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Anotace

Diplomova prace se vénuje analyze klicovych vlastnosti ochrannych obli¢ejovych masek.
Teoreticka Cast popisuje ucely pouziti obli¢ejovych masek a definuje klasifikaci masek
dle jejich certifikace. Praktickd c¢ast je zaméfena na hodnoceni prodySnosti,
prodychatelnosti a propustnosti vodnich par pies textilni vrstvy, pouzivané pro vyrobu
oblicejovych masek, a analyzuje vliv teploty a vihkosti na tyto vlastnosti v prub&hu
noSeni masek. Zavér prace je vé€novan zhodnoceni vlivu teploty a vlhkosti na vybrané

uzivatelské vlastnosti obli¢ejovych masek.

Klicova slova: oblicejové masky, ochrana dychacich cest, prodySnost textilie,

prodychatelnost masek, propustnost vodnich par pies textilie.

Anotation

The diploma thesis deals with the analysis of the key properties of protective face masks.
The theoretical part describes the purposes of using face masks and defines the
classification of masks according to their certification. The practical part is focused on
the evaluation of air permeability, air flow resistence and water vapor permeability
through textile layers used for the production of face masks, and analyzes the effect of
temperature and humidity on these properties during mask wearing. The conclusion of
the thesis is devoted to the evaluation of the influence of temperature and humidity on

selected user properties of face masks.

Keywords: face mask, respiratory protection, air permeability of textiles, air flow

resistence of masks, water vapour permeability of textiles.




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

Obsah

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ....cccuviieiiiueiiesisueieeeissesesesssssessessnssssnesssesesssssns 9
UV OD cuiiiiiiiiiieieieieereresesesesesesesesesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasesasasns 10
1. SPECIFIKACE OCHRANNYCH POMUCEK DYCHACICH CEST...c.uceseeeseisneeneesseesssennssnsssnsnnes 11
1.1  FILTRACNI POLOMASKY — RESPIRATORY (OOP) .....uuireenueerrennnerrennneereennseereensseesesnsseesesnsssseenes 11
1.2 ZDRAVOTNICKE OBLICEJOVE MASKY (ZP) .eeuuuerrerunuerrennnerrennseeeeensseeresnsseesesnssesesnsssssssnsssesnns 12
1.3 RESPIRATORY (OOPHZP) ....ceueeeiiiinnieriernnertennseereennssessennssessennsssseensssssssnsssssesnsssssesnnssssenns 12
1.4 NEZDRAVOTNICKE LATKOVE IMASKY «uteuterenrecienrastessatasassessassessassassassassassassasssssassassassassnsses 13
2. PRUZKUM TRHU.....ccoceuiiuienississnssssnssssnssssssnssssssssnsssssnsssssnssnsssnssssssssnssnssnssnssnssnsssnssnsans 14
2.1 DESIGN OBLICEJOVYCH IMASEK «eeuteureresrenienraniansastassassessassessassessassessnssassassassnssassassassnssansnns 15
2.2 TESTOVANI OBLICEJOVYCH MASEK DLE PLATNYCH NOREM .euieuieuiaeienierenierensasrensasansasansnnsansnns 18
2.2. 1 CERTIFIKACE OOP ..eeeiieiieeeeeeeeee et ettt et et e e et ettt e e e e s s eassseaeteeeessesassaseeeeesssesanssesaeeeesssanas 18
2.2.2  CERTIFIKACE ZP e eeeeeeeee ettt e e et e ettt eeeeeseeesaaaeeteeessssasaseaeeeeeessesasseseeeeesssesansesaeeeesssanas 20
3. TEXTILIE POUZiIVANE PRO VYROBU OBLICEJOVYCH MASEK.......cccoeeisueiesueesnneessessnnassnees 22
3.1 NETKANE TEXTILIE cuueuueeuueenseensrenerseeraserssessssesssesssasssnsssnssssssesssasssasessserssesssessssasssnsssnssanssen 22
3.1.1 METODY VYROBY NETKANYCH TEXTILIL ceeeeieeerieeieieieieeeieeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessseseseesreseseseessereees 23
3.2 VLASTNOSTI NORMALIZOVANYCH OBLICEJOVYCH MASEK .euveeerenrrenreneranernsernsesnnssessasssnessnssenses 24
3.2.1  FILTRACNI UCINNOST VS PRODYSNOST ..ccviieiiiiiiiiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeseeereseseseresereserereeeeereee 24

4. EXPERIMENT PRO HODNOCENi VYBRANYCH UZITNYCH VLASTNOSTi OCHRANNYCH

OBLICEJOVYCH IMASEK .....ccoutiiisueiieseeeseesesssesesssesessnssessnssesssssossssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssas 26
4.1 CHARAKTERISTIKA MASEK POUZITYCH PRO EXPERIMENT teuveeureesreesressenssenssenssencsasesasesnsssnssanssnns 26
4.2 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH ZARIZENI . cuveureuieurereiieiiesreierarassnstessnssessnssassnssassnssassnssansnnsas 28




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

4.2.1 STANOVENI PLOSNE HMOTNOSTI TEXTILNICH VRSTEV POUZITYCH PRO VYROBU OCHRANNYCH
OBLICEJOVYCH MASEK ettt eeeeeiuttrreeeeeeeesiissseeeeeseeaaassssssssesssssassssssssessssassssssssesesssssassssssssssssanssssssssees 28
4.2.2 STANOVENI TLOUSTKY TEXTILNICH VRSTEV POUZITYCH PRO VYROBU OCHRANNYCH OBLICEJOVYCH
MASEK 29

4.2.3  SIMULACE UZIVANT — PUSOBENI TEPLOTY A VLHKOST . .vveeeeevieeeeeireeeesureeeeenreeeeennsnesesnnssnsessnsenns 30
4.2.4 STANOVENI PRODYSNOSTI TEXTILNICH VRSTEV POUZITYCH PRO VYROBU OCHRANNYCH OBLICEJOVYCH
MASEK 30

4.2.5 STANOVENI PRODYCHATELNOSTI TEXTILNICH VRSTEV POUZITYCH PRO VYROBU OCHRANNYCH
OBLICEJOVYCH MASEK. 11ttt teeeeiutttreeeeeseessuteneeeeessssssssnseeeesssessssssessssessssssssssessesssssssssssseseessssssnnsssssnneeess 31
4.2.6 STANOVENI PROPUSTNOSTI VODNICH PAR PRES TEXTILN{ VRSTVY POUZITE PRO VYROBU OCHRANNYCH
OBLICEJOVYCH MASEK..eeeeeeeeeiutrreeeeeeeeesiirsseeeeeeesesassssssesessssassssssssssesesssssssssssesesesmsassssssssssssssnsssssssess 32
4.3  VYHODNOCENI NAMERENYCH DAT ..cieeereiiiennnesiennsssssssnsssssssnsssssssssssssssssssssssnssssssnsssssssnnssssns 34

4.3.1 VYHODNOCEN{ PLOSNE HMOTNOSTI TEXTILNICH VRSTEV POUZITYCH PRO VYROBU OBLICEJOVYCH MASEK

34
4.3.2  VYHODNOCEN] TLOUSTKY VZORKU ...vvvvvvvrvererereueesresesssesssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 36
4.3.3 VYHODNOCEN{ PRODYSNOSTI A VLIVU UZIVANI MASEK NA PRODYSNOST TEXTILNICH VRSTEV ............ 38

4.3.4 VYHODNOCEN{ PRODYCHATELNOSTI A VLIVU UZIVANi MASEK NA PRODYCHATELNOST TEXTILNICH VRSTEV
43

4.3.5 VYHODNOCEN{ PROPUSTNOSTI VODNICH PAR A VLIVU UZIVANI MASEK NA PROPUSTNOST VODNICH PAR

PRES TEXTILNI VRSTVY 1..uttitteeeeeseeetutteeeeesesesiutssenesesessassnsssnsesessssansssssnsessesssamsssessssesssssassssesseesessnnnsene 50
5. DISKUZE VYSLEDKU ....cccouieuieuisuesnsessenessessssnsssssnssnsssssnssnssnssnsssnssssssssnssnssnssnsensssssnsssnsans 60
6. ZAVER.....cccceiiiiiniiinniiseiissieseissneesasassessnsssssessssssssessnsssssessnssssessssssssessnsessnessssssssassnnss 65
BIBLIOGRAFIE .....ccueeuiitieisiessisiseessisissessesiasesssssassssessassssssessasssessassssnsessassssasssnsssnsessassasns 66
SEZNAM OBRAZKU.......ccevreerieresesisessssesissisesssesssssessssesssssesssessssssssasessssssssnssssasssnsnsssens 68
SEZNAM TABULEK......ccviiseueeriesiisessesisssseesssssssessassssessessassssessasssessessssssensassssessassnssnsesanssnnas 70
PRILOHA 1 — VYSLEDKY MERENI PROPUSTNOSTI VODNICH PAR ......ccccoeueetiirineensrssiseessassanens I




Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

Seznam pouzitych zkratek a symbolu

OZNACENI VYSVETLENI
Apod. A podobné
BFE Uginnost bakterialni filtrace
CEN
CENELEC Evropské normaliza¢ni organizace
ETSI
EU Evropska unie
FPP Uginnost filtrace ¢astic
NT Netkané textilie
Obr. Obrazek
OOP Osobni ochranné prostiedky
PC Polykarbonat
PE Polyetylen
PES Polyester
Podkap. Podkapitola
PP Polypropylen
PVDF Polyvinylidenfluorid
Tab. Tabulka
VFE Uginnost virové filtrace
V-sti Vlastnosti
WHO Svétova zdravotnicka organizace
ZP Zdravotnické prostiedky
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Uvod

Diplomova prace je zamétfena na problematiku masového vyuziti ochrannych prostredkii
dychacich cest a vlivu teploty a vlhkosti na vybrané uzivatelské vlastnosti obli¢ejovych

masek v prub&hu pouziti.

Oblicejoveé masky byly Siroce vyuzivany ve zdravotnictvi a nebezpetném primyslovém
prostiedi. S vyhlasenim globalni pandemie koronaviru na zac¢atku roku 2022 se noSeni
ochrannych prostfedkli dychacich cest stalo povinnosti ve vSech prostorach mimo
domacnost. Obli¢ejova maska se tak stala prvoradym celosvétové produktem.
V navaznosti na globélni poptavku vznikla postupné i Siroka nabidka téchto produkti.
Ke stavajicim spole¢nostem pro vyrobu masek a netkanych textilii se ptidalo velké

mnozstvi noveé vzniklych firem.

K dvéma klicovym vlastnostem obli¢ejovych masek patii ucinnost (filtraéni schopnost) a
prodysnost (komfort). V dasledku velké konkurence na trhu byla snaha vyrobct
predev$im zvySovat filtratni schopnosti svych produktt, coz vedlo také K vyuziti
nanovlakennych filtracnich membran, 0 nichz se tvrdilo, Ze neztraci svou G¢innost ani po
delsi dobé.

Souvislost mezi G¢innosti a prodys$nosti masek se logicky projevuje jako velmi zavisla —
zvySenim filtra¢ni schopnosti se pochopitelné snizuje prodysnost. Vlivem vlhkého dechu
pusobiciho na obli¢ejovou masku béhem noseni se deklarované vlastnosti produktu

mohou ménit.

Tato prace je vénovana analyze vlivu teploty a vlhkosti na prodys$nost, prodychatelnost a
propustnost vodnich par pfes textilni vrstvy pouZivané pro vyrobu obli¢ejovych masek.
Do vyzkumu jsou zahrnuty rizné typy obli¢ejovych masek véetné masek s pouzitim
nanovlakennych membran. Pro simulaci noSeni (vliv teploty a vlhkosti) byla pouzita
klimatizovana komora, kde vzorky textilnich vrstev podléhaly vlivu teploty a vlhkosti
vV riznych casovych intervalech do maximalni doby 24 hod. Ve vysledku bude
analyzovana také mira vlivu teploty a vlhkosti na rizné typy obli¢ejovych masek
dostupnych na trhu v druhé poloviné roku 2022. Dale bude doporu¢ena doba noSeni
masek, béhem které se vliv teploty a vlhkosti na vybrané vlastnosti prokaze jako

statisticky nevyznamny.

10
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1. Specifikace ochrannych pomucek dychacich cest

Ochranné pomiicky dychacich cest neboli obli¢ejové masky Ize rozdélit dle pridéleného

ucelu pouziti do tfech sektord:

e 0sobni ochranné prosttedky (OOP)
e zdravotnické prostiedky (ZP)
e o0ba sektory soucasn¢ (OOP+ZP)

Uvedené sektory vyrobki spadaji do harmonizované sféry. (1)

Harmonizované normy jsou zpracovavany evropskymi normalizaénimi organizacemi
CEN, CENELEC, ETSI na zdklad¢ pozadavku Evropské komise. Evropské normy se
stivaji harmonizovanymi az po oznameni v fadé C Utedniho véstniku EU (OJEU) k
danému piedpisu. CSN se stdva harmonizovanou &eskou technickou normou po plném

pfijati pozadavku evropské normy nebo harmoniza¢niho dokumentu. (2)

Do dalsiho sektoru obli¢ejovych masek lze zahrnout masky nespadajici do
harmonizované sféry. Jsou to oblicejové masky nejriznéjsich tvarli vyrabéné z riiznych
tkanin a pletenin a nejsou kvalifikované ani jako ZP ani jako OOP. Ve vyzkumu
Freemana (3) jsou oznaCované jako ,,Non-medical fabric masks* — ,,nezdravotnické

latkové masky*.

1.1 Filtracni polomasky — respiratory (OOP)

Do sektoru osobnich ochrannych prostfedki kategorie Ill, dle natizeni EU 2016/425,
fadime oblicejové masky oznacované jako filtracni polomasky nebo respiratory
vyrobcem urcené k ochrané uZivatele. Tyto ochranné prostiedky nechrani okoli uZivatele,

a tak mohou, ale nemusi, byt opatfeny vydechovym ventilem (viz obr.1). (1)

Zavaznym dokumentem pro testovani ochrannych prostiedki kategorie 111 je norma CSN
EN 149:2001+A1:2009 pod nazvem ,,Ochranné prostiedky dychacich organti — Filtra¢ni
polomasky k ochran¢ proti ¢asticim — Pozadavky, zkouSeni a znaceni®. Tato norma
specifikuje minimalni pozadavky na filtraéni polomasky jako prostfedky dychacich
organti k ochran¢ proti ¢asticim s vyjimkou tnikovych uceld. Pro posouzeni schody
S pozadavky jsou zahrnuty laboratorni a praktické funkcni zkouSky. Norma rozeznava,

dle své filtra¢ni t¢innosti a maximalniho celkového praniku, tfi tfidy ochrany: FFP1,

11
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FPP2 a FPP3. Dale jsou filtra¢ni polomasky tfidény bud” pro jednorazové (NR), nebo pro
opakované pouziti (R). (4)

1.2 Zdravotnické oblicejové masky (ZP)

Do zdravotnickych prostfedkt rizikové tiidy I, dle nafizeni EU 2017/745 se ftadi

zdravotnické oblicejové masky urcené vyrobcem k ochrané okoli uzivatele (viz obr.2).

1)

=

o

\.—A}
Obrazek 1 - Filtracni polomaska. Zdroj: Obrazek 2 - Zdravotnicka oblicejova maska. Zdroj:
www.opharm.com Www. opharm.com

Norma CSN EN 14683+AC:2020 pod nizvem ,Zdravotnické oblidejové masky —
Pozadavky a metody zkou$eni®, vydana 1. 2. 2020 nahrazuje normu CSN EN 14683
z tijna 2019. Norma specifikuje konstrukci, design, vykonnostni pozadavky a zkusebni
metody pro lékatské oblicejové masky uréené k omezeni prenosu infekénich agens
z personalu na pacienty b&hem chirurgickych zakrokt. Lékatskd oblicejovd maska
s vhodnou mikrobialni bariérou mize byt také ucinnad pii snizovani emisi infek¢énich

agens z nosu a st asymptomatického nosice nebo pacienta s klinickymi piiznaky. (5)

1.3 Respiratory (OOP+ZP)

Respiratory — obli¢ejové masky, které jsou vyrobcem uréeny K ochrané uzivatele a jeho
okoli patfi soucasné¢ mezi osobni ochranné prostiedky kategorie III podle natizeni EU
2016/425 a mezi zdravotnické prostiedky rizikové tfidy | podle natizeni EU 2017/745.
Diky obousmérné ochrané (viz obr. 3) jsou tyto respiratory ozna¢ované jako nejvhodnéjsi
vyrobky pro pouziti ve zdravotnictvi v boji s onemocnénim Covid-19, pfi¢emz musi
spliiovat viechny pozadavky normy CSN EN 149:2001+A1:2009 pro uréitou tiidu
ochrany a sou¢asné viechny pozadavky normy CSN EN 14683+AC. (1)

12
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Obrazek 3 - Obousmeérna ochrana. Zdroj: www.respilon.com

1.4 Nezdravotnické latkové masky

Vlivem pandemie covid-19 nékolikanasobné vzrostla poptavka pomicek pro ochranu
dychacich cest. Nedostatek tohoto zbozi na zafatku roku 2020 vyvolal vyrobu po
domacku zhotovenych obli¢ejovych masek z riznych tkanin a pletenin. Celosvétova
zdravotnickd organizace WHO od roku 2020 doporucila noSeni nezdravotnickych
latkovych masek v kombinaci s fyzickym odstupem pro Sirokou vefejnost. Nebyl v§ak
urcen vybér vhodnych tkanin a pletenin pro zhotoveni téchto vyrobkd, ani neexistuje

Zadna norma pro testovani uéinnosti filtrace téchto masek. (3)

V roce 2021 byly opublikované vysledky vyzkumu Freemana akol. (3) Uéelem vyzkumu
bylo posoudit bézn¢ pouzivané materialy v nezdravotnickych maskach z hlediska jejich
schopnosti zmirnit Sifeni Covid-19. Sedm vybranych materiala bylo testovano zejména
na ucinnost filtrace ¢astic velikostné podobnych SARS COVID-19. I kdyz vysledkem
této studie byla stanovend pomérné nizka filtracni ucinnost (<16 %), v porovnani
s normovanymi filtraénimi stupni pro OOP (4) a ZP (5), nemé&lo by to byt dle Freemana
a col. (3) naznakem toho, Ze latkové masky nechrani pied Sifenim COVID-19. Vysledek
studie potvrzuje doporuceni WHO (6) pouzivat ,,non-medical fabric masks* v kombinaci

s fyzickym odstupem a spravnou hygienou.
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2. Prizkum trhu

Vétsina vyrobcet obli¢ejovych masek nabizi produkty sektoru OOP a ZP. Jen zfidka jsou
predstaveny vyrobky spliiujici pozadavky obou sektorli soucasné, tedy respiratorQ
S obousmérnou ochranou. Jest€¢ mén¢ lze v dnesni dobé potkat vyrobce nezdravotnickych

latkovych masek z neharmonizované skupiny vyrobkii.

V této kapitole je provedena analyza vybranych vyrobcti harmonizovanych oblicejovych
masek (viz tab. 1). Tyto firmy bud’ byly nové zalozeny, nebo pouze rozsifily sviyj
sortiment o tyto vyrobky jako reakci na nékolikandsobné zvySeni poptavky

na zakladé vypuknuti pandemie vyhlasené 11 biezna 2020 WHO. (6)

Z pruzkumu vyplyva, ze v dne$ni dob& vyrobci oblicejovych masek jsou pievazné

zaméteni na dva typy produktu, které jsou doporu¢ované pro omezeni Siteni Covid 19:
e ZP — zdravotnické obli¢ejové masky typu IIR

e OOP — respiratory bez ventilu typu FFP2
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Tabulka 1- Analyza vyrobcii ZP a OOP

VYROBCE | PRODUKT/ | FILTRACE | TVAR |VRSTVY/MATERIAL
TYP [%]
ZP/1IR BFE > 98 sklddaci | 3/ NT
Opharm OOP / FFP2 PFE > 95 3D 5/NT
OOP / FFP3 PFE > 99
OOP/FFP3 PFE >95 | 3D svent.
OOP / VK PFE (997 — . :
Respilon ep Carbon (99, rybi, 3D | 3 /Nano membrana
White 99,9)
R-shield nakrénik Nano membrana
ZP/1IR - skladaci 3 / mikrovlakno
Promedor24 OOP / FFP2 Hot air - (PES)
OOP /FEP2azp | TTEZ93 3D |5/NT (CO)
OOP/FFP2
ZP/I1IR BFE > 99,9 skladaci | 3 / Nano membrana
Balerina | OOP+ZP | FFP2 PFE > 99,6 rybi, %D 5 / Nano membrana
FFP3 rybi
OOP / FFP2 3D - / Spun., Meltblown
ZP/1IR BFE >99.,7 | skladaci | 3/ Spun., Meltblown
Royax FFP1 - 4 / Spun., Meltblown
OOP FFP2 - 3D 3/ Spun., Meltblown
FFP3 - 4 / Spun., Meltblown
Safety (1:3) ENAO 1583 (PP)
N ZP/1IR BFE >99,9 3D (2:3) Nano (PVDF)
(3:3) Spunbond (PP)
General PP ZP/1IR BFE > 99,9 skladaci | 3/ Spun. (PP), Mel.
OOP [FFP2 | PFE > 95 3D | 4/Spun. (PP), Melt.
FFP3 | PFE >99
Spur OOP / FFP2 PFE > 99,6 3D 5 / Spun., Meltblown
ZP/1IR BFE > 99,7 skladaci | 4 / Nano (PVDF), (PP)
Spurtex BFE > 95 3/ Nano (PVDF), (VS)
OOP [FFP2 | PFE>985 3d 7 / Nano (PVDF), (PP)
FFP3 | PFE >99,9 rybi
ZP /1 - skladaci | 3/ Spun., Meltblown
FFP2 | PFE>95 3/ Spun., Meltblown
Goodmask | 5op FEP2 3D 4 | Kompozit, spun.,
melt., nano (PVDF)
Nanolab OOP / FFP2 PFE >99.9 3D - / Nano membrana

2.1 Design oblicejovych masek

Design je proces, jehoz cilem je co nejefektivnéji propojit estetickou a funk¢eni stranku

navrhovaného produktu.
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Vzhledem k vysoké konkurenci je snaha prilakat zakaznika vzhledem obli¢ejové masky,
pficemz se klade diiraz predevSim na barevné provedeni. Krom¢ obvyklé bilé a cerné
barvy pro respiratory, bilé a svétlé modré pro skladaci zdravotnické masky, je nabizena
siroka skala pastelovych i tmavych odstinu pro oba typy produktu (viz obr. 4).
Geometrické, kvétinové nebo détské potisky se objevuji nejen u produktd détskych

velikosti. Nejsirsi skalu potiska (48 vzorti na rizné téma) nabizi Ceska znacka Balerina

(viz obr.5). (7)

L Ty
ASSge¥
\,.‘ < 3 2 &

Obrazek 4 - Barevné varianty oblicejovych masek. Obrazek 5 - Nahled vzorii oblicejovych masek. Zdroj:
Zdroje: www.opharm.com a www.coolagency.cz www.balerina.cz

Ceska firma Respilon v roce 2020 jako reakci na virovou pandemii predstavila revoluéni
fadu obli¢ejové masky VK — OOP obohacenou o vrstvu urychlené médi, ktera dle uvedeni
vyrobce dokaze nicit viry a je mozné ji pouzivat opakovang. Respiratory fady VK. FFP2
v mé&déné barve pracuji na principu dvojité bariéry — prostfedni nanovlakenna vrstva ma
filtra¢ni ucinnost 99,7-99,9 %, vnéjsi a vnitini vrstvy respirdtoru s urychlenou médi
deaktivuji zachycené viry (viz obr. 6). Pro své designové feSeni stoji za zminku také
ochrana dychacich cest R-shield ve tvaru nakréniku (viz obr. 7). 1 kdyz filtracni
schopnosti této pomucky jsou diky nanomembrané hodné vysoké, neni produkt

oznacovan vyrobcem jako OOP. (8)
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Obrazek 6 - Princip dvojité bariéry. Zdroj:

. Obrdazek T - Nakrcnik. Zdroj: www.respilon.com
WWW.respllon.com

Tvarova feseni obli¢ejovych masek jsou obvykle ustalena na tfi zékladni typy:

L4 ”3 D“
o  fish-type*

e _skladaci

Polomasky dle CSN EN 149+A1 maji zakryvat nos, usta a bradu a poskytnout dobré
tésnéni pii suché i vihké pokozce i pii pohybu hlavou. (4) Na trhu jsou znamy dva hlavni
tvary téchto oblic¢ejovych masek: tak zvany ,,3 D* tvar, znazornény vyse naobr. 1, a ,.fish-
type® neboli rybi tvar (viz obr. 8). Vyrobce Respilon (8) naptiklad uvadi, ze uzivatelé
polomasky rybiho tvaru budou snadno a srozumitelné¢ mluvit béhem pouziti masky.

Odsud vyplyva i nazev jejich masky rybiho tvaru ,,RespiRator.

Zdravotnické obli¢ejové masky maji obvykle tvar obdélniku se tfemi zahyby vodorovné
uprostied vyrobku, takzvany ,,sklddaci tvar. Tyto zdhyby po nasazeni masky na oblice;j
kopiruji oblicejovy oblouk a rozeviraji se dle potieby (viz obr. 2). Ochranné prostifedky
dychacich cest oznacené jako ZP jsou ziidka tvarované podobn¢ jako pomticky OOP, viz

obr. 9 détského produktu znacky Promedor 24.

W
=2
Obrazek 8 - Filtracni polomaska ,, fish-type . Zdroj: Obrazek 9 - Détska oblicejova maska pro verejnost.
www.respilon.com Zdroj: www.promedor24.com
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Vrstveni ochrannych pomucek dychacich cest neni predepsanym pozadavkem zadné
normy, avSak z prizkumu trhu vyplyva, ze pocet vrstev je odlisny dle specifikace
vyrobku, pouzitého materialu pro vyrobu, zpisobu vyroby apod. Podle vyse rozdélenych

skupin vyrobku lze uréit nasledujici pocet materidlovych vrstev:

e Nezdravotnické latkové masky — 1 az 3 vrstvy
o ZP-1laz4
e OOP-3az7

Tiivrstva struktura je ve vétsSin€ vyrobkl vSech skupin obli¢ejovych masek. Dle druhého
vydani smérnice WHO ze 7. bfezna 2022 (9), nezdravotnické latkové masky by
Videalnim pfipadé mély také mit tfivrstvou strukturu, pficemz kazda vrstva ma
poskytovat urcitou funkci: vnitini vrstva z hydrofilniho bavinéného materialu, ktery
nedrazdi pokozku a pohlcuje vlhkost; stfedni - hydrofobni netkana textilie (spunbond
polypropylen, polyester a polyamid), ktera mize zlepsit filtraci, zabranit pronikani kapek
nebo zadrzet je; a vngjsi vrstva z hydrofobniho materialu (spunbond polypropylen,
polyester nebo jejich smési), ktera muze omezit pronikani vnéjsi kontaminace vrstvami

(viz obr. 10).

VNITEN] STREDNI VNEIJSI

Filtracni Hydrofobni

Hydrofilni

Bavlna Spunbond PP, PAD, PES Spunbond PP, PES

Obrazek 10 — Doporucené vrstvy pro nezdravotnické latkové masky (9)
2.2 Testovani oblicejovych masek dle plathnych norem

2.2.1 Certifikace OOP

Vsechny vyrobky oznacené vyrobcem jako OOP jsou testované dle vySe popsané normy
CSN EN 149+Al. Diulezitymi pozadavky jsou filtraéni u¢innost a dychaci odpor.
Maximalni hodnoty pruniku zkuSebniho aerosolu filtraénim materidlem a celkového
pruniku, uréujici filtra¢ni uc¢innost polomasky, a hodnoty dychaciho odporu fadi vyrobek

do ur¢ité t¥idy (viz tab. 1).
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Tabulka 2- Prinik filtracnim materialem a dychact odpor (4)

MAXIMALNI PRUNIK o
. MAXIMALN{ ODPOR [mbar]
materialem/celkovy [%]
TRIDA
Chlorid Parafinovy Vdechovaci vydechovaci
sodny 95 /m | olej 95 I/m 30 I/min 951/min | 160 /min
20/22 20/22 FFP1 0,6 2,1 3,0
6/8 6/8 FFP2 0,7 2,4 3,0
1/2 1/2 FFP3 1,0 3,0 3,0

Zkouska dychaciho odporu filtra¢ni polomasky bez ventilu predepisuje pouziti celkem
deviti vzorki: tii ve stavu, v jakém byly dodany, tfi po tepelném kondicionovani a tfi

po kondicionovani napodobenim uzivani.

Pro tepelné kondicionovani musi byt vyrobky vystaveny suchému ovzdu$i nejdiiv
pti vysoké teploté (70 = 3) °C béhem 24 hodin, dalsich 24 hodin pfti nizké teploté (-
30%3) °C, pficemz mezi témito cykly a po jejich ukonceni se teplota vzorku vyrovnava

na teplotu mistnosti po dobu minimalné 4 hodiny.
Napodobeni uzivani je provadéno dle normou uréenych nasledujicich podminek:

e Umélé plice - 25 zdviht/min pii objemu 2,0 1/zdvih
e Filtra¢ni polomaska pfipevnéna na Sheffieldskou zkusebni hlavu
e Zvlhéovac ve vdechovaci vétvi mezi plicemi a hlavou — nad 37 °C

e Nasyceni vzduchu Vv usti hlavy pfi (37£2) °C
Plice se uvedou do chodu, zvlh¢ovac se zapne a zafizeni se uvede do ustalen¢ho stavu.

Béhem zkuSebni doby se musi filtraéni polomaska v asi dvaceti minutovych intervalech
sejmout a znovu nasadit tak, aby v prubéhu celé zkousky byla nasazena na zkusebni hlavu

desetkrat.

Vdechovaci odpor se zkousi pii plynulém pritoku vzduchu 30 I/min (dychani v klidu) a
95 I/min (dychani pti pohybu a stresu). Vydechovaci odpor je méfen v Gistnim otvoru

hlavy pomoci adapteru (viz obr. 11) a umélych plic nebo pfi plynulém priatoku 160 I/min.
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Legenda: a — vdech, b — vydech,
228x05 e 185 .
g 42x2 ® C — méfeni oxidu uhli¢itého béhem vdechu

Obrazek 11 - Sheffieldska zkuSebni hlava (4)

Pro stanoveni filtraéni i¢innosti polomasky se podrobi zkousce priniku dle normy CSN
EN 13274-7, pticemz vSechny soucasti produktu, které mohou mit vliv na prinik, se
vystavi zkuSebni koncentraci aerosolu. Kazdym aerosolem musi byt zkouSeno celkem 9
filtranich polomasek proti ¢asticim: tfi ve stavu, v jakém byly dodany, tfi po tepelném

kondicionovani a tfi po kondicionovani napodobenim uzivani. (4)

2.2.2 Certifikace ZP

Vsechny vyrobky oznacené vyrobcem jako ZP jsou testované dle vySe popsané normy
CSN EN 14683+AC. Lékatské obli¢ejové masky jsou uréené predevsim k omezeni
prenosu infek¢nich agens z personalu na pacienty. Norma rozeznava tii tridy téchto
prostiedkti dle bakterialni filtra¢ni Gi¢innosti BFE: tiidy | a Il jsou ur¢eny dle ucinnosti
bakterialni filtrace, 0znaceni R u II typu masky oznacuje odolnost vuéi stiikaci vod¢, coz
znamena urcitou ochranu samotného uzivatele. Pozadavky pro 1ékatské oblicejové masky

jsou uvedené v tab. 2. (5)
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Tabulka 3 - Pozadavky pro zdravotnické obli¢ejové masky (5)

TEST I I IR
BFE [%] >95 > 98 >98
Diferencialni tlak [Pa/cm2] <40 <40 <60
Odolnost vuci tlaku rozstiiku [kPa] - - >16
Mikrobialni ¢istota [cfu/g] <30 <30 <30
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3. Textilie pouzivané pro vyrobu obli¢ejovych masek

Z prazkumu trhu obli¢ejovych masek vyplyvé, Ze tak zvané nezdravotnické latkové
masky vyrabéné béhem obdobi deficitu jsou vytésnéné masovou vyrobou normovanych
OOP a ZP. Vedle stalych vyrobcu, vlivem nedostatku tohoto zbozi po vypuknuti
pandemie Covid-19, nastoupilo na trh mnoho novych vyrobcti obli¢ejovych masek, které

jsou tiivrstvé z netkanych mikro a nano poréznich membran (viz obr. 12). (10)

MIKRO

NANO

MIKRO

Obrazek 12 - Schéma typickych 3 vrstev v OOP a ZP (10)

3.1 Netkané textilie

Netkana textilie (NT) je plosna textilie vyrobena z jednosmérné nebo nahodné

orientovanych vlaken, spojenych tfenim, kohezi nebo adhezi jednotlivych Castic textilie.

NT wvyuZivané pro vyrobu oblicejovych masek jsou vyrabéné z hydrofobnich
syntetickych polymert, nejcastéji polypropylenu (PP) a polyvinilidenfluoridu (PVDF).
Dale se také pouziva polystyren (PS), polykarbonat (PC), polyetylen (PE) nebo polyester
(PES). (10)

Polypropylen se vyznaCuje vysokou pevnosti, pruznosti a prodysSnosti, ma nizkou

hmotnost, minimalni navlhavost, je antibakterialni a nevyvolava alergické reakce.

Polyvinylidenfluorid ma vynikajici odolnost vic¢i odéru, UV zafeni a vaci unave pii
cyklickém zatéZovani, je pruzny, netoxicky a odolny vici bakteriim a plisnim. Diky svym
specifickym filtraCnim vlastnostem se ¢asto pouziva pro vyrobu nanofiltrt (stfedni vrstvy

obli¢ejové masky).
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3.1.1 Metody vyroby netkanych textilii

Vlastnosti netkané textilie zavisi na zpisobu vyroby, zejména na velikosti priméru

pouzitych vlaken.

Vyroba NT metodou Spunbond spociva ve zvlaknovani taveniny pies tiisku a rozkladani
hotovych hedvabnych niti na dopravnik. Cerpadla Zenou taveninu zvlékiiovaci tryskou
s velkym poctem otvort, proud vzduchu je kontinualné¢ pfivadén kolmo k vlakndm.
Svazky vlaken jsou pneumaticky ukladany na pohybujici se pas. Nasleduje proces spojeni
vlaken pro zpevnéni netkané vrstvy textilie. Konvenéni textilie Spunbond obsahuji hrubsi
vlakna a maji mnohem vétsi pevnost v tahu a mensi tlakovy spad nez NT vyrobené

metodou Meltblown.

Metoda Meltblown je proces vyfukovani vlaken proudem vzduchu z taveniny. Timto
zpusobem vyroby lze ziskat velmi jemna vlakna o praméru 1-10 mikronu (viz obr. 13).
Mikron je tisickrat mensi nez milimetr a tisickrat vét$i nez nanometr. Vldkna jsou
vyfoukavana v horizontalni draze a horky vzduch se sbiha sproudem vlaken, coz
napomahd dlouzeni a tim i zjemnéni vladken. Smér proudu vzduchu je tak kli¢ovou
odlisnosti od metody Spunbond, kde je proud vzduchu v piiéném sméru k vystupujicimu
vlaknu. Vysledna textilie je pak diky dlouzeni proudem horkého vzduchu meékéi,
objemng;jsi, ma mensi plosSnou hmotnost, mensi velikost port a zajistuje tak lepsi filtracni

ucdinnost. (11)

Pro mnohem jemngjsi nanomembrany (viz obr. 14) je pouzivana metoda
elektrostatického zvldknovani. Tento proces vyroby NT spociva ve vytvaieni
ultrajemnych vlaken z polymerniho roztoku mezi dvéma elektrodami, s dostate¢nym
rozdilem elektrickych potenciali. Plsobenim elektrického pole mezi elektrodami
na hrotu zvlaknujici elektrody (kovové tiisky) vznika Tayloruv kuzel. Paprsek
polymerniho roztoku je dale dlouzen a formovan do vlaken, které se ukladaji ve tvaru

pavuéiny na pfipraveném podkladu nad druhou elektrodou. (12)
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Obrdazek 13 - NT Meltblown (12) Obrazek 14 - Nanovldkennd membrdna (12)

3.2 Vlastnosti normalizovanych obli¢ejovych masek

Vlastnosti hotovych vyrobki jsou zavislé na vlastnostech pouzitych textilii a vlastnosti
textilie zavisi na zpusobu jejich vyroby a vlastnostech pouzitych vlaken. NT pouzivané
pro vyrobu obli¢ejovych masek mohou tudiz mit velmi rozdilnou plosnou hmotnost,

hustotu, pevnost, propustnost a dalsi dilezité vlastnosti.

Vlastnosti vyrobku by mély byt takové, aby spliiovaly ucel pouziti. Hlavnim tucelem
obli¢ejovych masek je chranit uzivatele a jeho okoli, zabranit nebo maximalné¢ omezit
pasobeni $kodlivin, pronikani mikrobu, bakterii a vird, a zaroven splnit zasady pro

uchovani zdravi a optimalni komfort.

3.2.1 Filtraéni u€innost vs prodysnost

Zdravotnické obli¢ejové masky musi dle normy EN 14683+AC zachytit podle typu (1, 11,
IIR) 95 az 98 % kapénkovych ¢astic velikosti 3 pm (viz tab.3). Norma EN 149+A1 pro
OOP pocita se zachycenim 80 az 99 % castic acrosolu o velikosti 0,6 um, dle typy FFP1,
FFP2 a FFP3 (viz tab.3).

Vyrobce a prodejce masek s ozna¢enim nano uvadi Vv popisu svych produkti vétSinou
vyssi filtracni schopnost, nékteti dokonce diky pfidavkiim stfibra nebo médi uvadi, Ze
maska nejen zachyti az 99, 9 % ¢astic, ale i deaktivuje viry. Dle nezavislych testt MDF
(13), filtra¢ni ucinnost zkousenych vzorkl zdravotnickych a ochrannych masek s nano
filtra¢ni membranou skute¢né prokézala 100% zachyceni kapénkovych ¢astic u 11 z 15
zkouSenych produktd (viz tab. 4). Filtrace aerosolovych ¢astic, i kdyz odpovidala
deklarované tfidé, vétSinou ukazala mensi hodnotu a jen ve tiech ptipadech dokonce vétsi

vvvvvv

obli¢ejovych masek se ukazuje jako velmi zavisla — pfi piili§ vysoké filtra¢ni schopnosti
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se pochopitelné snizuje prodysnost. Dillezité je najit idealni pomér mezi ucinnosti a

prodysnosti.

Tabulka 4 - Vysledky testu nanovidkennych masek (13)

Uvedena Vysledky nezavislych testu
filtracni : : :
PRODUKT N ) Filtrace Filtrace Filtrace
ucinnost [%] /| gastic 3 um | astic 0,6 | Castic <0,2 | Prodysnost
tfida [%] um[6] | pm [%]
Spurtex V100 98,5/ FFP2 99,7 92,5 nizka
RespiPro Carbon FFP2 99,7 92,4 nizka
Nanolab respirator 99,9/ FFP2 98,7 79,4 dostateéna
BreaSafe Anticovid-19 94 | FFP2 98,4 87,2 dostate¢na
Prémiova nanomaska 99 98,2 79,8 dobra
Spurtex VS Premium FFP2 100 97,9 76,5 nizka
RespiPro White 99,9 / FFP2 96,3 78,6 dostatecna
VK RespiPro 99,7-99,9 96,1 78,6 dostate¢na
Nanorouska s tvazky 98 BFE 88,9 65,3 dostate¢na
Silver Mask - 82,7 57 dobra
CUBO nanorousky >FFP3 87,9 53,2 velmi nizka

Déle vyrobce nanoprodukti uvadi zpravidla delsi dobu pouziti. Reditel asociace

nanoprimyslu Kis vysvétluje pro MDF (13), Ze kdyby se rousky a respiratory testovaly

po dvou a vice hodinach uzivani, filtra¢ni schopnost by se u nich vlivem vlhkého dechu

podstatné snizila. Filtraéni zachyt nanovldkennych rousek a respiratori se naproti tomu

vyrazné nesnizuje, proto mohou byt tyto produkty pouzivany déle.

Pro splnéni pozadavku prodySnosti U obou normovanych produktii je méfen tlakovy spad

— odpor proti dychani. ZP musi klast maximalni odpor 40 az 60 Pa dle tfid a OOP od 60
do 300 Pa (viz tab. 2 str.18 a tab. 3 str. 20).
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4. Experiment pro hodnoceni vybranych uzitnych

vlastnosti ochrannych obli€ejovych masek

Cilem experimentalni ¢asti bylo zhodnotit vliv teploty a vlhkosti na vybrané vlastnosti
ochrannych obli¢ejovych masek. V resersni ¢asti bylo zjisténo, ze mezi dvéma klicovymi
vlastnostmi obli¢ejovych masek je velmi zavisla souvislost — pii zvySeni filtra¢ni
schopnosti se snizuje prodysnost. Vyrobce a prodejce tohoto produktu se snazi neustale
zvySovat filtracni schopnosti az do 99,9 % a také na svych produktech uvadi delsi dobu

pouziti (az tyden).
Experimentalni ¢ast této prace byla zaméfena na stanoveni:

e prodysnosti textilnich vrstev
e prodychatelnosti masek

e propustnosti vodnich par pres textilie

a zhodnoceni vlivu teploty a vlhkosti (simulace noSeni) na tyto vlastnosti textilnich

vrstev, které byly pouzity pro vyrobu vybranych obli¢ejovych masek.

4.1 Charakteristika masek pouzitych pro experiment

Pro experiment byly zvoleno 14 druhti obli¢ejovych masek volné dostupnych na ¢eském
trhu v druhé poloviné roku 2022. Produkty oznacené pofadovym ¢islem jsou sefazené do
tabulky 5 nasledné: 1 az 6 jsou obli¢ejové masky oznafené vyrobcem jako ZP —
zdravotnické oblic¢ejové masky, 7 az 13 jako OOP — ochranné polomasky a posledni
produkt ¢islo 14 je oznacen vyrobcem jako OOP a ZP soucasné — respirator. Tabulka dale
uvadi pouze informace uvedené vyrobcem na obalu vyrobki nebo na webovych strankach

vyrobce ¢i prodejce.
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Tabulka 5 - Oblicejové masky pouzité pro experiment

Vyrobce Norma/ Typ Filtrace [%0] Tvar | Vrstveni

1 Opharm EN 14683+AC/IIR | BFE > 98

2 Steriwund EN 14683+AC/- - 5 3
3 | Steriwund (détska) | EN14683+AC/ - B

4 | Good Mask EN 14683+AC/- - =

5 Balerina EN 14683+AC/IIR | BFE >99

6 Safety Nano Protect BFE > 99 3D

7 Promedor24 PFE > 95 5
8 Famica PFE > 95 5
9 Royax EN 149+A1/FFP2 |_ 3
10 | JW - 4
11 | Mondo Medical PFE > 95 3D 5
12 | CFU-Mask - 5
13 | BreaSAFE PFE > 94 3
14 | Balerina EN 149+A1/FFP2 |PFE > 94 5

EN 14683+AC/IIR | BFE > 99

Vsechny ZP jsou tfivrstvé, 5 z nich jsou tvarované do obdélniku se zahyby — tak zvany
,,skladaci‘ tvar a jedna maska ma tvar typu ,,3D*“. V této skupiné produkti jsou dvé masky
oznacené vyrobcem jako ,,nanomaska“. V prubéhu experimentu byla sledovana odlisnost
kli¢ovych vlastnosti téchto masek a porovnavan vliv teploty a vlhkosti na vybrané

vlastnosti ZP s riznymi typy filtra¢ni vrstvy.

Sedm nasledujicich masek (7 az 13) jsou oznacené vyrobcem jako OOP typu FFP2.
Uvadeéna filtraéni u¢innost PFE je vice nez 95 %, pfic¢emz pocet vrstev téchto filtracnich
polomasek je odlisny, a to od tfech do péti vrstev. Polomaska s pofadovym ¢islem 13 je
ttivrstva, pticemz jeji prostfedni vrstva je vyrobena z nanovldkenné membrany. Vyrobce
dale uvadi, ze u pouzité membrany byla potvrzena vyjimeéna vyse BFE a VFE
laboratornimi testy Nelson Laboratoriem USA (> 99,9 %). Nicméné vyrobek ¢islo 13 je
certifikovan pouze jako OOP, dle normy EN 149:2001 + A1:20009.

Posledni produkt testovany v tomto experimentu s pofadovym ¢islem 14 definujeme jako
respirator, je oznacen vyrobcem jako OOP a zaroven jako ZP. Respirator ma 3D tvar a

sklada se z péti vrstev, pficemz je pouZita nano membrana.
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4.2 Charakteristika pouzitych zarizeni

Pro splnéni cila této prace byla pro simulaci uzivani pouzita klimatizovana komora a
stanovené hodnoty vybranych vlastnosti textilnich vrstev pouzitych pro vyrobu

obli¢ejovych masek:

e Plo$nd hmotnost
e Tloustka

e ProdysSnost

e Prodychatelnost

e Propustnost vodnich par

4.2.1 Stanoveni plosSné hmotnosti textilnich vrstev pouzitych pro vyrobu

ochrannych obli¢ejovych masek

Pro stanoveni plosné hmotnosti pouzitych textilnich vrstev pro vyrobu jednotlivych

obli¢ejovych masek byly vzorky pfipraveny nasledujicim zpisobem:

odstranénim elastickych uchytek

e odstranénim pevnych spoju skladacich masek na kratkych stranach obdélniku
e odstranénim pevného spoje uprostied masek typu 3D

e odstranénim nosni vyztuhy

e vystiizenim vzorki o priméru D = 8 cm (5 vzorkt pro kazdou masku)
Plocha S pouzitych vzorki pro méfeni byla prepocitana dle piislusného vzorce:
S = 0,25nD?,
plocha pouzitych vzorkd pro vazeni byla stanovena na 50,264 cm?.

Vzorky byly zvaZeny na laboratorni vaze HOKA (viz obr. 15). Obrazek 16 znazoriuje

¢ast ptipravenych vzorkd.
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Obrazek 15 - Laboratorni vaha HOKA Obrdzek 16 - Vzorky pro experiment

4.2.2 Stanoveni tloustky textilnich vrstev pouzitych pro vyrobu

ochrannych obli¢ejovych masek

Tloustka vSech vrstev pouzitych pro jednotlivé obli¢ejové masky je pro tento experiment

definovana jako hodnota kolmé vzdalenosti mezi licem a rubem masky.

Pro méfeni tloustky byly pouzity stejné vzorky jako pro stanoveni plosné hmotnosti
V poctu 5 vzorki z kazdého produktu. Méteni bylo provadéno na tloustkoméru SDL M
034A v laboratofi katedry odévnictvi TUL (viz obr. 17).

Obrazek 17 - Tloustkomer SDL M (034A

Na daném pfistroji byla tloustka mefena jako kolma vzdalenost mezi zakladni deskou, na
které byly umistovany vzorky, a paralelnim pfitlacnym kotoucem, ktery vyvijel pfitlak
1000 Pa na méfenou plochu vzorku 20 cm?. Méfeni bylo fizeno pomoci pocitacového

softwaru a hodnoty byly zapsany do tabulky.
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4.2.3 Simulace uzivani — pusobeni teploty a vihkosti

Pro simulaci uzivani obli¢ejovych masek (ptisobeni teploty a vlhkosti) byla pro tento
experiment pouzita Klimatizovana komora (viz obr. 18) snasledujicim nastavenim
hodnot:

e Teplota—37°C
e VIhkost vzduchu — 95 %

Meéfeni prodysSnosti a prodychatelnosti bylo postupné provadéno nasledné:

1) méfeni hodnot pted pouzitim klimatizované komory

2) méfeni po jedné hoding plsobeni teploty a vlihkosti na vzorky v komote
3) po ¢étytech hodinach ptisobeni

4) po 24 hodinach pusobeni

Po ptipravé vzorku a pted prvnim méfenim byly vzorky aklimatizované v laboratornich
podminkach pii teploté vzduchu 22,6 °C a relativni vlhkosti vzduchu 39,3 % b&hem 24
hodin. Po druhém a tietim méteni, pro které byly vzorky umistovany do klimatizované
komory, probihala rovnéz aklimatizace vzorku za stejnych laboratornich podminek

minimalné 24 hod.

Obrazek 18 - Piisobent teploty a vlhkosti na vzorky v klimatizované komore

4.2.4 Stanoveni prodysnosti textilnich vrstev pouzitych pro vyrobu

ochrannych obliéejovych masek

Zjistovani prody$nosti plosnych textilii je ¥zeno normou CSN EN ISO 9237.

Prodysnost, dle této normy, je definovana jako rychlost proudu vzduchu prochazejiciho
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kolmo na zkuSebni vzorek pfi specifikovanych podminkéch pro zkusebni plochu, tlakovy

spad a dobu. (14)
Pro testovani prodysnosti byly pouzity stejné vzorky (viz podkap. 4.2.1)

Pro tento experiment byl pouzit SDL M 021 S pfistroj na méfeni prodysnosti plosSnych
textilii se Cétyfmi pratokoméry (viz obr. 19). Vzorky byly postupné umistovany
na kruhovy drzédk a utésnény upevilyjicim zafizenim. Hodnoty byly odecitany

z pratokom¢éru ¢islo 4, ktery ma Skalu pratoku vzduchu q,, v rozmezi 40-400 ml/s.

Podminky méfeni:

e pocet mefeni — 5
e zkuSebni plocha — 20 cm?

e tlakovy spad — 100 Pa

Obrazek 19 — SDL M 021 S — pristroj pro mereni
prodysnosti textilii

4.2.5 Stanoveni prodychatelnosti textilnich vrstev pouzitych pro vyrobu

ochrannych obli¢ejovych masek

Stanoveni prodychatelnosti obli¢ejovych masek je fizeno normou EN 1483+AC:2020 pro
zdravotnické oblicejové masky. Dle definice této normy, prodychatelnost je diferencialni

tlakova propustnost vzduchu masky métena stanovenim rozdilu tlak v masce. (5)

Testovani bylo provedeno na celé skupiné obli¢ejovych masek vybranych pro tento

experiment. Vzorky byly pfipraveny nasledné:

e odstranénim elastickych tuchytek
e odstranénim pevnych spoju sklddacich masek na kratkych stranach obdélniku

e odstranénim pevného spoje uprostied masek typu 3D

Takto bylo pfipraveno 5 vzorkd od kazdého produktu. Vzorky byly nasledné oznaceny
ptislusnym ¢islem a oznacenim zkouseci plochy o priméru 25 mm tak, aby kazdé méteni
pfed a po pouziti klimatizované komory bylo provadéno na stejném misté textilnich

vrstev (viz. obr 20).
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Zkousky se provadély ve sméru proudéni vzduchu z vnitini strany vzorku na vnéjsi stranu

pomoci zatizeni MDO 25 pro méfeni prodychatelnosti ZP (viz obr. 21).

Pied kazdym testem sady vzorkd byl vynulovan diferencialni manometr, spusténo

¢erpadlo a pratok vzduchu nastaven na 8 1/min.

77
77 TN
'f’,’/_//,,‘,g.i'n“-

Obrazek 20 - Vzorky pro méreni prodychatelnosti masek Obrazek 21 - MDO-25 - pFistroj pro méfent
prodychatelnosti masek

4.2.6 Stanoveni propustnosti vodnich par pres textilni vrstvy pouzité pro

vyrobu ochrannych obli¢ejovych masek

Propustnost vodnich par pro tento experiment byla stanovena pomoci miskové metody
ptimé, ktera se tidi japonskou normou JIS L 1099 a je definovana dle této normy jako
hmotnost vodni pary v gramech, ktera pronikla textilii pfi stanovené teploté a za

stanovené vlhkosti. Propustnost vodnich par se nasledné vypocita dle vzorce:
P =22 kde
S H

P — propustnost vodnich par [g / m? - h]
(a3 — a,) — zména hmotnosti zkuSebni sestavy za hodinu [g / h]
S — zkuSebni plocha prostupu [m?]. (15)

Pro stanoveni propustnosti vodnich par byly ptipraveny tfi vzorky od kazdé masky 0
priméru 9 cm, dle Sablony. Méfeni bylo provadéno v laboratoti KOD TUL na pfistroji
FX3180 CupMaster (viz obr. 22). Pro tento experiment byly nastaveny nasledné
parametry hodnot:

e Teplota vzduchu - 37°C
e Relativni vlhkost - 50%

e Rychlost proudéni vzduchu — 0,8 m/s
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Doba méfeni je dle normy stanovena na 24 hodin. Pro tento experiment byly odecitany
vysledky hodnot propustnosti vodnich par po jedné hoding, po ¢tyfech hodinach a po 24
hodinach méfeni tak, aby bylo mozné stanovit vliv teploty a vlhkosti na propustnost

vodnich par ve stanovenych intervalech, které byly sledovany i v pifedchozich testech.

Obrazek 22 - Textest FX 3180 CupMaster — zarizeni pro méreni propustnosti vodnich par

Vzorky po 12 kusech byly umistény do pfistroje dle pokynu normy JIS L 1099 a

po dosazeni nastavenych hodnot teploty a vlhkosti zacal automaticky proces méfeni.

Piistroj FX 3180 CupMaster — vybaveni:

e Termohygrostat, schopny udrzovat teplotu a vlhkost na zadané hodnoté

a cirkulovat vzduch uvnitf ptistroje

e Indikator rychlosti vzduchu, schopny mé&fit rychlost uvnité termohygrostatu

S presnosti 0,1 m/s

e Laboratorni vaha, schopnd urcit hmotnost zkusebni sestavy s pfesnosti na 1 mg

e 12 misek vyrobenych zmaterialu neumoziujiciho pronikani vodnich par,
nepodléhajiciho korozi a deformaci propustné plochy béhem zkusebniho postupu.
(15)

Vysledky zkousky byly vyjadieny stfedni hodnotou tii zkuSebnich vzorkd.
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4.3 Vyhodnoceni namérenych dat

4.3.1 Vyhodnoceni plosné hmotnosti textilnich vrstev pouzitych pro

vyrobu obli¢ejovych masek

Vybrané testované produkty s poradovymi Cisly 1 az 14 byly pro piehlednost odliseny

barevnymi odstiny timto zplisobem:

e 1az4. ZP — zdravotnické prostiedky (svétle Seda)
e 5a6. ZP s pouzitim nano textilnich vrstev (tmavé Seda)
e 7 az 12: OOP — osobni ochranné prostiedky (svétle Zluta)

e 13 a14. OOP s pouzitim nano textilnich vrstev (tmavé zluta)

Stiedni hodnoty plo§né hmotnosti textilnich vrstev a statisticka analyza dat jsou sefazeny

v tabulce 6 dle vyse stanoveného pravidla.

Tabulka 6 - Hodnoty plosné hmotnosti textilnich vrstev pouzitych pro vyrobu masek

Produkt Mp [g/m?] S. odchylka IS 95% v, [%0]

1 72,97469 0,007222 + 0,00633 1,968972

2 95,65494 0,010553 + 0,00925 2,194826

3 94,38166 0,009351 + 0,008196 1,971108

ZP 4 71,46268 0,005636 + 0,00494 1,568931
5 95,77431 0,015513 + 0,013597 3,222388

6 89,01003 0,002653 + 0,002326 0,593049

7 168,1919 0,010892 + 0,009547 1,288408

8 166,4014 0,007419 + 0,006503 0,887003

9 106,0401 0,0109 + 0,009554 2,044942

00P 10 171,0568 0,014288 + 0,012524 1,661835
11 188,0471 0,081786 +0,071687 8,652779

12 170,7783 0,006053 + 0,005306 0,705161

13 98,16171 0,010632 + 0,009319 2,154849

14 164,1732 0,01574 +0,013797 1,907464

Ttivrstvé vzorky vykazuji hodnoty plosné hmotnosti v rozmezi 71,463 — 106,040 g/m?,

pfi¢emz nejnizsi ploSnou hmotnost vykazuje vzorek ¢islo 4 ze skupiny produkti ZP a
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nejvyssi plosnou hmotnost ma produkt ¢islo 9 ze skupiny OOP. Pro porovnani hodnot

plo$né hmotnosti byl nasledné vygenerovan sloupcovy graf (viz obr. 23).
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Obrazek 23- Graf porovnani plosné hmotnosti vSech vrstev jednotlivych produktii

Vliv pouziti nanomembran neprokézal zavislost na ploSné hmotnosti vybranych vzorki.
Naptiklad vzorky 5 a 6 s pouZitim nano textilii maji srovnatelnou jemnost se vzorky 2 a
3 ze stejné skupiny ZP a stejnym vrstvenim. Ve skupiné OOP jsou srovnatelné hodnoty
vzorkt 13 a 9 se stejnym vrstvenim pii odlisném zptsobu vyroby pouzitych NT, stejné
tak pétivrstvy vzorek Cislo 14 obsahujici nano vrstvy ma srovnatelnou ploSnou hmotnost
S ostatnimi pétivrstvymi vzorky. Vzhledem k této ivaze byl vygenerovan graf zavislosti

plos§né hmotnosti pouzitych vrstev pro vyrobek na poctu vrstev ve vzorku (viz obr. 24).
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Obrazek 24 - Graf rozdeéleni plosné hmotnosti dle poctu vrstev vzorkii

Plosna hmotnost vsSech tiivrstvych oblicejovych masek z obou skupin vyrobki se
projevuje jako jeden shluk bodt s hodnotami 71,5-106 g/m? a vSech pétivrstvych vyrobku
jako druhy shluk bodu s hodnotami 164-188 g/m?2. Jedina maska c¢islo 10, vyrobena
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ze Ctyt textilnich vrstev, vybocuje z téchto dvou shlukt bodu a fadi se svou jemnosti mezi
pétivrstvé OOP s plosnou hmotnosti 171 g/m?. Vzhledem Kk vyboceni Ctyivrstvé masky

nelze prokazat linearni zavislost plosné hmotnosti na poctu vrstev.

4.3.2 Vyhodnoceni tloustky vzorku

Parametry tloustky textilnich vrstev pouzitych pro vyrobu oblicejovych masek se
pohybuji pfiblizn¢ v rozmezi od 0,5 do 2 mm. Pfi¢emz ve skupiné produktti zkoumanych
v tomto experimentu nejvyssi tloustku textilnich vrstev ma vzorek ¢islo 10 (Ctyfvrstva
OOP). Stiedni hodnoty tloust’ky textilnich vrstev a zakladni statistickou analyzu dat uvadi
tabulka 7.

Tabulka 7 - Hodnoty tloustky vzorkii

Produkt Tloustka [mm] | S. odchylka IS 95% v, [%0]

1 0,5922 0,005381 + 0,004717 0,908722

2 0,765 0,006033 + 0,005288 0,788659

7p 3 0,649 0,00743 + 0,006512 1,144787
4 0,5822 0,0056 + 0,004909 0,961869

5 0,7412 0,00172 + 0,001508 0,232119

6 0,7176 0,003611 + 0,003165 0,503218

7 1,5968 0,01525 + 0,013367 0,95503

8 1,5082 0,046396 + 0,040667 3,076229

9 0,7744 0,012241 + 0,010729 1,580697

0OP 10 1,8596 0,05143 + 0,04508 2,765646
11 1,613 0,031222 + 0,027367 1,935635

12 1,4118 0,013075 + 0,011461 0,926135

13 0,789 0,002 + 0,001753 0,253485

14 1,7386 0,002059 + 0,001805 0,118436

Grafické vyhodnoceni stiednich hodnot tloustky znazoriuje skupinovy sloupcovy graf
(viz obr. 25). Jako nejtenci se projevuje vzorek 4 ze skupiny tfivrstvych ZP, ktery
tloustky ma ctyfvrstvy vzorek produktu ¢islo 10 ze skupiny OOP, pfi¢emz nejvyssi

plosnou hmotnost Vv pfedchozim méfeni prokazal pétivrstvy vzorek ¢islo 11. Vzhledem
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K této tivaze byl vygenerovan graf zavislosti tloustky vrstev na jejich plosné hmotnosti

(viz obr. 26).
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Obrazek 25 — Graf porovnani tloustky vzorkii
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Obrdazek 26 - Graf zavislosti tloustky na plosné hmotnosti vrstev NT

Graf zavislosti prokazal linearni zavislost tloustky vzorkd [mm] na plosné hmotnosti

vrstev Mp [g/m?] se spolehlivosti R?= 0,9296, koeficient determinace se velmi bl

r~r

iz1 1.

OOP s ¢islem 9 a 13 jsou jediné tiivrstvé OOP ze skupiny polomasek a na grafu se

objevuji ve shluku bodu vsech tiivrstvych ZP. Nevybocuji ani hodnoty tlousték a plosné

hmotnosti masek snano vrstvami — nano masky maji srovnatelné hodnoty téchto
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parametri s ostatnimi produkty ve své skupiné. Pro skupinu testovanych produktt
se ukazalo, ze tloustka a plosnd hmotnost textilnich vrstev zavisi na poctu vrstev, a

nikoliv na slozeni nebo technologii vyhotoveni jednotlivych netkanych textilii.

4.3.3 Vyhodnoceni prodySnosti a vlivu uzivani masek na prodysnost

textilnich vrstev

Hodnoty pritoku vzduchu g, byly piepoéitany na I/min a nasledné byl vypocitan
aritmeticky pramér [1/min], variaéni koeficient [%] a interval spolehlivosti na hladiné a
= 0,05 (viz tab. 8). Cilem experimentalni ¢asti mimo stanoveni hodnot prodySnosti,
prodychatelnosti a propustnosti vodnich par pfes textilni vrstvy bylo vyhodnotit vliv
teploty a vlhkosti na tyto vlastnosti. Méfeni stejnych vzorkd pro stanoveni prodysnosti a

prodychatelnosti bylo proto provadéno ¢tytikrat nasledné:

e Test1 - stanoveni hodnot prodysnosti a prodychatelnosti pied simulaci uzivani
e Test 2 — stanoveni prodysSnosti a prodychatelnosti po 1 hodin¢ simulace uzivani
e Test 3 —po 4 hodinach simulace uzivani

e Test4 —po 24 hodinach vlivu teploty a vlhkosti (simulace uzivani)

Tabulka 8 - Prittok vzduchu q,, [I/min]

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
X IS Ve x |IS Ve x | IS Vy x |IS Vy

1 | 948 |£032 |37975[ 9,78 | =032 | 36810 10,14 | 011 | 11834 | 10,56 | 0,20 | 2,1259
2 [ 1332 ] =040 [ 33709 | 14,88 | 1,95 | 14958 [ 141 | =080 | 64535 | 14,64 | 200 | 15574
3 | 1884 | =071 |43200] 19,38 | 074 | 43344 | 195 | +094 | 55042 | 19,74 | £0,71 | 4,1230
4 | 1428 | =052 | 41168 | 1368 | 0,32 | 26316 | 1525 | +051 | 38254 | 153 | +053 | 39216
5 | 11,52 | =077 | 7654 | 11,52 | £0,77 | 76547 | 12,18 | 0,74 | 6,8966 | 12,48 | +0,74 | 6,7308
6 |11,16 | =026 | 26339 1128 | +052 | 52117 | 11,76 | £020 | 1,909 | 12 +£0,29 | 2,7387
7 | 6,24 | =020 | 35978 ] 6,3 +0,29 | 52164 | 6,6 +029 | 49793 | 6,72 | +£021 | 35714
8 |[6,06 |[=011 [19802] 612 [=013 | 2401563 £0 0 6,3 £0 0

9 |[852 [=040 [52700 864 [=039 |5103 |87 +029 | 37774 [ 888 | +032 | 40541
10 | 10,08 | 052 [ 58321 | 984 | +069 | 80432 | 10,32 | 077 | 85447 | 10,08 | 0,52 | 58321
11178 +0,47 | 68802 | 7,74 +0,48 | 7,1048 | 8,04 +0,48 | 6,8397 | 8,04 +0,48 | 6,8397
12| 858 |+032 | 4198|834 [=039 5287876 |=048 |62775|876 [=048 |62775
13| 84 +0,71 | 95832 [ 876 | +090 | 11744 g1 +0,80 | 11,234 | 84 +£0,86 | 11,737
14 | 8,88 +0,39 | 50563 ] 9 +0,29 | 3,6515 | 9.3 +029 | 35337 |1 9.3 +0,29 | 3,5337
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Hodnoty prodysnosti vzorkl a procentualni rozdil hodnot po plsobeni teploty a vlhkosti

jsou uvedeny v tabulce 9. Pro vypocet prodysnosti R [ml/s] byl pouzit patfi¢ny vzorec:
R=2%.167,
A
kde @, je aritmeticky pramér rychlosti prutoku vzduchu [1/min]

A — zkousena plocha vzorku — 20 [cm?]

167 — ptepocitavaci faktor z [I/min] na [mm/s]

Tabulka 9 - Vliv teploty a vihkosti na prodysnost textilnich vrstev

Prodysnost R [mm/s]

Vzorky | Testl | Test2 |-[%] Test 3 -[%] Test4 | -[%]
1 79,158 81,663 3,2 84,669 6,96 88,176 11,4
2 111,222 | 124,248 11,7 117,735 5,9 122,244 | 9,91

7p 3 157,314 | 161,823 2,9 162,825 3,5 164,829 4,8
4 119,238 | 114,228 -4,2 127,3542 6,8 127,755 7,1

5 96,192 96,192 0 101,703 5,7 104,208 8,3

6 93,186 94,188 1,1 98,196 5,4 100,2 7,5

7 52,104 52,605 0,96 55,11 5,8 56,112 7,7
8 50,601 51,102 0,99 52,605 3,96 52,605 3,96

9 71,142 72,144 1,4 72,645 2,1 74,148 4,2

OOP 10 84,168 82,164 -2,4 86,172 2,4 84,168 0
11 65,13 64,629 -0,8 67,134 3,1 67,134 3,1

12 71,643 69,639 -2,8 73,146 2,1 73,146 2,1

13 70,14 73,146 4,3 67,635 -3,6 70,14 0

14 74,148 75,15 1,4 77,655 4,7 77,655 4,7

Nasledné byl vygenerovan skupinovy sloupcovy graf pro grafické znazornéni a porovnani
hodnot (viz obr. 27). Vyrazné nejvyssi prodysnost patrné projevuje vzorek ¢islo 3 a
prodys$nosti od nejvyssi po nejnizsi byly vybrany hodnoty testu 1, jakozto hodnoty

prodysnosti ped simulaci noseni (viz tab. 10).
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Obrazek 27 - Porovnadvact graf prodysnosti textilnich vrstev

test3

test4

g1
&I
1L
L o i gk
II “H “
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

vzorky

P.C | Vzorky Test 1 Vrstveni Tvar Vyrobce
1 3 157,314 3 Skladaci Steriwund (détska)
2 4 119,238 3 Skladaci Good Mask
3 2 111,222 3 Skladaci Steriwund
4 5 96,192 3 Skladaci Balerina
5 6 93,186 3 3D Safety Nano Protect
6 10 84,168 4 3D Jw
7 1 79,158 3 Skladaci Opharm
8 14 74,148 S 3D Balerina
9 12 71,643 5 3D CFU-Mask
10 9 71,142 3 3D Royax
11 13 70,14 3 3D BreaSAFE
12 11 65,13 5 3D Mondo Medical
13 7 52,104 S 3D Promedor24
14 8 50,601 5 3D Famica
legenda
ZP ZP (nano) OOP OOP (nano)
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Na prvnim misté se umistil vzorek ¢islo 3 patiici ZP pro déti od firmy Steriwund. VVzorek
prokazuje pochopitelné vyrazné vyssi prodysnost nez ostatni masky. Vzorky 5 a 6 patiici
produktiim s oznacenim nano neprokazaly vyssi prodysSnost nez ostatni ve skupiné ZP.
Nejnizsi prodysnost textilnich vrstev ve své skupiné vykazuje zdravotnickd maska c¢islo

1 a se svou hodnotou se fadi spise do skupiny OOP.

Skupina OOP vzhledem ke své specifikaci prokazuje nizsi hodnoty prodysnosti, coz
napovida, ze filtra¢ni schopnosti masek v této skuping jsou vyssi. Jedina Ctyivrstva maska

se skupiny OOP se fadi svou vysokou prodysSnosti spiSe do skupinu ZP.

Vyborné se projevuje petivrstva nano maska od firmy Balerina ve skupiné OOP. Tady se
da predpokladat, ze pouziti nano membrany u pétivrstvé OOP zvySuje prodysnost
textilnich vrstev. Naptiklad pouze tiivrstva nano maska s ¢islem 3 se zaradila mezi dalsi
OOP z NT, coz nabada k dalsimu ptipadnému porovnani dvou nano masek ze skupiny

OOP piedstavenych v této praci.

Ze skupinového sloupcového grafu (viz obr. 27) je patrné, Ze vliv teploty a vlhkosti v case
pusobi spise zvySenim parametru prodysnosti u vSech zkoumanych vzorkt. Pro detailni
hodnoceni tohoto jevu byly nasledné vygenerovany spojnicové grafy, které zobrazuji
zmény prodysnosti v procentudlnim vyjadieni (viz obr. 28-33). Osa x uvadi testy
v poradi od 1 do 4 jak byly provadény a spojenim hodnot Ize nazorné sledovat pokles ¢i
nartst hodnot pod vlivu teploty a vlhkosti v ¢ase (po 1, 4 a po 24 hodinach simulace
noSeni). Procentudlni zmény hodnot testu 2 az 4 jsou vypocitany viuci stanovenym

hodnotam prodys$nosti Vv testu 1.
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Obrazek 28 - Graf vyvoje prodysnosti po vlivu teploty Obrazek 29 - Graf vyvoje prodysnosti po vlivu teploty
a vlhkosti pro masky 1-3 a vlhkosti pro masky 4-6
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Obrdzek 30 - Graf vyvoje prodysnosti po vlivu teploty Obrazek 31 - Graf vyvoje prodysnosti po viivu teploty
a vihkosti pro masky 7 a 8 a vlhkosti pro masky 9 a 10
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Obriazek 32 - Graf vyvoje prodySnosti po vlivu teploty Obrazek 33 - Graf vyvoje prodysnosti po vlivu teploty
a vlhkosti pro masky 11 a 12 a vlhkosti pro masky 13 a 14
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Po znazornéni spojnicovych grafii vyvoje prodysnosti Ize sledovat postupny prirastek
hodnot prodysnosti u produkti 1, 3, 6-9 a 14. Zbytek testovanych vzorkd prokazuje
nevyznamné kolisani hodnot Vv Case, avSak ve vysledku po testu simulujicim 24hodinové
uzivani 12 ze 14-ti vzorku riznych typt masek prokazalo zvyseni hodnot prodySnosti. Je
tieba vytycit dva vzorky 10 a 13, které ve vysledném testu prokazaly, ze vliv teploty a
vlhkosti na jejich prodysnost je nulovy. Pro lepsi piehlednost byly vzorky nasledné
sefazené dle procentudlniho pfirtistku prodysnosti od 0 % az do 11 % po 24 hodinach

vlivu teploty a vlhkosti (viz tab. 11).

Tabulka 11- Procentudlni piiristek prodysnosti po 24-hodinové simulaci noSeni

3

P.C 1 2 3 4 5 6 7
Vzorky 13 10 12 11 8 9 14
Prirtistek R [%)] 0 0 2 3 4 42 47
P.C 8 9 10 11 12 13 14
Vzorky 3 4 6 7 5 2 1

Prirtstek R [%] | 4,8 7.1 75 7.7 8 10 11

Bylo stanoveno, ze vliv teploty a vihkosti (pfedpokladané pouziti oblicejovych masek)

zpusobi zvyseni prodySnosti masek nésledné:

e Po hoding vlivu teploty a vlhkosti v praiméru o 1,3 %
e Po ¢tyfech hodinach v priméru o 3,9 %

e Po0 24 hodinach v priméru o 5,3 %

V procentualnim sefazeni vlivu noSeni lze také sledovat, Ze stejné typy produkti jsou
promichané mezi sebou, coz vede k tivaze, ze tvrzeni vyrobcl o del§i dob¢ uzivani
produktu s vyuzitim nano vrstev nemusi platit. Jediné nano maska s ¢islem 13 nevykazuje
zvySeni prodysnosti po 24hodinové simulaci noSeni, ¢imz by neméla klesat ani jeji

filtra¢ni schopnost.

4.3.4 Vyhodnoceni uzivani masek na

prodychatelnost textilnich vrstev

prodychatelnosti a vlivu

Hodnoty diferen¢niho tlaku AP [Pa/cm?] byly odecitany piimo z diferencialniho
manometru a zapsany do tabulky postupné pro kazdy test. Pusobeni teploty a vihkosti

na vzorky v klimatizované komoie bylo provedeno stejnym zpusobem jako u testu
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prodys$nosti. Primérna hodnota z minimalniho n=5 je dle této normy hodnotou Kk ur¢eni

klasifikace masek ze skupiny ZP: <40—-Typ laTyp Il, <60 — Typ IR (viz tab. 3, str.20).

Pro tento experiment byla provedena statisticka analyza dat stejn¢ jako pro ostatni testy
skupiny vybranych masek. Test 1 uvadi stanovené hodnoty diferen¢niho tlaku AP
[Pa/cm?] pro zkoumané textilni vrstvy a nasledujici testy 2 az 4 uvadi stejny parametr

po pusobeni teploty a velkosti na textilni vrstvy (viz tab. 12).

Tabulka 12 - Prodychatelnost masek AP [Pa/cm?]

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4

x IS Vy X IS Ve x | IS Vy x IS Vy

1 616 | +£1,888 | 3,4969 62,8 | £1,288 | 2,3403 63,4 | £0,429 | 0,7721 61,6 | £1,052 | 1,9480

2 51 +5,171 | 11,567 50,8 | £5,123 | 11,505 53,6 | £3,865 | 8,2258 534 | £4,171 | 8,9103

3 344 | £0,701 | 2,3255 358 | £3,156 | 10,056 358 | £1,700 | 54164 382 | £6,522 | 19,477

4 358 | £1,700 | 54164 352 | £2,029 | 6,5772 356 | £1,970 | 6,3061 358 | £2,378 | 7,5780

5 50,8 | £1,607 | 3,6083 50,8 | £0,656 | 1,4731 50,6 | +£1,052 | 2,3715 50,4 | £0,701 | 1,5873

6 54,6 | £3,213 | 6,7143 54 +2,881 | 6,0858 55,4 | £3,308 | 6,8115 54,6 | £3,213 | 6,7143

7 105,8 | £0,656 | 0,7073 106 | £0,784 | 0,8437 105,8 | +£0,656 | 0,7073 103,2 | +£1,288 | 1,4241

8 104,2 | £0,859 | 0,9403 107 | £1,753 | 1,8691 105,2 | +£0,656 | 0,7113 106,4 | +£1,052 | 1,127

9 78,8 | £3,936 | 5,6980 78,8 | £3,006 | 4,3518 816 | £3,865 | 54032 80,8 | £3,006 | 42441

10 | 76,4 | £5533 | 8,2616 78,2 | £4,483 | 6,5405 76,6 | £6,188 | 9,2163 78 +5,020 | 7,3424

11 | 89 +3,280 | 4,2041 92,6 | £3,532 | 4,3519 92,8 | £3,006 | 3,6953 93 +4,222 | 5179

12 | 77 +7,099 | 10,519 79,6 | £6,479 | 9,2862 79,4 | £7593 | 10,910 80,6 | £7,450 | 10,545

13 | 70,4 | £4,820 | 7,8112 73 +5,051 | 7,8930 76 +6,512 | 9,7758 76,2 | £6,498 | 9,7290

14 | 68,8 | +5,499 | 9,1188 70,2 | £5,903 | 9,5939 71 +6,721 | 10,800 69,6 | £6,311 | 10,344

Tabulka 13 uvadi navic procentualni pohyb hodnot prodychatelnosti po vlivu teploty a

vlhkosti pro testy 2 az 4 vucéi testu 1 (viz str. 45).
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Tabulka 13 - Vliv teploty a vlhkosti na prodychatelnost textilnich vrstev

Prodychatelnost AP [Pa/cm?]
Vzorky Testl |Test2 |-[%] Test3 | -[%] Test4 | -[%]
1 61,6 62,8 1,95 63,4 2,9 61,6 0
2 51 50,8 -0,4 53,6 51 53,4 4,7
7P 3 34,4 35,8 4,1 35,8 4,1 38,2 11,1
4 35,8 35,2 -1,7 35,6 -0,6 35,8 0
5 50,8 50,8 0 50,6 -0,4 50,4 -0,8
6 54,6 54 -1,1 55,4 1,5 54,6 0
4 105,8 106 0,9 105,8 0 103,2 -2,5
8 104,2 107 2,7 105,2 0,96 106,4 2,1
9 78,8 78,8 0 81,6 3,6 80,8 2,5
0OP 10 76,4 78,2 2,4 76,6 0,3 78 2,1
11 89 92,6 4,1 92,8 4,3 93 4,5
12 77 79,6 3,4 79,4 3,1 80,6 4,7
13 70,4 73 3,7 76 7,95 76,2 8,2
14 68,8 70,2 2 71 3,2 69,6 1,2

Nasledné byl vygenerovan skupinovy sloupcovy graf pro grafické znazornéni a porovnani

hodnot prodychatelnosti textilnich vrstev (viz obr. 34).

120
100 I I .
— 80 I 1 I
£ "
E 60 1 .
5 | i
40 I =
) I“ I“
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Vzorky

Htestl Mtest2 Mtest3 testd

Obrazek 34 - Porovnavaci graf prodychatelnosti textilnich vrstev
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Pfi nazorném porovnani grafického zobrazeni prodySnosti a prodychatelnosti byl
zaznamenan pievraceny obraz hodnot téchto dvou grafii (viz obr. 35). Vzorky 7 a 8, které
Vv testu prodysnosti prokazaly nejniz§i hodnoty rychlosti pratoku vzduchu pies textilni
vrstvy, Vtestu prodychatelnosti prokazuji nejvyssi hodnoty. Parametrem hodnot
prodychatelnosti je diferen¢ni tlak [Pa/cm?], ktery je zapotiebi pro prodechnuti textilnich
vrstev, z ¢eho vyplyva, Ze nejhiif prodychatelna maska bude mit nejvyssi hodnotu

prodychatelnosti.

Prodychatelnost

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Obrazek 35 - Nahled sloupcovych grafit prodychatelnosti a prodysnosti pro ndazorné porovndani

R [mm/s]
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Pro zhodnoceni prodychatelnosti textilnich vrstev byly nasledné sefazeny hodnoty

prvniho testu a pro snadné porovnani S vysledky prodySnosti bylo fazeni provedeno

cvwr

Tabulka 14- Serazeni vzorku dle hodnot prodychatelnosti od nejnizsi do nejvyssi

P.C. | Vzorky | Test1 [Pa/cm?] | Vrstveni | Tvar Vyrobce

1 3 34,4 3 Skladaci Steriwund (détska)

2 4 35,8 3 Skladaci Good Mask

3 5 50,8 3 Skladaci Balerina

4 2 51 3 Skladaci Steriwund

5 6 54,6 3 3D Safety Nano Protect

6 1 61,6 3 3D Opharm

7 14 68,8 5 3D Balerina

8 13 70,4 3 3D BreaSAFE

9 10 76,4 4 3D JW

10 12 77 5 3D CFU-Mask

11 9 78,8 3 3D Royax

12 11 89 5 3D Mondo Medical

13 8 104,2 5 3D Famica

14 105,8 5 3D Promedor24
legenda

ZP ZP (nano) OOP OOP (nano)

Na prvnim mist€ se, stejné jako v ptipad¢ prodySnosti, zatadila détskd sklddaci maska.
OORP s ¢islem 7 a 8 maji pieklopené potradi vii¢i prodysnosti, ale stejné tak jsou umistény

na konci febricku.

V tomto testu se OOP a ZP rozdélily v poradi na dvé vlastni skupiny, ptficemz ZP maji
niz8i hodnoty prodychatelnosti a OOP vyssi, coz, jak bylo vySe popsano, znamena, ze ZP
jsou lépe prodychatelné a OOP huie. Toto rozdéleni také potvrzuji pozadavky norem. ZP
musi Klast maximalni odpor 40 az 60 Pa/cm? a OOP od 60 do 300 Pa/cm?. Po analyze
hodnot prodychatelnosti bylo zjisténo, ze odpor vzorku ¢islol ze skupiny ZP ptesahuje
povolenou hodnotu.

Nano masky ve skupiné ZP neprojevuji svou odlisnost vii¢i prodychatelnosti, zato nano

masky OOP (13 a 14) jsou ve své skupiné nejlépe prodychatelné. Vyrobce fadi tyto
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produkty do tiidy FFP2 s parametrem filtra¢ni ucinnosti PFE >94 %, ale jejich odpor
kolem 70 Pa/cm? dosahuje parametru ttidy FFP3.

Dalsim cilem bylo vyhodnotit vliv uzivani masek na prodychatelnost textilnich vrstev.
Pro detailni hodnoceni tohoto jevu byly néasledné vygenerovany spojnicové grafy, které

zobrazuji zmény prodysnosti v procentualnim vyjadieni (viz obr. 36-41).
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Obrazek 36 - Graf vyvoje prodychatelnosti po vlivu Obrdazek 37 - Graf vyvoje prodychatelnosti po vlivu
teploty a vlhkosti pro masky 1-3 teploty a vlhkosti pro masky 4-6
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Obrazek 38 - Graf vyvoje prodychatelnosti po Vvlivu Obrazek 39 - Graf vyvoje prodychatelnosti po vlivu

teploty a vlhkosti pro masky 7 a 8 teploty a vlhkosti pro masky 9 a 10
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Obrazek 40 - Graf vyvoje prodychatelnosti po vlivu Obrazek 41 - Graf vyvoje prodychatelnosti po vlivu
teploty a vlhkosti pro masky 11 a 12 teploty a vlhkosti pro masky 12 a 13

Po zndzornéni spojnicovych grafiit vyvoje prodysnosti lze sledovat po ctvrtém testu

nulovou hodnotu procentualni zmény prodychatelnosti u produkta 1, 4 a 6 po mirném
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kolisani (-0,5 %, +3 %). Do této skupiny lze také zahrnout produkt cislo 5
S nevyznamnym pohybem hodnot do -1 %.

Jediny produkt ¢islo 7 po ¢tvrtém testu snizil svou hodnotu prodychatelnosti ptiblizné 0
2,5 % (viz obr. 38). Tento jev ve vysledku pravdépodobné znamena, Ze po vlivu teploty
a Vvlhkosti béhem 24 hodin je tento produkt o 2,5 % Iépe prodychatelny (mensi

diferencialni tlak), i kdyz se pohybujeme u tak zanedbatelné procentualni hodnoty zmény.

Textilni vrstvy produktu ¢islo 3 ve vysledku vykazuji ptirastek hodnoty az o 11 %. Zbylé
testované vzorky rovnéz vykazuji procentualni narust hodnot prodychatelnosti, a to do 8 %
(viz tab. 15).

Tabulka 15 - Procentudlni zména prodychatelnosti po 24-hodinové simulaci noseni

P.C 1 2 3 4 5 6 7
Vzorky 7 5 6 4 1 14 10
Zména AP [%] 2,5 -1 0 0 0 +1 +2
P.C 8 9 10 11 12 13 14
Vzorky 8 9 11 2 12 13 3
Zména AP [%] +2 +2,5 +4,5 +5 +5 +8 +11

4.3.5 Vyhodnoceni propustnosti vodnich par a vlivu uzivani masek na

propustnost vodnich par pres textilni vrstvy

Kompletni vysledky testu propustnosti vodnich par obsahuji data pro kazdou hodinu
méteni 14 produktn, kdy z kazdého produktu byly méteny tii vzorky a doba méteni je dle
normy 24 hodin (viz ptiloha I).

Celkem bylo pro tento ¢asoveé naro¢ny test pouzito 42 vzorka textilnich vrstev pouzitych
pro vyrobu ochranné obli¢ejové masky. Samotné méfeni trvalo 96 hod bez pridaného

¢asu na:

e piipravu vzorkia
e pfipravu, nastaveni piistroje a dosazeni nastavenych parametrii

e umisténi, vyménu a odebrani vzorkt

Pro ucely porovnani vlivu teploty a vlhkosti na propustnost vodnich par svlivy
predpokladaného uzivani na prodysnost a prodychatelnost byla vybrana data WVTR

(Water Vapor Transmission Rate) [g / m? - d], ktera byla oznadena nasledné:
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e Test 1 —propustnost vodnich par po 1 hodin¢ testovani
e Test 2 — propustnost vodnich par po 4 hodinach testovani

e Test 3 — propustnost vodnich par po 24 hodinéach testovani

Z vysledku tfech testi byly stanoveny stiedni hodnoty propustnosti vodnich par a byla

provedena statisticka analyza dat jako u piedchozich testd (viz tab. 16).

Tabulka 16 - Propustnost vodnich par WVTR [g/m*d] po 1, 4 a 24 hodinach méreni

Test 1 Test 2 Test 3

X IS95 | v, [%] X IS95 | v, [%] X IS95 | v, [%]
1 3028,00 | +12,011 | 0,35054 | 2984,67 | 18,943 | 0,56086 | 2626,67 | +6,5550 | 0,22053
2 3000,00 | +18,548 | 0,54636 | 2956,67 | 19,759 | 0,59056 | 2635,33 | +18,943 | 0,63520
3 | 308767 | +17,637 | 0,50474 | 3037,00 | 12,011 | 0,34950 | 2710,33 | +27,242 | 0,88822
4 | 3068,33 | +26,527 | 0,76401 | 3027,33 | 26,543 | 0,77483 | 2662,67 | +23,706 | 0,78679
5 |2870,33 | £29,135 | 0,89699 | 3067,00 | 24,861 | 0,71632 | 2661,67 | +19,033 | 0,63190
6 | 287433 | +18,670 | 0,57401 | 3047,67 | 34,252 | 0,99319 | 2663,33 | +26,720 | 0,88658
7 2713,67 | +16,433 | 0,53514 | 2900,00 | 18,456 | 0,56239 | 2572,67 | +21,357 | 0,73363
8 | 272433 | +14,735 | 0,47796 | 2912,00 | 13,610 | 0,41304 | 2561,67 | +11,880 | 0,40983
9 |2786,67 | +7,4681 | 0,23683 | 2868,00 | 9,6462 | 0,29722 | 2545,00 | +12,836 | 0,44570
10 | 2645,33 | +51,561 | 1,72248 | 2722,33 | 50,007 | 1,62329 | 2446,00 | +40,242 | 1,45389
11 | 2696,67 | +39,593 | 1,29748 | 2776,00 | 39,503 | 1,25754 | 2502,33 | +39,744 | 1,40357
12 | 2688,33 | +44,888 | 1,47556 | 2762,33 | 43,004 | 1,37575 | 248567 | 16,843 | 0,59882
13 | 3041,33 | 36,846 | 1,07061 | 2898,00 | 51,509 | 1,57071 | 2571,33 | +46,979 | 1,61456
14 | 2800,33 | +41,168 | 1,29915 | 2705,33 | 40,086 | 1,30942 | 2436,00 | +27,221 | 0,9875

Tabulka 17 je navic doplnéna procentudlnim rozdilem hodnot. V priméru byl stanoven
nartst hodnot 0 1,7% po c¢tyfech hodinach méfeni (vlivu teploty a vlhkosti) a pokles

hodnot v priméru 0 9,7% po 24 hodinach vic¢i hodnotam meéteni po prvni hoding.
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Tabulka 17 - Vliv teploty a vlhkosti na propustnost vodnich par pres textilni vrstvy

Propustnost vodnich par (WVTR) [g / m? - d]

Vzorky Test 1 Test 2 -[%] Test 3 -[%]

1 3028,00 2984,67 1,4 2626,67 13,3

2 3000,00 2956,67 1,5 2635,33 12,2

7p 3 3087,67 3037,00 1,6 2710,33 12,2
4 3068,33 3027,33 1,3 2662,67 13,2

5 2870,33 3067,00 -6,9 2661,67 7,3

6 2874,33 3047,67 -6,0 2663,33 7,3

7 2713,67 2900,00 -6,8 2572,67 5,2

8 2724,33 2912,00 -6,9 2561,67 6,0

9 2786,67 2868,00 -2,9 2545,00 8,7

00P 10 2645,33 2722,33 -2,9 2446,00 7,5
11 2696,67 2776,00 -2,9 2502,33 7,2

12 2688,33 2762,33 -2,8 2485,67 7,5

13 3041,33 2898,00 4,7 2571,33 15,5

14 2800,33 2705,33 3,4 2436,00 13,0

Skupinovy sloupcovy graf tiech zkoumanych vybranych dat z pribéhu méteni se projevil
jako velmi chaoticky a neptehledny pro tvahu o rozdilnosti propustnosti vodnich par pies

textilni vrstvy u rtiznych typa ochrannych masek (viz obr. 42).

3200,00

3000,00

5 2800,00

2600,00

2400,00
2200,00 ‘ ‘

2000,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Vzorky

d]

WVTR[g/m?

BMtestl Mtest2 Mtest3

Obrazek 42 - Graf propustnosti vodnich par pres textilni vrstvy po 1, 4 a 24 hodindch méreni
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Pro tento experiment bylo rozhodnuto stanovit vysledné hodnoty propustnosti vodnich
par jako stiedni hodnotu vSech 24 hodnot pro kazdy vzorek. Propustnost vodnich par tak
predstavuje stiedni hodnotu tfech métenych vzorka (test 1, test 2, test 3) pro kazdy
produkt, a tato hodnota je zaokrouhlena na celé ¢islo dle normy (viz tab. 18).

Tabulka 18 - Propustnost vodnich par

Vzorky Test 1 Test 2 Test 3 (WVTR) [g / m? - d]
1 2863,875 2823,958 2845,083 2844
2 2835 2805,875 2853,917 2832

o 3 2919 2930,333 2893,375 2914
4 2852,792 2918,083 2863,083 2878
5 2854,708 2900,958 2904,25 2887
6 2905,625 2869,417 2848,375 2875
7 2725,167 2773,75 2736,333 2745
8 2756,792 2774,917 2744,667 2759
9 2714,75 2741,458 2717,875 2725

SR 10 2570,083 2595,417 2659,917 2609
11 2768,032 2685,5 2670,25 2708
12 2764,509 2617,083 2696,792 2693
13 2747,708 2734,375 2825,875 2769
14 2551 2631,75 2602,375 2595

Nasledné byl vygenerovan sloupcovy graf pro porovnani propustnosti vodnich par pro
ruzné typy produkta. (viz obr. 43).
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Obrazek 43 - Porovnavaci graf propustnosti vodnich par

Z grafu na obrazku 43 je patrné rozdéleni v§ech vzorka dle pivodniho rozdéleni na dvé
skupiny. ZP 1 az 6 vykazuji vyssi propustnost vodnich par a OOP nasledné nizs§i hodnoty
WVTR. Pficemz zvyraznéné produkty S pouzitim nano vrstev neprokazuji vyraznou
odli$nost 1 v tomto testu. Lze jedin€ vyclenit posledni vzorek Cislo 14, ktery vykazuje

nejniz$i propustnost vodnich par z celého souboru zkoumanych produktii.

Pro zhodnoceni propustnosti vodnich par pies textilni vrstvy a nasledné porovnani
S ostatnimi zkoumanymi vlastnostmi obli¢ejovych masek byly vysledné hodnoty WVTR

setazeny do tabulky od nejvyssi po nejnizsi (viz tab. 18).

Tabulka 19 - Propustnost vodnich par od nejvyssi po nejnizsi

3

P.C 1 12 (3 |4 |5 |6 |7 |8 (9 |10 |11 |12 |13 |14
Vzorky 3 |5 |4 |6 |2 |1 (138 |7 |9 |11 |12 |10 |14

Cilem experimentu bylo stanovit vliv teploty a vlhkosti na vybrané vlastnosti
obli¢ejovych masek. Vzhledem ke specifikaci postupu testu propustnosti vodnich par
nebylo relevantni pouzit pouze tfi testovaci hodnoty (po 1, 4 a po 24 hodinach) pro
stanoveni vlivu teploty a vlhkosti na tuto vlastnost. Neni mozné také stanovit hodnoty
propustnosti vodnich par pted vlivem teploty a vlhkosti, jak tomu bylo u pfedchozich
testi (teplota a vlhkost pisobi na vzorky v pribéhu zkousky). Proto byly nasledné
znazornény spojnicové grafy celého pribéhu zkousky pro prvni vzorky od kazdého
produktu (viz obr. 46). Dalsi vystupné grafy z tohoto testu jsou ulozeny v ptiloze I této

prace.
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grafy pritbéhu testii propustnosti vodnich par

Obrazek 44 - Vysledné

tnosti vodnich par Textest FX 31 80
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CupMaster udrzuje piednastavené parametry teploty vzduchu a vihkosti béhem celého

(24 hod.). Vysledkem testu pro kazdy vzorek je 24 hodnot WVTR
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W v
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w7

obsahlost uvedena v ptiloze 1 této prace.
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Z vyslednych grafu Ize sledovat dva typy chovani k¥ivky:

A. Nejvyssi hodnota propustnosti vodni par je zaznamenana po prvni hodiné méfeni
a nasledné¢ se hodnoty postupné snizuji
B. Nejvyssi propustnost vodnich par je zaznamenand V praméru po 4 hodinach

meéfeni a nasledné se postupné snizuje

Zajimavym pozorovanim je, ze produkty s pouzitim nano vrstev vykazuji odlisné chovani
kiivky grafu ve svych skupinach. Vzorky ze skupiny ZP 1 az 4 maji vysledné grafy typu
A, a vzorky 5 a 6 ze stejné skupiny ale s pouzitim nano vrstev grafy typu B. Stejny
jev se projevuje ve skupiné produkti OOP, ale opacné — vzorky 13 a 14 s nano vrstvami

maji grafy typu A.

Vzhledem Kk vySe popsanym tvaham lze konstatovat, ze puvodné zvolené cCasové
intervaly simulace pouzivani obli¢ejovych masek jsou vyhovujici i pro vyhodnoceni

vlivu teploty a vlhkosti na propustnost vodnich par.

Pro detailni vyhodnoceni vlivu teploty a vlhkosti na propustnost vodnich par byly
nasledné vygenerovany spojnicové grafy, které zobrazuji zmény prodySnosti

v procentualnim vyjadieni ve své skupiné graft (viz obr. 45-48).
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Obrazek 46 - Zmény propustnosti vodnich par ve

Obrazek 45- Zmény propustnosti vodnich par
vybranych casovych intervalech pro masky 7 az 12

ve vybranych casovych intervalech pro masky 1 az 4
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Obrazek 47 - Zmény propustnosti vodnich par ve Obrazek 48 - Zmény propustnosti vodnich par ve
vybranych casovych intervalech pro masky 5 a 6 vybranych casovych intervalech pro masky 13 a 14

Vzhledem k mirnému zvySeni propustnosti vodnich par po 4 hodinach méfeni se hodnoty
po 24 hodinach snizily jen 0 7 %. Tyto vysledky vykazuji ZP s nano vrstvami a v§echny
OOP bez pouziti nano textilii.

ZP 1 az 4 po ctyfech hodinach snizily propustnost vodnich par v priméru jen
0 nevyznamnych 1,5 %, ovSem po 24 hodinach méfeni snizeni hodnot dosahuje az 13 %.
Zajimavym pozorovanim je, Ze vzorky 13 a 14 s nano vrstvami ze skupiny OOP vykazuji

stejny trend.
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5. Diskuze vysledk

Dosazené vysledky diplomové prace odpovidaji stanovenym ciltim.
Byly hodnocené vybrané uzitné vlastnosti pro rtizné typy obli¢ejovych masek.

V laboratornich podminkach byla provedena simulace uzivani ochrannych prostfedku

dychacich cest (vliv teploty a vihkosti).

Byl hodnocen vliv teploty a vlhkosti na prodySnost, prodychatelnost a propustnost

vodnich par u skupiny riznych typu ochrannych obli¢ejovych masek.

1. Hodnoceni vybranych uzZitnych vlastnosti oblicejovych masek

V ramci této prace byly testované dva typy ochrannych obli¢ejovych masek pro nasledné
porovnani a hodnoceni jejich uzitnych vlastnosti. Do obou skupin byly zatazené také

produkty s vyuzitim nano vrstev.
U souboru vybranych obli¢ejovych masek byly stanoveny:

e Plosna hmotnost textilnich vrstev

e Tloustka textilnich vrstev

e ProdySnost textilnich vrstev

e Prodychatelnost obli¢ejovych masek (odpor proti dychani)

e Propustnost vodnich par ptes textilni vrstvy

Porovnanim vSech testovanych vlastnosti bylo prokazatelné potvrzeno, ze skupina ZP
vykazuje lepsi uzitné vlastnosti — niz§i plosna hmotnost, tloustka vrstev a odpor proti
dychani, a vyssi prodySnost a propustnost vodnich par ptes textilni vrstvy. Piehledné
srovnani testovanych vlastnosti znazornuje tabulka 20, kde testované produkty oznacené
¢ilém od 1 do 6 pro ZP a od 7 do 14 pro OOP jsou sefazené od nejmensi po nejvetsi
hodnoty plo$né hmotnosti, tloustky a prodychatelnosti obli¢ejovych masek a od nejveétsi

po nejmensi hodnoty prodySnosti a propustnosti vodnich par ptes textilni vrstvy.
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Tabulka 20 - Serazeni obycejovych nasek dle vyznamnosti testovanych viastnosti

Dle Dle Dle Dle Dle
P.C | Mp[g/m?] | tloustky prodysnosti | prodychatelnosti WVPR
0 [mm] T [mm/s] 4 [Pa/cm?] T [g/m>d]

1 4 4 3 3 3
2 1 1 4 4 5
3 6 3 2 5 4
4 3 6 5 2 6
5 2 5 6 6 2
6 5 2 10 1 1
7 13 9 1 14 13
8 9 13 14 13 8
9 14 12 12 10 7
10 8 8 9 12 9
11 7 7 13 9 11
12 12 11 11 11 12
13 10 14 7 8 10
14 11 10 8 7 14

Nano masky neprokazaly vyznamny vliv na testované uzitné vlastnosti. Jediné ob& nano
OOP s ¢islem 13 a 14 vykazuji ve své skupiné nejmensi odpor proti dychani. Bylo také
prokazano, ze jedina détska maska zatazena do skupiny testovanych produktu vykazuje
Na poslednim misté ve skupiné ZP dle téchto tfech v-sti je umisténa maska 1, pfi¢emz

u testu prodysnosti jeji hodnota klesla do skupiny OOP.

2. Simulace uzivani ochrannych prostiedku dychacich cest

Pro nésledné hodnoceni vlivu teploty a vlhkosti na prodySnost a prodychatelnost
oblicejovych masek byla navrzena simulace uzivani Vv laboratornich podminkéach.
Testované vzorky byly vystavené vlivu teploty a vlhkosti v klimatizované komofe.
Pro piiblizeni k parametrim dychani teplota vzduchu v klimatizované komote byly
nastavena na normalni télesnou teplotu ¢loveka 37 °C a vlhkost na 95 %, vzhledem

k ¢asovym intervalim pusobeni velkého dechu na obli¢ejovou masku.
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Pro zhodnoceni vlivu teploty a vlhkosti na tyto v-sti masek byly navrzené nasledujici

intervaly doby klimatizovani vzorku v komofte:

e 1hodina
e 4 hodiny (doporucena doba uzivani masek)

e 24 hodiny (vzhledem ke zvySovani doporuc¢ené doby vyrobcem)

Takto navrzené intervaly pisobeni teploty a vlhkosti na vzorky se nasledné ukazali jako
velmi vyhodni pro hodnoceni vlivu propustnosti vodnich par pies textilni vrstvy. Pro tuto
vlastnost, vzhledem ke specifikace méfeni, teplota a vlhkost pusobi na vzorky v procesu
meéfeni. Pristroj pro méfeni propustnosti vodnich par byl nastaven na teplotu vzduchu
srovnatelnou s teplotou v klimatizované komote - 37 °C, a vlhkost dle pokynu normy
bylo mozné nastavit na 50 %. Mé&feni probihalo 24 hod a vysledky meéfeni jsou
zaznamenané po kazdé hoding. Tak vliv teploty a vlihkosti na propustnost vodnich par
bylo mozné hodnotit ve stejnych casovych intervalech jako vliv na prodysnost
a prodychatelnost. Po analyze vysledku méfeni propustnosti vodnich par pokles hodnot

se projevoval bud hned po prvni hodiné anebo pravé po ¢tvrté hodiné méfeni.

3. Hodnoceni vliva teploty a vlhkosti na prodySnost, prodychatelnost a

propustnost vodnich par pres textilni vrstvy

ProdyS$nost textilnich vrstev. Bylo prokézéno, ze vlivem teploty a vlhkosti prodySnost
textilnich vrstev se mirné zvySuje u produktu OOP a to do 5 % po 24 hod. simulace
noSeni. Dvé nano masky Vv této skupiné prokazaly naprosto odlisny trend. Nano maska
¢. 13 po kolisavém trendu ve vysledku neprokazala Zadny vliv teploty a vlhkosti na jeji
prody$nost a nano maska ¢. 14 v pribéhu pomysiného noSeni prokazuje zvyseni
prodysnosti 0 5 % a to uz po étyfech hodinach ptsobeni teploty a vlhkosti. Zajimavym

zjisténim je, ze po 24 hod. se prodysnost masky uz nezvysuje.

Procentualni pfirtstek prodys$nosti u ZP se pohybuje v rozmezi od 5 % az do 11 % po 24
hodindch noseni. Détskou masku €. 3 s navySenim prodysnosti do 5 % lze zatadit v tomto
hodnoceni vlivu teploty a vlhkosti na prodySnost do skupiny OOP. Ostatni ZP ptesahuji

5 % -ni barier uz po 4 hod. noSeni.

Prodychatelnost obli¢ejovych masek. Odpor proti dychani neboli prodychatelnost

masek je normovanou veli¢inou a uréuje spolu s hodnotou G¢innosti masek jejich tfidu.
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Vliv teploty a vlhkosti na prodychatelnost masek nelze po vyhodnoceni jednoznacné
rozdélit na dvé pivodni skupiny. Ze vSech testovanych produktu Ize vyclenit nano masku
¢. 13 ktera uz po ¢tyfech hodinach pomysiného noSeni klade vétsi odpor proti dychani a
to 0 8 %, a détskou masku €. 3 se zvySenim odporu po 24 hod. noSeni az o 11 %. Lze
tvrdit, Zze dité predSkolniho véku, pro které je urCena testovana maska, nikdy nebude
pouzivat tento vyrobek tak dlouhou dobu, proto tuto masku snezna¢nou zménou
prodysnosti do 4 % po ¢tyfech hodinach noSeni miizeme zafadit do zbylé skupiny pro
vyhodnoceni vlivu noSeni na prodychatelnost masek. Vzhledem Kk vySe popsanym
uvaham a vysledkim testovani lze konstatovat, ze pro vSechny testované produkty
(vyjma nano masku ¢. 13) pusobeni teploty a vlhkosti nemaji vyznamny vliv na
prodychatelnost masek. Zmény prodychatelnosti v pribéhu noSeni se pohybuji
v intervalu od -2 % do maximalné 5 %. Vetsi polovina testovanych produktu vykazuje
dokonce statisticky nevyznamny kolisavy trend zmény hodnot v intervalu od -2,5 %
do +2,5 %.

Propustnost vodnich par pies textilni vrstvy. Vyhodnoceni vlivu teploty a vihkosti
na propustnost vodnich par ptes textilni vrstvy rozdélilo skupinu testovanych produktu

na dva typy.

U vSech ZP a nano OP je sledovan pokles hodnot propustnosti vodnich par ihned po prvni
hodiné testovani, pficemz po ¢tvrté hodiné ZP vykazuji pokles v priméru 0 1,5 % a nano
OOP 0 4 %. Po 24 hod. testovani (vlivu teploty a vihkosti) pokles hodnot propustnosti
vodnich par dosahuje az 15 %, pficemz vyrazné nejvyssi zhorSeni propustnosti vykazuji

pravé obé nano OP.

Do druhého typu se fadi vS§echny OOP a nano ZP, kde po vyhodnoceni Ize sledovat nartst
propustnosti vodnich par ptiblizné do ¢tvrté hodiny vlivu teploty a vihkosti a az nasledné
pokles hodnot. VVzhledem ke zvyseni propustnosti vodnich par do pfiblizné ¢tvrté hodiny

testovani V primeéru o 5 %, nasledny pokles hodnot dosahuje jen 7 %.

Z vyse popsanych vysledku testovani vlivu teploty a vlhkosti na propustnost vodnich par
ptes textilni vrstvy pouzité pro vyrobu obli¢ejovych masek lze vyvodit nasledujici

vysledky:

e ZP a nano OOP po 4 hod. noSeni prokazuji nevyznamny pokles hodnot
propustnosti vodnich par do 4 % a nasledné jejich schopnost propoustét vodni

pary se postupné snizuje az do 15 %.
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e OOP a nano ZP vzhledem ke zvySeni propustnosti vodnich par do ¢tvrté hodiny
testovani prokazuji nasledné pokles hodnot vic¢i prvni hodiné az po 8 az 12

hodin¢ pomysIného noseni.

Zajimavym zjisténim je, Ze pouzitim nano vrstev u ZP trend vlivu teploty a vihkosti na
propustnost vodnich par je stejny jako u OOP, a opacné — nano OOP se tadi do skupiny
ZP ve vysledku tohoto testu. Toto zjiSténi vybizi na pfipadnému dalsimu zkoumani
zminéného jevu. Pouziti nano vrstev zlepsuje schopnost ZP propoustét vodni pary a nano

vrstvy u OOP tuto schopnost zhorsuji v pritb¢hu 4 hodin testovani.
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6. Zaver

Cilem predlozené diplomové prace byla analyza vlivu teploty a vihkosti na vybrané

vlastnosti ochrannych oblicejovych masek.

V teoretické Casti byl realizovan pruzkum trhu oblicejovych masek a rozdéleni
nabizenych produktti dle jejich specifikaci do ptislusnych normovanych typu. Dale byly
uvedené moznosti hodnoceni oblicejovych masek a specifikované jejich dilezité uzitné

a funk¢éni vlastnosti.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na stanoveni prodySnosti, prodychatelnosti a propustnosti
vodnich par pfes textilni vrstvy masek a zhodnoceni vlivu teploty a vlhkosti na tyto

vlastnosti.
Z vysledku této prace byly stanovené nasledujici zavéry:

e Béhem pouziti masek se jejich prodysnost postupné zvysuje vlivem vlhkého
dechu. Zvyseni prodysnosti u OOP je méné vyznamné a dosahuje max. 5 %
za dobu (24 hod.). ZP vykazuji vétsi narast prodysnosti, ato od 5az do 11 %
za tuto dobu

e NoSeni masek v pribéhu az 24 hod neprokazuji vyrazny vliv na odpor proti
dychani. Pouze jedind nano OOP ma odpor proti dychani az o 8 % vyssi a to
uz po Ctyfech hodinach ptisobenim teploty a vihkosti

e Vlivem teploty a vlhkosti se propustnost vodnich par vyznamné snizuje po
¢tyfech hodinach noseni ZP a nano OOP. OOP a nano ZP vykazuji vyrazné
sniZeni propustnosti vodnich par pfiblizné€ po osmi hodindch noSeni

e ZP jsou lepe prodysné, projevuji mensi odpor proti dychani a vyssi
propustnost vodnich par oproti OOP. Zmeéna téchto vlastnosti ptisobenim
teploty a vlhkosti nastava rychleji rovnéz u ZP nez u OOP. Z tohoto diivodu
1ze doporucit dvouhodinovou dobu pouziti ZP a ¢tythodinovou pro OOP

e Nanovlakenné obli¢ejové masky zméni své vlastnosti vlivem teploty
a vlhkosti ptiblizné stejnym zptisobem a za stejnou dobu jako ostatni testovany
produkty
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Priloha 1 — Vysledky méfeni propustnosti vodnich par
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TEST

II=\ISTRUMENTS

Water Vapor Transmission Rate Test

Number of Samples:

One Single Cup

Gravimetric Method
Summary

Instrument: TEXTEST FX 3180 CupMaster

S/N: 112

Project Designation: SINGLE MODE

Data File: 1.1_37C50RH0.8m-c_S_20230117_133947 xml

Start of Test: 2023-01-186, 13:09:02
|End of Test: 2023-01-17, 13:39:47

Test Area: 50.0 cm?

Test Principle: Wetcup

Inverted Cup: No

C-Cup: Not possible in single mode
Weighing interval: 1 hour(s)

Conditioning: 0.5 hour(s)

Termination Criterion: Number of Tests

Number of Tests: 24

Temperature: 37.0°C

Humidity: 50.0%r.F.

Air Velocity: 0.8 m/s
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| Single Results |
Position: 1
Drescription: 11
Refersncs 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Spacified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
Co) I ST SN N A : A O ; e |
A e S O S A S R .
@ @ 3 & @ 83 N2 g R 23 ® = B 25 i S 2
g2 82 82 82 g2 82 82 82 8T 8% 82 82 8%
SE SE Sg SE SE 8% Sg S% SE 8% SE SE S%
Cup Summary: 1 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g} Weight (g} Weight WVTR [g/m?/d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(@)
0 2023-01-18, 13:38:51 0.0000 1451895 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:39:45 0.0000 144.5582 -0.6313 3035 181.3
2 2023-01-18, 15:39:47 0.0000 143.0204 -0.6288 3017 180.2
3 2023-01-18, 16:39:52 0.0000 1433020 -0.8274 anaT 1787
4 2023-01-18, 17:39:46 0.0000 142.8787 -0.8233 2897 178.0
5 2023-01-18, 18:39:50 0.0000 142.0554 -0.8233 2589 178.5
[i] 2023-01-18, 19:39:45 0.0000 141.4356 -0.8108 2070 178.0
T 2023-01-18, 20:39:52 0.0000 140.8158 -0.6182 2869 1774
a 2023-01-16, 21:38:51 0.0000 140.12096 -0.8162 2850 176.7
a 2023-01-18, 22:39:52 0.0000 130.5848 -0.6148 20850 176.2
10 2023-01-16, 23:39:51 0.0000 138.8725 -0.8123 2840 175.8
11 2023-01-17, 00:32:48 0.0000 1383623 -0.a102 2831 175.1
12 2023-01-17, 01:39:46 0.0000 137.7555 -0.6088 2014 174.1
13 2023-01-17, 02:39:48 0.0000 137.1505 -0.8050 2602 1734
14 2023-01-17, 03:39:48 0.0000 138.5511 -0.5804 2877 718
15 2023-01-17, D4:39:47 0.0000 135.8582 -0.5819 2842 168.8
16 2023-01-17, 05:39:48 0.0000 1353734 -0.5858 281 187.8
17 2023-01-17, 06:39:50 0.0000 134.7840 -0.5784 2780 166.0
18 2023-01-17, 07:39:46 0.0000 134.2214 -0.5726 2762 184.4
18 2023-01-17, 08:39:50 0.0000 133.8518 -0.5685 2731 163.1
2023-01-17, 09:39:45 0.0000 133.0877 -0.5642 71z 162.0
21 2023-01-17, 10:29:47 0.0000 1325276 -0.5601 2887 180.5
22 2023-01-17, 11:39:44 0.0000 131.8726 -0.5550 2066 158.3
23 2023-01-17, 12:39:40 0.0000 1314181 -0.5535 28653 1585
4 2023-01-17, 13:38:48 0.0000 130.8710 -0.5481 2833 1573




Diplomova prace Tetiana Melenova
[ Enga Rasulis
Peaiton: z
Diesoripion: 1.2
Refemence 1.
Refsrence
Thicikness: Mot Bpeciied
Rexson for Shop: Tiest Criterion Resched
ﬁ I P ] b o TR ) —a—
T B .
P S ettt ]
AL -‘:.-.—.Im_..{ - -]
= e .
1700 T -
o e T . i
. om o =l 5 =d &= = e (g e
2 g@o g2 2 g2 22 232 gz 22
2E aE 2H 7] BE S2E 2N BN BN
] ] H ] & ] i H d
[ Tl Summary: 2
P, |Tlima (Yo -MM-DD, HH:WM:5:5) Tasailg) hi'ﬂurrllﬁ ghil WATR [glertd] WVTR [gr®h]
Coindsns aled alesatlon
i
1] 223118, 132006 0.0000 1436593 00000 0.ooa 0.ooo
1 M-8, 1440 00000 1430324 16263 3 1800
2 HIHM-18, 15402 0 0000 1424054 16330 2580 1756
3 HIZHM-16, 1ea0L 00000 1417893 -1e21 2375 1.y
“ 23HH-18, 1T 0 0000 414730 16463 61 1755
] I H-18, 154006 00000 140 8557 15152 =545 a2
] 218, 15358 00000 13554872 S1Eils =37 175.4
T 202318, 2a0c03 00000 1353373 <e0ea 2533 746
-] 22318, 212006 00000 1387330 -.s05% =03 1734
] 2231 -18, ZZax0T 00000 12812593 =enar 2282 728
10 HIZHM-18, 234003 0 0000 137 5305 -1 5582 2877 171.5
1" HIZHM-1T, Do 2 00000 1359347 -1 5852 2561 Tms
1z HIZHM-1T, 01402 0 0000 1363431 15516 2540 1856
12 -7, IZa0cL 00000 1357555 1587 2518 824
14 223 -17, O3A0c02 00000 1381715 15832 2204 7.5
1= 2023117, D402 00000 1325514 15804 ITBE fies.4
1= 2I23HM-1T, D2 0.0000 134 0145 <576 s 154
17 HIZHM-1T, e A 07 00000 1134418 15730 IraT i1
12 HIFHM-1T, O7An 0 0000 112873 -1 S5H7 I 633
12 HIZHM-1T, D406 00000 1123085 -1 5553 Iris iz 2
a I -1T, iDecane 0 0000 1317451 15515 2689 612
21 HIZHM-1T, 1002 00000 1314872 15579 T 1299
2 HIFHH-1T, 11:3E5 0.D000 1308355 15518 2653 188 E
I3 20217, 124003 0.0000 130085 <1550 2e34 1574
4 22T, 134002 00000 1Zao80z R 218 155.4




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Paosition: 3
Description: 1.3
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
3050 T T
3000 — e N . . WVTR (glim™d]} —e— |
2950
2900
2350 i i
2800 eemnmmen
2750 -; - -;
2700 e 4
2650 i : i oo : : : i i s
2600 L 1 L 1 L 1 1 ] 1 ] 1 ] L 1 L 1 L 1 L 1 1 ] L
& 3 & & & g8 B B B 23 83 &3 &3 RS =
g2 g2 g2 ga 82 82 g2 g2 g2 82 88 g2 g2
SE SE Sg 8% SE 8§ Sg SE SE Sg 3% SE Sg
Cup Summary: 3 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [g/m?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g
0 2023-01-16, 13:40:21 0.0000 145.0051 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-16, 14:40:17 0.0000 1443734 -0.8317 3038 1813
2 2023-01-18, 15:40:17 0.0000 1437441 -0.6283 3021 180.4
3 2023-01-18, 16:40:20 0.0000 143.1170 -0.6271 3008 178.7
4 2023-01-18, 17:40:18 0.0000 14240936 -0.6234 2006 178.0
5 2023-01-16, 18:40:18 0.0000 141.8710 -0.6226 2888 1785
[i] 2023-01-16, 18:40:13 0.0000 1412515 -0.6185 2978 1778
T 2023-01-16, 20:40:19 0.0000 140.8328 -0.6187 2065 177.1
8 2023-01-18, 21:40:18 0.0000 1400176 -0.6152 2054 178.5
a 2023-01-18, 22:40:23 0.0000 130.4033 -0.6143 2045 1750
10 2023-01-18, 23:40:20 0.0000 1387933 -0.6100 2030 175.1
11 2023-01-17, 00:40:18 0.0000 138.1872 -0.6081 2813 174.0
12 2023-01-17, 01:40:17 0.0000 137.5863 -0.6009 2884 1723
13 2023-01-17, D2:40:19 0.0000 136.9926 -0.5937 2848 170.1
14 2023-01-17, 02:40:18 0.0000 1364077 -0.5848 2808 167.8
15 2023-01-17, 04:40:19 0.0000 135.8282 -0.5785 2776 1658
16 2023-01-17, 05:40:17 0.0000 1352551 06741 75T 1847
i7 2023-01-17, 06:40:21 0.0000 134.6338 -0.5713 2738 1638
18 2023-01-17, O7:40:17 0.0000 134.1164 -0.5674 FIT 162.9
10 2023-01-17, 0E:40:18 0.0000 133.5517 -0.5647 70 i61.8
2023-01-17, DE:40:18 0.0000 1328903 -0.5614 2085 161.0
21 2023-01-17, 10:40:18 0.0000 1324328 -0.5575 2675 152.8
22 2023-01-17, 11:40:10 0.0000 131.8788 -0.5530 2661 152.0
23 2023-01-17, 12:40:18 0.0000 131.3281 0.5517 2842 157.8
24 2023-01-17, 12:40:15 0.0000 130.7810 -0.5471 2628 157.0




Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

3000
2080
2000
2350
2800
2750
2700

| Single Results |
Position: 4
Drescription: 21
Referencs 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
3050 T

T T T
WWTR (gfim*d)) —e— _|

2650 i i . i i oy
800 L ] L ] 1 ! 1 L 1 L 1 L ] L 1 L 1 ! 1 L ] L
Ea& L & & 23 Ba g3 B £ o 85 g3 i =
g2 82 g2 g2 82 82 g2 g2 g2 82 g2 g2 82
EE SE 8% SE SE 8% 8% SE SE 8% 3% SE 8%
Cup Summary: 4 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g} Weight (g) Waight WVTR [gim?id] WVTR [grifth]
compensated alteration
3]
1] 2023-01-16, 13:40:37 0.oooo 145.5329 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:40:28 0.0000 144 8075 -0.8254 aooe 17a.T
2 2023-01-18, 15:40:27 0.0o00 144.2842 0.8233 2004 178.8
3 2023-01-18, 16:40:32 0.ooo0 143.8625 0.8217 2880 178.0
4 2023-01-18, 17:40:31 0.0o00 143.0444 -D.6181 2983 177.3
5 2023-01-18, 18:40:30 0.0oo0 1424273 0.8171 2063 177.0
5] 2023-01-16, 19:40:25 0.oooo 141.8151 0.8122 2043 175.8
7 2023-01-18, 20:40:34 0.ooo0 141.2040 0.8111 2926 174.8
-] 2023-01-18, 21:40:35 0.0o00 140.5987 -0.8073 2914 174.1
g 2023-01-18, 22:40:34 0.ooo0 130.0924 -0.8043 2901 173.3
10 2023-01-18, 23:40:35 0.0o00 138.3208 -0.8015 2886 1724
11 2023-01-17, 00:40:29 0.0oo0 138.7932 -0.5877 2874 1717
12 2023-01-17, 01:40:32 0.0oo0 138.1982 -0.5840 2840 170.2
13 2023-01-17, 02:40:35 0.ooo0 137.6078 -0.5914 2838 189.4
4 2023-01-17, 03:40:32 0.ooo0 137.0203 0.5875 2822 168.6
15 2023-01-17, 04:40:34 0.oo00 135.4352 -0.5851 2807 167.7
16 2023-01-17, 05:40:33 0.0o00 135.8559 0.5793 e 166.2
17 2023-01-17, 06:40:35 0.ooo0 135.2785 0.5784 2785 185.2
18 2023-01-17, O7:40:33 0.0oo0 134.7073 0.5722 2748 184.2
18 2023-01-17, 08:40:33 0.0oo0 134.1384 -0.5688 A 183.1
20 2023-01-17, 09:40:34 0.0oo0 133.5737 -0.5647 2710 161.8
21 2023-01-17, 10:40:34 o.ooo0 133.0141 -0.5586 26886 180.5
22 2023-01-17, 11:40:28 0.ooo0 132.4508 -0.5542 2666 158.3
23 2023-01-17, 12:40:35 0.0000 131.9072 -0.5527 2848 158.1
24 2023-01-17, 13:40:32 0.0o00 131.3587 -0.5485 2635 1574

Vi



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position:

Drescription: 22

Refersnce 1:

Refersnce 2:

Thickness: Mot Specified

Reason for Stop: Test Criterion Reached

3000

2950

2900

2850 =

2800 +

2750 . :

3700 J --------- J

2850 : : : e 4 : : : : :

2800 R R S T S T S R A S e
=@ & & = 5 8a Mo B3 R £3 - & 2 R &=
g2 82 83 82 82 g% 88 8% 8% 83 83 83 8%
SE SE 8% SE SE 8% 8% SE SE 8% SE SE Sg

Cup Summary: 5 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?d] WVTR [griftih]
compensated alteration
3]

o 2023-01-18, 13:40:48 0.0000 1453112 0.0000 0000 0.000
1 2023-01-18, 14:40:44 0.0000 144 8916 -0.6186 2877 17ra
2 2023-01-18, 15:40:42 0.0000 144.0755 -0.6161 2059 178.8
3 2023-01-18, 16:40:47 0.0000 143.4807 -0.8148 2847 176.0
4 2023-01-18, 17:40:42 0.0000 142.8507 -0.6100 2832 1752
5 2023-01-18, 18:40:45 0.0000 1422413 -0.8084 2823 174.8
+] 2023-01-18, 18:40:39 0.0000 141.6365 -0.6048 2608 173.7
7 2023-01-18, 20:40:49 0.0oo0 141.0215 -0.8050 2806 173.0
-] 2023-01-18, 21:40:48 0.0000 140.4308 -0.8007 2886 1724
a 2023-01-18, 22:40:50 0.0000 139.8315 -0.5293 2873 7.7
10 2023-01-18, 23:40:45 0.0000 139.2356 -0.5259 2864 171.1
11 2023-01-17, 00:40:48 0.0000 138.6423 -0.5933 2847 170.1
12 2023-01-17, 01:40:48 0.0000 138.0524 -0.5899 2830 188.1
13 2023-01-17, D2:40:49 0.0000 137.4668 -0.5356 2810 187.8
4 2023-01-17, 03:40:47 0.0000 138.8857 0.5811 7 188.7
15 2023-01-17, D4:40:48 0.0000 138.3087 “0.5770 2768 185.4
16 2023-01-17, D5:40:49 0.0000 135.7362 0.5725 2748 184.2
17 2023-01-17, 0G:40:47 0.0000 135.1670 -0.5892 2734 183.3
18 2023-01-17, 07:40:48 0.0000 134.5008 -0.5882 v 182.3
18 2023-01-17, 0B:40:48 0.0000 134.0386 -0.5822 2888 181.2
20 2023-01-17, 09:40:49 0.0000 133.4803 -0.5583 2679 180.0
21 2023-01-17, 10:40:50 0.0000 1328258 -0.5545 2681 158.0
22 2023-01-17, 11:40:41 0.0000 132.3754 -0.5504 2848 158.2
23 2023-01-17, 12:40:48 0.0000 131.8268 -0.5488 26828 157.0
24 2023-01-17, 13:40:48 0.0000 131.2822 -0.5444 2815 156.2

Vi



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 8
Drescription: 23
Referencs 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
e R D
3000 --‘-"-'---..:r-;i:- S S RS OSSR US SRR RRTRPORES e s
2080 [t S
2000 —-----mimgem e ERREE --i----------i-- -
20850 [--------- SRR 1 -- 1 SREEE
2800 [ NN SRS S— -
] — ; R S R S S H— =
2700 |- oo . R T — S - T R 10 !
285D 1 i 1 i 1 i 1 i i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 | ——
=@ @ & = & B Ba B g4 B B i R ==
gz 83 83 §3 8= g2 &3 83 83 g3 83 B2
SE SE Sg SE SE Sg SE SE Sg SE SE Sg
Cup Summary: 6 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g} Weight WVTR [g/m?/d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g)
4] 2023-01-18, 13:41:04 0.0o000 1441988 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:40:57 0.0o000 143.5720 -0.6286 3014 180.0
2 2023-01-18, 15:40:58 0.0o000 1428471 -0.8242 2003 178.1
3 2023-01-18, 15:40:58 0.0o00 1423247 -0.8224 2088 178.5
4 2023-01-18, 17:40:58 0.0o000 141.7081 -D.6186 2870 1774
5 2023-01-18, 18:41:01 0.0o00 141.0880 -0.6181 2054 1771
i1 2023-01-18, 19:40:50 0.0o000 140.4745 -0.6135 2854 178.5
7 2023-01-18, 20:41:00 0.0o00 130.8608 -0.8137 2838 175.5
8 2023-01-18, 21:41:03 0.0oon 138.2509 -0.6092 2025 174.7
g 2023-01-18, 22:41:04 0.0o00 1386432 -0.8070 2813 174.0
10 2023-01-18, 23:41:01 0.0o000 138.0408 -0.6031 2887 173.1
11 2023-01-17, 0D:41:01 0.0oon 137.4404 -0.6004 2882 i72.2
12 2023-01-17, 01:41:05 0.0oon 136.8427 -0.5977 2866 171.2
13 2023-01-17, 02:41:04 0.0o00 136.2483 -0.5244 2854 170.5
4 2023-01-17, 03:41:04 0.0oon 135.6563 -0.5920 2842 188.8
15 2023-01-17, 04:41:05 0.0oon 135.06668 -0.5397 2830 188.0
16 2023-01-17, 05:41:04 0.0oon 134.4804 -0.5882 2815 188.1
17 2023-01-17, 0G5:41:02 0.0o00 133.8968 -0.5836 2803 1674
18 2023-01-17, 07:41:03 0.0oon 133.3156 0.5812 2789 188.6
19 2023-01-17, 08:41:00 0.0oon 1327378 D.5778 27re 185.8
2023-01-17, 00:41:05 0.0oon 132.1843 -0.5735 2749 184.2
21 2023-01-17, 10:41:08 0.oooo 131.5988 -0.5857 2715 182.2
22 2023-01-17, 11:40:58 0.0oon 131.0388 -0.5588 2689 180.6
23 2023-01-17, 12:41:08 0.0000 130.4826 -0.5572 2087 1503
24 2023-01-17, 13:41:01 0.0000 120.9301 -0.5525 20856 158.6

VI



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Plosition: T
Dhescription: 31
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2750 T - - - - ' - H - e -
o L T .

@ k- & & 5o KEa g3 B 23 LB B S Eh B =

g2 g2 g2 82 g2 g2 g2 82 8% 82 8= g2 8=

Sg SE 8% 8% SE Sg Sg Sg SE Sg Sg 8:\8: Sg

Cup Summary: 7 |
Pos. (Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [gim3id] WVTR [griftih]
compensated alteration
(g)

4] 2023-01-18, 13:41:18 0.0000 1458603 0.0000 0.0:00 0.000
1 2023-01-18, 14:41:12 o.ooo0 1450244 -0.8440 3102 185.3
2 2023-01-18, 15:41:11 0.ooo0 1443827 0.8417 3081 184.1
3 2023-01-16, 16:41:13 0.0o00 1437440 -0.83a7 3064 183.0
4 2023-01-18, 17:41:10 0.0000 143.1103 -0.8337 3044 181.8
5 2023-01-18, 18:41:18 0.0000 1424773 -0.8330 3033 181.2
5] 2023-01-18, 19:41:08 0.ooo0 141.8487 -0.8278 3021 180.5
7 2023-01-16, 20:41:14 0.0o00 1412218 -0.8279 3007 179.6
g 2023-01-18, 21:41:13 0.0000 140.5905 -0.6223 2688 178.5
a 2023-01-18, 22:41:15 0.0000 1309786 -0.8209 2878 177.8
10 2023-01-18, 23:41:12 0.ooo0 1303612 0.6174 2966 177.2
1 2023-01-17, 00:41:18 o.ooo0 138. 7460 -0.8152 2850 178.2
12 2023-01-17, 01:41:20 0.0000 138.1348 0.6112 2631 175.1
13 2023-01-17, 02:41:20 0.0000 137.5281 -0.6087 2812 174.0
4 2023-01-17, 03:41:19 0.0000 136.9254 -0.8027 2884 1728
15 2023-01-17, 04:41:21 0.0000 136.3260 -0.5084 2878 1718
16 2023-01-17, 05:41:18 0.0000 135.7316 -0.5944 2857 170.7
17 2023-01-17, 06:41:13 0.0000 135.13085 -0.5921 2844 182.8
18 2023-01-17, 07:41:13 0.0000 134.5501 -0.5504 2820 182.0
18 2023-01-17, 08:41:15 0.0000 1338626 0.5875 2818 188.4
20 2023-01-17, 09:41:20 0.0000 133.3771 -0.5855 2807 187.7
21 2023-01-17, 10:41:18 0.0o00 1327964 -0.5307 2788 186.5
2 2023-01-17, 11:41:11 0.0000 1322182 D.5772 776 185.8
23 2023-01-17, 12:41:18 0.0000 131.5445 0.5747 2755 184.5
24 2023-01-17, 13:41:18 0.00o0 131.0751 -0.5654 733 183.3




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Resulis |
Position: 8
Description: 32
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason fior Stop: Test Criterion Reached
3100
3050
3000
2950
C11 || oo i
2850 oo LR :
2800 --------- ERREEEEEEE l Il
) B S — SR - - SO S — LTl -
T P P P S S L L ~
£a& &3 & & g3 Ba g: = 8 24 23
LG L5 . LK LB &
5 %% %% %% % 3 ; 3
Cup Summary: 8 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [g/m?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g)
1] 2023-01-18, 13:41:34 0.00o0 145.1483 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:41:27 o.oooo 1445047 -0.8436 3088 1840
2 2023-01-18, 15:41:268 0.0000 143.8840 -0.8407 3078 1838
3 2023-01-18, 16:41:29 o.oooo 143.2257 -0.6383 3061 18249
4 2023-01-168, 17:41:27 0.0000 142.5918 -0.6341 3045 1818
5 2023-01-16, 18:41:32 0.0000 141.9581 -0.8335 3037 181.4
5] 2023-01-16, 19:41:19 0.0000 141.3287 -0.6284 3027 180.8
7 2023-01-18, 20:41:28 0.ooon 140.70068 -0.8281 3014 180.0
-] 2023-01-18, 21:41:29 0.0000 140.0747 -0.8259 3002 172.3
a 2023-01-18, 22:41:30 0.ooon 1308.4508 -0.8241 2885 17848
10 2023-01-18, 23:41:28 0.ooo0 138.8208 -0.8210 2882 1782
11 2023-01-17, 00:41:31 0.0000 138.2103 -0.8183 2870 1774
12 2023-01-17, 01:41:34 0.ooo0 137.5048 0.8157 2853 176.4
13 2023-01-17, 02:41:34 0.0000 136.9824 n.8122 2638 175.5
14 2023-01-17, 03:41:34 0.0000 136.3729 -0.8095 2026 174.8
15 2023-01-17, D<4:41:38 0.0o00 135. 7651 -0.8078 2814 174.1
16 2023-01-17, 05:41:31 0.0000 135.1618 -0.8033 2801 1733
17 2023-01-17, 06:41:30 0.0000 134 5801 -0.8017 2889 172.6
18 2023-01-17, 07:41:28 0.00o0 1339631 -0.5370 2867 1713
18 2023-01-17, 08:41:30 o.oooo 1333712 -0.5a1@ 2840 182.8
2023-01-17, 08:41:37 0.0000 132.7853 -0.5858 2807 1687.7
21 2023-01-17, 10:41:35 0.0000 1322062 -0.5784 2778 1859
2023-01-17, 11:41:27 0.0000 131.6347 0.5722 2753 16844
23 2023-01-17, 12:41:32 0.0000 131.0638 0.5708 2738 183.4
24 2023-01-17, 13:41:32 0.0o00D 1304871 -0.5688 w2 182.5




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: a
Description: 3.3
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
3100 T . T . T .
3050 . _ WR {g.’[m"d;l} —a— |
3000
2050
2000 -
2850 i
2800 :
2750 i i
2700 : : : : : L ; : ; ' e
2650 P T T T R R T TR S R R R
& @ @3 & & 83 Ba 8 B 23 & = &3 =h p = 2
g2 g2 g2 82 82 g2 82 g2 g2 82 g2 g2 g=2
8% SE Sg SE SE SE 8§ 8% SE 8% SE 8% Sg
Cup Summary: § |
Pos. [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g} Weight (g) Weight WWTR [gim?id] WVTR [griftih]
compensated alteration
(g)
0 2023-01-16, 13:41:45 0.0000 144.2421 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:41:38 0.0o000 14386045 -0.8376 3066 183.2
2 2023-01-18, 15:41:42 0.0000 142.0688 -0.8346 3043 181.8
3 2023-01-18, 16:41:48 0.0000 1423389 -0.8330 3035 181.3
4 2023-01-18, 17:41:37 0.0o000 141.7082 -0.6280 3022 180.5
] 2023-01-18, 18:41:47 0.0o00 141.0708 -0.8291 3011 1728
<] 2023-01-16, 19:41:33 0.0000 140.4552 -0.8232 3006 179.6
7 2023-01-18, 20:41:43 0.0000 138.8313 -0.8246 2880 1788
8 2023-01-18, 21:41:40 0.0000 138.2102 -0.6211 2084 1782
g 2023-01-18, 22:41:41 0.0o00 138.5202 -0.6200 2075 177.7
10 2023-01-16, 23:41:44 0.0000 137.8721 -0.8181 2064 177.1
11 2023-01-17, 00:41:47 0.0000 137.3563 -0.6158 2053 176.4
12 2023-01-17, 01:41:51 0.0000 138.7442 -0.6121 2035 175.3
13 2023-01-17, 02:41:50 0.0000 136.1361 -0.6081 2820 1744
14 2023-01-17, 03:41:48 0.0000 1355325 -0.6038 2889 1732
15 2023-01-17, 04:41:54 0.0000 134.9336 -0.5880 2870 171.4
16 2023-01-17, 05:41:43 0.0000 134.34458 -0.5888 2835 189.4
17 2023-01-17, 06:41:45 0.0000 1337601 -0.5847 2805 167.8
18 2023-01-17, 07:41:43 0.0000 133.1800 -0.5801 2786 166.4
18 2023-01-17, 08:41:48 0.0o00 132.8027 0.5773 2769 185.4
20 2023-01-17, 09:41:50 0.0000 132.0280 0.5737 2751 184.3
21 2023-01-17, 10:41:45 0.0000 1314605 -0.5885 2733 163.2
b 2023-01-17, 11:41:43 0.0000 130.8251 -0.56854 715 1622
23 2023-01-17, 12:41:45 0.ooon 130.3330 -0.8621 2897 161.1
24 2023-01-17, 13:41:48 0.0oon 128.7752 -0.5578 2677 152.0

Xl



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 10
Description: 41
Refersnce 1:
Refersnce 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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2050 : : ] oeeeeeeed | ir i . . T
2800 . I M R R M . I . I . T L. L. L
2o @ & = & Ba Ba g3 B g4 ¥ = B3 = R 2=
82 B2 8% 82 8T 8T 8% 8% 83 8¥ 8T 8T 8%
3% SE SE SE SE 8% Sg SE SE Sg S% SE 8§
Cup Summary: 10 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(3]
1] 2023-01-18, 13:42:00 0.0000 1451248 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:41:54 0.0000 1445618 -0.8332 3044 181.8
2 2023-01-18, 15:41:54 0.0000 143.8310 -0.6306 anzy 180.8
3 2023-01-18, 16:42:00 0.0o000 143.3018 -0.8282 3015 180.1
4 2023-01-18, 17:41:52 0.0000 142.6770 -0.6248 3006 170.8
5 2023-01-18, 18:41:57 0.0000 142.0523 -0.6247 20084 1788
G 2023-01-16, 18:41:48 0.0000 141.4327 -0.6186 2082 178.1
T 2023-01-18, 20:41:53 0.0000 140.8143 06184 2064 177
-] 2023-01-18, 21:41:54 0.0000 140.2013 -0.8130 28432 175.7
a 2023-01-18, 22:41:55 0.0000 1305915 -0.8088 2928 1748
10 2023-01-18, 23:41:56 0.0000 138.9857 -0.8058 2007 1737
11 2023-01-17, 00:42:02 0.0000 138.3823 -0.8034 2882 1727
12 2023-01-17, 01:42:05 0.0000 137.7823 -0.6000 2878 171.8
13 2023-01-17, D2:42:08 0.0000 137.1874 -0.5849 2855 170.5
14 2023-01-17, D3:42:04 0.0000 136.5975 -0.5809 2833 188.2
15 2023-01-17, D4:42:08 0.0000 136.0115 -0.5880 2809 187.8
16 2023-01-17, D5:41:58 0.0000 1354332 -0.5783 2784 186.3
17 2023-01-17, DG:42:01 0.0000 134.8577 -0.5755 2760 1848
18 2023-01-17, 07:41:54 0.0000 134.2871 -0.5706 744 183.0
18 2023-01-17, DB:41:57 0.0000 133.7187 -0.5684 2726 182.8
20 2023-01-17, DR:42:08 0.0000 133.1531 -0.5656 2708 181.8
21 2023-01-17, 10:42:02 0.0o000 1325027 -0.5604 2683 180.8
2 2023-01-17, 11:41:54 0.0000 132.0359 -0.5568 2879 180.0
23 2023-01-17, 12:42:01 0.0000 1314811 -0.5548 2858 158.8
24 2023-01-17, 13:42:01 0.0000 130.8308 -0.5503 2841 157.8

XIl



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Paosition: 1
Drescription: 42
Refarence 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
3100
3080
3000
2950
2000
2850
2800 :
2750 4
2700 . : S : ;, . | . :
2850 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L
3 &5 R B3 B2 g3 B3 £3 = 8 g3 RS 5
g2 82 82 82 g2 82 82 82 g2 g2 82 8= 82
SE SE Sg SE SE Sg 8‘% 3% 8% 8% SE 8% Sg
Cup Summary: 11 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5S) Tare (g} Weight (g) Waight WNVTR [gim?/d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g)
o] 2023-01-18, 13:42:12 0.0000 145.5588 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:42:10 0.0000 144.0134 -0.6454 3100 i85.2
2 2023-01-18, 15:42:08 0.ooo0 1442711 -0.6423 3085 1843
3 2023-01-18, 16:42:18 0.0000 143.6304 -0.6407 3068 183.3
4 2023-01-18, 17:42:08 0.0000 1420044 -0.6380 3060 182.8
5 2023-01-18, 18:42:13 0.0000 1423583 -0.6381 3040 1821
] 2023-01-18, 18:42:03 0.ooo0 141.7272 -0.6311 3038 181.5
T 2023-01-18, 20:42:08 0.ooo0 141.0852 -0.68320 3028 1808
-] 2023-01-18, 21:42:09 0.0000 1404870 -0.6282 3015 180.1
] 2023-01-18, 22:42:11 0.0000 138.8408 -0.6282 3004 178.5
10 2023-01-18, 23:42:11 0.ooo0 1382178 -0.8229 2080 178.8
11 2023-01-17, 00:42:18 0.0000 138.5283 0.8186 2870 1774
12 2023-01-17, 01:42:21 0.0000 1378841 06142 2044 1758
13 2023-01-17, D2:42:22 0.0000 137.3756 -0.6085 2020 1744
14 2023-01-17, 03:42:20 0.0000 1367716 -0.6040 28 173.3
15 2023-01-17, D4:42:24 0.0000 136.1714 -0.8002 2878 1718
18 2023-01-17, D5:42:14 0.0000 1355785 -0.5848 2883 171
17 2023-01-17, DG6:42:15 0.0000 134 0854 05811 2836 1604
18 2023-01-17, 07:42:10 0.0000 134.3882 -0.5872 2822 188.5
18 2023-01-17, 0B:42:1 0.0000 133.8144 0.5838 280 1874
20 2023-01-17, 0R:42:18 0.00o0 1332348 0.5788 Z7ra 185.8
21 2023-01-17, 10:42:14 0.0000 132.8812 0.5734 2755 1848
22 2023-01-17, 11:42:10 0.0000 132.0830 -0.5682 2730 183.1
23 2023-01-17, 12:42:17 0.0000 131.5282 -0.5848 2706 161.6
24 2023-01-17, 13:42:18 0.0000 1309678 -0.5804 2881 180.7

X1



Diplomov4 prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Position: 12
Description: 43
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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@ & & B & 2 K g g3 B Ed & g 84 B 25

g2 82 82 g2 g2 §2 82 82 g2 g¥ g2 gT g2

SE SE 8% SE EE 8% 8§ SE 8% 8§ SE SE 8%

Cup Summary: 12 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g)

0 2023-01-18, 12:42:20 0.0000 145.6755 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 14:42:256 0.0000 146.0384 -0.6271 3061 182.8
2 2023-01-18, 15:42:19 0.0000 1444048 -0.6338 3046 182.0
] 2023-01-18, 16:42:32 0.0000 143.7724 -0.6324 3025 180.7
4 2023-01-18, 17:42:26 0.0000 143.1452 -0.6272 3016 180.2
& 2023-01-18, 18:42:28 0.0000 142.5189 -0.6283 3004 170.4
5] 2023-01-18, 18:42:18 0.0000 141.8068 -0.6221 2004 178.8
7 2023-01-18, 20:42:25 0.0000 141.2762 -0.6206 2073 177.6
g 2023-01-18, 21:42:20 0.0000 140.8611 -0.6151 2057 176.6
a 2023-01-18, 22:42:23 0.0000 140.0484 -0.6127 2039 175.5
10 2023-01-18, 23:.42:27 0.0000 130.4405 -0.6079 2015 174.1
11 2023-01-17, 0O:42:32 0.0000 138.8362 -0.6043 2887 173.0
12 2023-01-17, 01:42:37 0.0000 138.2365 -0.5987 2875 171.7
13 2023-01-17, 02:42:39 0.0000 137.6411 -0.5954 2856 170.6
14 2023-01-17, 03:42:36 0.0000 137.0509 -0.5902 2835 180.4
15 2023-01-17, 04:42:37 0.0000 1364544 -0.5885 2814 1688.1
i Li] 2023-01-17, 05:42:25 0.0000 135.8832 A0.5812 2788 16872
17 2023-01-17, DE:42:31 0.0000 136.3047 -0.5785 2irz 1685.6
18 2023-01-17, 07:42:25 0.0000 134.7310 -0.5737 2758 164.8
19 2023-01-17, De:42:28 0.0000 134.1508 -0.5714 2740 183.7
20 2023-01-17, DE:42:34 0.0000 133.5012 -0.5684 2724 1682.7
21 2023-01-17, 10:42:20 0.0000 133.0288 -0.5624 2703 181.5
2 2023-01-17, 11:42:26 0.0000 132.4608 -0.5502 26886 1680.5
23 2023-01-17, 12:42:32 0.0000 131.8126 -0.5570 2060 1504
24 2023-01-17, 13:42:32 0.0000 131.3583 -0.5533 2856 1587

XV



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Paosition: 1
Dhescription: 81
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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g2 82 2 2 g2 82 8 g2 83 82

*§ %§ %% =% % %8 °® 8 %% %

Cup Summary: 1 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?/d] WVTR [grifti'h]
compensated alteration
(g)

4] 2023-01-18, 12:02:25 0.ooon 1453277 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:02:17 0.0000 1447382 -0.5885 2836 16884
2 2023-01-18, 14:02:25 0.ooon 144.1184 0.8188 2988 1773
3 2023-01-18, 15:02:18 0.0000 1434003 -0.8281 301 180.5
4 2023-01-18, 16:02:25 0.ooo0 142.8563 -0.6340 3037 181.4
5 2023-01-18, 17:02:22 o.oooo 142.2223 -0.68340 3048 1818
5] 2023-01-18, 18:02:18 0.ooo0 141.5218 -0.6304 3028 1808
7 2023-01-18, 18:02:23 0.0oo0 140.0845 -0.8271 3007 1708
g 2023-01-18, 20:02:18 0.ooo0 140.3450 -0.6198 2979 178.0
o 2023-01-18, 21:02:25 0.0oo0 139.7306 -0.6144 2843 175.8
10 2023-01-18, 22:02:24 0.0000 138.1236 -0.6070 2914 174.1
11 2023-01-18, 23:02:25 0.0oo0 138.5208 -0.6028 2883 i72.8
12 2023-01-18, 00:02:18 0.0000 137.89241 -0.5087 2869 1714
13 2023-01-18, 01:02:25 0.0000 137.3287 -0.5044 2848 170.2
14 2023-01-18, 02:02:25 0.0000 138.7387 -0.5800 2832 188.2
15 2023-01-18, 03:02:20 0.0000 138.1538 -0.5858 2818 188.2
16 2023-01-18, 04:02:25 0.ooon 135.5606 0.5543 280 187.3
17 2023-01-18, 05:02:20 0.0000 1348915 05781 2778 186.0
18 2023-01-18, 06:02:25 0.ooon 1344154 -0.5781 27 185.0
18 2023-01-18, 07-02:25 0.0000 133.8435 “0.5718 2745 1684.0
20 2023-01-19, 08:02:18 0.ooo0 1332777 -0.5658 2720 182.5
21 2023-01-19, 09:02:24 o.oooo 132.7146 -0.5631 2680 181.2
22 2023-01-18, 10:02:18 0.ooo0 132.1574 -0.5572 2879 180.0
23 2023-01-19, 11:02:28 0.0oo0 131.6036 -0.5538 2852 158.4
24 2023-01-19, 12:02:25 o.oooon 131.0537 -0.5409 2840 157.7

XV



Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

| Single Results |
Pasition:
Description: 52
Referencs 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reasaon for Stop: Test Criterion Reached
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zﬁm.i.i.:i.:.i.i.i.i.i.:m\’."'.'.
B® me® @s @=e S Ne S22 Bz Es 83 82 23 wme =@
82 22 22 22 =22 =22 22 8= 8= 2= B2 B2 B2 B2
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Cup Summary: 2 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:535) Tare (g) Weight (g} Weight WVTR [gim?/d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g)
4] 2023-01-18, 12:02:41 0.0000 1472022 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:02:32 0.0000 146.5000 -0.8022 2888 173.1
2 2023-01-18, 14:02:41 0.0000 145.0680 -0.6320 3028 180.8
3 2023-01-18, 15:02:32 0.0000 1453285 -0.6385 3077 183.8
4 2023-01-18, 16:02:40 0.0000 144.6835 -0.6450 3089 184.5
5 2023-01-18, 17:02:37 0.0000 1440281 06444 30e8 1a4.8
] 2023-01-18, 18:02:29 0.0000 143.3888 -0.6403 3080 184.0
7 2023-01-18, 18:02:38 0.0000 1427508 -0.8380 3052 1827
-] 2023-01-18, 20:02:34 0.0000 142.12889 -0.6308 3033 181.2
@ 2023-01-18, 21:02:41 0.0000 141.5027 -0.6282 3000 178.2
10 2023-01-18, 22:02:38 0.0000 140.8846 06181 2060 1774
11 2023-01-18, 23:02:40 0.0000 140.2708 0.6138 2845 17548
12 2023-01-1%, 00:02:38 0.0000 138.8638 -0.6088 2818 1742
13 2023-01-1%, 01:02:40 0.0000 138.0586 -0.6043 2887 1731
14 2023-01-19, 02:02:40 0.0000 138.4508 -0.5987 2878 172.0
15 2023-01-19, 03:02:30 0.0000 137.8664 -0.5935 2857 170.7
16 2023-01-19, 04:02:42 0.0000 137.2747 0.5817 2831 188.1
17 2023-01-19, 05:02:31 0.0000 1366206 -0.5851 2817 188.3
18 2023-01-1%, D6:02:35 0.0000 136.1082 -0.5834 27e7 167.1
18 2023-01-1%, 07:02:39 0.0000 135.5267 0.5785 2778 1685.0
20 2023-01-19, 08:02:34 0.0000 134.8535 0.5732 2755 1646
21 2023-01-19, 09:02:38 0.0000 1343833 0.5702 2733 183.3
22 2023-01-19, 10:02:33 0.0000 133.8182 -0.5651 Pri 182.3
23 2023-01-19, 11:02:41 0.0000 133.2581 -0.5621 2682 160.8
24 2023-01-18, 12:02:41 0.0000 132.8975 -0.5586 2881 160.2

XVI




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position:
Drescription: 53

Referencs 1:

Reference 2:

Thickness: Mot Specified

Reasan for Stop: Test Criterion Reached
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el Lar el L Tad L L L L L L L L L
Cup Summary: 3 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:SS) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [gim?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
ig)
o] 2023-01-18, 12:02:58 0.0000 1453518 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:02:48 0.0000 144.7537 -0.5081 2877 718
2 2023-01-18, 14:02:57 0.0000 144.1255 -0.6282 3008 178.7
3 2023-01-18, 15:02:48 0.0000 1434803 -0.8382 3061 1820
4 2023-01-18, 16:02:55 0.0000 142.8474 -0.8419 3075 183.7
5 2023-01-18, 17:02:54 0.0000 142 2085 08418 3082 1841
[+] 2023-01-18, 18:02:45 0.0000 141.5674 -0.8381 30T 182.4
7 2023-01-18, 19:02:55 0.0000 140.9205 -0.8379 3053 182.4
a8 2023-01-18, 20:02:50 0.0000 1402887 -0.8308 3032 1811
g 2023-01-18, 21:02:568 0.0000 138.8705 -0.8282 3010 1788
10 2023-01-18, 22:02:53 0.0000 130.0478 -0.8227 2891 178.7
11 2023-01-18, 23:02:568 0.0000 1384273 -0.8205 2878 177.8
12 2023-01-18, D0:02:52 0.0000 137.8118 08154 2857 178.7
13 2023-01-18, 01:02:55 0.0000 137.1872 08147 2848 176.1
4 2023-01-18, 02:02:55 0.0000 136.5866 -0.6106 2831 175.1
15 2023-01-18, 03:02:45 0.0000 135.8842 -0.8024 2800 1732
16 2023-01-18, D4:02:57 0.0000 1353876 -0.50986 2854 1705
17 2023-01-18, 05:02:45 0.0000 134 8031 -0.5845 2815 188.2
18 2023-01-19, 05:02:50 0.0000 1342223 -0.5808 2784 188.3
18 2023-01-18, 07:02:55 0.0000 133.5454 -0.5789 2785 185.2
2023-01-18, 08:02:48 0.0000 133.0744 0.5710 2745 184.0
21 2023-01-19, 09:02:58 0.0000 132.5068 -0.5675 718 1824
22 2023-01-18, 10:02:48 0.0000 131.8451 -0.5618 2703 181.5
23 2023-01-19, 11:02:58 0.0000 131.3853 -0.5598 2881 180.2
24 2023-01-18, 12:02:58 0.0000 130.8303 -0.5550 2664 1881

XVII



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Paosition:
Dhescription: 8.1
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
3100 . .
3050 WU'TFL‘ {g.‘[m“d]} ——
3000 : :
2950
2900
2350 - - - - ----
2300 - - ----
2750 H S ST
e e
2850 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
pe =P @@ 2 S Ny 88 Bs Ez B3 B3 83 ps =8
g2 82 82 8% 82 82 82 82 83 83 83 82 g2 832
8% 8y 8y 8B 8y 8y 8y 8y 8B 8y 8y 8B 8B 8y
L L L L L L L L L L L L L L
Cup Summary: 4 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?id] WVTR [griftih]
compensated alteration
(g)
o 2023-01-18, 12:03:11 0.0000 144 5311 00000 0000 0.000
1 2023-01-18, 13:03:04 0.0000 143.8288 -0.8022 2806 173.0
2 2023-01-18, 14:03:12 0.0000 1432089 -0.8320 3027 180.8
3 2023-01-18, 15:03:04 0.0000 1426576 -0.8383 3075 1837
4 2023-01-18, 16:03:02 0.0000 142.0137 -0.8432 3086 184.4
5 2023-01-18, 17:03:08 0.0000 141.3702 -0.8435 30e0 1848
] 2023-01-18, 18:02:58 0.0000 1407317 -0.8385 3072 1835
7 2023-01-18, 18:03:11 0.0000 1400841 -0.8378 3050 1822
-] 2023-01-18, 20:03:00 0.0000 130.4857 -0.6284 3026 180.7
o 2023-01-18, 21:03:11 0.0000 138.8411 -0.8248 2680 178.6
10 2023-01-18, 22:03:07 0.0000 1382229 -0.6182 2671 177.5
11 2023-01-18, 23:03:12 0.0000 137.6084 -0.8145 2846 176.0
12 2023-01-18, 00:03:04 0.0000 137.0013 -0.8071 2821 174.5
13 2023-01-18, 01:03:02 0.0000 136.3983 -0.8050 2800 173.2
14 2023-01-18, 02:03:11 0.0000 135.7963 -0.6000 2878 172.0
15 2023-01-18, 03:03:00 0.0000 1352022 -0.5841 2860 170.8
16 2023-01-18, 04:03:07 0.0000 134.6082 -0.5840 2848 170.0
17 2023-01-18, 05:03:00 0.0000 134.0184 -0.5888 2832 1892
18 2023-01-18, 06:03:01 0.0000 1334320 -0.5874 2818 188.4
18 2023-01-18, 07:0:3:02 0.0000 132.8481 -0.5839 a7a7 187.1
20 2023-01-18, 08:03:06 0.0000 1322708 0.5772 73 185.6
21 2023-01-18, 08:03:11 0.0000 131.8977 405732 2748 184.1
2 2023-01-18, 10:02-58 0.0000 1311206 05671 2732 183.2
23 2023-01-18, 11:03:12 0.0000 1305648 -0.5658 2705 16816
24 2023-01-19, 12:03.07 0.0000 130.0040 -0.5608 2686 181.0

XVIII



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 5
Description: 82
Reference 1:
Refersnce 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
3080 T . T . T .
20 HNURS N R TR O A WYTR (glimd) —e— |
2800 S T S SRR NP NN
R U S S S AU AR SR SR S f S
pe rm @& @8 Sz H: S22 Bz £z 82 B2 23 w3 28
g2 E2 82 82 82 g2 8T 82 82 82 g3 83 82 8=
8% 8§ 8y 8y 8y =8y 8B 8y 8B 8y 8B 8y 8y 8y
Lt Ll = = [ [ [ [ [ (] (] [ [ [
Cup Summary: 5 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [g/m?id]) WVTR [griftih]
compensated alteration
(g
4] 2023-01-18, 12:03:268 0.0000 1454834 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:03:18 0.0000 144 8001 -0.5033 2858 170.6
2 2023-01-18, 14:03:23 0.0000 1442872 -0.6222 2081 178.1
3 2023-01-18, 15:02:18 0.0000 1436373 -0.6308 3020 181.0
4 2023-01-18, 18:03:24 0.0000 143.0020 -0.6353 3045 181.8
5 2023-01-18, 17:03:25 0.0000 142 3668 -0.6352 3048 182.1
:] 2023-01-18, 18:03:15 0.0000 141.7261 -0.68307 3028 181.4
7 2023-01-18, 19:03:26 0.0000 141.1055 -0.6308 3018 180.3
8 2023-01-18, 20:03:15 0.0000 140.4830 -0.6225 2947 178.0
g 2023-01-18, 21:03:28 0.0000 130.8625 -0.6205 2063 177.3
10 2023-01-18, 22:03:22 0.0000 130.2483 06142 2853 176.4
i1 2023-01-18, 23:.03:27 0.0000 138.6255 D.6128 2037 175.5
i2 2023-01-19, D0:03:19 0.0000 138.0286 -D.6082 2020 174.4
i3 2023-01-19, 01:03:20 0.0000 137.4247 -D.6038 2808 1731
4 2023-01-19, 02:03:27 0.0000 136.8258 -0.5988 2860 1714
15 2023-01-19, 03:03:10 0.0000 1362377 -0.5281 2838 1604
16 2023-01-19, 04:03:22 0.0000 1356512 -0.5384 2805 167.8
17 2023-01-19, D5:03:168 0.0000 1350748 -0.5764 I 185.8
1B 2023-01-19, 08:03:17 0.0000 134 5014 0.5735 752 1844
19 2023-01-19, 07:02:21 0.0000 1330213 05701 a7 183.3
20 2023-01-19, 08:03:20 0.0000 133.3855 -0.5658 T 162.3
21 2023-01-19, Do:03:27 0.0000 132.8027 -D.5628 2808 181.1
2 2023-01-19, 10:03:12 0.0000 132.2455 -0.5572 2885 180.4
23 2023-01-19, 11:02:23 0.0000 131.6204 -0.5581 2862 158.0
24 2023-01-18, 12:03:23 0.0000 131.1367 -0.5527 2853 158.5

XIX



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position:
Description: 8.3

Reference 1:

Reference 2:

Thickness: Mot Specified

Reason for Stop: Test Criterion Reached

3050

'
dook

4m
i

S e e O O S
B® ®® & @=m 2= RNs B3 Rz £z #2 B3 23 N E
g2 g2 g2 g2 82 82 82 82 82 82 82 82 82 g2
8 8B 8§ 8y 8y 8§ B8R 8 8y 8E 8% 8y 8 8Y
a a a a a [l [l 3 3 1] 1] 1] 1] 1]
Cup Summary: 6 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [gim/d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g)
4] 2023-01-18, 12:023:40 0.0000 145.3001 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:02:31 0.0000 144.7034 -0.5087 2871 1715
2 2023-01-18, 14:03:38 0.0000 1440885 -0.8188 2855 178.5
3 2023-01-18, 15:03:34 0.0000 143.4633 -0.8232 2085 i7e8
4 2023-01-18, 16:03:37 0.0000 142.8353 -0.6280 3012 178.8
5 2023-01-18, 17:02:40 0.0000 142.2066 -0.8287 3015 180.1
G 2023-01-18, 18:023:25 0.0000 141.5838 -0.6228 3002 170.3
T 2023-01-18, 19:02:41 0.0000 140.0506 -0.6242 2083 178.2
2] 2023-01-18, 20:03:28 0.0000 140.3447 -0.6149 2862 177.0
bl 2023-01-18, 21:03:30 0.0000 138.7320 -0.8127 2632 175.2
10 2023-01-18, 22:03:37 0.0000 130.1261 -0.6059 2810 173.8
11 2023-01-18, 23:03:42 0.0000 138.5232 -0.6029 2800 172.6
12 2023-01-19, 00:02:30 0.0000 137.9273 -0.5859 2870 1714
13 2023-01-18, 01:03:35 0.0000 137.3316 -0.5857 2855 170.6
14 2023-01-18, 02:03:42 0.0000 136.7389 -0.5837 2830 160.6
15 2023-01-18, 03:023:25 0.0000 136.1544 -0.5845 2819 1684
16 2023-01-19, 04:02:30 0.0000 136.5607 -0.5847 2708 167.0
17 2023-01-19, 05:02:31 0.0000 134.0024 -0.5773 27T 185.9
18 2023-01-18, 06:03:33 0.0000 1344178 -0.5748 2757 1847
18 2023-01-18, 07:03:38 0.0000 133.8474 -0.5704 2738 183.4
20 2023-01-18, 08:03:35 0.0000 133.2825 -0.5849 72 162.0
21 2023-01-19, 09:02:30 0.0000 132.7199 -0.5626 2807 161.1
2 2023-01-19, 10:02:25 0.0000 132.1633 -0.5566 2882 160.2
22 2023-01-19, 11:02:38 0.0000 131.6088 -0.5547 2853 168.5
24 2023-01-19, 12:03:30 0.0000 131.0583 -0.5503 2841 157.8

XX



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: T
Drescription: 71
Referance 1:
Refersnce 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2900

2350
2800
2TED
2700
2850
2800

[I—

2550 |- ---- TP - . ; : : ; - E
JNOS O O AU S SO S S AP AR SRR SR SR A
e =@ @3 2s Bz Bs 83 Bz Bz B8z Bz 2z pD E@
g2 g2 g2 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 g2
8§ 8§ 83 8B 8y 8y 8y 8y 8B 8F 8F 8R 8y 83
(= (Xl 3 (= 3 [ [ (] [ (] [ [ (] L)
Cup Summary: 7 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g
1] 2023-01-18, 12:03:51 0.0000 147.0378 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:03:42 0.0o000 146.4764 -0.5614 270 161.4
2 2023-01-18, 14:03:51 0.0000 145.8872 40.5882 2821 188.5
3 2023-01-18, 15:03:45 0.0o000 145.2200 -0.5872 28M 171.5
4 2023-01-18, 16:03:51 0.0000 144.6875 -0.8025 2887 172.5
5 2023-01-18, 17:03:51 0.0o000 144.08581 -0.8014 2887 1724
+] 2023-01-18, 18:03:40 0.0000 143.4204 -0.5857 2863 171.3
T 2023-01-18, 18:03:57 0.0000 142 8951 -0.5253 2844 1682948
-] 2023-01-18, 20:03:44 0.0000 142.3089 -0.5882 2824 188.7
a 2023-01-18, 21:03:54 0.0000 141.7253 -0.5836 274 16868
10 2023-01-18, 22:03:51 0.0000 141.1483 -0.5780 ara2 168.2
11 2023-01-18, 23:03:53 0.0000 1405687 -0.5768 2786 16852
12 2023-01-18, 00:03:44 0.0000 1380201 -0.5706 2748 184.0
13 2023-01-18, 01:03:50 0.0o000 139.4202 -0.5609 N 183.1
14 2023-01-18, 02:03:58 0.0000 138.8E25 05667 2714 16821
15 2023-01-18, 03:03:40 0.0o000 138.3030 -0.5585 2689 161.2
16 2023-01-18, 04:03:54 0.0000 137.7435 -0.5505 2875 159.8
17 2023-01-18, 05:03:42 0.0000 1371906 -0.5529 2883 1881
18 2023-01-18, 06:03:47 0.0000 136.6401 -0.5505 2639 157.8
18 2023-01-18, 07:03:51 0.0000 1368.0227 -0.5474 2825 16568
20 2023-01-18, 08:03:45 0.0000 135.5507 -0.5420 2606 155.7
2 2023-01-18, 09:03:53 0.0000 135.0105 -0.5402 26887 15848
22 2023-01-18, 10:03:3% 0.0000 134.4758 -0.5347 2577 153.8
23 2023-01-18, 11:03:48 0.0000 133.8430 -0.5328 2581 1524
24 2023-01-18, 12:03:51 0.0000 1334121 -0.5302 2548 1521

XXI



Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

Single Results |

Paosition:
Dhescription:
Reference 1:
Reference 2:
Thickness:

Reason for Stop:

Mot Specified
Test Criterion Reached

2050

2000
2850
2800
2780
2700
2850

'
v
'

-

RO E Y N

2600 . . : SRR SO S— : S .
I N D R P R D T T R R
pe  Es 23 @8 Hs Hs B2 83 Es 8§23 Ez3 52 ds 28
g2 82 82 g2 82 82 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2
8% 8B 83 83 8B 8y 8B 8B 8B 8% 8y 8B 8y 8B
a2 fad fad fat [ [ B B K [ [ [ B B
Cup Summary: 8 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [gim?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(m)
¥] 2023-01-18, 12:04:08 0.0000 146.0181 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:03:57 0.0000 145.4400 -0.5682 2734 183.3
2 2023-01-18, 14:04:05 0.0000 144 8531 -0.5968 2858 170.7
3 2023-01-18, 15:04:00 0.0000 1442483 -0.6048 2007 173.7
4 2023-01-18, 16:04:02 0.0000 143.6388 -0.6084 2923 174.6
] 2023-01-18, 17:04:07 0.0000 143.02789 -0.6110 2829 175.0
G 2023-01-18, 18:03:51 0.0000 1424228 -0.6051 2017 174.3
7 2023-01-18, 19:04:08 0.0000 141.8167 -0.6081 2808 173.0
g 2023-01-18, 20:03:58 0.0000 141.2200 -0.5967 2874 171.7
g 2023-01-18, 21:04:05 0.0000 140.6265 -0.5935 2842 160.8
10 2023-01-18, 22:04:03 0.0000 140.0208 -0.5868 2819 1684
11 2023-01-18, 23:04:08 0.0000 1384550 -0.5846 2802 1674
12 2023-01-19, 00:03:55 0.0000 138.8762 -0.5781 2785 168G.4
12 2023-01-19, 01:04:01 0.0000 138.2804 -0.5775 27a7 185.3
14 2023-01-19, 02:04:14 0.0000 137.7242 -0.5751 2751 1684.3
15 2023-01-18, 03:03:53 0.0000 137.1562 -0.5881 2743 183.8
18 2023-01-19, 04:04:07 0.0000 136.5864 -0.5608 2724 162.8
17 2023-01-19, 05:03:58 0.0000 136.0223 -0.5641 2714 162.2
18 2023-01-19, 06:04:02 0.0000 135.4887 -0.5636 2z 161.4
i8 2023-01-18, 07:04:02 0.0000 134.8875 -0.5812 2084 i80.8
20 2023-01-19, 0&:04:02 0.0000 134.3402 -0.5573 2675 150.8
| 2023-01-18, 08:04:04 0.0000 133.7848 -0.5554 2064 1508.2
2 2023-01-19, 10:03:51 0.0000 133.2344 -0.5504 2851 158.4
3 2023-01-18, 11:04:03 0.0000 132.6884 -0.5460 2812 156.0
4 2023-01-18, 12:04:08 0.0000 132.1488 -0.5385 2587 154.6

XXII



Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

| Single Results
Position: el
Description: T3
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2000 T T T T T
| | | WVTR (gf(m™d)} —e—
2850 e
2800 - ..E,.. SN S S .L........‘:...__.._
2700 ;
2850 .
2600 |- T L L bk . -
i i i i i i i i i —
3550 PR TR S R S [T AR R T AN SR IR S NS R
RE R ¥ = B2s Be Es 83 83 23 ps B3
g2 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
8% 8B 8§ 8B 8y 8 28 8 8B 8§ 8B 8§
(- 3 3 3 3 (] LX) [ [ [ [ [
Cup Summary: § |
Pos. |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m3id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
L]
4] 2023-01-18, 12:04:18 0.0o000 147.5981 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:04:12 0.ooo0 147.0333 -0.5628 2706 161.6
2 2023-01-18, 14:04:20 0.oooo 148.4427 -0.5906 2829 189.0
3 2023-01-18, 15:04:12 0.0000 145.8453 -0.5874 2874 1717
4 2023-01-18, 16:04:18 0.0000 1452428 -0.8027 2880 1728
5 2023-01-18, 17:04:22 0.ooo0 144.5400 -0.8026 2888 172.5
[+ 2023-01-18, 18:04:08 0.0oo0 144.0438 -0.5964 2878 171.8
7 2023-01-18, 19:04:24 0.0oo0 143.4472 -0.5984 2848 170.2
a8 2023-01-18, 20:04:12 0.0000 142.8583 0.5878 28 188.1
a9 2023-01-18, 21:04:22 0.0000 1422748 -0.5845 2rea 16871
10 2023-01-18, 22:04:17 0.ooon 141.8957 0.5781 2784 188.3
11 2023-01-18, 23:04:19 0.0oo0 141.1180 -0.5787 2767 185.3
12 2023-01-18, 00:04:12 0.0oo0 140.5474 0.57168 2749 184.2
13 2023-01-18, 01:04:17 0.0oo0 130.0762 -0.5705 2735 183.4
4 2023-01-18, 02-04:28 0.ooon 1384101 -0.56688 2714 182.1
15 2023-01-18, 03:04:08 0.ooo0 138.8407 -0.5604 2703 161.5
16 2023-01-19, 04:04:21 0.0o000 138.28889 -0.5608 2882 180.2
17 2023-01-18, 05:04:10 0.ooo0 137.7335 -0.5554 2074 159.7
18 2023-01-18, DE:04:17 0.oooo 137.1788 -0.5547 2857 158.7
18 2023-01-19, 07-04:18 0.0000 1358283 -0.5505 2842 157.8
2023-01-19, 08:04:13 0.0000 136.0818 -0.5485 2827 1569
21 2023-01-18, 08:04:19 0.ooo0 135.5380 -0.5458 2815 156.2
22 2023-01-18, 10:04:05 0.0oo0 134,047 0.5413 2603 155.8
23 2023-01-18, 11:04:15 0.0000 1344537 -0.5410 2580 154.7
24 2023-01-18, 12:04:18 0.0000 1338148 -0.5389 2585 1544

XXI



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 10
Description: 81

Reference 1:

Reference 2:

Thickness: Mot Specified

Reason for Stop: Test Criterion Reached

2000

T T
R {giim*d)} —e—

2850

2300
2780

2700

RO
' ' 1 ' '

2850 '-"+""'"'f"“""':"'"""?‘"'"'"i"""" d -

S L U A A AR A S A N R SR S S
g ®E @3 2 B3 B2 83 Bs Es 83 B8 23 #s B3
g2 g2 g2 g2 g2 82 g2 82 g2 82 82 82 82 82
8% 8§ 8y 8B 8B 8§ 8B 8B 8B 83 8y 8F 8§ 8B

T T L (=) (=) L L L L L L L L L

Cup Summary: 10 |

Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WWTR [g/mid]) WVTR [griftih]
compensated alteration
(g)

0 2023-01-18, 12:04:34 0.0000 1463574 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:04:27 0.0000 1467848 -0.5626 2706 161.8
2 2023-01-18, 14:04:34 0.0000 1452037 0.5211 2832 189.2
3 2023-01-18, 15:04:27 0.0000 144.6047 -0.5200 2881 1721
4 2023-01-18, 15:04:32 0.0000 144.00068 -0.8041 2806 173.0
5 2023-01-18, 17:04:38 0.0000 143.3954 -0.8052 2000 1732
8 2023-01-18, 18:04:17 0.0000 1427958 05006 2885 1728
7 2023-01-18, 19:04:38 0.0000 142.19568 -0.6002 2866 171.2
8 2023-01-18, 20:04:268 0.0000 141.6034 -0.5822 2850 170.3
=] 2023-01-18, 21:04:32 0.0000 141.0148 -0.5888 2822 188.6
10 2023-01-18, 22:04:28 0.0000 1404209 -0.5847 2810 167.8
11 2023-01-18, 23:04:35 0.0000 130.8467 0.583z2 2704 186.8
12 2023-01-19, 0D:04:24 0.0000 1302680 D5777 st 186.2
13 2023-01-19, 01:04:27 0.0000 138.6925 0.5785 2785 185.2
14 2023-01-19, 02:04:41 0.0000 138.1178 0.5747 2748 184.2
15 2023-01-19, 03:04:24 0.0000 137.5407 -0.5681 2740 183.7
16 2023-01-19, 04:04:37 0.0000 136.9808 -0.5689 pried| 182.5
17 2023-01-18, 05:04:24 0.0000 1364178 0.56832 713 1821
18 2023-01-18, 05:04:27 0.0000 135.8543 -0.5633 2702 161.4
18 2023-01-19, 07:04:34 0.0000 1352842 -0.5601 2683 180.3
20 2023-01-19, 0B8:04:28 0.0000 134.7408 -0.5534 2861 158.8
21 2023-01-19, 0B:04:31 0.0000 134.1918 -0.5480 2633 157.3
22 2023-01-19, 10:04:18 0.0000 133.8405 0.5423 2812 156.1
23 2023-01-19, 11:04:28 0.0000 133.1102 -0.5303 2581 15842
24 2023-01-19, 12:04:34 0.0000 132.5738 -0.5383 257 153.8

XXIV



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Pasition: 11
Description: 82
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2950

2000
2850
2800
2780
2700
2880

I
-

2800 |-------- oo : : b T f : B
S N R A P P P SR S S S R e S
BE  Em  EBE g2 B Bz Rz B3 B3 83 3 H: EB
g2 82 82 g2 82 82 82 g2 g2 82 82 82 82
8% 83 83 88 8B 8y 8y 8B 83 8y 8B 8y 8y
L Tl L L L L L L L L L L L
Cup Summary: 11 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [gim?/d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
3]
o] 2023-01-18, 12:04:47 0.0000 1462903 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:04:42 0.0000 1457303 -0.5890 2735 183.4
2 2023-01-18, 14:04:47 0.ooo0 145.1334 -0.5982 2861 170.8
3 2023-01-18, 15:04:42 0.0000 144.5281 -0.8053 2809 173.8
4 2023-01-18, 16:04:43 0.0000 1439185 -0.6096 2025 174.7
5 2023-01-18, 17:04:48 0.ooo0 143.3075 -0.6110 2028 1748
] 2023-01-18, 18:04:33 0.0000 1427015 -0.6080 2022 174.5
7 2023-01-18, 19:04:52 0.0000 142.0848 -0.8082 2808 173.1
-] 2023-01-18, 20:04:37 0.ooo0 1414058 -0.5987 2886 172.4
a 2023-01-18, 21:04:47 0.ooo0 140.8988 -0.5971 2858 170.7
10 2023-01-18, 22:04:43 0.0000 140.3058 -0.5929 2840 170.2
11 2023-01-18, 23:04:50 0.0000 138.7142 -0.5a17 2835 1823
12 2023-01-19, 00:04:40 0.ooo0 138.1278 -0.5864 2823 182.8
13 2023-01-19, 01:04:41 0.ooo0 138.5427 -0.5851 2808 187.7
14 2023-01-18, D2:04:51 0.0000 1378582 -0.5828 2780 188.7
15 2023-01-18, 03:04:37 0.0000 137.3834 40.5785 2778 1686.0
16 2023-01-18, 04:04:53 0.ooo0 136.8080 -0.5754 2750 184.3
17 2023-01-18, 05:04:38 0.ooo0 1362435 -0.56845 2720 182.5
18 2023-01-18, DE:04:42 0.0000 1358848 -0.5588 2680 1680.1
18 2023-01-18, O7:04:48 0.0000 1351318 -40.5528 26848 1582
20 2023-01-19, 08:04:38 0.ooo0 134.5848 -0.5472 2633 157.3
1 2023-01-18, 09:04:468 0.0000 134.0388 -0.5458 2815 158.2
22 2023-01-18, 10:04:32 0.0000 1334887 -0.5401 2603 1555
23 2023-01-19, 11:04:38 0.ooon 1329609 -0.5378 2578 1529
24 2023-01-19, 12:04:50 0.0000 1324244 40.5385 2567 1534

XXV



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 12
Description: 83
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2050 T T T T T T
2000 _:F W\.I'TR {g.’[m“d]l} —— |
2350 -i—- : I
2300 s -
2750 mremmeems
2700 B B
2850 ------- A ; EEE R PR PP ;
2000 |--------4 L - ! -e--d
i e o R e e
2500 . [ TN T RN S (T SR N S T TR R PR "
BE R @@ @ Bz 82 Bz Ez B3 83 3: BB EB
g2 83 83 82 g2 82 83 83 83 83 8§ g2 82
83 3 83 88 - g 88 R 88 B8 8 58 88
tad Ll Lt [ [ 1) ) [ 1) [ [
Cup Summary: 12 |
Pos. (Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [gim?id] WVTR [griftih]
compensated alteration
(3)
o 2023-01-18, 12:05:02 0.000D 145.8424 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-18, 13:04:54 Q.000D 145.2745 -0.5679 273z igaz2
2 2023-01-18, 14:05:03 0.000D 144.6782 -0.5856 2852 1704
3 2023-01-18, 15:04:53 0.0000 1440757 -0.8032 2803 1734
4 2023-01-18, 16:04:58 0.0000 1434874 -0.8083 2915 1741
5 2023-01-18, 17:05:05 0.0000 142.8578 -0.6085 2821 1745
& 2023-01-18, 18:04:45 0.0000 142.2542 -0.8037 2914 1741
T 2023-01-18, 19:05:03 0.o00D 141.6502 -0.8040 2885 1723
a8 2023-01-18, 20:04:52 0.0000 141.0567 -0.5835 2858 1707
a 2023-01-18, 21:04:58 0.o00D 140.4881 -0.5886 2821 1885
10 2023-01-18, 22:04:55 o.oDoD 1306.8854 -0.5827 2700 1672
11 2023-01-18, 23:05:08 0.o00D 130.3046 -0.5808 2779 186.0
12 2023-01-19, 00:04:51 o.oDoD 138.7200 0.5747 2770 1655
13 2023-01-19, 01:04:53 Q.000D 138.1565 -0.5734 2751 184.3
14 2023-01-19, 02:05:07 o.oDoD 137.5855 -0.5710 2730 183.1
15 2023-01-19, 03:04:52 Q.000D 137.0220 -0.5635 716 1823
18 2023-01-19, 04:05:08 0.000D 136.4600 -0.5620 2085 1804
17 2023-01-19, 05:04:55 0.0000 135.8082 -0.5538 2868 1504
18 2023-01-19, 06:04:54 0.000D 135.3545 -0.5517 2048 1582
18 2023-01-19, 07:05:04 0.0000 1348052 -0.5486 20268 1568
20 2023-01-19, 08:04:55 0.o00D 134.2630 -0.5429 2012 156.1
| 2023-01-19, 08:05:02 0.0000 1337217 -0.5413 2583 1548
22 2023-01-19, 10:04:48 0.o00D 133.1853 -0.5384 2584 144
23 2023-01-19, 11:04:55 0.0000 132.6509 -0.5344 2561 153.0
24 2023-01-18. 12:05:08 0.0000 1321187 -0.5322 2547 16521

XXVI



Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

Single Results

Position:
Drescription:
Referance 1:
Reference 2:
Thickness:
Reason for Stop:

Mot Specified

Test Criterion Reached

2000

2850
2800
2750
2700
2850

2000
2550

'
3
]
'

] |
RS,
] '
' '
]

]
ca-
]
'
]

T T T T
WVTR (gf{m™d)} —a—

|
bk
'
'

) o L . 1 1 1
) I R T (I (I T T T 1

s @B F¥ B ¥ BE BB 8¥ 8g¥ ER 8RB s ¥

g2 82 §3 8§28 83 82 82 82T g2 §2T 83 8§ g2 83

gl 8p 8p ey 8y 8 e¥ e¥ 8y 8y 8y 8y =8y 8y

a L £ (X ar ] B [l ] B [l LX) [
Cup Summary: 1 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WWTR [g/m?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
g}

1] 2023-01-23, 10:28:33 0.0000 1453781 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:28:32 0.0000 144 TRET 05784 2782 186.2
2 2023-01-23, 12:28:27 0.0000 1442104 -0.5883 2828 1888
3 2023-01-23, 13:28:27 0.ooon 143.9160 -0.5044 2853 170.4
4 2023-01-23, 14:25:29 0.0oon 143.0183 -0.5967 2863 171.0
51 2023-01-23, 15:28:33 0.ooon 1424245 -0.5948 2852 170.4
+] 2023-01-23, 16:28:29 0.0oon 141.8327 -0.5918 2844 182.9
7 2023-01-23, 17:28:34 0.0o000 141.2427 -0.5200 2828 188.8
-] 2023-01-23, 18:28:28 0.0oo0 140.5588 -0.5832 2807 187.7
g 2023-01-23, 19:28:32 0.0o000 140.0780 -0.5798 2780 186.1
10 2023-01-23, 20:25:29 0.0000 1308.5038 D.5752 2763 185.1
11 2023-01-23, 21:28:34 0.0o000 138.8306 0.5732 748 184.1
12 2023-01-23, 22:25:33 0.0000 1383618 -0.5888 b | 183.1
13 2023-01-23, 23:28:33 0.ooon 137.7847 -0.5871 a2 162.8
4 2023-01-24, 00:28:33 0.0000 137.2331 05616 268868 161.0
15 2023-01-24, 01:28:34 0.ooon 136.9745 -0.5586 26881 180.1
16 2023-01-24, 02:28:32 0.0oon 136.1200 -0.5545 26863 159.1
17 2023-01-24, 03:25:34 0.0o000 135.5678 -0.5521 26848 158.2
18 2023-01-24, 04:25:32 0.0oo0 135.0206 -0.5473 2620 157.0
18 2023-01-24, 05:25:32 0.0o000 1344770 -0.5436 2608 155.8
20 2023-01-24, 05:25:32 0.0000 1338363 -0.5407 2585 155.0
21 2023-01-24, 07:25:34 0.0o000 133.3886 -0.5377 2580 1541
22 2023-01-24, 08:25:33 0.0000 1328648 -0.5340 2564 153.2
23 2023-01-24, 08:28:32 0.0oon 1323333 0.5313 2551 1524
24 2023-01-24, 10:28:27 o.oooon 131.8056 0.5277 2536 151.5

XXVII




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 2
Description: a2
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2000 T T T T T T T
| | | | | WVTR (gf{m*d)} —e—
2800 S S S SIS ASUSS SN SRS
2700 R ERECEEEEE PR »:« ————————————— == "-—%—:.—_;—--—»«-—— ---
2850 SO R RS SRR E -
T : @ —
S S N b A R R B .. %
S8 8B 2B @i B BE  EE®  gEEX ER  2¥ ¥
g2 82 82 g° 22 g2 82 82 82 §2 §2
g8 83 83 8 gy g8 88 8B 88 8y 8B
(- 3 3 LX) [ [ [ [ L) L)
Cup Summary: 2 |
Pos. |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m3id] WVTR [griftih]
compensated alteration
(3)
o] 2023-01-23, 10:28:48 0.0oo0 1464216 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:28:47 0.0oo0 145.8302 -0.5824 2706 187.0
2 2023-01-23, 12:28:42 0.ooo0 1452475 0.5817 2844 188.8
3 2023-01-23, 13:28:38 0.ooo0 144.8503 -0.5872 2870 1714
4 2023-01-23, 14:28:44 0.0o00 144.0483 -0.8010 2880 172.0
] 2023-01-23, 15:28:44 0.0oo0 143.4514 -0.5878 2870 1714
[+] 2023-01-23, 16:28:44 0.oooo 142.8548 -0.5986 28684 171.1
T 2023-01-23, 17:28:49 0.0000 142.2600 -0.5848 2851 1703
8 2023-01-23, 18:28:44 0.0o00 141.8681 -0.5808 2840 188.7
g 2023-01-23, 19:28:43 0.0oo0 141.0817 -0.5874 2820 188.5
10 2023-01-23, 20:28:45 0.0oo0 140.4282 -0.5828 2706 187.0
1 2023-01-23, 21:28:49 0.0000 13p.8186 0.5783 2778 168548
12 2023-01-23, 222848 0.ooo0 138.3452 0.5734 2753 184.5
13 2023-01-23, 23:28:44 0.ooo0 138.7764 -0.5688 2738 183.6
4 2023-01-24, 00:28:43 0.0oo0 138.2108 -0.5656 716 182.2
15 2023-01-24, 01:28:45 0.ooo0 137.6462 -0.5638 2705 181.8
18 2023-01-24, 02:28:44 0.0000 137.0881 -0.5608 2883 16808
17 2023-01-24, 03:22:45 0.0000 136.5273 -0.5588 2681 16802
18 2023-01-24, 4:28:49 0.0o00 1358712 -0.5581 20866 158.3
19 2023-01-24, 05:28:48 0.0oo0 135.4188 -0.5524 2852 158.4
20 2023-01-24, D6:28:42 0.0oo0 134.8708 -0.5480 2835 157 4
21 2023-01-24, 0T:-22:45 0.0000 134.3258 -0.5450 2814 158.1
22 2023-01-24, 08:28:44 0.0o00 133.7854 -0.5404 2585 155.0
23 2023-01-24, 09:28:48 0.0000 133.2482 -0.5372 2577 154.0
24 2023-01-24, 10:28:43 0.0000 1327150 -0.5332 2561 153.0

XXVIII



Diplomové prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Position: 3
Drescription: a3
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2900
2850
2800
2750
2700
2850
2800
I S " -
2500 1 | 1 1 | 1 | 1 L 1 L
g8 B8 CR I3 iE B CES
28 2s 25 =2 2 =2 g2 22
*§ °8 °F °% : °B 8 °8
Cup Summary: 3 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g} Weight WWVTR [gim?/d] WVTR [griftih]
compensated alteration
(g)
4] 2023-01-23, 10:28:03 0.0o000 146.5081 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:28:03 0.ooon 1459285 0.5796 2782 186.2
2 2023-01-23, 12:28:57 0.0oon 145.3407 -0.5888 2831 182.1
3 2023-01-23, 13:28:52 0.0oon 144.7464 -0.5943 2857 170.6
4 2023-01-23, 14:28:56 0.0oon 144.1408 -0.5988 2861 170.8
5 2023-01-23, 15:28:01 0.0000 143.5554 -0.5842 2848 1701
] 2023-01-23, 16:28:56 0.0000 1429647 -0.5807 2838 189.5
7 2023-01-23, 17-28:02 0.oo0on 1423754 0.5883 2824 188.7
-] 2023-01-23, 18:28:58 0.0oon 141.7918 -0.5838 2804 1687.5
o 2023-01-23, 19:28:57 0.0oon 141.2118 -0.5789 2785 166.4
10 2023-01-23, 20:28:568 0.0oon 140.6361 -0.5758 2765 185.2
11 2023-01-23, 21:29:04 0.0000 140.0620 0.5741 2750 1843
12 2023-01-23, 22:29:02 0.0000 1384925 -0.5685 2735 183.4
13 2023-01-23, 23:28:01 0.0000 138.9265 -0.5680 2718 1823
14 2023-01-24, 0D:28:58 0.0o000 138.3852 0.5613 2096 181.1
15 2023-01-24, 01:28:58 0.ooon 137.8061 -0.5581 2883 180.3
16 2023-01-24, 02:28:58 0.0o000 137.2508 -0.5555 2066 158.3
17 2023-01-24, 03:28:58 0.0oon 136.5965 -0.5541 2660 158.8
18 2023-01-24, 04:28:50 0.ooon 1361481 -0.5504 2842 157.8
18 2023-01-24, 05:29:03 0.0000 135.5888 0.5473 20624 156.8
20 2023-01-24, 06:28:59 0.0000 135.0564 -0.5424 2606 1857
21 2023-01-24, 07:28:01 0.ooon 134.5168 -0.5386 2588 154.9
22 2023-01-24, 08:28:58 0.0o000 1339816 -0.5352 2570 153.6
23 2023-01-24, 08:29:02 0.0000 1334486 -0.5330 2556 152.7
24 2023-01-24, 10:28:58 0.0000 1329205 -0.5281 2538 151.8

XXIX



Diplomova prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Paosition: 4
Drescription: 101
Reference 1:

Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2700 . v

2850

T T T T
H WVTR {gfim*'d)} —a—

e

e -

- 1 - - -—
SO S N R P R R S R R S R S
sE  sB 2B ad s BE BB 8SE B¥ EX  FE 8BE s F¥
€2 82 89 82 8 82 82 82 82 82 82 82 8§ 82
83 8¥ 8% 8y 8B 8B 8y 8y B8R 83 By 8F 8BF 8Y
[ fad [ fad [ B 1] B 1] B 1] B [ B
Cup Summary: 4 |
Pos.  (Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [g/m?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(g
4] 2023-01-23, 10:29:19 0.0000 145.3381 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:28:18 0.0000 144 7065 -0.5415 2601 1854
2 2023-01-23, 12:29:12 0.0000 1442458 -0.5508 2647 158.1
3 2023-01-23, 13:29:08 0.0000 143.6888 -0.5559 2671 1588
4 2023-01-23, 14:28:11 0.0000 143.1314 -0.5585 2879 160.0
5 2023-01-23, 15:28:11 0.0000 142.5748 -0.55685 2671 1508.8
[i] 2023-01-23, 16:28:11 0.0000 142.0202 -0.5547 2683 158.1
T 2023-01-23, 17:22:18 0.0000 141.4852 -0.5550 2680 1588
-] 2023-01-23, 18:28:11 0.0000 140.9137 -0.5515 2651 158.4
bl 2023-01-23, 18:29:12 0.0000 140.3638 -0.5409 2638 157.8
10 2023-01-23, 20:29:10 0.0000 138.8171 -0.5487 2626 1588
1 2023-01-23, 21:29:21 0.0000 138.27068 -0.5485 2615 1568.2
12 2023-01-23, 22:29:14 0.0000 138.7284 -0.5422 2608 155.8
13 2023-01-23, 23:28:11 0.0000 138.1878 -0.5406 2587 1651
14 2023-01-24, 00:29:10 0.0000 137.6402 -0.5386 2586 154.5
15 2023-01-24, 01:29:15 0.0000 137.1120 -0.5372 2575 153.8
18 2023-01-24, D2:29:10 0.0000 136.5805 -0.5315 2555 152.8
17 2023-01-24, 03:29:12 0.0000 136.0518 -0.5289 2537 1518
18 2023-01-24, D4:29:15 0.0000 1355314 -0.5202 2405 148.0
19 2023-01-24, D5:29:18 0.0000 136.0165 -0.5149 2460 147.5
20 2023-01-24, D6:29:11 0.0000 134 5058 -0.5109 2457 146.8
i 2023-01-24, 07:29:15 0.0000 133.9065 -0.5081 2441 145.8
2 2023-01-24, DE:29:11 0.0000 133.4017 -0.5048 2426 1449
23 2023-01-24, 09:29:12 0.0000 132.9885 -0.5032 2415 144.2
4 2023-01-24, 10:22:15 0.0000 132.4888 -0.4989 2308 1432

XXX



Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

2700

2850

2800

2550

| Single Results |
Paosition: 5
Description: 0.2
Reference 1:
Reference 2
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Critericn Reached
2750

Bl el el et mlit

[T o

O B

T T
WVTR {g/{m™*d)} —e—

Y A Y P
v

2500 : e : -
S N R P P AP AR S SR SR S
38 g@ 28 3B a8 B8 B® B8k 8% ER 8F BE 3F gE
82 88 88 83 82 B2 B3 83 83 8% 82 B2 82 8BS
8% 8B 8y &ef s8g 8§ 8§ sg 8§ 8@ &g 8g 8§ =3
G & G & G E & o i o 8 t E &
Cup Summary: 5 |
Pos. |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Waight WWTR [g/m?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
ig)
o 2023-01-23, 10:28:29 0.0000 1459766 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:28:33 0.0000 1454287 -0.5472 2837 156.9
2 2023-01-23, 12:28:27 0.0000 144 8721 05586 2878 1588
3 2023-01-23, 13:28:18 0.o0o0 1443111 -0.5610 2700 181.3
4 2023-01-23, 14:28:28 0.0000 143.7463 -0.5548 2705 181.8
5 2023-01-23, 15:28:28 0.0000 143.1854 -0.5609 26881 180.7
] 2023-01-23, 18:28:27 0.0000 1426263 -0.5581 2684 180.4
T 2023-01-23, 17:28:30 0.0000 142.0885 -0.5578 2875 158.8
8 2023-01-23, 18:28:27 0.0000 1415138 -0.5547 20885 1582
o 2023-01-23, 189:28:27 0.o0o0 1409811 -0.8527 26853 158.5
10 2023-01-23, 20:28:21 0.0000 1404114 -0.5487 2643 1578
1 2023-01-23, 21:28:32 0.0000 138.8620 -0.5404 2629 1671
12 2023-01-23, 22:28:29 0.0000 138.3181 -0.8439 2813 1686.1
13 2023-01-23, 23:28:27 0.0000 138.7766 0.5415 2801 1554
14 2023-01-24, 00:28:25 0.0000 1382385 40.5381 2584 154 4
15 2023-01-24, 01:28:30 0.o0o0 137. 7026 -0.5359 2569 1635
18 2023-01-24, 02:28:24 0.0000 137.1710 0.5316 2556 1827
17 2023-01-24, 03:28:20 0.o0o0 136.6403 -0.5307 26548 152.1
18 2023-01-24, 04:28:28 0.0000 136.1125 0.5278 2533 151.3
18 2023-01-24, 05:28:34 0.0000 1355867 -0.5258 2518 150.4
20 2023-01-24, 08:28:27 0.0000 135.0652 -0.5215 2508 148.8
21 2023-01-24, 07:28:28 0.o0o0 134.5447 -0.5205 2409 1483
x 2023-01-24, 08:28:20 0.0000 134.0270 05177 2485 148.4
23 2023-01-24, 09:20:27 0.0000 133.5116 0.5154 2473 1477
24 2023-01-24, 10:28:30 0.0000 1320984 05122 2457 1467

XXXI




Diplomova prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Paosition: 8
Description: 10.2
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2800 .

2750
2700
2880
2800

. T . T .
H WVTR (gfim*"d)} —a—

e |

2650 [~ --ood-eomn oo he ] 0 4
1 1 1 1 i 1 i 1 i 1 i Hid
2450 PN I SR [ R ST T ST ST SR R S
s#  pE  2H  sB  aE HE HE 8SX¥ g¥ 2¥ g¥ g¥ ¥ &%
€2 82 89 82 8 82 82 82 82 82 82 82 8§ 82
83 83 8 83 B8 B8R 8y 8¥ BR 83 8By 8B 8By 8H
[ fad [ fad [ B 1] B 1] B 1] B [ B
Cup Summary: 6 |
Pos. (Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?/d] WVTR [grifti'h]
compensated alteration
(g)
4] 2023-01-23, 10:29:45 0.0000 146.2807 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:28:44 0.0000 1457167 -0.5840 2708 161.8
2 2023-01-23, 12:29:40 0.0000 145.1440 0.5727 2752 184.4
3 2023-01-23, 13:28:35 0.0000 144.5668 0.5772 7T4 185.7
4 2023-01-23, 14:29:38 0.0000 143.9868 -0.5802 783 1668.2
5 2023-01-23, 15:28:38 0.0000 1434003 0.5773 2 185.5
] 2023-01-23, 16:28:37 0.0000 142.8338 0.5757 2764 185.1
7 2023-01-23, 17:28:48 0.0000 1422583 -0.5753 2755 184.5
-] 2023-01-23, 18:29:37 0.0000 141.6873 -0.5710 2748 184.1
o 2023-01-23, 19:28:38 0.0000 141.1188 -0.5887 2729 183.0
10 2023-01-23, 20:29:36 0.0000 140.5528 -0.5860 7ia 1682.4
11 2023-01-23, 21:20:47 0.0000 1309874 -0.5852 2705 161.6
12 2023-01-23, 22:28:41 0.0000 1304273 -0.5801 2683 180.8
13 2023-01-23, 23:20:37 0.0000 138.8607 -0.5576 2679 180.1
14 2023-01-24, 00:29:40 0.ooo0 138.3148 -0.5540 2661 152.0
15 2023-01-24, 01:20:44 0.ooo0 137.7628 -0.5522 2648 158.2
16 2023-01-24, 02:29:36 0.0000 1372158 -0.5470 2831 157.2
17 2023-01-24, 03:28:41 0.0000 136.6705 -0.5451 2813 158.1
18 2023-01-24, 04:20:43 0.ooo0 136.1315 -0.5390 2586 154.5
18 2023-01-24, 05:20:458 0.ooo0 1355878 -0.5336 2560 152.09
20 2023-01-24, 06:29:38 0.0000 135.0608 -0.5283 2541 151.8
21 2023-01-24, 07-20:43 0.0000 134 5425 “0.5271 2827 1508
22 2023-01-24, 08:29:38 0.ooo0 134.0188 -0.5226 2512 150.1
23 2023-01-24, D8:28:44 0.0000 1334888 -0.5211 2497 1492
24 2023-01-24, 10:28:45 0.0000 1329814 0.5174 2483 148.3

XXXII



Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

Single Results

Position:
Description:
Reference 1:
References 2:
Thickness:
Reason for Stop:

1.1

Mot Specified
Test Criterion Reached

2750
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2700

2850
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\ WVTR (gf{m™d)} —e—

S N P
T

2600 fomeseend “}e ;
%) IR N S 4 _— R —
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8 BB 23 3B 3B i@ 8® BE EER BE 2¥ pY
g2 82 82 82 g2 2 82 g2 82 g2 82 82
®§ °% %% %% °8 5O°E %% ° *F %% %
Cup Summary: 7 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WWVTR [g/m3id] WVTR [griftih]
compensated alteration
g}
4] 2023-01-23, 10:30:00 0.0000 145.8378 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:28:58 0.0000 1452862 0.5517 2848 158.2
2 2023-01-23, 12:29:55 0.0000 144.7258 -0.5804 2883 180.8
3 2023-01-23, 13:28:50 0.0000 144 1604 -0.5854 2718 182.3
4 2023-01-23, 14:28:55 0.0000 1435813 -0.5881 Zr28 168310
5 2023-01-23, 15:28:53 0.0000 143.0251 -0.5882 a71e 1824
5] 2023-01-23, 16:28:53 0.0000 1424508 -0.5853 73 182.1
T 2023-01-23, 17:28:57 0.0000 141.8960 -0.5638 2703 16815
g 2023-01-23, 18:29:54 0.0000 141.3360 -0.5800 2680 180.7
a 2023-01-23, 18:28:53 0.0000 140.7785 D.5575 2877 15048
10 2023-01-23, 20:29:48 0.0000 1402245 -0.5540 26883 1581
11 2023-01-23, 21:30:02 0.0000 130.6715 -0.5530 2844 158.0
12 2023-01-23, 22:29:58 0.0000 130.1245 -0.5470 2830 1571
13 2023-01-23, 23:29:52 0.0000 138.5785 -0.5450 2818 156.4
14 2023-01-24, 00:28:50 0.0000 138.0384 0.5411 2588 1552
15 2023-01-24, 01:28:58 0.0000 137.4564 -0.5400 2588 1545
18 2023-01-24, D2:28:51 0.0000 1368633 -0.5351 2573 1537
17 2023-01-24, 03:28:53 0.0000 136.4204 -0.5332 2561 153.0
18 2023-01-24, 04:29:55 0.0000 1358986 -0.5308 2548 152.1
18 2023-01-24, D5:29:59 0.0000 1363715 -0.5271 2627 1510
20 2023-01-24, 06:29:54 0.0000 134.8487 -0.5228 2513 150.1
21 2023-01-24, 07-28:53 0.0000 134.3283 -0.5204 2488 1403
22 2023-01-24, 08:28:53 0.0000 133.8111 A0.5172 2483 1483
23 2023-01-24, 08:29:58 0.0o000 133.2854 0.5157 2472 147.7
24 2023-01-24, 10:30:01 0.0000 1327840 -0.5114 2453 146.5

XXX




Diplomové prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Position: 8
Description: 1.2
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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S [ A A A S A A A S R S SR .2
88 pE  zE a8 sE BE ME 8S¥ @Y E¥ §FE BX s gd
g3 83 83 83 B2 8§23 83 83 83 82 BT B2 83 83
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d Lt a2 d Lt [ (] [ [ (] [ [ (] [
Cup Summary: 8 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g) Weight (g) Weight WWTR [g/m?/d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(3)

1] 2023-01-23, 10:30:15 0.0o000 148.7080 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:30:11 0.0o000 148.1405 -0.5685 73z 183.2
2 2023-01-23, 12:30:10 0.0o000 147.5620 -0.5785 27ra 185.09
3 2023-01-23, 13:30:058 0.0o00 1469702 -0.5828 28M 187.3
4 2023-01-23, 14:30:08 0.0o000 146.3937 -0.5855 2810 187.8
51 2023-01-23, 15:30:04 0.ooo0 145.81085 -0.5832 28 187.3
+] 2023-01-23, 16:30:03 0.0o000 1452288 -0.5818 27az 186.8
7 2023-01-23, 17:30:14 0.0o00 144.58480 -0.5809 2780 186.1
1 2023-01-23, 18:30:08 0.0000 144.0721 0.5758 277n 1855
a 2023-01-23, 19:30:058 0.ooo0 1434004 0.5727 2750 184.3
10 2023-01-23, 20:30:03 0.ooo0 1429207 -0.5697 2738 183.4
11 2023-01-23, 21:30:13 0.o000 1423616 -0.5681 719 162.4
12 2023-01-23, 22:30:07 0.0000 141.7885 -0.5631 2ror 16817
13 2023-01-23, 23:30:04 0.o000 141.2383 -0.5602 26881 1680.8
14 2023-01-24, 00:30:05 0.oo00 1408822 -0.5581 26869 150.4
15 2023-01-24, 01:30:08 0.0o000 140.1280 -0.5542 2857 158.7
16 2023-01-24, 02:30:02 0.0o000 1385773 -0.5507 2848 1582
17 2023-01-24, 03:30:08 0.o000 1380276 -0.5487 2834 157.4
18 2023-01-24, 04:30:08 0.0o000 138.4820 -0.5456 2818 156.4
1@ 2023-01-24, 05:30:10 0.0o000 137.8401 -0.5412 2800 155.3
20 2023-01-24, 06:30:08 0.oo00 1374021 -0.5380 2583 1543
21 2023-01-24, 07:30:08 0.0o000 136.8671 -0.5350 25689 153.5
22 2023-01-24, 08:30:08 0.0o00 1363361 0.5310 2549 152.3
23 2023-01-24, 09:30:14 0.0000 135.8071 -0.5280 26535 151.4
24 2023-01-24, 10:30:15 0.0o000 1352818 -0.5255 2522 150.6

XXXIV



Diplomové prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Position: a
Description: 1.3
Reference 1:

Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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Cup Summary: 9 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WWTR [g/m?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
L]

1] 2023-01-23, 10:30:30 0.0000 146.84087 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:30:27 0.0000 1462858 -0.5638 2708 161.8
2 2023-01-23, 12:30:28 0.0000 1457121 05737 2755 184.5
3 2023-01-23, 13:30:20 0.ooon 145.1337 -0.5784 2 186.1
4 2023-01-23, 14:30:22 0.0oon 144.5522 -0.5815 2780 186.6
51 2023-01-23, 15:30:20 0.ooon 143.9734 -0.5788 2780 186.1
+] 2023-01-23, 16:30:20 0.0oon 1433961 D.5773 a7 185.5
7 2023-01-23, 17:30:24 0.0oon 142.8185 -0.5786 2765 185.2
-] 2023-01-23, 18:30:23 0.0oon 1422463 0.5732 2752 164.4
g 2023-01-23, 18:30:21 0.0o000 141.8765 -0.5898 awvar 183.5
10 2023-01-23, 20:30:18 0.0000 141.1122 -0.5643 amn 1818
11 2023-01-23, 21:30:27 0.0o000 140.5500 -0.5822 2882 180.8
12 2023-01-23, 22:30:24 0.0000 1308926 0.5574 2878 180.0
13 2023-01-23, 23:30:20 0.0000 138.4381 -0.5545 2885 1582
14 2023-01-24, 00:30:18 0.0000 138.8883 -0.5488 2842 157.8
15 2023-01-24, 01:30:24 0.ooon 138.3386 -0.5407 2633 157.3
16 2023-01-24, 02:30:17 0.0oon 137.7834 -0.5452 2822 158.8
17 2023-01-24, 03:30:23 0.0oon 137.2481 -0.8453 2813 158.1
18 2023-01-24, 04:30:23 0.0oon 136.7056 -0.5425 2604 155.8
18 2023-01-24, 05:30:28 0.0oon 136.1650 -0.5406 2583 1540
20 2023-01-24, 05:30:21 0.0oo0 135.8275 40.5375 2584 154.3
21 2023-01-24, 07:30:19 0.0o000 135.0818 -0.5357 2573 153.7
22 2023-01-24, 08:30:18 0.0000 134 5501 0.5327 2557 152.7
23 2023-01-24, 09:30:26 0.0000 134.0275 -0.5316 2547 152.1
24 2023-01-24, 10:30:30 0.0000 133.4205 -0.5280 2532 1512

XXXV



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Paosition: 10
Drescription: 121
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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Cup Summary: 10 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [g/m?id] WVTR [grift'ih]
compensated alteration
(gl
4] 2023-01-23, 10:30:41 0.0000 146.9868 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:30:41 0.0000 146.4240 -0.5619 2887 161.1
2 2023-01-23, 12:30:41 0.0000 145.8543 -0.5706 2739 163.6
3 2023-01-23, 13:30:32 0.0000 145.2807 -0.5736 2760 164.9
4 2023-01-23, 14:30:34 0.0000 144.7053 -0.5754 2760 164.9
5 2023-01-23, 15:30:31 0.0000 144.1335 -0.5718 2747 164.1
G 2023-01-23, 16:30:33 0.0000 143.5645 -0.5680 2730 183.1
T 2023-01-23, 17:30:40 0.0000 142.0977 -0.5668 275 162.2
2] 2023-01-23, 18:30:39 0.0000 142.4348 -0.5629 2703 161.5
a 2023-01-23, 18:30:32 0.0000 141.8762 -0.5586 26887 180.5
10 2023-01-23, 20:30:29 0.0000 141.3208 -0.5553 2688 15084
1 2023-01-23, 21:30:39 0.0000 1407669 -0.5540 2852 158.4
12 2023-01-23, 22:30:34 0.0000 140.2176 -0.5483 2840 157.7
13 2023-01-23, 23:30:38 0.0000 1306606 -0.5480 2829 157.0
14 2023-01-24, D0:30:33 0.0000 130.1267 -0.5420 2808 155.8
15 2023-01-24, 01:30:36 0.0000 138.5854 -0.5413 2506 1585.1
18 2023-01-24, 02:30:28 0.0000 138.0480 -0.5374 2585 154.4
17 2023-01-24, 03:30:39 0.0000 137.65008 -0.5382 2575 153.9
18 2023-01-24, 04:30:38 0.0000 138.8753 -0.5345 26568 1534
18 2023-01-24, 05:30:41 0.0000 136.4440 405313 26547 1521
20 2023-01-24, 06:30:38 0.0000 1358166 -0.5274 2535 151.4
i 2023-01-24, 0T:30:35 0.0000 135.3007 -0.5259 2525 150.8
2 2023-01-24, 0B8:30:34 0.0000 134.8674 -0.5233 2513 150.1
3 2023-01-24, 09:30:42 0.0000 1343452 -0.5222 2501 1404
4 2023-01-24, 10:30:41 0.0000 133.8267 -0.5185 2480 148.7

XXXVI



Diplomov4 prace

Tetiana Melenova

Single Results

Position:
Drescription:
Refersnce 1:
Refersnce 2:
Thickness:
Reason for Stop:

1"
122

Mot Specified
Test Criterion Reached
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Cup Summary: 11 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m?d] WVTR [griftiih]
compensated alteration
3]
o 2023-01-23, 10:30:55 0.0000 1462588 0.0000 0000 0.000
1 2023-01-23, 11:30:56 0.00o0 145.7085 -0.5483 2836 157.5
2 2023-01-23, 12:30:57 0.0000 145.1488 -0.5589 2887 180.5
3 2023-01-23, 13:30:47 0.0oo0D 144.5865 -0.5631 2710 181.8
4 2023-01-23, 14:30:50 0.0000 144.018%9 -0 5886 T 16823
5 2023-01-23, 15:30:46 0.0000 143.4557 -0.5642 ra b 162.0
+] 2023-01-23, 16:30:47 0.0000 142.8927 -0.5630 2702 161.4
T 2023-01-23, 17:30:51 0.0000 1423318 -0.5811 2880 180.7
-] 2023-01-23, 18:30:54 0.0000 141.7732 -0.5584 2878 160.0
a 2023-01-23, 18:30:45 0.0000 141.2186 -0.5548 2869 159.4
10 2023-01-23, 20:30:44 0.0o00 140.6851 -0.5535 2858 158.8
11 2023-01-23, 21:30:53 0.0o00 140.1133 0.5518 2842 157.8
12 2023-01-23, 22:30:49 0.0000 139.5651 -0.5482 2634 157 .4
13 2023-01-23, 23:30:48 0.0000 139.0186 -0.5485 2624 158.7
4 2023-01-24, 00:30:44 0.0000 1384751 0.5435 2812 158.0
15 2023-01-24, 01:30:50 0.0o00 137.8328 0.5422 2588 155.2
16 2023-01-24, 02:30:42 0.0000 137.3843 -0.5388 2581 154.8
17 2023-01-24, 03:30:42 0.0000 136.8554 -0.5382 2582 1842
18 2023-01-24, 04:30:51 0.0000 138.3189 -0.5385 2574 153.8
18 2023-01-24, 05:30:51 0.0o00 135.7854 0.5335 25681 153.0
20 2023-01-24, 06:30:46 0.0000 135.2554 -0.5300 2548 152.2
21 2023-01-24, 07:30:48 0.0o00 134.7278 0.5275 2532 151.3
22 2023-01-24. 08:30:50 0.0000 134.2058 0.5223 2504 149.8
23 2023-01-24, 09:30:57 0.0oo0 133.5871 -0.5185 2484 148.4
24 2023-01-24, 10:30:57 0.0oo0 133.1733 0.5138 2456 147.3

XXXVII



Diplomové prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Position: 12
Drescription: 12.3
Reference 1:

Refersnce 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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T T TR S foeens -
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T e
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g2 82 82 g2 g2 g° g2 g2 2 g2
®§ %% %% %% %% %% *E °% %F °#
Cup Summary: 12 |
Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g} Weight (g) Weight WWTR [gim?id] WVTR [griftiih]
compensated alteration
(3]
1] 2023-01-23, 10:31:07 0.0000 1476520 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-23, 11:31:13 0.0000 147.0818 -0.5702 73z 1632
2 2023-01-23, 12:31:13 0.0000 146.5026 -0.5782 2780 166.1
E] 2023-01-23, 13:31:03 0.0000 1450184 -0.5832 2807 167.7
4 2023-01-23, 14:31:03 0.0000 145.3340 -0.5854 2810 167.9
5 2023-01-23, 15:31:02 0.0000 1447518 -0.5824 27e8 167.0
3] 2023-01-23, 16:30:59 0.0000 144.1712 -0.5804 2788 166.6
T 2023-01-23, 17:31407 0.0000 143.5014 -0.5788 FTT 16858
-] 2023-01-23, 18:31:07 0.0000 143.0150 -0.5764 27aT 165.3
a 2023-01-23, 19:31:00 0.0000 1424415 -0.5735 2758 164.8
10 2023-01-23, 20:30:55 0.0000 141.8605 0.5720 2740 i64.2
11 2023-01-23, 21:31:05 0.0000 141.2884 -0.5711 274 163.3
12 2023-01-23, 22:31:00 0.0000 140.7314 -0.5670 725 1628
13 2023-01-23, 23:31:04 0.0000 140.1853 -0.5681 2714 1621
14 2023-01-24, 00:31:00 0.0000 130.6030 -0.5623 7oz 161.4
15 2023-01-24, 01:31:06 0.0000 130.0410 -0.5620 2883 160.8
16 2023-01-24, 02:30:54 0.0000 138.4825 -0.5585 2600 160.7
i7 2023-01-24, 03:31:05 0.0000 137.8230 -0.5588 2673 158.7
18 2023-01-24, 04:31:06 0.0000 1373887 -0.5542 2658 1588
18 2023-01-24, 05:31:07 0.0000 136.8187 -0.5510 2844 158.0
20 2023-01-24, D6:30:58 0.0000 1362756 -0.5431 2613 1561
21 2023-01-24, 07:31:1 0.0000 135.7408 -0.5347 2565 153.2
22 2023-01-24, 08:31:07 0.0000 1352121 -0.5278 2520 151.1
23 2023-01-24, 08:31:13 0.0000 134.6881 -0.5250 2516 150.3
24 2023-01-24, 10:31:12 0.0000 134 1669 -0.5212 2602 1485

XXXVIII




Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Pasition: 1
Drescription: 131
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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pE 2¥  @®  @d  BY NBE 8B 8W ¥R BB BB sB o
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Cup Summary: 1 |
Pos.  (Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/im?id]) WVTR [griftih]
compensated alteration
ig)
4] 2023-01-24, 11:48:12 0.0000 145.8712 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-24, 12:45:03 0.0000 1450331 -0.8381 3071 1834
2 2023-01-24, 13:48:11 0.0000 144 4180 -0.6151 2848 176.0
3 2023-01-24, 14:45:10 0.0000 143.8184 -0.5086 2878 1720
4 2023-01-24, 15:48:03 0.0o000 143.2237 -0.5847 2860 170.8
5 2023-01-24, 16:48:10 0.0000 142.8303 -0.5834 2843 1688
] 2023-01-24, 17:48:10 0.0o000 142.0404 -0.5809 2832 188.1
7 2023-01-24, 18:45:08 0.0000 141.4518 -0.5886 2826 188.8
-] 2023-01-24, 19:48:10 0.0o000 140.8842 -0.5889 2818 188.2
o 2023-01-24, 20:45:07 0.0000 140.2818 -0.5833 2802 1674
10 2023-01-24, 21:48:11 0.0000 139.6204 -0.5822 a7 186.8
11 2023-01-24, 22:45:04 0.0000 139.1212 -0.5782 278 186.1
12 2023-01-24, 23:45:10 0.0000 138.5444 -0.5788 2764 185.1
13 2023-01-25, 0D:48:11 0.0000 137.08084 -0.5750 2759 1648
14 2023-01-25, 01:458:07 0.0000 137.3882 0.5712 2745 184.0
15 2023-01-25, D2:48:11 0.0000 136.8204 -0.5888 aw 182.8
16 2023-01-25, 03:48:07 0.0000 138.2850 -0.5844 72 182.0
17 2023-01-25, 04:48:08 0.0000 135.7050 -0.5600 2887 1680.5
18 2023-01-25, 05:45:08 0.0000 1351551 -0.5489 2842 157.8
18 2023-01-25, 046:48:10 0.0o000 134.6102 -0.5449 2813 156.1
20 2023-01-25, 07:48:11 0.0o000 134.0881 0.5411 2587 155.1
21 2023-01-25, 08:48:05 0.0o000 133.5315 -0.5376 2585 1544
22 2023-01-25, 00:458:07 0.0000 1328851 -0.5364 2573 153.7
23 2023-01-25, 10:48:10 0.0000 1324826 -0.5325 2554 152.6
24 2023-01-25, 11:48:04 0.ooo0 131.8343 -0.5283 254D 151.7

XXXIX



Diplomové prace Tetiana Melenova
| Single Results |
Position: 2
Drescription: 13.2
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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pE O 2E @E sk BE HBE 88 BR ER §¥ B8R sk ¥
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8% 8§ 8% SE SE 8% 8% SE SE 8% 8% SE 8%
Cup Summary: 2 |
Pos.  [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WWTR [g/m?id] WWTR [griftih]
compensated alteration
(gl
1] 2023-01-24, 11:48:27 0.ooon 148.3806 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-24, 12:48:18 0.ooo0 145.7688 -0.8227 2808 172.0
2 2023-01-24, 13:48:27 0.ooon 145.1588 -0.8071 2908 1?3.?'
3 2023-01-24, 14:45:21 0.ooon 144.5583 -0.8015 2882 1728
4 2023-01-24, 15:48:18 0.ooon 143.0604 -0.5979 2872 171.5
5 2023-01-24, 16:48:27 0.0oon 143.3842 -0.5282 2855 170.6
+] 2023-01-24, 17:48:25 0.0oon 1427717 -0.5925 2848 170.0
7 2023-01-24, 18:48:25 0.0oon 142.1808 -0.5208 2838 16894
-] 2023-01-24, 19:48:25 0.0oon 141.5025 -0.5884 2824 188.7
a 2023-01-24, 20:48:17 0.0oon 141.0120 -0.5805 2783 186.8
10 2023-01-24, 21:48:24 0.0oon 1404343 D.5777 2768 185.3
11 2023-01-24, 22:48:20 0.o000 130.8628 -0.5715 2748 184.1
12 2023-01-24, 23:48:21 0.oooo 139.2846 -0.5682 war 16829
13 2023-01-25, 00:48:27 0.ooon 138.7277 -0.56689 T 182.3
4 2023-01-25, 01:48:18 0.0000 1381849 -0.5628 2708 181.8
15 2023-01-25, 02:48:24 0.o000 137.6041 -0.5608 2887 180.5
18 2023-01-25, 03:48:18 0.0000 137.0480 -0.5551 26889 159.4
17 2023-01-25, 04:48:25 0.o000 136.4040 -0.5541 2855 158.8
18 2023-01-25, 05:48:21 0.0000 1358451 -0.5488 2842 157.8
18 2023-01-25, 06:48:21 0.ooon 1353283 -0.5458 2820 158.5
20 2023-01-25, 07-48:27 0.0o000 134.8584 -0.5429 2802 155.4
21 2023-01-25, 08:43:20 0.ooon 134.3180 -0.5384 2589 154.7
22 2023-01-25, 0B:43:22 0.0oon 133.7818 -0.5382 2572 153.7
23 2023-01-25, 10:48:28 0.0000 133.2484 -0.5334 2657 1528
24 2023-01-25, 11:48:18 0.0000 1327185 -0.5289 2544 152.0

XL



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 3
Drescription: 13.3
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: MNat Spacified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
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g2 82 8% 8% 82 83 8% 83 83 g3 82 g2 82
SE 8% Sg SE SE Sg S§ 3% SE S§ 3% SE S§
Cup Summary: 3 |
Pos. [Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [g/m3id] WVTR [griftih]
compensated alteration
(g)
4] 2023-01-24, 11:48:44 0.0ooo0 1468353 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-24, 12:48:34 0.0oo0 146.0001 -0.8352 3057 182.6
2 2023-01-24, 13:48:42 0.0oon 1453738 -0.6283 3000 179.2
3 2023-01-24, 14:48:37 0.ooon 144.7533 -0.8205 20883 178.2
4 2023-01-24, 15:48:33 0.0oon 144.1370 -0.6183 2962 176.8
5 2023-01-24, 16:48:42 0.0oo0 143.5218 -0.8152 2848 176.0
i1 2023-01-24, 17:48:40 0.0ooo0 1429103 0.6115 2937 175.4
7 2023-01-24, 18:48:42 0.0oo0 1423003 -0.8100 2926 174.8
8 2023-01-24, 18:48:41 0.0oo0 141.6827 -0.8076 2017 174.3
g 2023-01-24, 20:48:32 0.0oon 141.0201 -0.8026 2800 i73.2
10 2023-01-24, 21:48:40 0.0oo0 140.4804 -0.8007 2877 171.8
1 2023-01-24, 22:48:38 0.0000 138.8845 -0.5240 2859 170.8
12 2023-01-24, 23:48:37 0.0000 1383029 -0.5816 2838 168.8
13 2023-01-25, 00:45:43 0.ooon 138.7158 0.5871 2813 1881
4 2023-01-25, 01:48:33 0.0oo0 138.1360 -0.5798 a7 186.7
15 2023-01-25, D2:48:40 0.0oo0 137.5586 -0.5774 2766 185.2
16 2023-01-25, D3:48:34 0.0oo0 136.9862 -0.5724 2752 1844
17 2023-01-25, 04:48:38 0.0oon 136.4155 -0.5707 2736 183.5
18 2023-01-25, 05:48:38 0.0000 1358471 -0.5684 2728 1683.0
18 2023-01-25, D6:48:38 0.0000 1352821 -0.5850 a7z 1682.0
20 2023-01-25, 074842 0.0000 1347200 -0.5821 2885 1681.0
21 2023-01-25, 0B:48:37 0.0oo0 134.1821 -0.5572 2882 180.2
22 2023-01-25, DO:48:37 0.0ooo0 133.5064 -0.5557 2867 158.3
23 2023-01-25, 10:48:41 0.0000 133.0548 -0.5518 26848 158.0
24 2023-01-25, 11:48:35 0.0000 132.5077 -0.5489 2830 157.1

XLI



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 4
Description: 14.1
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached
2750
2400 A T T i i i
pE B BE 8B 8BR & B BB 3B @b
83 g2 832 83 83 2 2 E3 83 83

Cup Summary: 4 |

Pos.  |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [gim?id] WVTR [grift®ih]
compensated alteration
(3]

1] 2023-01-24, 11:48:59 0.0000 147.4383 0.0000 0.000 U.IIIIq
1 2023-D01-24, 12:48:45 0.0000 146.8679 -0.5704 2748 1642
2 2023-01-24, 13:48:54 0.0000 146.3045 -0.5634 2608 161.1
3 2023-01-24, 14:438:48 0.0000 145.7484 -0.5581 2083 160.3
4 2023-01-24, 15:48:45 0.0000 145.1928 -0.5536 20508 158.8
] 2023-01-24, 16:48:53 0.0000 144.6300 -0.5629 2048 1582
G 2023-01-24, 17:48:56 0.0000 144.0206 -0.5483 2634 1574
7 2023-01-24, 18:48:57 0.0000 143.5434 0.5472 2626 156.9
8 2023-01-24, 18:48:57 0.0000 1429985 -0.5448 2616 1562
a 2023-01-24, 20:48:47 0.0000 1424586 -0.5389 2588 16552
10 2023-01-24, 21:48:56 0.0000 1418188 -0.5388 2585 154.4
11 2023-01-24, 224847 0.0000 141.3853 -0.5335 2567 153.4
12 2023-01-24, 23:48:48 0.0000 140.8547 -0.5306 2548 152.1
13 2023-01-25, 00:48:59 0.0000 140.3253 -0.5284 2533 151.3
14 2023-01-25, 01:48:44 0.0000 130.8008 -0.5245 2528 151.0
15 2023-01-25, 02:48:51 0.0000 138.2773 -0.5235 2508 i40.8
16 2023-01-25, 03:48:50 0.0000 13B.7573 -0.5200 2487 1481
i7 2023-01-25, 04:48:53 0.0000 138.2300 -0.5183 2488 1485
18 2023-01-25, D5:48:53 0.0000 1377237 0.5153 2473 1478
18 2023-01-25, DE:48:53 0.0000 1372108 -0.5129 2462 1471
20 2023-01-25, 07-48:53 0.0000 136.7001 0.5107 2451 146.4
d | 2023-01-25, DB:48:52 0.0000 136.1822 -0.5079 2430 145.7
n 2023-01-25, 09:48:40 0.0000 135.6873 -0.5049 2426 144.0
23 2023-01-25, 10:48:58 0.0000 135.1841 -0.5032 2400 143.0
24 2023-01-256, 11:48:52 0.0000 134.6846 -0.4905 2402 1435

XLI



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 5

Drescription: 14.2

Reference 1

Reference 2:

Thickness: MNat Specified

Reason for Stop: Test Critericn Reached

2850 T . T v T v

2600 |- S b SRR VTR WYTR (glmd) —e— |

2780 -------- T ----- :.

O I — ;

2650 [one e fomenenne- } ;

R — @

2550 |- ----- R H :

2500 [-------- feoeiones : : . . : : : : : .

S I S SN SN S N (N S SR S et
BE 2R gE R EBR BE 88 BR 2R BB BR 8k §R
g2 g2 g2 82 82 82 g2 g2 g2 82 g2 g2 g2
8% SE 8% 8% 8% 8% 8§ 8% SE 8% 8% SE 8%

Cup Summary: § |
Pos. |Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:S5) Tare (g) Weight (g) Weight WVTR [gim3id] WVTR [griftih]
compensated alteration
(g)
4] 2023-01-24, 11:48: 11 0.0o00 145.3487 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-24, 12:49:00 0.0oo0 144.7633 -0.5884 2823 188.7
2 2023-01-24, 13:49:09 0.ooon 144.1833 -0.5800 v 185.9
3 2023-01-24, 14:40:04 0.ooon 143.6000 0.5743 2760 184.8
4 2023-01-24, 15:49:00 0.0000 143.0377 0.5713 2745 1684.0
5 2023-01-24, 16:49:07 0.0oo0 142.4672 0.5705 ara3 183.3
i1 2023-01-24, 17:49:08 0.0o00 141.8281 -0.5681 ar2a 182.8
7 2023-01-24, 18:49:08 0.0oo0 141.3332 -0.5658 2718 182.3
a8 2023-01-24, 189:49:13 0.0000 140.7680 -0.5652 2709 161.8
a9 2023-01-24, 20:49:01 0.0000 140.2081 -0.5508 2887 161.1
10 2023-01-24, 21:49:08 0.0000 138.8478 -0.5602 26885 160.4
11 2023-01-24, 22:49:02 0.0oo0 138.09138 -0.5581 2872 159.8
12 2023-01-24, 23:49:04 0.0o00 138.5367 -0.5551 2863 159.1
13 2023-01-25, 00:49:13 0.0oo0 137.0821 -0.5548 2855 158.6
4 2023-01-25, 01:49:00 0.0000 137 4341 -0.5480 26840 1577
15 2023-01-25, 02-48:08 0.0000 136.8801 -0.5450 2810 15548
16 2023-01-25, 03:49:04 0.0o000 1383522 -0.5388 2580 1541
17 2023-01-25, 04:49:05 0.0oo0 135.8208 0.5313 2550 152.3
18 2023-01-25, 05:49:08 0.0o00 1352943 -0.5286 2528 150.8
19 2023-01-25, 06:49:03 0.0oo0 134.7708 0.5234 2518 150.3
20 2023-01-25, 07-49:08 0.0o00 134.2489 -0.5220 2502 149.5
21 2023-01-25, 08:49:07 0.ooo0 133.7308 0.5181 2483 148.8
22 2023-01-25, 09:49:04 0.0o000 133.2153 0.5155 2478 147.8
23 2023-01-25, 10:48:13 0.0000 132.7014 0.5138 2481 147.0
24 2023-01-25, 11:48:07 0.0000 132.1915 -0.5029 2452 146.5

XLIN



Diplomov4 prace Tetiana Melenova

| Single Results |
Position: 8
Description: 14.3
Reference 1:
Reference 2:
Thickness: Mot Specified
Reason for Stop: Test Criterion Reached

2850 T

2800 ---- -3 %

2750 [-------- +

3700 |- oo ooee

2650 |-~ i i

2600 |- oo one-

2550 booeeeee 1 T J

2500 |--------- Rt At e SRR R b beneeoes . i

2450 L i L i L L i L i L i i i . | g

HE 2R 22 g BR 2R iR BB 2R BB
g2 82 g2 g2 82 82 2 82 82 82
Cup Summary: 6 |
Pos.  (Time (YYYY-MM-DD, HH:MM:55) Tare (g} Weight (g) Weight WVTR [g/m?d] WWVTR [griftih]
compensated alteration
(g)

4] 2023-01-24, 11:48:26 0.0000 146.2885 0.0000 0.000 0.000
1 2023-01-24, 12:49:15 0.0000 145.7009 -0.5876 2820 160.0
2 2023-01-24, 13:40:24 0.0000 145.1205 -0.5804 2778 1686.0
3 2023-01-24, 14:40:20 0.0000 144.5403 -0.5712 2745 184.0
4 2023-01-24, 15:42:15 0.0000 143.9851 -0.5642 iz 162.0
5 2023-01-24, 16:40:22 0.0000 143.4222 -0.5629 2807 1681.1
] 2023-01-24, 17:48:23 0.0000 142.8629 -0.5583 2084 1603
T 2023-01-24, 18:40:22 0.0000 142.3062 -0.5567 2873 158.7
-] 2023-01-24, 19:40:25 0.0000 141.7514 -0.5548 2681 158.0
bl 2023-01-24, 20:49:12 0.0000 141.2023 -0.5481 2045 158.0
10 2023-01-24, 21:48:21 0.0000 140.6538 -0.5484 2626 1568
1 2023-01-24, 22:40:19 0.0000 140.1108 -0.5431 2008 155.8
12 2023-01-24, 23:48:15 0.0000 138.5704 -0.5404 2587 1551
13 2023-01-25, 00:48:25 0.0000 138.0311 -0.5383 2581 1542
14 2023-01-25, 01:48:11 0.0000 138.4877 -0.5334 2570 1535
15 2023-01-25, 02:48:23 0.0000 137.89643 -0.5334 2552 1524
18 2023-01-25, 03:48:21 0.0000 137.4355 -0.5288 2540 1517
17 2023-01-25, 04:49:20 0.0000 136.0086 -0.5269 2630 151.1
18 2023-01-25, D5:48:19 0.0000 136.3836 -0.5250 2521 150.6
18 2023-01-25, D6:49:18 0.0000 135.8608 -0.5228 2510 150.0
20 2023-01-25, 07:40:24 0.0000 135.3382 -0.5226 2604 140.6
21 2023-01-25, 08:49:18 0.0000 134.8107 -0.5185 2403 1489
22 2023-01-25, DE:49:15 0.0000 134.3033 -0.5184 2481 1482
3 2023-01-25, 10:42:24 0.0000 133.7884 -0.5149 2485 147.3
24 2023-01-25, 11:42:22 0.0000 133.2775 -0.510@ 2454 146.6

XLIV



