toho Ppovrch [%] stoupa, to znamena, ze se odpaiuje

pouze absorbovana voda.

Neprany vzorek ma podobné vlastnosti, ale hodnota P [%] neroste po prvni Grovni smaceni,

ktera ma vice nez dvojnasobnou hodnotu P [%] suchého vzorku
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5.1.4. ST101

ST101
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Obrazek ¢. 27 Graf — Vzorek ST101 neprany, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlh¢eni.
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Obrazek ¢. 28 Graf — Vzorek ST101 prany 5X, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.
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Obrazek ¢. 29 Graf — Vzorek ST101 prany 10X, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.
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5.1.5. ST211

ST211
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Obrazek ¢. 30 Graf — Vzorek ST211 neprany, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.
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Obrazek ¢. 31 Graf — Vzorek ST211 prany 5X, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.

ST211 10x

P [%]

® Pcelk @® Ppovrch  eeceenees Linear (Pcelk) eeceeeee Linear (Ppovrch) eeeeecees Pefekt [%]

Obrazek ¢. 32 Graf — Vzorek ST211 prany 10x, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.

Vzorek ST211 je i po zavlhéeni vice paropropustny - ma vyssi efektivni relatvni

paropropustnost v porovnani s ST201.

6.00
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5.1.6. ST401

ST401
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Obrazek ¢. 33 Graf — Vzorek ST401 neprany, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.
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Obrazek ¢. 34 Graf — Vzorek ST401 prany 5X, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlh¢eni.
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Obrazek ¢. 35 Graf — Vzorek ST401 prany 10X, zavislost relativni a efektivni relativni

paropropustnosti na relativnim zavlhéeni.
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51.7. Multitex
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Obrazek ¢. 36 Graf — Vzorek MULTITEX neprany, zavislost relativni a efektivni relativni

paropropustnosti na relativnim zavlh¢eni.
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5.1.8. 638S

S2W-638S (SSB-9051)
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Obrazek ¢. 37 Graf — Vzorek 638S neprany, zavislost relativni a efektivni relativni
paropropustnosti na relativnim zavlh¢eni.



5.2.Alambeta

5.2.1. 401
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Obrazek ¢. 38 Graf — Vzorek ST401 neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim
zavlhéeni. Kontaktni tihel je 140,41°
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Obrazek ¢. 39 Graf — Vzorek ST401 prany 5X, zavislost tepelného odporu na relativnim
zavlhceni.
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V tomto konkrétnim ptipad¢ je ziejmé, jak vodoodpudiva vrstva funguje. Pro neprany vzorek
je spravedlivé fici, ze po velkém piivodu vody béhem smaceni jen mélo vody vstoupi do
textilie a tepelny odpor textilie klesne pomalu. Bod tepelného odporu dosahl svého minima

na 13,38 [m?K/W].

Nicméné, po urcitych cyklech prani v pracce vSak tepelny odpor dosahl jesté nizsich hodnot
5,5 [M?K/W] a 7,20 [m?K/W] resp. Mozné vysvétleni, které mé jako prvni napadne, je, Ze

vodoodpudiva vrstva byla do urcité miry naruSena.
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5.2.2. 1093S

1093S
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Obrazek ¢. 40 Graf — Vzorek 1093S neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhéeni.

Pti pohledu na tento vzorek Ize s jistotou fici, ze vodoodpudiva vrstva nebyla pfili§ ¢inna,
protoZe tepelny odpor vyrazn€ poklesl hned po prvnim navlhéeni. A poté pokracoval v

poklesu, i kdyZ ne tak vyrazné.
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5.2.3.

ST111
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[ J RM2K/W]  ceeeeeees R [mK*m2/W]

Obrazek ¢. 41 Graf — Vzorek ST111 neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlh¢eni.
Kontaktni uhel je 141,37°

Obdobny pftipad, kdy tepelna odporova vrstva neni ptili§ G€innd, protoze voda je po expozici

uvnitt nasékld. Prani samoziejmé zhorSilo situaci pro vodoodpudivou vrstvu, ale pokles

tepelného odporu je vyrazny po 3. stupni smaceni. U nepran¢ho vzorku je to 2. stupen

smaceni.
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5.2.4, ST101
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Obrazek ¢. 42 Graf — Vzorek ST111 neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhceni.
Kontaktni uhel je 112,97°
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Obrazek ¢. 43 Graf — VVzorek ST111 prany 5x, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlh¢eni
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Obrazek ¢. 44 Graf — Vzorek ST111 prany 10x, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlh¢eni

Tento vzorek ma vodoodpudivou upravu, kterd umoziluje dramaticky pokles tepelné
odolnosti pfi poslednim stupni smaceni. Po vyprani vSak za¢ne tepelny odpor klesat hned pfti
prvnim stupni smaceni. To umoziiuje fici, ze pouze neprany vzorek je do ur¢ité miry

vodoodpudivy.

49



5.2.5. 9051 (638S)

638S

Yoo
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Obrazek ¢. 45 Graf — Vzorek 9051 (638S) neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim
zavlh¢eni. Kontaktni thel je 144,01°

Tento konkrétni vzorek ma nejvys$si kontaktni thel, ale nepfedstavuje nejvice repelentni
vlastnosti. Namisto toho hned na prvnim stupni smaceni klesa tepelny odpor, takze urcité

mnozstvi vody bylo absorbovano.
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5.2.6. Multi-tex

MULTI-TEX
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Obrazek ¢. 46 Graf — Vzorek MULTI-TEX neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim

zavlh¢eni. Kontaktni thel je 124,95°

Tepelny odpor tohoto vzorku klesl po prvni irovni smaceni, ale zistal stabilni na dalSich

urovnich. To znamena, Ze na jinych tirovnich nebylo absorbovano zddné dal§i mnozstvi vody.

Tento vzorek ma vysoky kontakni thel a je vodoodpudivy i pfi nejvyssich Grovnich smaceni.
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5.2.7.1121S

R%?=0.8795

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02

U[1]

[ ] R [mZK/W] ......... R [mK*mZ/W]

Obrazek ¢. 47 Graf — Vzorek 1121S neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhceni.
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5.2.8. HSO3045

HSO3045
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Obrazek ¢. 48 Graf — Vzorek HSO3045 neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim
zavlhceni.
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5.2.9. 1047S
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Obrazek ¢. 49 Graf — VVzorek 1047S neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhéeni.
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5.2.10. ST211
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Obrazek ¢. 50 Graf — Vzorek ST211 neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlh¢eni.
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Obrazek ¢. 51 Graf — Vzorek ST211 5X prany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhéeni.



ST211 10x
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Obrazek ¢. 52 Graf — Vzorek ST211 10X prany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhceni.

56



5.2.11. ST201

ST201
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Obrazek ¢. 53 Graf — Vzorek ST201 neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlh¢eni.
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Obrazek ¢. 54 Graf — Vzorek ST201 prany 5x, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhéeni.
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Obrazek ¢. 55 Graf — Vzorek ST201 prany 10X, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhéeni.



5.3.Perekt [%] a kontaktni uhel

Peteke [%] Kontaktni Ghel [°]
ST101 24.16 112.97
ST111 22.60 141.37
S2W-638S (SSB-9051) 59.76 144.01
ST211 23.54 142.20
ST401 14.26 140.41
Multitex 11.35 124.95

Tabulka ¢.9 Porovnani Perekt [%] a Kontaktnich thla [°] vzorki

Peere [%] @ Kontaktni hel [°]

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 . . .
0.00 L] L
ST101 ST111 S2W-638S (SSB- SsT211 ST401 Multitex
9051)

B Pefekt [%] ™ Kontaktni uhel
Obrazek ¢. 56 Graf — Porovnani Perex: [%] @ Kontaktnich thli [°] vzorka

Nizsi kontaktni tthel by mél predstavovat nizs§i odpudivost pro vodu, a tedy i nizsi efektivni

relativni paropropustnost vlhkych vzorkd. Toto funguje pro vzorky ST101 a Multitex.

Vys$i kontaktni thel by mél predstavovat vyssi odpudivost pro vodu, a tedy i1 vyssi efektivni
relativni paropropustnost vlhkych vzorkd. U vzorkd ST401, ST111 a ST211 to zde
nefunguje. Je mozné, Ze samotny repelent snizuje paropropustnost, za sucha i za vlhka. Ale
funguje to pro vzorek S2W-638S (SSB-9051), ktery ma nejvyssi hodnoty Pefext [%] a
kontaktniho uhlu.



5.4.R [m?K/W] a kontaktni thel

R [m2K/W] Kontaktni Ghel [°]

ST101 31.575 112.97

ST111 37.675 141.37
S2W-638S (SSB-9051) 33.125 144.01
ST211 14.05 142.2

ST401 15.6 140.41
Multitex 50 124.95

Tabulka &.10 Porovnani Perex: [%] a Kontaktnich uhla [°] vzorka

R [m2K/WT] a Kontaktni thel [°]

Multitex

ST401

ST211

S2W-638S (SSB-9051)
ST111

ST101

o

20 40 60 80 100 120 140

m Kontaktni uhel ®R [m2K/W]

Obrazek ¢. 57 Graf — Porovnani Perex: [%] a Kontaktnich thli [°] vzorka

Vyssi kontaktni uhel by mél predstavovat vyssi odpudivost pro vodu, a tedy i nizsi obsah

vlhkosti ve skrapenych vzorcich, a nésledné i vyssi tepelny odpor téchto vzorkii.

Toto funguje u vzorkta S2W-638S (SSB-9051), Multitex a ST111. U ostatnich vzorku to zde

nefunguje.
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6. VYSLEDKY Z ELEKTRONOVEHO MIKROSKOPU

SEM HV: 20.0 KV WD: 15.00 mm
SEM MAG: 75 x Det: BSE+SE | 1mm
|| Date(midly): 11/22/21 TUL Liberec

Obrazek €. 58 — pohled na vzorek ST111 v pficném fezu

Tabulka ¢.11 Porovnani tlousték [um] vrstev vzorki

Tloustka [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

Porovnani tlousték vzorkd ukazuje, ze tloustka membran je maximalné 20 [um].
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Vzorky maji pfiblizné stejnou tloustku vnéjsi a vnitini vrstvy, s vyjimkou vzorkit ST101 a
STI111, které maji vnitini vrstvu vétsi. Tyto vrstvy zvySuji tepelné vlastnosti vzorkt jako

celku.
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DISKUZE VYSLEDKU

Cilem prace je analyza vlivu pfidané vlhkosti na vybrané transportni vlastnosti rtznych
komercnich textilnich lamindth typu ,softshell“. Zavlh¢eni laminati bylo realizovano
skrapénim podle normy CSN EN 2490. Kromé toho byl také zjistovam vliv vicenasobného

prani na tyto transportni vlastnosti.

V obecném pohledu prani vzorkti v pracce ovlivnilo vysledky zptsobem, ktery neni tak
patrny. Na jedné strané nékteré vzorky vykazuji zlepSené vysledky relativni paropropustnosti
a tepelného odporu. Na druhou stranu mnoho jinych vzorkl nevykazovalo zadné smysluplné
odchylky, navic n¢které testy ukézaly, Ze tyto vlastnosti se pranim zhorSily. Kazda situace je
individudlni a vyzaduje dalsi hluboky vyzkum. Pfesto pfedpokladam, ze prani mohlo mit vliv
na odolnou vodu odpuzujici vrstvu, takZe se to odrazi na vysledcich. Bez testovani této vrstvy

po vyprani v pracce nelze fici, zda byla vrstva DWR zcela nebo ¢aste¢né€ znicena.

U nepranych laminatl bylo zjiSténo, ze s rostouci vlhkosti vZdy roste celkovy relativni
chladici tok, pomoci piistroje PERMETEST indikovany jako (celkovd) relativni
paropropustnost, av$ak tento vzrust je zpusoben hlavné odparem vlhkosti z povrchu
laminatu. U malo propustnych vzorkl (napf. vzorek ST 201 5x prany) je relativni chadici
tok z vlastniho povrchu vzorku témét stejny jako cekovy tok, tudiz samotny laminat i po

vyprani je za vSech okolnosti téméf nepropustny pro paru, a to plati pro cca tfetinu vzorku.

Efektivni relativni paropropustnost se tedy nejcastéji s rorouci vlhkosti nejcastéji nemeéni
anebo klesa i roste jen pomalu, at’ jiz z divodu vlastni nizké paropropustnosti, nebo vysoké
vodoodpudivosti (coZ se projevi tim, Ze po standardnim zavlhéeni vodnim sprejem se

nepodaftilo zvysit ptidanou vlhkost nad 30%, viz napt. vzorek ST 201 neptfany).

Vodoodpudivost byla v praci u 6 vzorkti hodnocena metodou kontaktniho uhlu. RozliSovaci
schopnost se ale zdala nizka, naméfené¢ hodnoty byly podobné, ptestoze, jak bude dale

uvedeno, tepelny odpor rtiznych se vlivem ptidané vlhkosti ménil dosti vyrazné.

U velké ¢asti laminati jejich tepelny odpor s pfidanou vlhkosti klesa, u nékterych ale az po
pohlceni vétsiho mnozstvi vody. Pii nizSich intenzitich smaceni se projevuje vliv
vodoodpudivé upravy. Nékdy byl pozorovan rozptyl vysledku (Obr. 45 a Obr. 46), ziejmé

zpusobeny nerovnomeérnosti prislusné upravy.
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V kazdém piipad¢ ale vysSe uvedend (dle sdéleni ved. prace v dostupné literatuie zatim
nepopsand) metoda hodnoceni kvality resp. uc€innosti vodoodpudivé upravy textilii se jevi
jako dostatecné citliva, citlivéjsi nez metoda hodnoceni téchto tiprav pomoci kontaktniho
uhlu nebo pomoci zmény efektivni relativni paropropustnosti upravovanych textilii. Toto je

jeden z hlavnich vysledka prace.

Konecné hodnoceni této této relativné nové metody bude vyzadovat dalsi vyzkum.
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14 v
Po vSech provedenych méteni na piistrojich a pfi porovnani vSech hodnot namétenych pii

riznych stavech vzorki ziskal jsem dostatek informaci o tepelné¢ komfortnich vlastnostech

mefenych vzorki.

Pomoci optické metody kontaktniho thlu stanovil jsem Urovén vodoodpudivé upravy
povrchu zkoumanych vzorki a s pouzitim mikroskopu zjistil jsem tloustku jednotlivych

vrstev vybranych komercnich laminatu.

Vysledky vlivu vlhkosti a vlivu prani na proméfované parametry softshellli zpracoval jsem

pomoci statistickych metod a zobrazil jsem graficky.

Porovnani efektivni relativni paropropustnosti s kontaktnim thlem se ukazalo jako spravny
zpuisob hodnoceni vodoodpudivych vlastnosti. Pfesto je dulezité vénovat pozornost
rozmanitosti vodoodpudivych vrstev, protoze se vSechny navzdjem li§i a mohou ovlivnit

vysledky vySetteni.

Da se fici, ze opravdu textile s dobrou upravou vykazuji vysoky tepelny odpor i za vlhka.

Meétenim tepelného odporu za vlhka Ize charakterizovat kvalitu hydrofébni Gpravy.

Metody méfeni tepelného odporu a efektivni relativni paropropustnosti po skrapéni by mohli
slouzit jako metody hodnoceni t¢innosti repelentni (hydrofobni) Gpravy. Predpokladam, ze
tato metoda byla citlivéjsi nez méteni kontaktniho ihlu kapky, kde tyto thly byly u vSech

studovanych vzorkt podobné.
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PRILOHY

Grafy z Alambety, které nebyly zahrnuty do hlavni ¢asti prace.
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Obrazek ¢. 59 Graf — Vzorek ST401 prany 10X, zavislost tepelného odporu na relativnim
zavlhCeni.
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Obrazek ¢. 60 Graf — Vzorek ST111 prany 5x, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhéeni
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ST111 X10
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Obrazek ¢. 61 Graf — Vzorek ST111 prany 10X, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlh¢éeni
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Obrazek ¢. 62 Graf — Vzorek 1061S neprany, zavislost tepelného odporu na relativnim zavlhéeni



Vysledky méreni na pristroje FX3300

st211
st201
st101
st111
st401

<

m
1

0,65
0,32
0,29
0,87
0,35

(@8

feni

meéreni

¢2
0,67
0,34
0,29
0,89
0,34

méreni
3
0,66
0,32
0,29
0,90
0,33

méreni
ca
0,66
0,33
0,29
0,90
0,33

Tabulka ¢.12 Vysledky méteni na pfistroje FX3300

STDEV.S

0,01
0,01
0,00
0,02
0,01

cv

0,01
0,02
0,01
0,02
0,02

CV [%]

1,46
2,14
1,34
2,44
2,22
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Vysledky méreni na pristroje Alambeta

Pted pranim

(g]

5.70
5.80
5.60
5.60
5.68
0.10
0.02
1.69
45ml

(g]

5.80
5.70
5.80
5.70
5.75
0.06
0.01
1.00
90ml

(]

5.80
5.80
5.80
5.80
5.80
0.00
0.00
0.00
180ml

(]

6.00
5.90
5.80

hladky dolu
st211 La g R[m2K/W]  h (mm)
(MW/m*K)  (W*s%/m2*K)
méreni ¢1 45.40 137.10 14.40 0.65
méreni ¢2 45.90 134.60 14.30 0.65
méreni ¢3 46.10 135.40 14.00 0.65
méreni ¢4 47.80 120.50 13.50 0.65
Prumer 46.30 131.90 14.05 0.65
STDEV.S 1.04 7.67 0.40 0.00
cv 0.02 0.06 0.03 0.01
CV [%} 2.25 5.82 2.88 0.55
hladky dolu
st211 La b R[m2K/W]  h (mm)
(MW/m*K)  (W*s%/m2*K)
méreni ¢1 46.70 122.70 14.00 0.66
méreni ¢2 46.90 132.50 13.80 0.65
méfeni ¢3 45.60 130.70 14.40 0.66
méreni ¢4 46.80 122.20 14.00 0.66
Prumer 46.50 127.03 14.05 0.65
STDEV.S 0.61 5.34 0.25 0.00
cv 0.01 0.04 0.02 0.01
CV [%} 1.30 4.20 1.79 0.57
hladky dolu
st211 La b R[m2K/W]  h (mm)
(mMW/m*K) (W*s%/m2*K)
méreni ¢1 46.30 139.10 14.30 0.66
méreni ¢2 45.70 137.50 14.50 0.66
méfeni ¢3 45.80 144.80 14.50 0.66
méreni ¢4 46.90 137,2 14.00 0.66
Prumer 46.18 140.47 14.33 0.66
STDEV.S 0.55 3.84 0.24 0.00
Ccv 0.01 0.03 0.02 0.00
CV [%} 1.19 2.73 1.65 0.33
hladky dolu
st211 La b R[M2K/W]  h (mm)
(mMW/m*K) (W*s%/m2*K)
méreni ¢1 50.30 197.80 12.80 0.65
méfeni ¢2 46.30 157.10 14.10 0.65
méreni ¢3 47.20 145.00 13.90 0.66




5.80 méfeni ¢4 45.10 133.90 14.50 0.66

5.88 Prumer 47.23 158.45 13.83 0.65
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 [%} 471 17.60 5.26 0.84
La b
[g] st201 (MW/m*K)  (W*s%/m2*K) R [m2K/W]  h(mm)
6.20 méreni ¢1 45.00 149.80 11.60 0.52
6.20 méreni ¢2 46.40 155.00 11.10 0.52
6.20 méreni ¢3 45.70 168.20 11.30 0.51
6.10 méreni ¢4 46.60 130.90 11.10 0.52
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
45ml
La b
[g] st201 (MW/m*K)  (W*s%/m2*K) R [m2K/W]  h(mm)
6.10 méreni ¢1 45.90 149.80 11.40 0.52
6.20 méreni ¢2 46.90 145.20 11.00 0.52
6.40 méreni ¢3 46.40 142.50 11.20 0.52
6.20 méreni ¢4 47.90 139.60 10.90 0.52
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
90ml
La b
[g] st201 (MW/m*K)  (W*s%/m2*K) R[mM2K/W]  h(mm)
6.30 méreni ¢1 45.90 177.40 11.40 0.52
6.20 méreni ¢2 46.30 151.10 11.30 0.52
6.20 méreni ¢3 45.10 153.50 11.60 0.52
6.10 méreni ¢4 46.10 149.30 11.30 0.52
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
180ml
gl 5201 La b R[m2K/W]  h (mm)

(MW/m*K)  (W*s%/m2*K)




6.50
6.50
6.60
6.70
6.58
0.10
0.01
1.46

9.75
0.13
0.01
1.32
45ml

(g]

10.20
10.00
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10.10
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0.10
0.01
0.95
90ml

(g]

10.00
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reni €2
F

F

3
< O
[

3
<
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STDEV.S
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F
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STDEV.S
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3
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45.70
47.00
47.70
45.60
46.50
1.02
0.02
2.20

La
(mW/m*K)

45.60
0.29
0.01
0.65

La
(mW/m*K)
45.80
45.50
46.10
46.00
45.85
0.26
0.01
0.58

La
(mMW/m*K)
45.30
46.00
46.20
45.40
45.73
0.44
0.01

172.90
140.70
144.90
165.00
155.88
15.53
0.10
9.97

o
(W*s%/m2*K)

80.28
9.84
0.12

12.26

b
(W*s%/m2*K)
98.60
94.30
90.80
91.00
93.68
3.65
0.04
3.90

b
(W*s%/m2*K)
125.90
82.10
80.00
104.70
98.18
21.60
0.22

11.40
11.10
10.90
11.30
11.18
0.22
0.02
1.98

R [M2K/W]

31.58
0.30
0.01
0.95

R [m2K/W]

31.30
31.80
31.20
30.60
31.23
0.49
0.02
1.58

R [M2K/W]

31.00
31.00
30.20
30.50
30.68
0.39
0.01

0.52
0.52
0.52
0.51
0.52
0.00
0.01
0.69

h (mm)

1.44
0.01
0.00
0.35

h (mm)

1.43
1.45
1.44
1.41
1.43
0.02
0.01
1.12

h (mm)

141
1.43
1.40
1.39
1.40
0.02
0.01
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0.95
180ml

(g]

12.00
12.10
12.10
12.00
12.05
0.06
0.00
0.48

(g]

7.70
7.80
7.70
7.80
7.75
0.06
0.01
0.74
45ml

(]

8.10
7.90
8.10
8.10
8.05
0.10
0.01
1.24
90ml

(]

8.00
8.00
8.20
8.10

CV [%}

méfeni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

st111
eni ¢1
eni €2
méreni ¢3
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

mé

M«<
e (= e 3

stlll

1
2
feni ¢3
méfeni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

(213

eni

3
[
—< =<

eni

3
[¢]]
< O

[

m

st111

3

<

® 0
3. 2
O O 0O
N =

w

3
[¢]]

[
b e {3 { B 3

o
.2

3
<
o
2
(]
H

0.97

La
(mMW/m*K)
59.80
58.30
48.00
51.60
54.43
5.57
0.10
10.24

La
(mW/m*K)
44.60
45.10
44.40
44.80
44.73
0.30
0.01
0.67

La
(mW/m*K)
46.70
45.50
45.00
44.40
45.40
0.98
0.02
2.15

La
(mMW/m*K)
46.10
46.40
44.50
45.80

22.00

b
(W*s%/m2*K)
237.60
171.80
114.40
131.80
163.90
54.70
0.33
33.37

b
(W*s%/m2*K)
77.40
68.80
70.90
69.80
71.73
3.88
0.05
541

b
(W*s%/m2*K)
110.50
89.10
86.10
73.60
89.83
15.33
0.17
17.07

b
(W*s%/m2*K)
172.10
95.40
82.10
108.60

1.29

R [m2K/W]

24.00
24.40
30.10
28.00
26.63
2.93
0.11
11.02

R [m2K/W]

37.20
37.40
38.40
37.70
37.68
0.53
0.01
1.39

R [M2K/W]

36.00
36.80
37.30
38.00
37.03
0.84
0.02
2.27

R [M2K/W]

36.60
36.60
37.50
36.30

1.24

h (mm)

1.44
1.42
1.45
1.44
1.44
0.01
0.01
0.79

h (mm)

1.66
1.69
1.70
1.69
1.68
0.02
0.01
1.15

h (mm)

1.68
1.68
1.68
1.69
1.68
0.01
0.00
0.30

h (mm)

1.68
1.70
1.67
1.66
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8.08
0.10
0.01
1.19
180ml

(g]

8.80
8.70
8.70
8.80
8.75
0.06
0.01
0.66

(g]

9.40
9.30
9.20
9.40
9.33
0.10
0.01
1.03
45ml

(g]

9.50
9.50
9.40
9.60
9.50
0.08
0.01
0.86
90ml

(]
10.50

Prumer 45.70
STDEV.S 0.84
cv 0.02
CV [%} 1.83
La
st111 (mW/m*K)
méfeni ¢1 46.60
méfeni ¢2 48.60
méfeni ¢3 46.90
méreni ¢4 46.60
Prumer 47.18
STDEV.S 0.96
cv 0.02
CV [%} 2.04
La
st401 (MW/m*K)
méreni ¢1 49.00
méreni ¢2 49.50
méreni ¢3 49.90
méreni ¢4 48.90
Prumer 49.33
STDEV.S 0.46
cv 0.01
CV [%} 0.94
La
st401 (MW/m*K)
méfeni ¢1 50.50
méfeni ¢2 48.90
méfeni ¢3 48.40
méfeni ¢4 48.80
Prumer 49.15
STDEV.S 0.93
cv 0.02
CV [%} 1.88
La
st401 (MW/m*K)
méreni ¢1 99.90

114.55 36.75
39.86 0.52
0.35 0.01
34.80 1.41
b R [M2K/W]
(W*s%/m2*K)
109.60 36.10
122.60 34.80
132.20 36.00
130.50 35.90
123.73 35.70
10.30 0.61
0.08 0.02
8.33 1.70
b R [m2K/W]
(W*s%/m2*K)
160.90 15.80
139.10 15.60
162.00 15.30
149.60 15.70
152.90 15.60
10.77 0.22
0.07 0.01
7.05 1.38
b R [M2K/W]
(W*s%/m2*K)
177.40 15.20
152.80 15.80
162.00 15.90
156.00 15.80
162.05 15.68
10.92 0.32
0.07 0.02
6.74 2.04
b R [m2K/W]
(W*s%/m2*K)
380.20 7.60

1.68
0.02
0.01
0.95

h (mm)

1.69
1.69
1.69
1.67
1.68
0.01
0.00
0.43

h (mm)

0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.00
0.01
0.55

h (mm)

0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.00
0.00
0.32

h (mm)

0.76
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10.40 méreni €2 49.50 144.10 15.30 0.76

10.50 méfeni ¢3 51.30 181.70 14.80 0.76
10.20 méfeni ¢4 90.50 320.30 8.40 0.76
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
180ml
La b
[g] st401 (MW/m*K) (W*s%/m2*K) R [m2K/W] h (mm)
10.10 méfeni ¢1 54.90 245.30 13.90 0.77
10.00 méreni ¢2 88.90 298.80 8.60 0.77
10.10 mérfeni ¢3 49.50 161.50 15.70 0.78
10.10 méfeni ¢4 50.10 163.20 15.30 0.77
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
hladky dolu
La b
[g] 1093s (MW/m*K) (W*s%/m2*K) R [m2K/W] h (mm)
9.70 méreni ¢1 47.50 79.30 33.00 1.57
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
45ml hladky dolu
La b
[g] 1093s (MW/m*K) (W*s%/m2*K) R [m2K/W] h (mm)
9.80 méreni ¢1 48.40 82.60 32.10 1.55
9.90 méreni ¢2 47.40 73.20 32.60 1.55
9.70 méreni ¢3 48.60 76.50 31.20 1.52
9.90 méreni ¢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



90ml

(g]

9.80
9.70
9.70
9.80
9.75
0.06
0.01
0.59
180ml

(g]

10.00
9.70
9.80
9.70
9.80
0.14
0.01
1.44

(]

5.40
5.40
5.30
5.30
5.35
0.06
0.01
1.08
45ml

(]

5.30
5.40
5.40
5.40

hladky dolu

La
1093s (MW/m*K)
méreni ¢1 47.70
méreni ¢2 47.90
méreni ¢3 48.00
méreni ¢4 48.20
Prumer 47.95
STDEV.S 0.21
cv 0.00
CV [%} 0.43
hladky dolu
La
1093s (MW/m*K)
méreni ¢1 48.50
méreni ¢2 47.50
méreni ¢3 47.60
méreni ¢4 48.70
Prumer 48.08
STDEV.S 0.61
cv 0.01
CV [%} 1.28
La
1121s (mW/m*K)
méreni ¢1 45.70
méreni ¢2 44.20
méreni ¢3 47.40
méreni ¢4 44.70
Prumer 45.50
STDEV.S 1.41
cv 0.03
CV [%} 3.10
La
1121s (MW/m*K)
méreni ¢1 47.60
méreni ¢2 46.80
méreni ¢3 46.60
méreni ¢4 45.60

b
(W*s%/m2*K)
154.50
132.20
132.40
139.70
139.70
10.47
0.07
7.49

b
(W*s%/m2*K)
161.30
140.90
137.10
135.50
143.70
11.95
0.08
8.32

b
(W*s%/m2*K)
159.90
163.30
133.80
152.10
152.28
13.18
0.09
8.65

b
(W*s%/m2*K)
121.50
130.40
152.20
173.50

R [M2K/W]

33.00
32.40
32.40
32.50
32.58
0.29
0.01
0.88

R [m2K/W]

31.70
31.90
33.00
31.80
32.10
0.61
0.02
1.89

R [M2K/W]

11.70
12.30
11.20
11.80
11.75
0.45
0.04
3.84

R [M2K/W]

11.10
11.60
11.40
11.50

h (mm)

1.57
1.55
1.55
1.57
1.56
0.01
0.01
0.72

h (mm)

1.54
1.52
1.57
1.55
1.54
0.02
0.01
1.38

h (mm)

0.54
0.54
0.53
0.53
0.53
0.01
0.01
1.27

h (mm)

0.53
0.54
0.53
0.53

76



5.38
0.05
0.01
0.93
90ml

(g]

5.40
5.50
5.50
5.50
5.48
0.05
0.01
0.91
180ml

(g]

5.70
5.70
5.70
5.80
5.73
0.05
0.01
0.87

(g]

7.40
7.30
7.30
7.40
7.35
0.06
0.01
0.79
45ml

(]
7.50

Prumer 46.65
STDEV.S 0.82
cv 0.02
CV [%} 1.76
La
1121s (MW/m*K)
méreni ¢1 45.50
méreni ¢2 46.00
méreni ¢3 45.60
méreni ¢4 47.10
Prumer 46.05
STDEV.S 0.73
cv 0.02
CV [%} 1.59
La
1121s (MW/m*K)
méreni ¢1 47.50
méreni ¢2 47.60
méreni ¢3 46.40
méreni ¢4 48.30
Prumer 47.45
STDEV.S 0.79
cv 0.02
CV [%} 1.65
La
638s 9051 (MW/m*K)
méreni ¢1 45.90
méreni ¢2 45.50
méreni ¢3 44.90
méreni ¢4 45.70
Prumer 45.50
STDEV.S 0.43
cv 0.01
CV [%} 0.95
La
638s (MW/m*K)
méreni ¢1 46.50

144.40 11.40
23.30 0.22
0.16 0.02
16.13 1.89

b R [m2K/W]
(W*s%/m2*K)

172.30 11.80

169.70 11.60

161.30 11.60

156.30 11.30

164.90 11.58
7.41 0.21
0.04 0.02
4.49 1.78

b R [m2K/W]
(W*s%/m2*K)

141.40 11.20

132.00 11.10

147.40 11.50

137.60 11.00

139.60 11.20
6.48 0.22
0.05 0.02
4.64 1.93

b R [m2K/W]
(W*s%/m2*K)

74.00 32.80
73.50 33.30
77.80 34.60
75.00 31.80
75.08 33.13
1.92 1.16
0.03 0.04
2.56 3.52

b R [m2K/W]
(W*s%/m2*K)
76.40 31.30

0.53
0.01
0.01
1.32

h (mm)

0.54
0.53
0.53
0.53
0.53
0.00
0.01
0.54

h (mm)

0.53
0.53
0.53
0.53
0.53
0.00
0.00
0.19

h (mm)

1.51
1.52
1.55
1.45
1.51
0.04
0.03
2.68

h (mm)

1.45
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7.30
7.30
7.40
7.38
0.10
0.01
1.30
90ml

(]

7.50
7.50
7.40
7.50
7.48
0.05
0.01
0.67
180ml

[g]

7.70
7.50
7.60
7.60
7.60
0.08
0.01
1.07

(]

6.30
6.10
6.30
6.30
6.25
0.10
0.02
1.60

Y%

méreni ¢2
méreni ¢3
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv

CV [%}

638s

O¢
[y

éreni

3 3
[0
(@]
N

O«
w

éreni

3

{
reni
F
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

638s
méreni ¢1

F
éreni ¢2
F
F

3

méreni ¢3
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

¢
e T (e 3

o

>

O

N

méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

46.00
46.90
45.80
46.30
0.50
0.01
1.07

La
(mMW/m*K)
44.30
46.60
46.00
46.70
45.90
1.11
0.02
2.42

La
(mMW/m*K)
46.70
46.70
47.80
45.80
46.75
0.82
0.02
1.75

La
(mMW/m*K)
46.90
46.00
46.00
46.50
46.35
0.44
0.01
0.94

77.30
85.80
81.90
80.35
4.36
0.05
5.43

b
(W*s%/m2*K)
90.10
81.70
82.00
83.00
84.20
3.97
0.05
4.72

b
(W*s%/m2*K)
111.90
95.40
95.10
88.60
97.75
9.94
0.10
10.17

b
(W*s%/m2*K)
144.40
144.00
151.40
137.80
144.40
5.56
0.04
3.85

31.70
30.00
31.50
31.13
0.77
0.02
2.47

R [m2K/W]

32.80
31.30
31.20
30.70
31.50
0.91
0.03
2.87

R [M2K/W]

30.30
30.50
30.50
31.70
30.75
0.64
0.02
2.08

R [M2K/W]

12.90
13.30
13.10
13.00
13.08
0.17
0.01
1.31

1.46
1.41
1.45
1.44
0.02
0.02
1.70

h (mm)

1.45
1.46
1.44
1.43
1.45
0.01
0.01
0.84

h (mm)

1.41
1.42
1.46
1.46
1.44
0.02
0.02
1.51

h (mm)

0.61
0.61
0.60
0.60
0.61
0.00
0.01
0.74
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45ml|

(g]

6.30
6.30
6.20
6.30
6.28
0.05
0.01
0.80
90ml

(g]

6.30
6.50
6.30
6.30
6.35
0.10
0.02
1.57
180ml

(g]

6.40
6.30
6.40
6.40
6.38
0.05
0.01
0.78

(]

8.00
7.90
7.90
8.00
7.95

1047s
méreni ¢1
reni ¢2
F
r

3
¢

méreni ¢3
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

1047s

¢
[y

éreni

3 3
[0
(@]
N

O«
w

éreni

3

F
reni
F
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

1047s
méreni ¢1
feni ¢2
méreni ¢3
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

3
M¢<

Prumer

La
(mMW/m*K)
45.60
47.60
46.90
46.50
46.65
0.83
0.02
1.79

La
(mMW/m*K)
45.20
46.70
47.20
46.50
46.40
0.85
0.02
1.84

La
(mMW/m*K)
47.40
47.40
47.00
46.70
47.13
0.34
0.01
0.72

La
(mW/m*K)
47.10
46.10
45.00
44.50
45.68

b
(W*s%/m2*K)
132.60
128.50
140.00
141.00
135.53
6.00
0.04
443

b
(W*s%/m2*K)
162.60
144.60
131.10
149.90
147.05
13.04
0.09
8.87

b
(W*s%/m2*K)
161.20
138.60
129.00
155.30
146.03
14.85
0.10
10.17

b
(W*s%/m2*K)
91.20
87.00
78.80
92.60
87.40

R [M2K/W]

13.30
12.80
12.90
12.90
12.98
0.22
0.02
1.71

R [m2K/W]

13.30
12.90
12.70
13.00
12.98
0.25
0.02
1.93

R [M2K/W]

12.80
13.00
12.90
13.00
12.93
0.10
0.01
0.74

R [m2K/W]

25.70
27.50
29.30
29.50
28.00

h (mm)

0.61
0.61
0.60
0.60
0.60
0.00
0.00
0.41

h (mm)

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.00
0.00
0.33

h (mm)

0.61
0.62
0.61
0.61
0.61
0.00
0.01
0.74

h (mm)

1.21
1.27
1.32
1.31
1.28
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0.06
0.01
0.73
45ml

(]

8.10
8.20
8.10
8.20
8.15
0.06
0.01
0.71
90ml

[g]

7.90
8.10
8.10
8.00
8.03
0.10
0.01
1.19
180ml

(]

8.10
8.30
8.10
8.10
8.15
0.10
0.01
1.23

(]

32.60
32.60

STDEV.S
cv
CV [%}

STDEV.S
cv
CV [%}

D«

I T T 1
D
>
O«
N

Y%

méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

<
< S< S ¢
D
=)
(@]
N

7 v

méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

multitex
meéreni ¢1
méreni ¢2

1.16
0.03
2.54

La
(mMW/m*K)
46.80
46.00
46.00
47.40
46.55
0.68
0.01
1.46

La
(mMW/m*K)
46.60
47.20
46.60
47.30
46.93
0.38
0.01
0.80

La
(mW/m*K)
46.30
47.10
47.40
47.10
46.98
0.47
0.01
1.00

La
(mMW/m*K)
42.10
42.90

6.21
0.07
7.10

b
(W*s%/m2*K)
87.20
80.40
90.40
81.40
84.85
4.76
0.06
5.61

b
(W*s%/m2*K)
148.70
138.40
144.20
143.20
143.63
423
0.03
2.94

b
(W*s%/m2*K)
133.90
95.20
101.00
89.80
104.98
19.82
0.19
18.88

b
(W*s%/m2*K)
67.90
65.70

1.78
0.06
6.35

R [m2K/W]

26.30
27.30
27.30
25.50
26.60
0.87
0.03
3.28

R [M2K/W]

26.70
26.00
26.20
25.80
26.18
0.39
0.01
1.48

R [M2K/W]

27.10
26.20
25.70
26.00
26.25
0.60
0.02
2.30

R [M2K/W]

51.10
49.80

0.05
0.04
3.96

h (mm)

1.23
1.26
1.25
1.21
1.24
0.02
0.02
1.72

h (mm)

1.24
1.23
1.22
1.22
1.23
0.01
0.01
0.87

h (mm)

1.26
1.23
1.22
1.23
1.23
0.02
0.01
1.30

h (mm)

2.15
2.14
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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
45ml
. La b
[g] multitex (MW/m*K)  (W*s%/m2*K) R[m2K/W]  h(mm)
32.50 méreni ¢1 44.00 68.80 48.30 2.13
32.70 méreni ¢2 44.70 48.10 47.20 2.11
32.50 méreni ¢3 43.40 63.40 48.80 2.12
32.70 méreni ¢4 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
90ml
. La b
[g] multitex (MW/m*K)  (W*s%/m2*K) R [Mm2K/W]  h(mm)
33.00 méreni ¢1 43.80 69.00 47.90 2.10
32.90 méreni ¢2 43.80 53.20 48.80 2.14
32.90 méreni ¢3 44.50 43.60 47.10 2.10
33.20 méreni ¢4 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
180ml
. La b
[g] multitex (MW/m*K) (W*s%/m2*K) R [m2K/W] h (mm)
32.90 méreni ¢1 43.50 80.20 49.10 2.14
33.00 méreni ¢2 45.10 62.80 46.20 2.08
33.10 méreni ¢3 44.10 74.20 48.20 2.13
32.90 méreni ¢4 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



(]

14.30
14.20
14.20
14.10
14.20
0.08
0.01
0.57
45ml

[g]

14.20
14.20
14.30
14.30
14.25
0.06
0.00
0.41
90ml

(]

14.30
14.40
14.20
14.30
14.30
0.08
0.01
0.57
180ml

(]

14.50
14.30
14.50
14.30
14.40
0.12

hso3045

STDEV.S
cv
CV [%}

hso3045
méreni ¢1

F
éreni ¢2
F
F

3

méreni ¢3
méreni ¢4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

hso3045

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

hso3045

éreni ¢1

3 3
M«

F
reni ¢2
méreni ¢3

méreni ¢4
Prumer
STDEV.S

La
(mMW/m*K)
41.90
37.00
41.10
41.20
40.30
2.23
0.06
5.53

La
(mMW/m*K)
42.00
36.10
47.10
41.60
41.70
4.50
0.11
10.78

La
(mMW/m*K)
42.10
41.00
40.80
42.30
41.55
0.76
0.02
1.83

La
(mMW/m*K)
41.80
40.90
40.10
40.30
40.78
0.76

b
(W*s%/m2*K)
151.50
159.10
156.20
143.80
152.65
6.68
0.04
4.38

b
(W*s%/m2*K)
127.00
181.00
157.50
150.20
153.93
22.25
0.14
14.45

b
(W*s%/m2*K)
146.80
156.60
148.60
132.90
146.23
9.85
0.07
6.74

b
(W*s%/m2*K)
161.40
154.90
168.10
169.30
163.43
6.66

R [m2K/W]

11.70
13.30
11.60
11.80
12.10
0.80
0.07
6.65

R [M2K/W]

11.60
13.20
11.60
11.60
12.00
0.80
0.07
6.67

R [M2K/W]

11.50
11.80
12.10
11.50
11.73
0.29
0.02
2.45

R [M2K/W]

11.70
12.10
12.00
12.30
12.03
0.25

h (mm)

0.49
0.49
0.48
0.49
0.49
0.01
0.01
1.18

h (mm)

0.49
0.477
0.49
0.48
0.49
0.00
0.01
0.63

h (mm)

0.48
0.48
0.50
0.49
0.49
0.01
0.01
1.31

h (mm)

0.49
0.49
0.48
0.49
0.49
0.01
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0.01
0.80

Po prani

[g]
5.50

5.60
5.60
5.80
5.63
0.13
0.02
2.24
6.00
5.90
5.80
5.90
5.90
0.08
0.01
1.38

po 45ml

(]

6.50
6.60
6.40
6.30
6.45
0.13
0.02
2.00
6.40
6.40
6.20
6.40
6.35
0.10

cv
CV [%}

hladky
dolu

st211
méreni Al
méreni A2
méreni A3
méreni A4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
hladky
dolu

st211

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S

0.02
1.87

La
(mMW/m*K)
46.60
46.30
45.70
46.80
46.35
0.48
0.01
1.03
45.20
46.20
44.70
46.90
45,75
0.99
0.02
2.16

La
(mW/m*K)
65.20
56.00
51.40
80.40
63.25
12.79
0.20
20.22
49.70
68.40
57.60
54.40
57.53
7.94

0.04
4.08

b
(W*s%/m2*K)
132.90
124.90
143.10
127.80
132.18
8.00
0.06
6.05
277.00
131.60
147.40
139.20
173.80
69.10
0.40
39.76

b
(W*s%/m2*K)
276.20
216.80
173.90
284.00
237.73
52.07
0.22
21.90
186.80
250.20
212.00
186.70
208.93
29.98

0.02
2.08

R [M2K/W]

14.60
14.70
15.00
14.50
14.70
0.22
0.01
1.47
15.00
14.60
15.20
14.40
14.80
0.37
0.02
2.47

R [M2K/W]

10.40
12.30
13.10
8.50
11.08
2.06
0.19
18.57
13.80
10.10
11.90
12.90
12.18
1.59

0.01
1.21

h (mm)
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.00
0.00
0.25
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.00
0.00
0.25

h (mm)

0.68
0.69
0.68
0.68
0.68
0.01
0.01
0.94
0.68
0.69
0.68
0.70
0.69
0.01
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0.02
1.57

po 90
ml

(]

6.25
6.25
6.25
6.25
6.25
0.00
0.00
0.00
7.34
7.34
7.34
7.34
7.34
0.00
0.00
0.00

po 180
ml

(]

8.40
8.00
8.20
7.90
8.13
0.22
0.03
2.73
7.80
7.90
8.00
7.80
7.88
0.10
0.01
1.22

cv
CV [%}
hladky

dolu

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
hladky
dolu

st211

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

0.14
13.81

La
(mMW/m*K)
62.00
58.10
58.60
65.60
61.08
3.48
0.06
5.70
72.40
74.40
82.60
76.60
76.50
4.41
0.06
5.77

La
(mW/m*K)
116.10
126.10
119.50
91.20
113.23
15.26
0.13
13.48
114.90
105.70
108.00
112.20
110.20
4.13
0.04
3.75

0.14
14.35

b
(W*s%/m2*K)
256.90
204.10
190.50
247.20
224.68
32.34
0.14
14.39
248.90
236.60
253.40
282.80
255.43
19.58
0.08
7.67

b
(W*s%/m2*K)
424.20
463.80
422.60
314.60
406.30
64.03
0.16
15.76
668.90
381.90
314.20
345.70
427.68
163.18
0.38
38.15

0.13
13.03

R [m2K/W]

11.10
11.80
12.00
11.00
11.48
0.50
0.04
4.35
9.50
9.00
8.40
9.00
8.98
0.45
0.05
5.01

R [M2K/W]

5.80
5.50
5.80
7.30
6.10
0.81
0.13
13.32
6.00
6.50
6.40
6.10
6.25
0.24
0.04
3.81

0.01
1.33

h (mm)

0.69
0.69
0.70
0.72
0.70
0.01
0.02
2.02
0.69
0.67
0.69
0.69
0.69
0.01
0.01
1.39

h (mm)

0.67
0.69
0.69
0.67
0.68
0.01
0.02
1.92
0.68
0.69
0.69
0.68
0.69
0.01
0.01
0.78
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(g]
5.90

6.20
5.90
6.00
6.00
0.14
0.02
2.36
5.90
5.90
6.00
5.80
5.90
0.08
0.01
1.38
po 45ml

(g]

6.50
6.70
6.60
6.70
6.63
0.10
0.01
1.45
7.20
7.10
7.10
7.20
7.15
0.06
0.01
0.81

po 90
ml

(]

st201

méreni Al
méreni A2
méreni A3
méreni A4

Prumer

STDEV.S

cv
CV [%}

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

st201

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

st201

La
(mW/m*K)
46.30
44.90
46.70
44.80
45.68
0.97
0.02
2.12
44.30
43.30
45.90
44.00
44.38
1.10
0.02
2.48

La
(mMW/m*K)
67.20
50.70
56.20
48.30
55.60
8.41
0.15
15.13
86.60
69.50
65.50
64.80
71.60
10.21
0.14
14.26

La
(mMW/m*K)

b
(W*s%/m2*K)
150.20
145.10
132.70
142.80
142.70
7.35
0.05
5.15
296.80
156.60
154.70
154.50
190.65
70.77
0.37
37.12

b
(W*s%/m2*K)
272.90
166.50
190.00
176.50
201.48
48.58
0.24
24.11
398.70
331.90
274.10
264.40
317.28
61.92
0.20
19.52

b
(W*s%/m2*K)

R [m2K/W]

11.90
12.30
11.70
12.40
12.08
0.33
0.03
2.74
12.80
13.30
12.60
13.20
12.98
0.33
0.03
2.55

R [m2K/W]

8.20
10.90
9.90
11.30
10.08
1.38
0.14
13.71
6.60
8.40
9.00
9.00
8.25
1.14
0.14
13.77

R [M2K/W]

h (mm)
0.55
0.55
0.55
0.56
0.55
0.00
0.01
0.75
0.57
0.58
0.58
0.58
0.58
0.01
0.01
1.05

h (mm)

0.55
0.55
0.56
0.55
0.55
0.00
0.01
0.79
0.57
0.58
0.59
0.58
0.58
0.01
0.01
0.92

h (mm)
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7.43
7.43
7.43
7.43
7.43
0.00
0.00
0.00
8.45
8.45
8.45
8.45
8.45
0.00
0.00
0.00

po 180
mi

(g]

7.70
7.80
7.80
7.70
7.75
0.06
0.01
0.74
8.00
8.10
8.00
7.80
7.98
0.13
0.02
1.58

Za

sucha

[g]
9.90

STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

st101
meéreni Al

102.50
73.60
72.20
85.10
83.35
14.01

0.17
16.81
99.70
99.10

106.20

104.20

102.30

3.46

0.03

3.38

La
(mMW/m*K)
92.50
90.00
106.90
99.50
97.23
7.60
0.08
7.82
104.40
83.30
69.30
91.80
87.20
14.75
0.17
16.91

La
(mMW/m*K)
45.80

9.9

meéreni A2

(W*s%/m2*K)

421.00
234.70
230.40
303.20
297.33
88.94
0.30
29.91
510.50
394.00
398.10
418.20
430.20
54.57
0.13
12.68

b

(W*s%/m2*K)

372.80
335.50
370.30
323.20
350.45
24.90
0.07
7.10
465.10
323.80
281.40
358.90
357.30
78.54
0.22
21.98

o

88.00
93.8

5.40
7.60
7.80
6.60
6.85
1.10
0.16
16.06
5.80
5.90
5.40
5.60
5.68
0.22
0.04
3.91

R [m2K/W]

6.00
6.10
5.20
5.60
5.73
0.41
0.07
7.18
5.60
7.10
8.20
6.30
6.80
1.12
0.16
16.42

32.90
32.4

0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.00
0.00
0.31
0.58
0.59
0.57
0.59
0.58
0.01
0.01
1.25

h (mm)

0.56
0.55
0.56
0.56
0.56
0.00
0.01
0.60
0.58
0.59
0.57
0.58
0.58
0.01
0.02
1.66

1.51
1.495
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10.00 méreni A3 45.70 90.20 32.90 1.50
10 meéreni A4

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
9.90 méreni B2 46.10 89.40 33.90 1.56
ér
9.70 méreni B4 46.50 85.30 33.70 1.57
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
po 45ml
La b

[g] st101 (MW/m*K)  (W*s%/m2*K) R [mM2K/W]  h(mm)
10.60 méreni Al 50.40 162.40 30.20 1.52
10.60 méreni A2 48.60 119.90 31.30 1.52
10.50 méreni A3 49.50 129.50 30.50 1.51
10.60 méreni A4 48.30 111.40 31.60 1.52
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
10.70 méreni B1 49.80 144.90 33.20 1.65
10.70 méreni B2 49.60 121.50 32.70 1.62
10.60 méreni B3 51.00 141.50 31.00 1.58
10.60 méreni B4 51.00 140.70 31.70 1.62
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
po 90

ml

La b

[g] st101 (MW/m*K) (W*s%/m2*K) R [m2K/W] h (mm)
11.49 méreni Al 49.80 169.10 31.00 1.55
11.49 méreni A2 49.20 137.00 31.30 1.54
11.48 méreni A3 48.40 137.40 31.80 1.54
11.48 méreni A4 48.90 119.50 31.50 1.54
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
0.05
11.45
11.45
11.45
11.45
11.45
0.00
0.00
0.00

po 180
mi

(g]

12.20
12.00
12.00
12.10
12.08
0.10
0.01
0.79
11.60
11.40
11.50
11.60
11.53
0.10
0.01
0.83

(g]
7.60

7.6
7.60
7.6
7.60
0.00
0.00
0.00

cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

st111

méreni Al
méreni A2
méreni A3
méreni A4

Prumer

STDEV.S

cv
CV [%}

0.01
1.19
51.60
50.70
50.20
53.00
51.38
1.23
0.02
2.39

La

(mMW/m*K)

50.90
51.10
49.10
49.00
50.03
1.13
0.02
2.26
49.80
52.80
51.90
52.60
51.78
1.37
0.03
2.65

La

(mMW/m*K)

44.30
44.5
44.70
44.2
44.43
0.22
0.00
0.50

0.15
14.68
149.60
121.50
105.80
144.90
130.45
20.52
0.16
15.73

b

(W*s%/m2*K)

157.30
122.80
108.00
129.00
129.28
20.66
0.16
15.98
154.30
135.30
139.30
124.30
138.30
12.41
0.09
8.97

b

(W*s%/m2*K)

85.40
85.8
86.30
86.1
85.90
0.39
0.00
0.46

0.01
1.07
32.30
31.90
31.90
29.40
31.38
1.33
0.04
4.24

R [m2K/W]

30.30
30.00
31.70
31.20
30.80
0.79
0.03
2.56
32.60
29.90
31.10
30.90
31.13
1.11
0.04
3.58

R [M2K/W)]

37.10
36.6
36.50
37.6
36.95
0.51
0.01
1.37

0.00
0.19
1.67
1.62
1.60
1.56
1.61
0.04
0.03
2.76

h (mm)

1.54
1.53
1.56
1.53
1.54
0.01
0.01
0.82
1.62
1.58
1.62
1.63
1.61
0.02
0.01
1.42

h (mm)

1.65
1.629
1.63
1.662
1.64
0.02
0.01
0.98
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7.6 méreni B1 45 84.3 36.5 1.645
7.60 méreni B2 44.70 82.70 36.40 1.63
7.6 méreni B3 45.3 72.2 35.9 1.628
7.60 méreni B4 44.30 79.30 36.70 1.63
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

po 45ml
La b

[g] st111 (MW/m*K) (W*s%/m2*K) R [Mm2K/W] h (mm)
8.30 méreni Al 45.00 97.10 37.50 1.69
8.30 méreni A2 50.50 139.20 34.80 1.76
8.30 méreni A3 45.20 106.50 37.30 1.69
8.40 méreni A4 44.70 86.10 37.40 1.67
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 cv 0.06 0.21 0.04 0.02
0.60 CV [%} 5.99 21.35 3.54 2.24
7.90 méreni B1 46.90 127.80 35.70 1.67
7.90 méreni B2 48.60 118.90 34.00 1.65
7.80 méreni B3 48.60 135.50 33.90 1.64
8.00 méreni B4 52.20 165.50 32.80 1.71
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
po 90

ml

La b

[g] st111 (MW/m*K) (W*s%/m2*K) R [m2K/W] h (mm)
8.40 méreni Al 46.40 104.40 35.20 1.64
8.40 méreni A2 54.40 189.10 31.90 1.73
8.39 méreni A3 44.10 91.00 38.30 1.69
8.39 méreni A4 46.10 100.80 36.20 1.67
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
8.69 méreni B1 61.10 278.20 27.40 1.67
8.69 méreni B2 62.30 173.80 27.70 1.73
8.69 méreni B3 49.50 127.80 34.20 1.69

8.69 méfeni B4 50.40 118.60 33.20 1.68



8.69
0.00
0.00
0.00

po 180
ml

(]

9.80
9.90
9.80
9.90
9.85
0.06
0.01
0.59
8.70
8.60
8.70
8.60
8.65
0.06
0.01
0.67

(g]
9.20

9
9.20
9.3
9.18
0.13
0.01
1.37
9.9
10.00
10
9.90
9.95
0.06

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

st401
méreni Al
méreni A2
méreni A3
méreni A4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S

55.83
6.81
0.12

12.20

La
(mMW/m*K)
45.10
50.50
48.50
49.30
48.35
2.32
0.05
4.79
48.20
52.50
53.80
51.70
51.55
2.40
0.05
4.65

La
(mMW/m*K)
48.80
49.8
49.00
49.4
49.25
0.44
0.01
0.90
48
47.50
48.2
47.70
47.85
0.31

174.60
73.17
0.42
41.90

b
(W*s%/m2*K)
100.00
123.90
121.10
121.30
116.58
11.12
0.10
9.54
122.40
160.60
163.30
147.60
148.48
18.69
0.13
12.59

b
(W*s%/m2*K)
148.40
145.6
146.20
145.9
146.53
1.27
0.01
0.87
158.9
146.20
147.4
131.20
145.93
11.36

30.63
3.58
0.12

11.68

R [m2K/W]

35.90
32.50
34.60
34.10
34.28
141
0.04
4.10
34.10
31.10
30.90
32.10
32.05
1.46
0.05
4.57

R [M2K/W]

17.20
16.5
16.90
16.8
16.85
0.29
0.02
1.71
17.9
18.40
18.2
18.10
18.15
0.21

1.69
0.03
0.01
1.48

h (mm)

1.62
1.64
1.68
1.68
1.66
0.03
0.02
1.87
1.64
1.64
1.66
1.66
1.65
0.01
0.01
0.73

h (mm)
0.84
0.822
0.83
0.83
0.83
0.01
0.01
0.89
0.859
0.87
0.877
0.86
0.87
0.01
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0.01
0.58
po 45ml

(g]

10.30
10.40
10.40
10.40
10.38
0.05
0.00
0.48
12.40
12.10
12.20
12.40
12.28
0.15
0.01
1.22

po 90
ml

(g]

12.20
12.20
12.20
12.20
12.20
0.00
0.00
0.00
13.35
13.35
13.35
13.35
13.35
0.00
0.00
0.00

po 180
ml

cv
CV [%}

st401

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

0.01
0.65

La
(mMW/m*K)
84.50
93.00
64.30
65.70
76.88
14.16
0.18
18.41
128.10
143.50
118.40
98.20
122.05
18.96
0.16
15.54

La
(mMW/m*K)
144.70
129.40
117.30
120.80
128.05
12.21
0.10
9.53
136.10
141.70
132.20
128.50
134.63
5.65
0.04
4.19

0.08
7.79

b
(W*s%/m2*K)
305.30
322.80
230.80
251.60
277.63
43.50
0.16
15.67
457.90
480.90
397.00
337.90
418.43
64.30
0.15
15.37

b
(W*s%/m2*K)
543.80
408.20
371.60
358.80
420.60
84.76
0.20
20.15
509.80
470.20
408.70
366.00
438.68
63.86
0.15
14.56

0.01
1.15

R [M2K/W]

9.80
9.00
12.80
12.70
11.08
1.96
0.18
17.71
6.80
6.00
7.40
8.80
7.25
1.18
0.16
16.30

R [M2K/W]

5.80
6.50
7.20
7.00
6.63
0.62
0.09
9.42
6.30
6.20
6.60
7.00
6.53
0.36
0.06
5.51

0.01
1.00

h (mm)

0.83
0.83
0.82
0.83
0.83
0.01
0.01
0.73
0.87
0.86
0.87
0.87
0.87
0.01
0.01
0.81

h (mm)

0.83
0.84
0.84
0.85
0.84
0.01
0.01
0.66
0.86
0.88
0.87
0.90
0.88
0.02
0.02
1.97
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(g]

13.60
13.50
13.60
13.70
13.60
0.08
0.01
0.60
14.00
14.10
14.00
14.00
14.03
0.05
0.00
0.36

Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}
méreni B1
méreni B2
méreni B3
méreni B4
Prumer
STDEV.S
cv
CV [%}

La
(mMW/m*K)
162.30
136.90
146.40
155.70
150.33
11.07
0.07
7.37
160.50
149.20
152.50
70.20
133.10
42.20
0.32
31.71

b
(W*s%/m2*K)
571.20
488.70
425.20
440.00
481.28
65.80
0.14
13.67
556.80
473.60
472.80
239.20
435.60
136.74
0.31
31.39

R [m2K/W]

5.00
6.10
5.60
5.30
5.50
0.47
0.09
8.53
5.30
5.70
5.60
12.20
7.20
3.34
0.46
46.36

h (mm)

0.81
0.84
0.82
0.83
0.83
0.01
0.01
1.33
0.86
0.85
0.85
0.85
0.85
0.00
0.00
0.31
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Vysledky méreni na pristroje Surface Energy Evaluation System

Owens-Wendt model

1. Calculated contact angles [°]

1: glycerol 114.69 +180.18 99.9%

2: water 112.97 +£147.05 99.9%

2. Calculated free surface energy [mJ/m”2], Owens-Wendt model

component g Sg- Sg+
gtotal 748 095 9491
gLW 0.51 0.00 34.35
gAB 6.97 6.57 60.56
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111

1. Calculated contact angles [°]

1: glycerol 106.16 +272.92 99.9%

2: water 141.37 +£120.88 99.9%

2. Calculated free surface energy [mJ/m”2], Owens-Wendt model

component g Sg- Sg+
gtotal 7158 67.87 251.72
gLW 56.99 53.37 176.86
gAB 1459 1450 74.85
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211

1. Calculated contact angles [°]

1: glycerol 130.78 £29.47 99.9%

2: water 142.20 £35.35 99.9%

2. Calculated free surface energy [mJ/m”2], Owens-Wendt model

component g Sg- Sg+
gtotal 563 316 6.72
gLW 543 299 535
gAB 021 019 138
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1. Calculated contact angles [°]

1: glycerol 127.82 +48.48 99.9%

2: water 140.41 £40.97 99.9%

2. Calculated free surface energy [mJ/m”2], Owens-Wendt model

component g Sg- Sg+
gtotal 7.37 406 13.25
gLW 705 375 10.39
gAB 032 031 286
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9051

1. Calculated contact angles [°]

1: water 144.01 £113.68 99.9%

2: glycerol 142.02 +£58.61 99.9%

2. Calculated free surface energy [mJ/m”2], Owens-Wendt model

component g Sg- Sg+
gtotal 0.72 025 10.33
gLW 041 039 413
gAB 030 029 7.56
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Multi-Tex

1. Calculated contact angles [°]

1: glycerol 130.04 +64.18 99.9%

2: water 124.95 £44.18 99.9%

2. Calculated free surface energy [mJ/m”2], Owens-Wendt model

component g Sg- Sg+
gtotal 546 221 11.59

gLW 0.05 0.00 3.30

gAB 541 444  8.28+1801
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Mikroskop

SEM HV: 20.0 kV

SEM MAG: 75 x

Det: BSE + SE
Date(m/dly): 11/22/21

VEGA3 TESCAN

TUL Liberec
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SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 15.04 mm

Date(m/dly): 11/22/21

L

el

SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 15.02 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.50 kx Det: BSE + SE 50 ym

Date(m/dly): 11/22/21 TUL Liberec
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SEM HV: 20.0 kV WD: 14.93 mm VEGA3 TESCAN

| Date(m/dly): 11/22/21 TUL Liberec

]

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.92 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.50 kx
| Date(midly): 11/22/21 TUL Liberec
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VEGA3 TESCAN

TUL Liberec

SEM HV: 20.0 kV A WD: 14.94 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.50 kx Det: BSE + SE
| Date(midly): 11/22/21 TUL Liberec
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VEGA3 TESCAN

WD: 15.00 mm

20.0 kV
SEM MAG: 75 x

SEM HV:

Det: BSE + SE
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S
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1]
(m]

TUL Liberec
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VEGA3 TESCAN

TUL Liberec

(| /4.,
NS e
SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 15.16 mm VEGA3 TESCAN

Date(m/dly): 11/22/21 TUL Liberec
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SEM HV: 20.0 kV s » VEGA3 TESCAN

TUL Liberec

SEMHV:200kV | WD:1498mm | VEGA3 TESCAN

Date(m/dly): 11/22/21 TUL Liberec
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ey ’ N | : . 465 ." Y -

SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 14.84 mrﬁ VEGA3 TESCAN

Date(m/dly): 11/22/21 TUL Liberec

SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 14.81 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 75 x Det: BSE + SE

Date(m/dly): 11/21/21 TUL Liberec
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B\

SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 15.10 mm VEGA3 TESCAN

| Date(m/d/y): 11/19/21 TUL Liberec

SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 14.91 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 500 x \ Det: BSE + SE
' Date(m/dly): 11/19/21 TUL Liberec
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VEGA3 TESCAN

TUL Liberec

SEMHV:20.0kV | WD: 14.77 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x \ Det: BSE + SE
' Date(m/dly): 11/19/21 TUL Liberec
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« | sy P Ly e,
SEM HV: 20.0 kV WD: 14.68 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: BSE + SE 100 pm

Date(m/d/y): 11/19/21 TUL Liberec

o

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.02 mm | | VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 75 x Det: BSE + SE
Date(m/d/y): 11/19/21 TUL Liberec
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Y i

WD: 14.92 mm

' Date(m/dly): 11/19/21

SEMHV:200kV | WD: 14.94 mm
SEM MAG: 500 x \ Det: BSE + SE
' Date(m/dly): 11/19/21

VEGA3 TESCAN

TUL Liberec

-

VEGA3 TESCAN

TUL Liberec
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SEM HV:20.0kV | WD: 14.99 mm 77 VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: BSE + SE 100 pm
Date(m/d/y): 11/19/21 TUL Liberec

SEM HV: 20.0 kV | | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: BSE + SE
' Date(m/dly): 11/19/21 TUL Liberec
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SEM HV: 20.0 kV . . WD:15.04 mm VEGA3 TESCAN

| Date(m/d/y): 11/19/21 TUL Liberec

SEMHV:200kV | WD: 14.93 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 75 X \ Det: BSE + SE
' Date(m/dly): 11/21/21 TUL Liberec
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Det: BSE + SE

TUL Liberec
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VEGA3 TESCAN

7
sy
AL
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»
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1

WD: 14.90 mm

XA
<%
| %

i‘._‘

20.0 kV

SEM HV:

100 ym

Det: BSE + SE
Date(m/dly): 11/21/21

TUL Liberec
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SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 500 x

o T
Jie

SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 500 x

Y

Det: BSE + SE
Date(m/dly): 11/21/21

WD: 15.21 mm
Det: BSE + SE
Date(m/dly): 11/21/21

VEGA3 TESCAN

TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

TUL Liberec
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SEM HV: 20.0 kV WD: 15.26 mm » VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: BSE + SE
Date(m/dly): 11/21/21 TUL Liberec
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