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2) Popiste funkéni model mé&fieiho pfistroje.a metodiku mére-
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Seznam zkratek a pouZitych symbold

PAR.
PR

polyesterova tkanina, vlakno
polyamidova tkanina, vlakno
teplota

relativni vlhkost vzduchu
kriticka frekvence

relaxaéni Cas

tlak pary nad povrchem materialu
parcialni tlak

napéti

hmotnost

mérna vlhkost

relativni vlhkost

bavlna hnéda 1,2,3

rGZova bavlna X

mordad bavlna X

bavlna zelena

bavlna krep

body jsme proloZili parabola
body jsme proloZili pFfimku
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Vyznam védeckotechnické politiky je dnes podtrZen jejim
konkrétnim historickym poslanim v dané etapé socialistic-
ké vystavby na3i vlasti. Spoiiva v tom, Ze realizace pro-
gramu védeckotechnického rozvoje dnes a v nejbliZz3i bu-
doucnosti rozhoduje o Uspdiném vybudovani rozvinuté so-
cialistické spolefnosti v {SSR, stejnd jako Gnorové vi-
tézstvi rozhodlo o socialistickém vyvoji lLlidové demokra-
tického Ceskoslovenska a socialistickd industrializace,
kolektivizace zemédélstvi a kulturni revoluce rozhodly

o vybudovéni zakladl socialistické spoleinosti a o prv-
nich spoleienskych UspéSich v etapé vlastni socialisticke
spoleénosti

Spojeni vddeckotechnické revoluce,s pFfednostmi sociali-
smu je dal3i vy33i etapa na3eho budovatelského usili,
zabezpeiujici vybudovani rozvinuté socialistické spole-
Enosti, strategického cile politiky KSE. Tim je dan sou-
tasny spoleiensky vyznam védeckotechnické politiky a je-
ji dislednd realizace.

Hlavni sméry hospodafského a socidlniho rozvoje ESSR na
Léta 1986 - 1990 a vyhled do roku 2 000 obsahuj$% rozho-
dujici cile a Gkoly, jejichZ spln&nim dosdhneme dalif§
viestranny rozvoj na3i socialistické spoleinosti a rlst
Zivotni Grovné Llidu. Jedinou cestou k tomu je dislednd
intenzifikace narodniho hospodafstvi, urychleni rozvoje
védy a techniky a zavadéni jeho vysledkl do praxe, pro-
sazovanim maximalni hospodarnosti, raciondlni vyuZiti
2drojl ve viech oblastech narodniho hospodafstvi, zvy-
S5eni kvality veikeré préce. Dosahovat tak vysokych ce-



Lospoleienskych pfinosi s co nejniZsSimi naklady pii trva-
lém rlistu spoleéenské produktivity prace.

Proces intenzifikace a uplatnovani védy a techniky dava
Eiroké moZnosti tvirlich schopnosti a talentd mladé ge-
neraci. Socialisticky dvaz mladeZe proto musi podnécovat
zajem a energii mltadych Lidi, organizovat a vychovavat
je tak, aby se zvy3il jejich aktivni podil na plnéni vy-
tytenych ukold,.

Tato prace se zabyva ovéfenim pfistroje pro mikrovlnné
méireni vlhkosti plodnych textilii, ktery byl vyvinut
v KV0 ELITEX ing. Vaclavem Kopeckym.

Protoze v TSSR neni vyroba vlhkomérl priliZ rozvinuta

a pro vétSinu aplikaci je tfeba tyto pFistroje dovazet ,
vyuziti tohoto pfistroje v praxi by znamenalo napfiklad
i Usporu devizovych prostfedk(.



2/ Poznatky o sus3eni

2al Odstranovani vody z textilii

20 Vlhkost-obecné

JestliZe vyjmeme z textilni Lazné textilii dikladné na-
sdklou vodou a nechame ji volné odkapat, obsahuje tato i
po ukonéeni odkapavani je3td nejméné 100 aZ 200 % vlhko~-
sti z hmotnosti suchého materialu.

Velikost zbylého mnoZstvi vody je ovlivnéna jednak dru-

hem vlakna, konstrukci pFfize nebo tkaniny ¢i pleteniny,

stupném sui3lechténi aj., jednak zplsobem, kterym je voda
fyzikalné vazana na strukturu vladkna.

Prebyteénou vodu miZeme z textilie odstranit bud mecha-
nicky nebo termicky zparnénim neZadouci vody. Mechani~-
cky nelze odstranit vSechnu vlhkest. K uplnému vysouseni
je nezbytny tepelny proces.

Vlhkost je na textilni materidly vazana rlznym zplsobem,
PFitom textilni materidly mohou pfijimat vlhkost z okol~-
niho prostfedi, t.j. absorbce vlhkosti nebo vlhieni, ne-
bo ji samy mohou odevzdavat okolnimu prostfedi, t.j. de-
sorbce nebo suSeni. Zmé&ny v obsahu vlhkosti jsou pFfici-
nou zmén fyzikdlné-mechanickych vlastnosti vlaken jako
pevnosti, pruZnosti, taZnosti, tepelné vodivosti aj., na
kterych zavisi jakost technologického procesu pfi zpra=-
covani vlaken, jakoZ i jakost a upotifebitelnost hotové-
ho textilniho vyrobku.

Vlhkost textilniho materidlu uvaZujeme obvykle jako hmo=-
tnostni podil vlihkosti v su3eném materidlu vztainé na je-



dnotku absolutné suchého materialu, t.j. materialu,ktery
obsahuje pouze chemicky vazanou vlhkost. Tento podil
vlhkosti nazyvame mérna vlhkost Latky a oznacujeme wu .
D4 se vyjadFit bud”v absolutnich jednotkich kg . kg™
suchého materialu nebo v procentech a pak bude platit

Mm - Mms
U/ %/ = emmemcccccecm—m—- == 100
Mms
/ dle ESN 12 8001 / doplnék /
Mm = hmotnost vlhké textilie
Mms = hmotnost vysouSené textilie

2.1.2 Adhézni vlihkost

Vyskytuje se prevainé na povrchu textilnich vliaken vlivem
jejich povrchové hydrofilnosti. Tato vlhkost se da Lehce
odstranit mechanickymi GZinky jako Zdimanim, odstfedivou
silou nebo proudem vzduchu. casto byva definovana jako
vlhkost odstranitelnéd mechanickym zplisobenm.

2.1.3 Kapilarni vlhkost

UdeZuje se bud v makrokapilarach mezi jednotlivymi vlakny
nebo prizemi,nebo v mikrokapilarach, tvofenych struktural-
nimi Castigemi vlakna. Do kapilar se dostane bud smoZenim
materidlu nebo stykem s velmi vlhkou atmosférou. V kapi-
Lardch je voda vazana nejen adheznimi silami, ale plsobi
zde i vazebni sily kohezni a z toho divodu nelze jii ved-
kerou kapilarni vlhkost odstranit mechanicky a &ast vlh=-

kosti zejména z mikrokapiladr se odstranuje termicky.



2sleh Hygroskopicka vlihkost

Je to mnoZstvi vlhkosti vazané vlaknem hygroskopicky ze
vzduchu nebo stykem s vlhkosti. Molekuly vody jsou pFfimo
vazany na molekulu textilniho viakna a mnoZstvi molekul
vody zavisi na poitu necbsazenych skupin Fetézce molekuly
textilniho polymeru. Tato vlhkost je v rovnovaze s rela~
tivni vlhkosti vzduchu. V prvni fazi jsou molekuly vody
E;;Ble absorbovany amorfnimi oblastmi vldkna a méni své
plynné skupenstvi na kapalné. PFritom se uvolﬁuje vyparne
teplo vody, které se projevuje jako exothermicka reakce

a nazyva se sorbinim teplem. V dal3i fazi pFfijima material
vlhkost pouze pifi pFfimém styku s vodou, pFficemZ pFijima jizZ
vét3ii mnoZstvi vody, coZ se nazyvéd vlhkosti botnaci. PFfed-
poklada se, Ze vlhkost pronikad osmoticky nasledkem kmita~
vého pohybu molekul a vaZe se pomoci kyslikovych mistku

na materidl. S botnaci vlhkosti pFijimd materidl vet3i
procento vlhkosti, neZ odpovida sorpéni vlhkosti.

Hygroskopickou vlhkost nelze odstranit mechanicky,nutno
ji zpaénit vy33i teplotou a tento proces se nazyvd su- h
Senim. ‘

2.1.5 Chemicky vazanad vlhkost

Je soutasti chemické struktury textilniho materidlu. Lze
ji odstranit pouze vysokou teplotou, pFfevySujici bod va=-
ru vody, av3ak jejim odstranénim by do3lo k rozruieni
struktury vlakna.

2.1.6 Volnad vlhkost

Tato neni nikterak vazéna s materidlem oznalujeme ji u
a miZeme ji vyjadiit rovnici:

v



u celkova vlhkost v % absolutné suchého materialu

c
Yh
K pojmu volné vlhkosti u, se fadi pluvodni mnoZstvi osmoti-
cké vlhkosti, vlhkosti makrokapilarni, vlhkost mikroka~-
pilarni, tj.vlhkost v pdrech a vlhkost smaieci.

hygroskopicka vlhkost

2.1.7 Nadbyteéna vlihkost

Timto rozumime vlhkost, kterou mblZeme odstranit pouZitim
susadrny. Znaiime ji U, a skléda se z volné vlhkosti a z te
tasti hygroskopické vlhkosti, kterd mbZe byt odstranéna
danymi podminkami su3adrny. D& se vyjadfit rovnici :

Un = uc - ur

u = provnovaina vlihkost

2.1.8 Rovnovazna vlhkost

Je to v podstaté vlhkost hygroskopicka. Tato vlhkost je
dadna pro kazdy typ vlakna pfimo chemickou konstituci vla-
kna a je zavisla na vnéjSich podminkach, tj. na relativni
vlhkosti vzduchu, na teploté a tlaku obklopujiciho vzdu-
chu. RovnovaZnou vlhkost miZeme tak pro dany materidl a
dané podminky vyjadfit sorpéni kFivkou / obr. 1 /, coi

je hysterézni kfivka, udavajici, jaky obsah rovnovainé
vlhkosti absorbuje, pfip. desorbuje materiadl pFfi danych
vnéjsich podminkdch. PFi vy338i vlhkosti, neZ je dana sor-
péni kFfivkou, se material nalézd v oblasti desorpce, t.j.
pri dostateiné& suchém vzduchu sudicim, se postupné snizu-
je vlhkost suSeného materialu aZ na hodnotu sorpéni kfiv=-
ky. Obracené pak, u presueného materialu dostaneme-li se
pod sorpéni kifivku, nabird materidl z okolniho vzduchu
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dal3i vlhkost, aZ jeho vlhkost se opét ustali na sorptni
kfivce. RovnovazZnou vlhkost Lze z materidalu odstranit pla-
sobenim vzduchu o teploté 5°az 10° vy381 neZ je teplota
nasycenych par pfi daném atmosferickém tlaku, a suseni mu-
si probihat del3ji dobu, pfiiemZ predpokladame, Ze relat.
vlhkost vzduchu bude pomérné nizka.

SuSime-Lli nejdfive material a potom jej opét vlhCime, zji~-
stime, Ze rovnovainé kifivky vlhkosti jsou vici sobé posu-
nuty, vznika sorpcni hyster%e.

Tento jev si vysvétlujeme u kapilarnich koloidnich latek,
k nimz patfi i textilni materialy, vyplnénim kapilar a
pori kapilarnim vzduchem, takZe tyto prostory nepojmou
jiz znovu tolik vlhkosti. Dal3im vysvétlenim jsou urcité
strukturalni zmény v materialu, které probihaji pFfi uréi-
tém teplotnim a vlhkostnim namahani vlaken,

Rovnovaina vlhkost pfi normédlnim prostifedi, t.j. 760 tor,
T= 20°C a relativni vlhkosti vzduchu 65 % se nazyva Rep~-
risa a je pro kazdy druh materiadlu uvedena v £SN. Proto-
Ze material presuSeny pfibird ze vzduchu vlhkost, povazZuje
se Reprisa za koneinou vlhkost, na kterou materidl susi-
me . / 1/

Schopnost riznych materidlu zadrZovat vlhkost :

Maximalni

Material Reprisa Botnénim colbovi:pit=
jem vlihkosti
bavina T w BB 21 % 40 - 45 %
viskoéﬁﬁ hedvabi 13 - 14 % 55 % 80 -120 %
vina 13 - 18 % 15 % 20 - 30 %
pravé hedvabi 9 - 10 % 2,5 X% 30 - 40 %

BT T

VA
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.8 Odstranovani vlhkosti susenim

2a2al Podstata su3eni

Podstatou su3eni je pfechod vlhkosti z kapalné faze do fa-
ze plynné. Takovy proces je moZny jen tehdy, kdyZ tlak
pary nad povrchem materiédlu je vétsi, neZ parcialni tlak

v okolnim plynném prostfedi. SuSeni probihd ve dvou fa-
2ich:

A/ v prvni fazi nastavad vyména volné vlhkosti mezi ma-
teridlem a2 prostifedim jej obklopujicim.

B/ ve druhé fazi pfivaddi se vazana vlhkost bud v kapalnénm
nebo plynném skupenstvi z vnitfku materialu k jeho povrchu
a do okolniho prostfedi.

Proces suSeni miZeme zkoumat z hlediska statiky, kinetiky
nebo dynamiky su3eni.

Caknt Statika su3eni

Z hlediska statiky su3Seni zkoumame zejména tepelny stav
susené soustavy. Metodou pro tuto &innost je tepelnad bi-
lance. Vychazime ze zakona o zachovani energie. Jeji z4-
kladni rovnice zni

Q = @7
kde @ = soulet tepla prfivedeného do su3arny
@’ = soulet tepla odvedeného ze sularny

Teplo pfivedené do sularny pozistavad obvykle z nisleduji-
cich p&ti poloiek :

w4 Y



- G, = teplo privedené v susiné sudeného materialu
- Q, = teplo privedené vlhkosti materialu

- Q, = teplo privedené sudicim vzduchem a také jinym
zdrojem tepla

7% 185 teplo privedené pro ohfev suSiciho média

- Q5 = teplo pfivedené ve formé mech. energie jako venti-
Latory,pohybovym ustrojim apod.

Teplo odvedené ze su3arny je obdobné sestaveno z téchto
poloZek :

- Q; = teplo odvedené sud3inou materidlu pro ohfati a usu-
Seni

- Qé = teplo odvedené zbytkovou vlhkosti po usuleni

- Qg = teplo odvedené nasycenym vzduchem

- Qz = teplo nespotfebované pifi ohfevu média, jako teplo

kondenzatu pary, spalin hofeni v kominé, vratného
oleje apod.

-.0f = predstavuje tepelné ztraty sudédrny, vedenim kon=-
vekci a salanim okoli

PFi kontrole termickych zafizeni porovnavame mnoZstvi
pfivedeného a odvedeného tepla a odchylka obou tepel ne-
ma byt vétsi nez 3 % .

Cslad Kinetika suseni

Kinetika suleni zkoumd prib&h zmé&n sudicich velidin v &a=-
se. Volna vlhkost, je-li v materiadlu , pfechdzi do okolj
tehdy, jestliZe je tlak pary nad povrchem vihkého materi-
alu Py vét3i nez jeho parcidlni tlak Py Vv okolnim prostie-

TR



di, tia p1? Py = Suieni bude probihat do okamZiku, kdy
se tlaky pary nad materiédlem a ve vzduchu navzajem vy-
rovnaji, tj. Py = Py =

Rychlost suSeni se v prubéhu celého pochodu nepfetrZité
méni v zavislosti na ubyvani obsahu vlhkesti su3eného ma-~
teridlu. PFritom vlLhky material odevzdava svou vlhkost
spotatku rychleji nez ke konci, takZe se rychlost suseni
méni v prubéhu celého su3iciho procesu.

JestliZe si v pribdhu suleni vyjaddiime graficky suSici
kfivkou / obr.2 / potom miZeme tuto kfivku rozdélit na
nékolik usekl. Usek mezi bodem B a K, tzv. kritickym bo-
dem, predstavuje oblast konstantni rychlosti su3eni. Za
kritickym bodem, ktery odpovida kritické stfedni vlhkosti,
materiadlu, nasleduje posledni obdobi, t.j. obdobi klesa~
jici rychlosti suleni.

a/ Obdobi konstantni rychlosti su3eni :

Na polatku suSeni je rychlost vnitfni difuze v Latce ve
srovnani s rychlosti vnéjsi difuze velkd a z vnitFfku ma~
teriadlu postupuje k jeho povrchu dostatecné mnoZstvi
vlhkosti. Proto je suSeni v obdobi konstantni rychlosti
uplné podminéno rychlosti vypafovani vlhkosti z volného
povrchu su3eného materidlu.

V obdobi konstantni rychlosti su3eni se tlak pary nad
povrchem materidlu rovna jeho tlaku nad hladinou kapa-
liny a rychlost suSeni nezavisi ani na tloul3ce vrstvy
materidlu, ani na jeho polateinim obsahu vlhkosti, ny=-
brz pouze na teplotnich parametrech susSeni. Toto obdobi
trvd aZ do kritického bodu.

Povrch vypafovani materidlu s kapilarnimi pdry se pro-
hlubuje smérem dovnitF, vzhledem k odkrytym makropordm
a povrch vypafovani je o to vét3i, neZ odpovida pri-
sluinému geometrickému povrchu textilie. Intenzita sule-

13
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ni viak zuUstavd konstantni, jenintenzita odpafovani vody

z volného povrchu je vét3i. Rychlost suSeni v tomto obdo-
bi za4visi na teplotnim a vlhkostnim gradientu mezi po~
vrchem materidlu a vzduchem jej obklopujicim a je dana pre~
deviim parametry su3iciho prostrfedi a hydrodynamickymi
podminkami.

b/ Obdobi klesajici rychlosti suseni

V pribéhu tohoto obdobi su3eni, je rychlost suseni uplné
podminéna rychlosti dijfuze vlhkosti z vnitfku materialu

k jeho povrchu. Proto v tomto obdobi zavisi rychlost su-
Seni na tlouSce vrstvy su3eného materidlu a na jeho obsa~
hu vlhkosti a nezavisi na rychlosti a vlhkosti vzduchu.

Su3eni je ukonteno, klesne-li vlhkost materidlu za kri-~-
tickym bodem na vlhkost rovnovainou nebo pod ni. PPFi
uplném vysuSeni materidlu bude rychlost su3eni nulova.
1Y
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3/ Poznakty o méfeni vlhkosti ve vysokofrekveninim poli

L 5 Mikrovinné méfeni vlhkosti

Mirkovlnné mé&feni vlhkosti lze zafadit do tak zvanych
dielektrickych metod, vyuzivajicich zmén permitivity v za-
vislosti na obsahu vody. Stanoveni vlhkosti mé&fenim per-
mitivity je zaloZeno na skuteénosti, Ze relativni permi-
tivita ¢isté vody je znaéné vy33i nez permitivita latek,
jejiche vlhkost je tfeba méfit. Voda je polarni dielektri-
kum a jeji dielektrické vlastnosti lze charakterizovat
kritickou frekvenci

e = Wby S Uk et e s 252 ¢ ¢ = rela=
xacnim Casem 1:0 =1/ 4 Py 6,8 10_2 Se PFi
kriticke frekvenci W,k = = 1 /T, jsou relaxa&ni ztraty

zpUsobené orientaéni a deformaéni polarizaci nejvéts3i.

Kritickd frekvence Cisté vody naznaiuje, Ze nejvhodn&j i
frekvenéni oblasti pro stanoveni permitivity vlhkych ma~
teriadld je oblast mikrovln / frekvence Ffadovd GHz /, kde
lze ofekavat nejvy33i citlivost méfeni. Imaginarni sloz-
ka realneé permitivity.ir" mnoha suchych materiald je na
mikrovindch #4du 10”7 a2 107> pritem: u &isté vody e
&~ 30 pFfi 10 GHz a u vlhkych materiald Gr”'::'}‘! d s:;'
se tedy .méni v priméru o 2 Faddy. Zmény redlné slozky re-
lativni permitivity s vlihkosti jsou asi dvakrat mend3i. Vy-
soka permitivita vody souvisi se schopnosti molekul ori-
entovat se v elektrickém poli. Tato schopnost je velkd u
vody v plynné a kapalné fazi, ale podstatné menZi je u
vody vazané na material rlznymi sorb&nimi silami, které
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nohou orientaci molekul znaéné sniZovat. Proto je citli-
vost mikrovinného méfeni vihkosti zadvisla na vazbé vody
v materialu. /7 5 /

Sui Mikrovlnné metody

ProtoZze mikrovlny zaujimaji ve frekveninim spektru znai~-
ny rozsah / 3 rfady /, k mé&Feni vlhkosti se prakticky vy-
uzivaji pouze vlnové délky okolo 3 cm / frekvence 10 GHZI.
V této oblasti je mikrovlnnd méfici technika dobfe zpra-
covana a rozmédry apertlir jsou pfiméfené. Frekvence je
blizka relaxaini frekvenci isté vody.

Mikrovlnna mérfeni lze rozdélit do dvou hlavnich skupin:

1 / méfeni ve vlnovodech a rezonatorech
2 / méfeni ve volném prostoru

Metody prvni skupiny jsou diky presné definovanému elektro-
magnetickému poli ve vlnovodu nebo rezonatoru propracové-
ny velmi detailné, ale jsou vhodné pfedeviim pro lLabora-
torni méfeni., Z praktického hlediska pouze mdfeni ve vol-
ném prostoru naslo upotfebéni v primyslovych aplikacich.

Mé&Feni vlhkosti je zaloZeno na skutelinosti, Ze Gtlum a
faze rovinné elektromagnetické vlny prochézejici méfe-
nym:.vzorkem nebo odraZejici se na méfeném vzorku se md-
ni v zavislosti na vlastnostech vzorku, plné definovanych
relativni permitivitou, pfitemz relativni permitivita je
znafné zavisld na obsahu vody a jeji vazb& ve vzorku., 2
hlediska uspofaddani Llze mikrovlnné vlhkoméry rozdélit na
absorpéni a reflexni.

340l Absorpéni vlhkomér

S 1 I



U absorpénich vlhkomérd se méifeny vzorek vkladad mezi vysi-
laci a prijimaci anténu. M&Fi se Gtlum mikrovinné energie
po prichodu vzorkem. Zdrojem mikrovlnného zafeni byva nej-
tasté&ji klystron, pFfipadné generdtor s Gunwovou diodou.
Emitované zafeni se vede pres feritovy izolator a promén-
ny zeslaboval do trychtyfe vysilaci antény. PFijimaci
anténou se vzorkem zeslabend energie prFivadi pfes pro-
ménny zeslabovai na krystalovy detektor, pFfipadné termi-
stor. Po detekci se vysledny elektricky signal vyhodnocuje
ve vyhodnocovacim zafizeni.

i S Reflexni vlhkomér

Vysilaci éast reflexniho vlhkoméru je obdobna jako u ab-
sorpéniho, ale navic je je3té zarfazena smérova odbocnice
orientovanad tak, Ze snimad pouze energii odraienou od mé&-
feného materialu a zachycenou zpét stejnou t.j. vysilaci
trychtyfovou anténou. Tato energie se vede na detektor a
po detekci se vyhodnocuje. Na rozdil od absorpéniho mé-
feni, naméfeny Udaj obecné& nezavisi na tlouice materidlu.
U tenkych materiald, kde pro jejich malou tlou3tku ne-
miZe dojit k utlumeni postupné vlny, se obvykle pouZiva
kovova podloZka, na jejimZ povrchu dochazi k totalnimu
odrazu, V tomto pfipadé podava velikost odraZené mikro-
vinné energie informaci o stfedni vlhkosti materialu,
ale musi se i prihlédnou k tlou3ce materidlu . /7 3 /

po-
Jak bylo psano vy3e, stanoveni vlhkosti materidlu jak
reflexnimi tak i absorpinimi mikrovlinnymi vlhkom&ry spo-
¢iva v detekci zafeni po interakci s méfenym vzorkem spe-
cidlnim mikrovinnym detektorem. Tyto detektory vyZaduji
ke své funkci mikrovlnné obvody a pom&rné& sloZitou vyhodno-
vaci elektroniku.

- s
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b Popis funkéniho modelu méficiho pFistroje a metodika

mefeni

4.1 Mikrovlnny zplsob mérfeni vlhkosti s vyuZitim Gunno-
vy diody jako zdroje a detektoru.

Mikrovlnné méfeni textilii, které bylo ovéfovéno v E KVO
Liberec, je modifikaci odrazového zplsobu mé&feni, oviem
bez nutnosti pouZivat specielni detektor odraZeného mi-
krovlnného zafeni. Podstata zplisobu méfeni spoiivé ve
vyuziti jedné a téZ Gunnovy diody jako zdroje zafeni i
jako detektoru odrazené sloZky. Odrazena slozka mikro-
vinného zaf?eni od méfeného materialu se privadi opét do
prostoru vyzafujiciho generatoru s Gunnovou diodou / je
vypustén izolator na vystupni strané generatoru / a na-

ruSuje systém elektromagnetické pole dutiny -~ Gunnova
dioda " , coZ se projevi zménou proudu tekouciho Gunne=-
vou diodou., Zména proudu je tedy zavisla na intenzité
odraZené sloZ2ky zafeni a tedy i na vlhkosti m&feného ma-
teridlu. Jeji velikost Llze stanovit porovnanim elektrické~
ho proudu tekouciho Gunnovou diodou s elektrickym proudem
protékajicim Gunnovou diodou, jejiZ mikrovlnné ziFeni se
vysila do prostoru s konstantni reflexi.

Tato metoda ve své podstatd nevyZaduje oproti bé&Znd uzi-
vanym, Zadnou sepcielni pFfijimaci Cast, zahrnujici detek-
tor a mikrovlnné prvky. Vyhodnocovaci elketronika se re-
dukuje na zpracovani elkktrického signalu ze specielniho
mikrovlnného detektoru.

na obr. 3 a obr. 4 jsou schematicky znazornéna dvé mozna
uspofadani zafizeni pro stanoveni vlhkosti materiadlu pra-
cujiciho na tomto principu.

Na obr. 3 je zobrazeno blokové schema zafizeni pro konti-
nudlni stanoveni vlhkosti plo3ného materidlu. Elektricky
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napadjeci zdroj 9 je pfipojen k elektrickému obvodu 1 pro
médfeni malych zmén proudu a2 ten je propojen jednak s Gu-
nnovou diodou 14 mikrovinného generatoru 2 a jednak s
kompenzaini Gunnovou diodou 15 referen&iho mikrovlnneého
generatoru 8 jehoZ vystup je zakonien prostorem 4 s kon-
stantni reflexi. Mikrovlnnd energie generatoru 2 je ve-
dena do trychtyfové antény 5, jejiZ vystup sméfuje na mé-
feny material 6, za nimZz je umisténa deska 7 s konstantni
reflexi. Zména elektrického proudu tekouciho Gunnovou
diodou 14 zavisi na vlhkosti materidlu a ziska se porovna-
nim elektrického proudu Gunnovy diody 14 a elektrického
proudu kompenzaéni Gunnovy diody 15.

Na obr. 4 je zobrazeno blokové schema zafizeni pro dis-
kontunualni stanoveni vlhkosti textilii. Elektricky na-
pajeci zdroj 9 je pfipojen k obvodu 1 pro méfeni malych
zmén proudu a ten je propojen s Gunnovou diodou 14 mi-
krovinného generatoru 2 . Vystup generéatoru 2 je spojen
se vstupem mikrovlnného pFfepinace 3, jehoZ vystup je za-
konten trychtyfovou anténou 5 a druhy prostorem 4 s kon-
stantni reflexi. Mikrovlnna energie vystupuje z trychtyfo-
vé antény 5 a dopada na material 6, za nimZ je umisté&na
deska 7 s konstantni reflexi. Zména elektrického proudu
zavisla na vlhkosti materialu 6 se stanovi tak, Ze se,
jednak zméfi elektricky proud tekouci Gunnovou diodou

14, kdyZ je mikrovlinnym pFfepinalem 3 propojen vystup mi-
krovinného generdtoru 2 s teychtyFovou anténou 5 a jed-
nak se zméFi elektricky proud tekouci Gunnovou diodou

14, kdyZz je mikrovlnnym pfepinafem 3 propojen vystup mi-
krovlnného generatoru 2 s prostorem 4 s konstantni re-
flexi. Naméifené elektrické proudy se porovnévaji v ob-
vodu 1.
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ba2 M&Ffeni vlhkosti textilii. Popis pfistroje na kte-
rém bylo provedeno méfreni.

Metoda mikrovlnného méfeni vlhkosti zobrazend na obr. 4
byla ovéfovdna pfi méfeni vlhkosti textilii. Pro stanove-
ni malych zmén proudu se pouzil Wheatstonliv mistek, v je-
hoZ v&tvi byla umisténa Gunn-ova dioda jak je zobrazeno
na obr. 5. Vzorek méfené textilie 6 byl upnut do ramecku
umisténého na misku vahy a vloZen mezi vysilaci anténu

5 a bezodrazovou desku 7. Mistek se vyvaZil proménnym
odporem 11 pro pFipad, kdy byla mikrovinna energie vede-
na pomoci pFfepinale 3 do koncovky 4 s nulovou reflexi.
Vzdalenost vysilaci antény 5 od vzorku se nastavila tak,
2e such3d textilie nezplsobovala rozvaZieni miUstku. Navlhie=-
ny materidl se nechal schnout, pfiiemZ se prub&ind vazil
obsah vody ve vzorku a milivoltmetrem 17 se méfilo odpo-
vidajici napéti rozvaiZeného mistku. PFed kaZdym mé&Fenim
bylo vyvaZeni mUstku kontrolovano, pFipadné dostaveno s
nastavenym vystupem pfepinaie 3 do koncovky 4 s nulovou
reflexi./ 4 /
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5/ Experimentalni East

5.1 Pouzité tkaniny

V prib&hu méfeni jsem pouZila tkaniny z rlznych druhl tex-
tilnich vlaken /viz pfiloha 1 = vzorniku /. Jednotliva
vlakna jsou odli3nd jak svym piGvodem, tak i svymi vlast-
nostmi.

Len - pouzila jsem dva druhy tkanin,které se odliSovaly
svou plodnou hmotnosti, vazby maji shodné. Hrub3i
Llen byl nazvan - len pytlovina a jemnéjsi - len
bily.

Len je pfirodni rostlinné vlakno, ziskdvané ze lnuy seté-
ho. Kvalita vlakna je zavisla na véasné sklizni Llnu. Vla-
kna jsou soucasti stonku a izoluji se biologickymi pro-
cesy rosenim nebo mafenim. Lnéné vlakno je velmi pevné,

a to i za mokra, ma v3ak malou taZnost. Zralé vlakno je
htadké, lesklé, svdtle 2luté barvy. OZinek kyselin je za-
visly na hodnoté& pH, teplot® a dob& plsobeni. VUEi alka-
Liim a organickym rozpouStédlim je odolny. Bélenim ztré-
ci pevnost. ReZny len je malo odolny vi&i bakteriim. Na-
sakavost je velmi dobra, rovnovaiZna vlhkost / pfi t =

= 24% a ‘f=6sx/jeasi12x_

Vina - byla pouZita tkanina, kterd je utkana hustou plat-
novou vazbou,

Vlina patfi mezi pFfirodni Zivoii3nad vladkna a ziskdvid se ze
e Nt ™™ ™
srsti zvifat., Vldkno vlny charakterizuje jeho délka,je~

"
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mnost, stejnomérnost, oblouikovitost, lesk, pruZnost, pe-
vnost. U vlny se pifi zpracovani vyuziva plstivosti, ktera
je zplUsobena 3upinkovou strukturou povrchu vlakna. Vlna
neni odolnad vi&i kyseliné sirové. Navlhavost je 21 % / t=
= 25% ¢, 9 = 95 % /,rovnovéind vlhkest je pFi normdlnich
podminkach 15 % .

Bavlna - bavlnénych tkanin jsem pouZila nékolik druhd, Lli-
5i se plo3nou hmotnosti, druhem vazby, nebo ko-
neénym zpracovanim. Podle vnéjsiho vzhledu byly

hnéda, bavlna zelena, bavlna krep.

Bavlnéné vlakno patifi mezi pfirodni celulozovéd vlakna,
ziskava se ze semen bavlniku. Kvalita vlakna je zavisla
na dobé& sklizné a jejich dal3im zpracovanigd Podle délky
vliaken délime bavlnu na kratkovldkennou, stfedovlakennou
a zvlas¥ dlouhovlékennou.

PFi plusobeni Louhu dochadzi k bobtnani, Eehoi se vyuiiva
pro merceraci.Navlhavost je 24 az 27 % / t = 25%, @ =
= 95 % /, rovnovaina vlhkost za normalnich podminek je
225, By

Hedvabi - bylo pouZito velmi jemné tkaniny z bourcového
hedvabi.

Hedvadbi je pfirodni vlakno, které vytvaFeji housenky bour=-
ce moruSového., Housenky vytvareji ve svém téle hustou vi-
skozni kapalinu, kterou vytlaCuji na hlavé. Tato kapali=-
na tuhne na vzduchu v jemné vlakno a vytvafi se zamotek.
PFi zpracovani je nutno jednotliva vlakna ojednotit, zba-
vit je sericinu., Zpracovani hedvabi kyselinami nebo zasa-
dami zplsobuje hydrolyzu peptidickych vazeb.

Bourcové hedvabi je Zpatnym vodifem elektfiny, proto se
pouziva jako izolatoru. Je znaind hygroskopické, rovnovai-

- 25
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nazvany - bavlna modra, bavlna rlZova, bavlna LZf,
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na vlhkost je za normalnich podminek 10,5 %

Viskoza - bylo pouiito velmi jemné takniny, kterd byla vy-
robena ze 100 % viskozové stfize s obchodnim na-
zvem KOJAL .

Viskozova vlakna jsou nejroziifendjdi chemicka vlakna.
Jejich vyroba €ini vice nez 50% svétové vyroby chemickych
vladken. Atkoliv tato vlakna maji nékteré nezadouci vlast-
nosti / matkavost /, maji proti viem syntetickym vldknim
Zetné vyhody. Je to predevifm sorpce vlhkosti, pFijemny
omak,snadnad zpracovatelnost a nizka cena. Viskozova vlakna
se vyrab&ji z celuddzy pfes alkalicelubzu, kterd se pfreve-
de naxantogenit celulozy. Tento ester se rozpusti v alka-
liich a po protlaéeni tryskou koaguluje v kyselé spfada-
ci lazni. ViskOzova vlakna maji velkou bobtnavost, ktera
je spojena s malou pevnosti za mokra a s velkou plastic=-
kou t;inosti v mokrém stavu. Maji maly sklon ke vzniku
elektrostatického naboje. Navlhavost je kolem 27 %X a rov-
novazna vlhkest je okolo 13 %.

P E S - tkanina je pomérné hruba, na omak neni pFfijemna
a jeji obchodni nazev je GRIZUTEN

Polyesterova vlakna patifi mezi vlakna syntetickd a pro
své téméf univerzalni vlastnosti patfi mezi nejdilezitéj-
§1 druh této skupiny vlaken.

Textilie z nich vyrobené jsou nendro&né na Gdribu, maji
vysokou pevnost, odolnost v otéru, velou tvarovou stélost
a stalost vG&i chemickym vlivim,

Surovinou pro vyrobu PES {laken je kyselina tereftalovéd

a ethylenglykol, dochdzi k reesterifikaci, nasleduje po-
Lykondenzace a vznikd polyethylentereftalat, ktery se
zvlaknuje / pFi kontinudlnim zplsobu vyroby /. Vlidkno se
dale dlouZi, tvaruje, skéd a fixuje.
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Navihavest tdchto vliaken nedosahuje ani 1 % a rovnovaina

vlhkost je asi o,5 %.

P AD - Poufita tkanina je uriena na podSykovinu a vy~ 4&

kazuje vysokou matfkavost.

Polyamidovad vlakna patifi mezi vladkna synteticka. Pfednosti
vyrobk( z téchto vlidken je snadnd udriba, velka pevnost,
odolnost vG&i odéru a ohybu, nevyhodou je potom nizkd te-
plota méknuti a nepfijemny omak.

Surovinou pro vyrobu je kaprolaktam, kyselina adipova a
hexamethylendiamin.

Navlhavost PAD vlaken &ini asi 8 % a rovnovaina vlhkost

se pohybuje okolo 4 % .

- P Zpisoby mé&feni

Méfeni probihalo na vlhkomé&ru pracujicim na mikrovlnném
principu, viz 4.2 . Uspofadani odpovida obrazku €. 5 .
Tkanina o rozméru 26 x 26 cm byla namoiena. K namalenf
jsme pouZivali normalni vodu, ne destilovanou, vzhledem k
tomu, Ze v provozu se téZ destilovand voda nepouZziva. Na-
motena, vodou nasakla tkanina byla protaZena fullrem s
konstantnim pfitlakem, ktery se reguloval stlalenym vzdu-
chem, Takto pFipraveny vzorek byl upnut do draténého ra-
melku, na obrazku ¢. 6, a pfipevnén dridkem a sponou, obr.
€se 7,kterych bylo po obvodu rameiku umisténo celkem 16 .
Bylo s nimi moZno pohybovat, aby se docililo maximalniho
vypnuti tkaniny. Pro upevnéni textilie byl téZ vyzkouien
rameiek na jehoZ obvodu byly umistény jehly, ale nepoda-
Filo se tkaninu dokonale vypnout, proto se pouZivany ra-
meCek ukdzal, s ohledem na nutnost vypnuti, jako zatim
nejlepsi Feleni.

Ramelek s tkaninou se umistil na misku vyvaienych vah
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/ " ptedvaiky " /, které postupné ukazovaly dbytek vody,
kterad se odpafila. pfi suleni materialu. S ohledem na sta-
le stejné natolieni ramedku k usti trychtyfe vysilaci an-
tény jsme ho museli k misce vah fixovat Srouby. PFi nasta-
veni konstantni polohy jsme si dale pomohli znaikami na-
kreslenymi na stabilni asti vah a jim odpovidajicimi
znatkami na podstavci ramecku.

Jestlize byl takto pFfipraven vzorek, mohlo se zacit méFit.
Viastni mérfeni spofivalo v odeiitani odpovidajicich si ho-
dnot. Ve stejném Zasovém okamZ2itku bylo nutno prefist hmo-
tnost na predvdikach a stav napéti, ktery ukazoval digi-
talni pFistroj napojeny na milivoltmetr. Napéti jsem ode-
¢itala vidy s ubytkem 0,2 g vodya.

Méfeni probihalo pfi rliznych podminkach

a/ byla nastavena konstantni vzdalenost mezi trychtyfem
vysilaci antény a tkaninou upnutou v réamecku, tak aby pro
bily Len / ktery byl zvolen jako zakladni tkanina / bylo
napéti co nejbliZe nulové hodnoty bez ohledu na pozadi,
to znamena, Ze za tkaninou v rametku byl volny prostor,
nejbliZsi sténa byla vzdalena 2 metry.

Na koncovce s nuloveu reflexi byla nastavena @ ,kterd se
béhem méfeni dostavovala.

Takto byly odmé&feny viechny materialy / bavlna, len, vl-
na, hedvabi, viskéza, PAD, PES / a mé&Feni odpovidaji ta-
bulky 1 az 9 a grafy 1 aZ 18.

b/ za materidl v ramelku byla umisténa kartonovi deska, tak,
Ze jsme definovali pozadi stejné jako je definovén mi-

stek stale vyvdZeny. Pozadi bez materidlu md stejnou hod-
notu jako bezodrazova koncovka.

 Nejdifive se do ramefku upnula suchad tkanina a deska se
umistila tak, aby hodnota napéti byla rovna @ . Hodnota
kterou ukazovala koncovka s nulovou reflexi byla zazna-
menana a na tuto hodnotu byl potom mistek bZhem m&feni
dodaZovan,
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Takto bylo odméfeno 5 druhl bavlnénych tkanin, témto mé-
renim odpovidaji tabulky 10,13 az 16 a graf 20 .

A dale takto byla ovéfena reprodukovatelnost méreni - ta-
bulky 10 aZz 12 a graf 19 .

Béhem méFeni byla snaha udrZet konstantni klimatické pod-
minky.

553 Zpracovani naméfenych hodnot

Vzorek po ukonfieni méfeni byl vloZen do pece, aby dosSlo

k Gaplnému vysudeni,tim byly ziskdny dal3i potfebné hod-

noty. Z vzorku bylo dale vystfeleno koletko o plosSe 100

cm2 « Vzorky byly zvaZeny a 2jisté&né hodnoty byly pouZi-
ty pro dal3i zpracovéani.

K dal3imu zpracovani bylo pouZito politace.

5.3.1 Vypoiet mérné a relativni vlhkosti

2

mérnd vlhkost B 3 e e S i ey « 100 / g/m™ /

P
P labivit ibkost s iu's ot an it YO0 o %

Ms

w Mr
plocha vzorku P = cocecece-
M
1
= hmotnost vlhkého vzorku
MR = hmotnost vzorku pfi rovnovazné vlhkosti
H1 = hmotnost vzorku o plo3e 100 cm2 o rovnovainé vlhko-
sti

Ms = hmotnost celého vzorku po vysus3eni v peci
Hodnoty u, a u k odpovidajicim dvojicim ziskanym méfe-

R
nim jsou uvedeny v tabulkach 1 az 16 .
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K uvedenym hodnotam byly zpracovany grafy :
- napéti v zavislosti na mé&rné vlhkosti

- napéti v zavislosti na relativni vlhkosti
/ viz grafy 1 az 20 /

5«3.2 Statistické zpracovani

Pfi statistickém zpracovani dat FeSime otazky tykajici

se méfeni tésnosti metodami korelainiho poitu / Kore-
Lace znamend vzajemny vztah / a dale otéazky tykajici se
typu zavislosti. Typ zavislosti se fe3i pouZitim metod
regresivni analyzy. Zakladem této metody je nahodny vybér
ze zakladniho dvojrozmé&rného statistického souboru.

Nahodny vybér rozsahu n je dan nahodnymi dvojrozmérnymi
velicinami / Xq0 Y, /) asaeca,!/ Xn, Y n /, které jsou
vzajemné nezavislé. Dvojice / Xs0 Y5 / je dvojici pozo-
rovanych hodnot dvojrozmérné nahodné veliiiny / xi,Yi/ 5

PFi regresni analyze pokladame vidy jednu slozku nah.
veli¢iny za nezavislou /7 X /, druhou za zavislou /7 Y /.
Kazdé X odpovida urcité rozdéleni hodnot Y, ktera mad stfe-
dni hodnotu v a rozptyl ¢*. 0 tomto rozdileni budenme
predpokladat, Ze je normédlni. StFfedni hodnota je podminé-
nou strfedni hodnotou a lze pro ni psat

o~ = E/ YIX =x/ = f1] x [/

fce f/x/ je rovnici regresni kfivky, kterd spojuje hod-
noty E / Y / xi /.
Kdyz f / x / je lineadrni, pak

f / x [/ =/31x + /3 )

KdyZz chceme daty proloZit parabolu, pak plati, Ze

f/x/ = /30 + /g1x v /22 x©

v 30 -



JestliZe se budeme zabyvat vybérem z vicendsobného nor-
malniho souboru, povazZujeme jednu veliCinu za zavislou
a ostatni za nezavislé.

Vztah mezi nimi vyjadfime rovnici vicenasobné Llinearni

regrese
Y:ﬂ,o+ﬂ1x1+ .,..+ﬂKxK

Odhadneme regresni koeficienty /Qo,/@1 “ans/Oy
fnghiiie Slall AaE = /X1 Xonion o o ik il B P
konstantni pak budeme vztah odhadovat z vybé&rovych hodnot

pomoci rovnice

Botl. Fou e DRty

+ b -

y' = bo +* b1

ok | 2

JestliZe prfevedeme veliiny na normovany tvar a poloZime
bi = Bi / sy/ SX; /, pak
Ay ahrsenSotn Wil MPPEE S i, o

Sy Sx1 SxK

Bi uréime metodou nejmenSich &tverct

JestliZe derivujeme tento vyraz postupnd podle 81,.....,

BK a anulujeme dostaneme soustavu rovnic, kdyZ tyto rovni-
ce vhodné upravime, dostaneme s pouZitim koeficientu ko~
relace soustavu rovnic:

PyXq =By =By rg g2 "By = ¢

Fyks = BaPoayi =~ Pofyoxy "o » e =8, = #

reSenim soustavy dostanem konstanty By, By « « . B

z nich miZeme vypolitat koeficienty bo' b1, . & e bk'

které jsou odhady parametrf:,@o,ﬁ1 o & b ,/GK a

Z hodnot y; @ yi' miZeme vypolitat rezidudlni rozptyl

- e



ktery nam udidva kolisadni napozorovanych hodnot kolem re-

gresni nadroviny . / 6 /

Znodnoceni pomoci regresni kfivky bylo vyuZito pfedeviim
pro srovnani méfeni nékolika druhl bavlny / tabulky &i-
slo 10,13 a2 16 a graf €. 20 / a pro zhodnoceni repro-
dukovatelnosti méfFeni / tabulky &islo 10 aZ 12 a graf
I8t 1Y ¥

Hodnoty vyplyvajici z tohoto hodnoceni jsou uvedeny v ta-
bulce €. 17 a v grafech poéinaje Eislem 21 .

Ke zpracovani byly dany k dispozici hodnoty naméFfeného
napéti a jim odpovidajici mérné vlhkosti.

T



6/ Zhodnoceni a zavér

Zavérem prace je mym Gkolem zhodnotit ziskané vysledky.

Béhem zpracovani zadaného Gkolu, byly vSechny materialy
proméifeny ndkolikrat, ale vysledky, které byly ziskany
zde nejsou uvedeny, nebof prvni faze mé&la podobu spise
jednotlivych zkouSek, kdy se hledalo optimalni nastave-
ni pristroje. Napfiklad nebyla jednotna vzdalenost /asi
4 cm /, trychtyfe vysilaci antény a textilie v ramecku
b&hem viech méFenia

Didle dochdzelo ke zkreslovéni vysledkl pohybem réameéku,
ktery nebyl zprvu fixovan Srouby. Také zmény klimatic=-
kych podminek plsobily jako rulivé vlivy pfi méfeni.
Jednotlivd méfeni byla oddélena delSimi Casovymi Gseky,
pFfi kterych dosSlo ke zméné& teploty a vlhkosti v mistnos-
ti s instalovany m méFicim pristrojem.

Po odstranéni nedostatkd jiZ dal3i m8feni probihalo za
pfibliZné stejnych klimatickych i konstrukénfich podmi-
nek.

PFi grafickém hodnoceni, jestliZe vyneseme napdti v za-
vislosti na vlhkosti, zjistime, Ze u materidll, které
se dobife smaci, dochazi v horni fésti grafu k rychlému
a nepravidelnému .0bytku vlhkosti , len- pytlovina /graf
3,4/ . Toto miZe byt zplsobeno na pFiklad stékanim vo-
dy shora doll, nebof textilie je upnuta vertikalné.
Optimalni FeSeni tohoto problému by znamenalo, umistit
textilii do vodorovné polohy.

Pal3i prab&h grafu se zdd byt téméF linedrni, aZ do
spodni Easti. Zde se projevuje vysokd citlivost pri-
stroje. Voda je v této Casti grafu na textilii zna&-
né vazana a k jejimu volnému odpafovani dochdzi pouze

- 35 .



zvolna. Na pfiklad u bavlny modré je zahnuti v dolni
asti pozvolné / graf S a 6 / coZ je zplUsobeno asi ne-
dostateinym smofenim, kdy vlé&kno nestihlo pfijmout bob-
tnaci vlhkost.

U PES textilie je prib&h grafu / 13 / téméf Llinearni
nebof navlhavost PES vlaken je znaéné nizka, nelini
ani 1% a voda po vlidknech pouze stékéd a ve spodni Eas-
ti upnuté textilie se odpakfuje. Jinak Lze Fici, Ze se
ostatni materialy chovaly podle ofekavani.

Ovéfovani reprodukovatelnosti m&Feni bylo provedeno s
bavlnénou hnédou tkaninou. V grafu 19 vidime, Ze se bo-
dy téméfF shoduji. PFi statistickém zhodnoceni si hod-
noty regresnich koeficienti u BH2 a2 BH3 jsou velmi po-
dobné; BH1 se od nich odliSuje / grafy 44,49 a 50 /

/! graf 21,22,23 /. OdlisSnost je zplsobena pravdépodobné
vnéjsimi vlivy a citlivosti pristroje, ktery reaguje i
na Lidi pohybujici se v mistnosti, kde je instalovian.

Po proméfeni péti bavlnényech tkanin bylo zjisté&no, Ze
se jejich grafy"SRoduji / graf 20 /, maji odlidny pro-
béh. Z toho nam vyplyva, Ze méfeni vlhkosti na popsa-
ném pfistroji je zadvislé na druhu vazby, na kone&ném
zpracovani / krep / a na tlouice textilie. Tlou3fka
textilie ovlivnuje mnoZstvi zdfeni, které se odrazi
nabo pohlti, a které je vysilané z trychtyre.

M&Feni na vzorcich smafenych v elektrolytu a zdhustce
bylo provedeno pouze jednou, orientaind, av3ak nedos-
lo se k uspokojivym vysledkim.

Ke statistickému zhodnoceni bylo poufito regresnich kfiv-
ky, v grafech 21 aZ 50 je vidé&t, Ze prokléddime-li body

parabolu, je to nedostaiujici, k proloZeni{ viech bodd je

- 3



nutné pouZivat polynom aspon 4. stupnd / grafy 45 aZ 49 /.
Soutasn® s regresni kFfivkou byly vyneseny i koeficinety
regrese, standarthi a maximalni chyba. Porovnanim téchto
hodnot jsem se snaZila zhodnotit odpovidajici si méFeni.

Zavérem dodavam, Z2e vlhkomér pracujici na popsaném prin-
cipu by mohl byt vyuZivadn pfedev3im pro méfeni vySSich
vlhkosti, na strojich pracujicich s plo3nym pasovym ma-
terialem, pouZivanych v textilnim nebo papirenském pra-
myslu. Vlastni oblast ve které by se provddélo méfeni by
musela byt izolovana od vn&jsich vlivi a musela by mit
konstantni klimatické podminky.
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tab. 1

TABULKA ZMERENYCH HOINOT

Hmotnost sucheho vzorku: 13.6009 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 14.219? g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti 2.2012 g

LEN BILY

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [eg] ug [g/m2] u [%]
344 25 176.5 83.8
339 4.8 173.4 82.3
333 24.6 170.3 80.9
325 24 .4 167.2 79.4
319 24 .2 164.1 77.9
313 24 161 76.5
304 23.8 157.9 75
297 23.6 154.8 73.5
290 23.4 151.7 72
283 23,2 148.6 70.6
277 23 145.5 69.1
268, 22.8 142. 4 67.6
261 22.6 139.3 66.2
955 22 .4 136.2 64.7
249 22.2 1351 63.2
242 22 130 61.8
235 21.8 126.9 60.3
228 21.8 123.8 58.8
221 Bl ok 120.7 57.3
213 21.2 117.8 55.9
204 21 114.5 54.4
198 20.8 111 ;4 52.9
188 20.6 108.3 51.5
180 20. 4 105. 3 50
163 20 99.1 47
172 20.2 102.2 48.5
156 19.8 96 45.6
147 19.6 92.9 44 .1
138 19.4 89.8 42.6
131 1.7 86.7 41.2
122 19 83.6 39.7
113 18.8 80.5 38.2
108 18.6 7.4 36.8

99 18.4 74.3 35.3
90 18.2 ¢ 33.8
81 18 68.1 32.3
7 17.8 65 30.9
62 17.8 61.9 29.4
56 17.4 58.8 29 .9
50 17.8 55.7 26.5
44 17 52.6 25

38 16.8 49.5 23.5
33 16.6 46. 4 22.1
30 16. 4 43.3 20 .6
26 16.2 40.2 19.1
22 16 37.1 17.8
19 15.8 34 16.2



|8 gy o )

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost
U [mV] M [g] up [g/m2] u [%]

) 15.6 30.9 14.7

16 15.4 27.9 3R

15 1502 24.8 $1:8

14 1b 5 i 10.3

12 14.8 18.6 8.8

- 4 4. .72 T0. 3 8.2
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TABULKA ZMERENYCH HODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 16.1838 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 16.9836 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti 2.596.g

LEN PYTLOVINA

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] ug [g/m2] u [%]
435 34.2 275. 4 111.3
432 34 978, 3 110.1
426 33.8 269.3 108.9
423 33.6 266. 2 107.6
417 33.4 263.2 106. 4
413 33.2 260.1 105.1
409 33 257 103.9
406 32.8 254 10g. ¥
402 32.6 250.9 101.4
398 32.4 247.9 100. 2
394 32,2 244 .8 99
391 32 241.8 TR
388 31.8 238.7 96.5
384 31.6 235 .6 95. 3
380 31.4 232.6 94
377 81.2 229.5 92.8
374 31 226.5 91.5
371 30.8 223. 4 90. 3
368 30.86 220 . 4 89.1
365 30.4 217.3 B7.8
362 30.2 214.2 86.6
358 30 211.2 85. 4
354 29.8 208.1 84.1
350 29.8 205. 1 B2.9
347 29.4 202 81.7
343 29.2 199 BO. 4
340 29 195.9 79.2
336 28.8 192.8 78
331 28.6 189.8 76.7
327 28.4 186.7 75.5
321 28.2 183.7 74.2
317 28 180.6 73
313 2.8 (b 71.8
308 27.6 174.5 70.5
303 27. 4 171.4 69.3
298 27, 2 168. 4 68.1
293 27 165.3 66.8
288 26.8 162.3 65. 6
283 26.6 169.2 64.4
278 26.4 156. 2 83.1
273 26.2 163.1 61.9
267 26 150 60.7
263 25.8 147 59.4
256 25.6 143.9 58,2
250 25.4 140.9 56.9
243 25.2 137.8 55,7
236 25 134.8 &4.8



tab. 2a

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] ug [g/mZ] u [%]
229 24.8 1817 53.2
222 . 24.6 128.6 he
216 24 .4 2B .6 50.8
209 24.2 122.5 49 .5
200 24 1189.5 48. 3
192 23.8 116.4 47.1
185 bt o < 113.4 45.8
479 23.4 110.3 44 .6
170 24 .2 107.2 43.4
162 23 104.2 42.1
154 228 1011 40.9
146 22.8 98.1 8-
138 22.4 95 38.4
129 L2 92 i
121 i 88.9 35.9
116 P 85.8 34.7
107 2r.8 82.8 oa. 9
103 2.4 T . T a8 2

95 L 1 ) 31

89 21 T9.6 29.8
81 20.8 T0.6 28.5
76 20.86 87T.5 ol i
70 20.4 64.4 8.1
64 .2 61.4 24.8
60 20 s R 23.6
54 19.8 55.3 2T 3
48 19.6 o i ol ol
45 19.4 49.2 19.9
40 19.2 46.1 18.6
37 19 43 17.4
;i 18,8 40 .2
29 18.6 36.9 14.9
27 18.4 39. 9 181
25 18.2 30.8 12. 5
23 18 A : b gy
20 17.8 24 .7 10

20 277 232 9.4

- L2 =



an. 4

TABULKA ZMERENYCH HODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 11.7317 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 12.0892 g
Hmotnost kolecka 100 cm?2 rovnovazne vlhkosti 1.9287 g

BAVLNA MODRA

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [e] ug [g/m?] u [%]
294 2l .2 160.9 80.7
287 21 147.7 79
280 20.8 144 .6 7.4
272 20.6 141 .4 19.8
267 20.4 188.2 73.8
261 2D .8 1356 12.2
25656 20 34 .8 70.5
249 195.8 128.6 68.8
243 18 .6 125 .4 .
a1 19.4 122 .2 65.4
232 e .2 ) 4 i 63.7
225 19 $15.8 62
218 18.8 TAR8 : 7 60.2
21z 18.6 108 ;5 28.5
205 18.4 106.3 56.8
198 i8.2 1031 55.1
191 18 99.9 63.4
185 1758 96.7 51.7
177 2738 93.5 50
1 17.4 90.4 48.3
164 ! 4 87.2 46.6
157 17 84 44 .9
151 16.8 80.8 43.2
145 16.6 17.8 41.5
139 16.4 74.4 39.8
133 16.2 Tit1d 38.1
126 16 68 36.4
120 15.8 64.9 34.7
112 15.86 B81.7 33
104 15.4 58.5 21.3

g7 15.2 55.3 £9.6
89 156 3 | el 9
81 14.8 48.9 26.2
7D 14.6 45 .7 24 .4
66 14.4 42.5 ga-1
56 14.2 d49.3 21
48 14 38.2 19.3
41 13.8 33 17.6
33 13.6 29.8 15.9
S 13.4 26.6 14.2
21 13.2 23.4 12.5
15 13 20.2 10.8
10 12.8 L% 9.1
7 12.6 13.8 7.4
5 12.4 10.7 5.7
3 2d.3 gy 4 8



tab. 4

TABULKA ZMERENYCH HOIDNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 13.9596 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 14.4667 g
Hmotnost kolecka 100 em2 rovnovazne vlhkosti 2.2 g

VLNA

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M i up [g/m?] u [%]
348 26.2 186.1 87.7
343 26 183, 1 86.3
339 25.8 180.1 84.8
336 ah. 8 B L 83.4
332 25.4 174 82
328 o2 170.9 Bl .5
321 25 167.9 19.1
315 24 .8 164.9 ;i e
308 24.6 i61.8 76.82
300 24 .4 18- 8 74.8
295 24.2 155.1 73.4
291 24 362 .1 T1.8
286 23.8 149.6 70.5
281 23.8 146.6 69.1
274 23,4 143.8 67.6
267 a3 .2 : 140.5 66.2
262 29 A 64.8
251 22.8 134.4 83.3
252 A 131.4 61.9
246 22.4 128.4 B0.5
240 222 325.8 59
292 22 1223 57.6
oD 1.8 1189.2 ST
219 21.6 1186.2 54.7
215 21.4 0 g0 S N 53.3
208 =L .e 110.1 51.9
201 21 207 .3 50.4
193 20.8 104 49
185 20.6 101 47 .6
178 20.4 7.9 46.1
171 20.2 94.9 44 .7
168 20 91.9 43.83
160 19.8 88.8 41.8
154 19.6 85.8 40 .4
148 19.4 82.7 39
141 il .2 79.7 37.5
134 19 76.7 o8 .1
128 18.8 198 % .7
12t 18,8 10.8 B
o 18.4 87.5 31.8
106 18.2 64.5 30.4

95 18 61.4 28.9
88 1D 58.4 o g
82 17.6 55.4 26.1
75 17.4 52.3 24.6
65 1.2 49.3 23.2
57 17 AR o fnd o



tab. 4q

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] up [g/m2] u [%]
49 16.8 43.2 20.3
41 18.8 40.2 18.9
33 16.4 3721 E Y
29 16.2 34.1 16
29 16 i 14.6
19 5.8 28 13.2
16 1528 24.9 11.8
12 15.4 el 10.3

9 6.2 18.9 8.9
8 15 15.8 7 28
7 14.8 12.8 6

i/ 14.77 12.3 08
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TABUL KA ZMERENYCH HODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 3.3612 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 3.3736 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti .5113 g

HEDVABI

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [2] up [g/m?] u [%]
96 5.4 30.9 60.7
83 S L 54 .7
71 5 24 .8 48.8
a7 4.8 21.8 42.8
45 4.6 18.8 38.9
36 4.4 s [ B S0 -9
24 4.2 ey 25
12 4 9.7 19

2 3.8 8.7 13.1
o 3.8 3.6 ( 3 °
ot A 3.4 6 152
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TABULKA ZMERENYCH BHODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 5.0711 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 5.3656 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti .8681 g

VISKOZA

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] up [g/m2] u [%]
156 9.8 76.5 93.3
140 9.6 9.3 89.3
134 9.4 70 85.4
121 9.2 66.8 81.4
112 9 63.6 .5
100 5.8 6o, 3 0.5

88 8.6 D 69.6
81 8.4 58.9 65.86
70 8.2 50.6 61. %
60 8 47 . 4 57.8
48 7.8 44 2 53.8
42 {3 40.9 49.9
;- =4 - R 45.9
30 { ja 34 .4 42
2b < g 1.2 38
17 6.8 28 34.1
10 6.6 24.7 30.1
9 6.4 . 26.2
wh 8.2 18,3 2.0
-6 6 15 18.3
-9 .8 iz B 14.4
=1 h.B8 8.6 10.4



fab. 7

TABULKA ZMERENYCH HBHODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 13.485 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 13.5077 g
Hmotnost kolecka 100 cm?2 rovnovazne vlhkosti 1.9645 g

PES

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [eg] ugp [g/m? ] u [%]
172 .2 54 27.5
162 i 4 bl.1 26.1
152 16.8 48.2 24.6
141 16.6 &h .3 - B |
133 16.4 42 .4 21 .68
122 16.2 39.5 20.1
11 16 36.6 18 7
101 16.8 83.9 i

91 15.8 30.8 15.7
81 15.4 &l .9 14.2
i ¥ 16.2 24.9 12.7
62 15 22 1.2
51 14.8 2 ks | 9.8
42 14.6 18 .2 5.5
32. 14 .4 13.3 B.B
28 14.2 10.4 5.3
12 14 ;% 3.8
4 13.8 4.6 -
= 13.8 s .9



tab. 8

TABULKA ZMERENYCH HODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 6.1616 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 6.6597 g
Hmotnost kolecka 100 em2 rovnovazne vlhkosti 1.0721 g

PAD

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] up [g/m? ] u [%]
126 0.6 71.5 72
115 0.4 68.2 68.8
104 10.2 65 85 b

92 10 61.8 62.3
80 9.8 58.6 59
69 2.8 55.4 9p. 8
55 9.4 52.1 52.6
48 g9.2 48.9 49.3
37 9 45.7 46.1
26 8.8 42.5 42.8
20 8.6 39.3 39.8
11 8.4 36 36.3
1 8.2 32.8 a
-6 8 29.6 29 .8
i 78 26.4 26.6
~8 1.8 23.2 a9 .3
=8 7.4 19.8 i s |
=10 7.3 18.3 18.5

o &l



TABUL KA ZMERBNYCH X HODINOT

Hmotnost sucheho vzorku: 5.839 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 6.0372 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti .8538 g

BAVLNA RUZOVA

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] urg [g/m2] u [%]
110 9.4 50 . 4 61
99 9.2 47.5 57.6
88 9 44.7 54 .1
76 8.8 41.9 50.7
66 8.6 Y ‘39 47 .3
56 8.4 36. 2 43.9
46 8.2 33.4 40 .4
36 8 "30.6 37
29 7.8 27.7 38,6
22 7.6 24 .9 30.2
15 7.4 22.1 26 .7
8 7.2 19.2 23.3
=1 7 16.4 19.9
-7 6.8 13.6 16.5
-10 8.6 10.8 13
-4 6.4 7.9 9.6
=43 6.2 5.1 6.2
-13 6.13 £ 5



tab. 10

TABRULKA ZMERENYCH HODNO'YT

Hmotnost sucheho vzorku: 8.4433 g '
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 8.8363 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti 1.3553 g

BAVLNA HNEDA 1

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] i Lel up [g/m2] u [%]
253 16.4 122 94 .2
248 16.2 119 91.9
238 16 115.9 89.5
232 15.8 112.8 %t
225 15.6 109.8 84.8
218 15.4 106.7 82.4
212 15.2 103.6 80
204 15 100.6 5.4
198 14.8 97.5 75.3
191 14.6 94.4 72.9
184 14.4 91.4 70.5
176 14.2 88.3 68.2
168 14 85.2 65.8
162 13.8 82.2 63.4
156 13.6 79.1 61.1
150 13.4 76 58.7
142 13.2 73 56.3
133 13 69.9 54
127 12.8 66.8 51.6
120 12.6 63.8 49.2
113 12.4 60.7 46.9
105 182 57.6 44 .5

96 12 54 .6 42.1
88 11.8 51.5 39.8
81 11.8 48 .4 37.4
72 11.4 45 .3 35

63 i3 42.3 32.6
56 11 39.2 30.3
48 10.8 36.1 27.9
41 10.6 33.1 25.5
35 10.4 30 25. 8
28 10.2 26.9 20.8
22 10 23.9 18.4
17 9.8 20.8 16.1
12 9.6 $9.7 15.%
" 9.4 14.7 11.3
5 9.2 11.6 9

3 9 8.5 6.6
2 8.85 8.2 4.8



Aede SRk

TABULKA ZMERBNYCH HODNOYT

Hmotnost sucheho vzorku: 8.4433 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 8.8363 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti 1.3553 g

BAVLNA HNEDA 2

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [eg] up [g/m2 ] u [%]
243 16.2 119 91.9
238 16 115.9 89.5
229 1i5.8 112.8 87.1
221 15.6 109.8 84.8
214 15.4 . 106.7 82.4
207 15.2 103.6 80
200 15 100.6 P
193 14.8 97.5 ¥5:.8
186 14.8 94 .4 T8:8
178 14 .4 91.4 70.5
172 14.2 88.3 68.2
163 14 85.2 65.8
154 13.8 82.2 63.4
146 13.8 79.1 61.1
140 13:.4 76 58.7
134 1d.2 73 58.3
126 v 5. 69.9 54
120 12.8 66.8 51.6
123 128 63.8 49 .2
108 2.4 60.7 46.9
101 12.8 S5Y.8 44 5

93 12 54.6 42 .1
86 11.8 51.5 39.8
79 11.6 48 .4 37.4
e 11.4 25.3 35
67 i LB 42.3 32.8
58 11 39.2 30.3
50 108 36.1 27.9
43 10.6 a1 25.5
g 10.4 30 23:2
29 10.2 26.9 20.8
gl 10 95,89 18.4
16 9.8 20.8 1 - )
12 9.6 1 i el 19. 9
8 9.4 14.7 ; s
5 9.2 218 9

3 9 8.5 6.6
1 8.8 §E. 5§ 4.9



tab M2

TABULEKA ZMERENYCH HODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 8.4433 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 8.8363 g
Hmotnost kolecka 100 cm?2 rovnovazne vlhkosti 1.3553 g

BAVLNA HNEDA 3

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [eg] up [g/m2 ] u [%]
225 15.6 109.8 84 .8
219 15.4 106.7 82.4
209 1502 103.6 80
203 15 100.6 7.7
196 15 97 .5 5.3
189 14 .6 94 .4 72.9
180 14.4 91.4 0.8
173 147 88.3 B8 .2
164 14 Bh .2 65.8
156 13.8 B2.2 683.4
162 13.86 79.1% 81 .1
145 13.4 76 58.7
136 s i e T3 56.3
130 13 69.9 54
23 12.8 66.8 51.8
116 12.6 63.8 49 .2
110 T34 60.7 46.9
103 12.2 or.8B 44 5

96 12 54 .6 G |
89 1358 51.5 39.8
82 2 e 48 .4 Sl
T4 ) 45 3 35
68 j i 42 .3 38,8
59 11 39.2 0.3
51 108 26 . 1 2T .9
44 10.8 2531 25.5
37 16, 4 30 P s L
30 102 26.9 20.8
22 10 23.9 18.4
18 9.8 200 i
14 9.6 G (o7 R ¢ 19.7
9 9.4 14.7 11.3
6 .2 1.8 9

2 9 8.5 6.6
1 8.8 5.5 4.2



3 oM L

TABULKA ZMERENYCH HODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 9.7679 g :
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 10.2147 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti 1.6406 g

BAVLNA ZELENA

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] up [g/m?] u [%]
315 919 183.6 117
312 21 180. 4 115
310 20.8 37D 112.9
307 20.6 174 110.9
304 20. 4 170.8 108.8
299 20.2 167.6 106. 8
295 20 164.3 104.8
290 19.8 161.1 102.7
285 19.6 157.9 100.7
280 19.4 154.7 98. 6
275 19.2 151.5 96. 6
270 19 148.3 94.5
265 18.8 145.1 92.5
260 18.8 141.9 90. 4
254 18.4 138.6 88.4
248 18.2 135.4 86.3
241 18 132.2 84.3
234 17.8 129 82.2
228 17.6 125.8 80.2
292 LE 122.6 78.1
215 17.2 119.4 76.1
208 17 116.2 74
201 16.8 112.9 5
194 16.6 109.7 69.9
188 16.4 106.5 67.9
180 16.2 103.3 65.8
172 16 100.1 63.8
164 15.8 96.9 61.8
160 15.6 93.7 59.7
154 15.4 90.5 57.7
148, 15.2 87.2 55.8
142 15 84 53.6
136 14.8 80.8 51.5
130 ‘14.6 77.6 49.5
124 14.4 74 .4 47.4
116 14, 2 71.2 45 .4
109 14 68 43.3
102 13.8 64.8 41.3

95 13.6 61.5 39.2
87 13.4 58.3 57.2
79 15.2 55.1 35.1
70 13 51.9 33.1
62 12.8 48.7 31

54 12.6 45.5 29

46 18.4 42.3 26.9
38 1%.8 39.1 24.9
30 12 35.9 20 g



tab. 13 a

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] up [g/m2] u [%]
22 %1.8 Ja.8 20. B
16 118 29.4 18.8
13 11.4 28: 3 TBaT
10 118 a3 14.%

1 14 19.8 12.6
4 10.8 1656 10.6
1 10.86 13.4 8.5
0 10.57 12.9 8.2

- 55 o



tab. 14

TABULKA ZMERENYCEHE FIONMNMOT

Hmotnost sucheho vzorku: 12.3243 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlihkosti: 12.934% =%
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti 1.9113 g

BAVLNA MODRA X

Napeti Hmotnost vzorku-Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] up [g/m2] u [%]
288 22.6 1518 83.4
281 294 148.9 81.8
274 299 145.9 80.1
268 22 143 78.5
262 21.8 140 76.9
256 21.6 197 .1 75.3
251 21.4 134 .1 73.6
245 21D T80 72
238 21 128 .2 70.4
231 20.8 125.2 68.8
225 20.6 122.3 67.1
220 20.4 119.3 65.5
214 o5 116.4 63.9
207 T 315 4 62.3
201 19.8 110.5 60.7
196 19.6 107.5 59
190 19.4 104.6 57.4
184 19.2 101.6 55.8
177 19 98.6 54.2
170 18.8 95.7 52.5
164 18.6 QT 50.9
157 18 .4 89.8 49.3
149 18.2 86.8 47.7
143 18 83.9 46.1
136 178 80.9 44 .4
130 178 78 42 .8
22 174 75 41.2
114 0 72 39.6
106 17 69.1 37.9

98 16.8 66.1 36.3
91 16.6 683.2 34.7
84 16.4 60.2 251
76 16.2 57.3 31.4
69 16 54.3 29.8
61 15.8 51.4 28.2
55 15.6 48.4 26.6
49 15.4 45.5 25

43 15.2 42.5 £3.3
39 15 39.5 21.9%
33 14.8 36.6 20.1
29 14.6 33.6 18.5
25 14.4 gl 16.8
21 14.2 ST.7 15.2
19 14 24 .8 13.6
17 13.8 21.8 18

15 13.6 18.9 10.4
13 13.4 16.9 R 7



tabh. 14 a

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost
U [mV] M [eg] ug [g/m2] u [%]

oy )
-4



tah. 15

TABULKA ZMERENYCH HODNOT

Hmotnost sucheho vzorku: 6.3311 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 6.675 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti .9836 g

BAVLNA KREP

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [g] up [g/m?] u [%]
115 11.8 11.8 83.2
167 11.4 4.7 80.1
157 1. 2 3.7 16.9
147 e 68.8 3.7
141 10.8 é5.9 70.6
132 10.6 €a.9 67.4
123 10.4 60 64.3
114 19:2 57 6L.1
105 10 54 .1 58

a7 9.8 ak.1 54.8
89 9.8 48 .2 51.6
82 9.4 45.2 48 .5
75 8.2 42 .3 45.3
67 9 38.3 42.2
60 8.8 36.4 39
52 8.6 33.4 35.8
45 8.4 30.5 32.7
36 8.2 at. 9 29.5
4 8 24 .6 26.4
21 7.8 el.8 23.2
15 .8 3187 20
11 7.4 15.8 16.9
8 7.2 12.8 13.79
6 7 9.9 10.6
4 6.8 8.9 7.4
3 6.6 4 4.2



tab A6

TABULKA ZMERENYCH BEORNCT

Hmotnost sucheho vzorku: 5.6316 g
Hmotnost vzorku rovnovazne vlhkosti: 5.8682 g
Hmotnost kolecka 100 cm2 rovnovazne vlhkosti .8502 g

BAVLNA RUZOVA X

Napeti Hmotnost vzorku Merna vlhkost Rel.vlhkost

U [mV] M [eg] up [g/m?] u [%]
135 9.4 54.6 66.9
124 9.2 2 63.4
112 9 48 .8 59.8
102 8.8 45.9 86.3

81 8.6 43 S )
81 8.4 40.1 49.2
69 8.2 I 45.6
58 8 34.3 42.1
49 I8 31.4 38.5
40 7.8 ap.D 35
34 T4 25.6 31.4
28 T2 2a:f 27.8
21 7 19.8 24.3
14 6.8 16.9 20.7
8 6.6 14 17.2
4 6.4 L.’ 13.8
- 5.2 8.2 10.1
0 6 5.3 6.5
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

LB

53 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA
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DEGREE COEFFICIENT =.0589672105
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DEGREE COEFFICIENT =3.04397563E-09

i onou

Nk WM = O
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VLNA 1L
41 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL
POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA
0 DEGREE COEFFICIENT =-17.9160962
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MAX. ¥ ERROR @ PT. 41 =5.7171%

END

LA 1L

U 1 INFUT DATA FT.
i *}.F*ITJT“ [
| s I-"f' -’I"ﬂf
[H[ ,l.,],‘l.l. "
¥ J‘rJr’ -’! |i|v
][ ..’.,].--.l-_ .J.,f,—.-
""f"l'*."i_ |
dlr,rrln—j‘ 1

: : } j L e j J“. = 1 }_4 —e j 'I ......

41 FT. DEG. 1 POLYHMOMIAL CURUEFIT



grat 40
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MAX. % ERROR @ PT. 50 =9.94220001%

END
LILHEr 1
U | 1 =~ TIHFPUT DATHE PT.
FE1} =
s preTe
e gL
_ﬂ$ﬁ
il
o ke
1T
145 e
L
..._'p&"i'-'lt
{= L
r ‘-r'li'-['lll'
. :r-:’f"t'
Tl
N~ B T
IHPUT 30 URLUES “4&

= FT., DEG. 5 POLYHOMIABL CURVEFIT

VLNA



grdf’ 3

LEAST SLUARES POLYNOMIAL GENEFRATION

BUTRUT GRS SEADEN

PEb 1

19 FT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL

FOLYNOMIAL GENERATION OUTFUT DATA

O DEGREE COEFFICIENT =-12.5013033
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION
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2 DEGREE COEFFICIENT =4.1848046E-03

STD. ERROR OF ESTIMATE =.869231587
MAX. ERROR @ PT. 19 ==31. 82715158
MAX. % ERROR @ PT. 19 =64.2384%
END
FES 1
vy I — IMPUT DATA PT.
178 -
e
A
141 }Frﬂ}_.‘—rf’ﬂi’
16 e
a“"{tr
e
) o e
| et
T
-1kt
e 11 45 TEE
19 PT. DEG. 2 POLYNOMIAL cURUEFTT o+ URLUES

[

. 4

e



grar 23

LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION
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18 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0 DEGREE COEFFICIENT =-.560457214
1 DEGEEE COEFFICIENT =-4.70872668
2 DEGREE COEFFICIENT =.514119489
3 DEGREE COEFFICIENT =-.0184866363
4 DEGREE COEFFICIENT =3.31554051E-04
5 DEGREE COEFFICIENT =-2.24661646E-06
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BRXL

11 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0 DEGREE COEFFICIENT =-61.9404384
1 DEGREE COEFFICIENT =3.5736677

STD. ERROR OF ESTIMATE =2.05480467
MAX. ERROR @ PT. 11 =—-4.45454524
MAX. % ERROR ® PT. 11 =-13.1016%
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BRX

18 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT

3.24135338
-1.58273334
.214632353
-6.76866885E-03
1.24743769E-04
-8.84235179E-07

AT T T I A

MW~ O

STD. ERROR OF ESTIMATE =1.07604526
MAX. ERROR @ PT. 6 =-1.68087181
MAX. % ERROR @ PT. 18 =-100%

END
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BKL

17 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

O DEGREE COEFFICIENT =-42.0425309
1 DEGREE COEFFICIENT =2.76653577

STD. ERROR OF ESTIMATE =1.78623426
MAX. ERROR @ PT. 17 =~2. 88319002
MAX. % ERROR @ PT. 17 =-5.9182%

]
END
Ell
v 1 = IMPUT DETA PT.
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY +“PAGE 1V »

BK

26 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0 DEGREE COEFFICIENT =10.1244169
1 DEGREE COEFFICIENT =-2.16114884
2 DEGREE COEFFICIENT =.1932166
3 DEGREE COEFFICIENT =-3.85308819E-03
4 DEGREE COEFFICIENT =3.770042Z25E-05
5 DEGREE COEFFICIENT =-1.41135475E-07
STD. ERROR OF ESTIMATE =1.194873565
MAX. ERROR @ PT. 19 =2.06154638
MAX. % ERBOR @ PT. 286 =44.4732%
END
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ao o
o
r"izt._
{37 e
| T
111} A
; o
A
..... Fr
e
o o
= e
| T i
,:E\ - !T A
B PT."DE| D FOLYHOMIAL CURVEFR 1”‘&”“"’” ¢ URLLE:

BAVLNA KREP



grat 38

LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT 'COPY - PAGE 1

BMXL

33 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0 DEGREE COEFFICIENT =-43.7049283
1 DEGREE COEFFICIENT =2.19988483

STD. ERROR OF ESTIMATE =2.87531289
MAX. ERROR @ PT. 33 =6.34847251
MAX. % ERROR @ PT. 33 =8.3533%

END
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

49 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

BMX

OUTPUT COPY - PAGE 1

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE

k== O

COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT

=20.331646
-1.330745173
.05662069035

L T T A

STD. ERROR OF ESTIMATE =1.0517853
MAX. ERROR @ PT. 26

MAX. % ERROR @ PT.

END

BAVLNA MODRA X

49

==2.07538775

=19.8301%
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-2.57135454E-04
-6.23635166E-07
=5.03480713E-09
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grat &0

LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BZL1

35 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0 DEGREE COEFFICIENT =-31.1234643
1 DEGREE COEFFICIENT =2.04312339

STD.
MAX.
MAX.

END

ERROR OF ESTIMATE =2.66761928
ERROR @ PT. 1 =6.48571933
% ERROR @ PT. 35 =10.2849%
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LEAST SBUARES FOLYNOMIAL GENERATION

45 At O | S S

43 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0O DEGREE COEFFICIENT =-20.5591276
1 DEGREE COEFFICIENT =1.92484884

STD. ERROR OF ESTIMATE =6.19337519
MAX. ERROR @ PT. 1 =17.843119
MAX. % ERROR @ PT. 43 =18.0339%

END
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

55 PT. CALCULATION OF DEG.

BZ

OUTPUT “COFY - ‘PAGE 1

5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE

M W RO

STD.
MAX.
MAX.

END

COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT

[} ERRRE 3 L D |

7.47954142
-1.70448301
.101277486
=1 . 16220318E-03

=6.09276694E-06

COEFFICIENT =-1.21111747E-08
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ERROR OF ESTIMATE =2.10460127
ERROR @ PT.
% ERROR @ PT.

=5.53657008
=-100%
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BH1L

27 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

O DEGREE COEFFICIENT =-31.4829812
1 DEGREE COEFFICIENT =2.34630386

STD.
MAX.
MAX.

END

ERROR OF ESTIMATE =1.80297894
ERROR @ PT. 27 =4.76567224
% ERROR @ PT. 27 =7.5646%
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BH1

]

39 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT
DEGREE COEFFICIENT

5.93320888
-1.11448074
.101147802
-1.27286817E~03
7.18762382E-06
-1.49125959E-08

[ DO R R R

e wh=O

STD. ERROR OF ESTIMATE =.864472686
MAX. ERROR @ PT. 13 1.90016687
MAX. % ERROR @ PT. 39 =30.9361%
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END
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY -~ PAGE 1

BHZ
38 PT. CALCULATION OF DEG. 1 POLYNOMIAL
POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA
0 DEGREE COEFFICIENT =-27.0978706

1 DEGREE COEFFICIENT =2.24019586

STD. ERROR OF ESTIMATE =4.34575043
MAX. ERROR @ PT. 38 ==-15.7767934
MAX. % ERROR @ PT. 38 =-1577.6793%

END
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BHZ

38 PT. CALCULATION OF DEG. 2 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0 DEGREE COEFFICIENT =-18.3826303
1 DEGREE COEFFICIENT =1.84429359
2 DEGREE COEFFICIENT =3.18153822E-03

STD. ERROR OF ESTIMATE =2.86182537
MAX. ERROR @ PT. 38 =-9.14277406
MAX. % ERROR @ PT. 38 =-914.2774%

END
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geaAf Ll

LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

QUTPUT CORPY -

BH2

38 PT. CALCULATION OF

POLYNOMIAL GENERATION

0 DEGREE COEFFICIENT

PAGE 1

DEG. 3 POLYNOMIAL

OUTPUT DATA

=-11.8913939
1 DEGREE COEFFICIENT =1.30855576
2 DEGREE COEFFICIEENT =.0136135335
3 DEGREE COEFFICIENT =-5.5913458B8E-056
STD. ERROR OF ESTIMATE =2.3085047
MAX. ERROR @ PT. 38 =-5.39164896
MAX. % ERROR @ PT. 38 =-539.1649%
END
EiHE:
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graf L 8

LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

T o — T e S S et M e e A M S P e -

OUTPUT COPY - PAGE 1

BH2

38 PT. CALCULATION OF DEG. 4 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

0O DEGREE COEFFICIENT
1 DEGREE COEFFICIENT
2 DEGREE COEFFICIENT
3 DEGREE COEFFICIENT
4 DEGREE COEFFICIENT

STD.

ERROR OF ESTIMATE

-4 28828756
.328373155
.0466910878
-4.60796331E-04
=1.62654681E-06

1 O L O |

=1.78403528
MAX. ERROR @ PT. 26 =-3.52299823
MAX. % ERROR @ PT. 38 =-214.5006%
END
B
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49

LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BHZ

38 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE
DEGREE

e W= O

COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT
COEFFICIENT

6.02507677
-1.45258867
.136002183

1} RO B O 1

=1.78829908E-

~2.28821388E-03

05

=-5.22364863E-08

STD. ERROR OF ESTIMATE =1.10338066
MAX. ERROR @ PT. 11
MAX. % ERROR @ PT. 38

END
EHE
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LEAST SQUARES POLYNOMIAL GENERATION

OUTPUT COPY - PAGE 1

BH3

35 PT. CALCULATION OF DEG. 5 POLYNOMIAL

POLYNOMIAL GENERATION OUTPUT DATA

DEGREE COEFFICIENT =6.00648123
DEGREE COEFFICIENT =-1.42222267
DEGREE COEFFICIENT =.136133076
DEGREE COEFFICIENT =-2.27559003E-03
DEGREE COEFFICIENT =1.76340035E-05
DEGREE COEFFICIENT =-5.11508465E-08

o

b= O

STD. ERROR OF ESTIMATE =1.03880752
MAX. ERROR @ PT. 10 =2.158563473
MAX. % ERROR @ PT. 35 =893.956%

END
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