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1 OvoD

YouZit! tepeled izoladnich vlastoost! netkansch
textilif Je welmi béZné Jak w odévalm primdslo (tepelng
odéuwnt wlofker, tak 1 w dingch prémeslovach odvétvich
Ctepelnd izolace karoseri{ aut, budow, izolace oh¥lvacich
katld a pod.r. Ucelend a dostatedné obecnd teorie pPenosu
tepla w téchto lzolaénich materidlech wiak doeposud
neexistude a4 1 wasledky experimentdlnich praci =i fasto
navzdden odeorudl. Zdatim neexiztuie ani Jednotnm formalismas
popisy sbrukburs rounad ani fteorie., kterd by tuto strukturw
ddvala do souvislosti s tepelagmi wlaztaostmi.

Tento stawv souviel = welml moohostrangm pouZitim
nethansch textilid a4 z toho weelavailcl £irokow Zkdlou
dedich rdznsch drubd, kberéd se owve stroktufe 1w bepelnach
wlastnostech dosti Lidf {223, {230, Wutvifen! teorie, kiers
by zouwislosti steukbury rouna & deho tepsloonl wlastaostmi
porlgovala, Je 2podenc s pubnostl pfiimout pfedem Fadu
rozrach omezeni.

i sloZitosti eroblematiky weelenula nezbetnost omezit
se v tébo prdcl na studium dednoslofkovsEch roun podensach
wpichovdaim, dejichi tlovffka nepiesabuie nékolik mm a u
nichE nenl pF{lig waraznd paralelizace wldken. Takowe

textilie slovZi napf. Jako izoladni odéuni wloZky,



























3y Presndifl studium efenosu terla v textilii znamend
nailt teoretickd popis interakel hlawnich meéchanismi pFenosy
tepla (kondukece ~konvekeoe ~ radiace). Tento problém wiak
nenl piFesn® teoreticky vefefen anl v Jednoduiich
strukbturdch neZ pfedstavuie HT (1 we struktufe kontinua
wa¥aduie udit! pfibliZodgch metod). Sledovdnl takowveho
kombinovaného prenczu tepla znamend zoravidla nedmérné
ziednodugit strukturnd model rouna, cof zaze wede ke ztrite
informace o zdvislosti tepelndch wlastnostl na strukturnich
paramstrech.

2 téchto ddwodd dsou price wwedend v ndasleduiicim
piehledy den v nepiing souvislosti s pfedloZenown digertaci a
lze Je pfibliZnd rozdélit do nékolika skupin,

I. Prace poplsudlcl strokturu HT.

I[1. Price efedeviEim exparimentdlnl.

111, Studie kombinowvangho pfencsy, tepla, v nichs e
ol mode Lowd nakrazeno konbinuem,

IV, Price popizuiicl zdvislost ETY HT na 'r:E-J'J».—?d‘n;\;é‘,ich
shrukturnich parametrech.

Vo Jing price se wvztahem k dané tematice,

Obzah nékterach praci zouvizedlcich & Jednoblivemi
aspekty problémy de - ero losickou souvislost - owedsn w

odeowidaiicich teoretickach kapitolich,



adl) FPrestofe existuie Fada praci zabdvaiicich ze
porizen strukturs rouna (v (B} Je uveden hiztoricks evaol
popisy strukturs HT2, Jen milo z nich se - z vede uvedsného
divodu -~ zab@yd popisem strukturd rouns Jako brodrozmerngho
Utwaru,

Bogats {12 we swé studiil zawvidl efektivnl podil wldken
kolmach (rezp, s rownobéEndgch vzhledem ke sméru tepslného
toku., Tato strukturnl charakteristika round se wyskstuie 1w
eraci Strnadelové (48), odkud bwla efevzata,

Digtribuci arientace vwldken v roviad zavedl Petterson
47k, stala se béZnéd uZivanou charakteristikou rouna CL34F a
dalzis. Jeddl zobecnénl tero poris brodrozmérngho modelu
ronna lze nalézt v prdci El-Hadidiko (3, Tento strokturni
parametr byl pak inzpiractl ero definici tzv. strukturnt
funkece (defincwand ve 4. kapitole), kterd je Jen ieho
specidlodm eFlpaden Cuve sméru kolmém k roving rouna
charakterizuie wolobu wldken zheindm zplzobem Jako to &ind
Fettersonova distribuce o hlavodim snéra v roving rounal,

adll) Exeerimentilnich eracl, v nich2 je sledovdna
zawvizlost efektivnl terelnd vodivoszti na stroktuFe rouna o
takowackh wzorki., kterd lze zaFfadit do sledovangho wdbiépy
rauns exdistude dopcsud welml mdlo. MEFent {297, ktspé
umoZnilo klatnozt nalezendach teoretickach vztakd vhodod
provéfit, belo provedeno piFimo ve wztabhu k pFedlofens

Bracia.



Charakteristicks pribéh zdvislesti ETY na koeficientu
zaplnéni tobr. 1,10 ie sledovdn v Fadé praci, v nékterdch
pFipadech Je =ledovdna Jen klesaifci &dst kFivks ((28: -
textilii se zfeimé nepodaifilo stlafit a2 k dostatelng
vdsokémy, koeficienty zaplnénls, nékdy naopak pouze rostouct
st kFivks ({12F - uvddéné hodnoty kosficientu zaplndni se
pobabudl v interwaluy 15-48%2, Obé fasti probéEhu isou
sledovdng narpi. w erdci {33, Ckde nenl bobwiel uwvedeno.
daksm zedzobem byl koef. zaelndnl v priobéhe experimentu
mEngns, dile w 137 (pro vzorky ze sklowité waty) a pro
néktere vzorks w erdci (25 . Hebwla nalezena Zddnd price.
kde by bal pribéh Lafﬁf“) sledovdn pro weichovang HT téd v
zavizlosti na podtu weicho.

AdIIly Tuto erdce Jsou komentowdns prob@Eng o bexto Ow
., kapitoled.,

adI%y ¥ prici {57 Je uveden analdtickd wetakh pro
zivislost Lefi[ﬂ}; ktera bul ziskdn z modelu, w némZz bala
wldkna v prostoru rozmisténa chaoticks, Strnadel {48}
wechizi z piedstave o struktofe rouna, we které Jjezou rownd
wldkna orientovand v roung pouze we smérsch dandch osami
pravolihlého soufadného suastému bak, Ze v kaZdém sméry Je
orientovdn stednd podet vldken. Teto modely popizuil sice
zdvizlost Lef{adﬁ; neobzahudl wdak Jako prongrmoun *idng
strukturni parametr. Inspirviicl bula erdce {12), ve které

jge struktura textilie popsdna efekbivinim podilem w1iken



kolmdch Cresp. rownobéindch) wzhledem ke sméru tepelného
toku. Zikladnl matematicks model Je wiak wiceménd uhodnut
tak. aby wvztah odrowidal wiem limitnim efipadim 3 efedztawve
serioparalelnd spodendck izoladnich S14nkd z materidly

wliken popf. wvzduchowach:

210 | = glal, +l1pu)ly] + (4—5)-(—;-_;“—]%—{'—';-;“-3: ,

kdectJe koeficient zaplnénl a £ Je strukbturni faktor
pFesngil definovand ve d.kaeitole. : '
Efekbtivnd tepelnd wodivost L wiak porisuie Jen kondokénd
mechanizmus pfencsu teela rownsm, takfe zdvislost L%M;SJJE
rostovc] wvzhledem k obéma prom@&nmam ©3 newvekazodeg
gxperinentdlng pozorowvangd mlnimumd .

Analodickd wzhtahd, kterd dzou v B, kapitole efedlofend
dizertalini price odvozeny (B.10, (B.B), popF. (B 1100 mail v

bl

£1]

abl pilewstosch hodnot koeficientu zapln®nl eribéh welmi

o

eocdobng probéhu wvetabu (2010, dedich odvozenl e wiEak opird
o predstave tepslndho toku v pFislufném stroktornim mode ly, .

Voerdci {12F Je také uwvedena meflenka zledovini
sbrukturs textilie erostiednictuim delifch tepelnsgch
wlastnostl, kterd bula lnzeiracl pro wypracowvinl programi
STRUKTUR ‘kap, 112,

acdIVy V¥ erdci {16} nahrazude Ismail strukture tkaning
ndkiradnl modelowow strukburow tak, aby bwlo moZno urdit

efektivnl tepsloou wodivost,



-~ 14 £
Voprdei (5 Je experimentdlné sledovdn eifenost tepla w
textilii w podminkdch, eFi nichZ se uelatni wolnd konvekce.
Tepglnow vodivost] wétEiho podtu na sebe narownangdch

wrstew textilie se zabwvaliil prdce {43 a (2.
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30 METODIEA MODELOVAMT
2k ladni rysy metodického pfFistuen k wvetwidfent
matematickach modeld popisvdicich tepelnég wlastnosti MT Jsou

shrnuty we schematy 3,1,

EXPERIMENT
ROUNO | MODEL
3
Yecinnolugicke” shrukturny”
chnrckteriadiky : cha mk’t(ﬂl's.ﬁky

na ilf'f

uﬂahi///

Sochema 3.1 Metodika modelovdni.

JiE nediednoduiEil rouna Clednos loZkovd, mechanicks &1
tepelnd podend) pfedztavuil, mi-11i bot porsdna Jejich
tepelnd wodivost z fezikdlniho hlediska, welmi slo*ita
sogtém. UE Jen popis Jedich woltfnl strokturs Je Oloha velmi

obtiZEnd a doszud presvEdfivé nevdFeiend.



Wy jddPit matematicky piesnd w takovém statistickenm
sustémy wiechny mechanismy pFenosy tepla e v soudasné dobé
rEred g,

Cesta k teoretické pifedpovédl tepelnach wlaztnosti s
tedy weviil nahrazovanim sloZitého swstému wldken v redlném
roung Jednodufidim strukturnin modelem, Popls modelu musi
pFitom obzahovat takowé strokturnd wvelidind, na nichZ mail
sledovand tepelné wlastnosti zdvizet a které lze - dlezpod
efiblifng - dit do souvislostl i paramebrs technoologis
warobd daného rouna, Hawrh strukbturofho modelo by mél bat
piredeviim takowsa, abw v bexprostiednd ndsleduiicim kroku -
tobiZ wapodtu seho efektivnl tepelné vodivosti - nebslo
nutno provadét ef11iE mnoho aproximaci a2 zdednoduioiicich
zanedbini., Memd zfeimd smusl zawviddét do struktorniho modely
napf, takowd proménné, které be v odvozeni tepelnéd vodivosti
nefiaurovaly a které by wapodet tepelndch wlaztnosti
komelikowaly.

kriteriem platrnosti modelu je wasledek experimenti,
ktera Je wiak vwiEdw zatiZen chubou., Hemd smasl model, ktera
b eFedeowidal - v zdwislosti na néjakém strukburnim
paranstrn = zmEns Lepelnsch wlaztoostd tak slabou, %e bu

by lo moZng tuto zdwvizlost presyéddivé proméfrit.
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HepFesnost teoretického popizu md vétfinou dvé pFiding:
bud nenti strukturni model dostatedné adekwdtnl nebo bula
provedena pFi1id hrubd zanedbdni béhem wapodby Jeho tepelneg
wodivosti., Bez zanedbini a dodatedndgch aproximaci se wiak
podafFl tepelnow vodivost stanovit pro slofitéji{ teoretickow,
strukture Jen waiimedné 3 pacpak midloktera jednoduchs
strukburngd model umodnl pFedeovédét zdvizlosti tepelngch
wlastnosti na strukturnich eparametrech.

Fodatatnam dkolem Je tedy naveknout whodnow strukburo
mode 1y takowou, aby nepfeznosti elynouwci z wwedengch efidin
byly co neimenii a pfibliZné wowdfens,

Fro poris dednotlivach mechanizmd epFenczy tepla Cpokud
de modns zanedbat dedich interakel) je nédkde vahodng pouZit
rozng strokturni modely a rouno =i pak pfedstavit dako

supereozici dvou &1 wice roznsch sfuktur, o
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4y POPIS STRUETURY ROUNA

Fieztose ze studiem struktury WT zabwwala celd Fada

praci Ci3r, 47k, {213, {34}, {36} & daldi), neexistuje zatim

Fddng obecnd ustdlend formalizmus popizsu strukturs ani pro
neddednocuEil Jednosloikovd nerodend rouna. A8
Cilem této kapitaly Je definice hlavnich parametri,
které budow figurowat v tepelnach modelech Jako proménng
charakberizuiicl struktury roun.
BéEZng vufivand weliding charakterizuilcl rouno budeme
oznadovat
2 o.okloudfka rovna., m
wowPolonéEr wldken, m
G omérnd hmotnost materidlu vidken ke.me

6°...ploénd hustota rouna/ ka rﬁ"

-

.. obiemovd hustota ruuna;{ka.ﬁz; :

é‘. cekoeticient zaplnénl rouna. '__1 h! ot
WilcZkowd odéuni round, kterd belo moZno na EWMT VEST
experimentalng sledovat, wekazovala wade uvedend
charakteristiky efibliZné v rozsazich:

g = 1-5 mm

ro= 18-28 M

fp = 9001408 ka.ni®

O = 50-150 3.0 (v dedné wratuéd

(¢A=1-1|':'1"/..

[ g
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Z téchto intervalt yechizeii pak i zdiyodn#ni néktersdch

dile uvedenach aproximaci 3 zanedbdni.

Ve liding d“ s 6';f 3

nedson navzdiem nezdvizlé z o 0

definice koeficienty zaplnéni Ciakeo podilu obiemy zaelnéného

wldkng k celkovéne obdens rownad wveeldwd:

N

Kogficient Cu zaplnéni rouna de beds vepdimo dméErns

U T

tlougtee rouna CeFl konstantnl plofné hustotéd a jako Lakows

ge el stlatovant wldkerme wratuy méni. () ;,;‘_' 17

Yaie wwvedend weliding charakterizudl rowno Jé; uelhi
Gdstelnd - paef, o orientaci wliken newspowi{dail wibes pic.

4.1 STRUETURHT FAETOR

Y1iw geometricke strukturd rouna na deho tepslnou
voadivost ze did nedlednodugedl resepekbovat wubvofenim modelu.
wonémE statisticks rozlodfenow wldkennow stroktury nahradime
dwéma swetems wldken, = nlch deden s@stém obszahude wldkna,
kterd Jsou kolmd k roving rouns, 3 drubs obzahode wldkna.
kterd Jzou 2 rovinow round rowvnobEZEnd., Takto orientovand
wldkng ze podiledl na wvedenl tepla znadno zawoéftatelngm
zposobem a btepelnd wvodivost modelu rouna e pak uréena
porad rovdn zastoveenin kalmach a rownobéfodch wliken v deho
shrubbtude. Fodmy kolmé Crese. rovnob@Zng) wldkno budems
nadile oznadovat wldikna kolmd Creze. roviob&Znd) wekhledem k
roving round. strukturnl model budems nazdvat modelen

rovnobéZno-kolmgch vldken a budeme Jei oznadovat jako model



Felativni zastoupeni kolmdch wliken oznadime £ 4 tuto
charakteristiku budeme nazdvat STRUKTURMIM FRKTOREM.

DEFIMICE
4.2y £ = podet kolmgch vldken ~ podet wiech vlak?n. -~

Strukturni faktor € teds wadadiuie nrawdépaédaﬁagf¢
#e v takovém modely Je ndhodng webrang wldkno kolmé k roving
rouna: (1= g1 Jg pak pravdépodobnost. fe ndhodng wabrané
wldkno Je & rovinow rouna rovinob@Zng,

Charakteristika g se wyskytule napF. w pracich {127,
12053 43k, {48,

FPoriz orientace mnokha wldken w round Jdedinsgm skalicnim
parametrem Je rdinlivé hrubd aproximace. Tato khrubost e
wEak vuwdZens tim, Ze v takto isdooduchén strokbornim modelu
lze terpelnd vlastnosti fuzikdlnd a matematicks JednoduZe
formulovat, Jak ze dile ukidfe, JiZ tento neJiednoduii
piistup mife ddvat napf. ero tepelnow wvodivost dostabednd

dobiré predpovédi.

4,20 STRUETURHT FUMECE

Orientace ndhodné zvoleného dseku wlikna v roung e
dana dvéma parametra. Za né lze wolit naef. Ohel, ktera
zvird bedna k wldkne & rovinou rounad a Qhel, kterd svird s
nddakam veznadnEm Emérem v Foving Founa.

2a takowd waznadaa smér milZe bat docela ofirorend
zwalen bze. hilavnl smér, o néEmE Je wrstva paralelizovina

Founot oG,



Tim e watyobena we vlikenné wrstyd Jistd anizobtropie, na
niZ mohou terelvd wlastnozti zamozieimé zdviset. Vliw bohoto
strukturniho faktory neumime zatim repsktovat a nezbuwvd nel
wchalit se ke ziednodududicing piedeok lad, podle néhod buds
modelové rouno izotrownl we viech rowindch rovnobéZnach s
Jeho povrchen., Meboli: pravdépodobnost orientace prométu
wldkna do roving rouna Je w této roving we viech zmérech
stedind. Tim wlaztn# zavedbime efimad wliv rownobtuciide na
struktury rouna Ctzwe, bexbure rouna? 4 smérowvd orienktace
nidhodného wldkna Je pak uréena Jen Jedin@m Okllem, kbers
svird wlakno £ rowlnon rouna.

Tento kel budeme crpnaéovat of a  STRUKTURMI FUMKCI
¢$‘) de finuwieme Jako hustotu pravdépodobnosti, Ze nihodng
wldkno 2vird s rovinew wraktvs ohel ol . (TJ. @PR) del
piedstavuie pravdépodobrnost, Ze nihodng wubrand wldkno zwira
5 rovinow rouna ohel leZicl v intervalu o of tdeld i,

Musi zeedme platit:

(a3 s
ja';w.z)daz =1.

Y otombo podetl Je sice stroktura rouna popsdna
spoditou funkel na intervalu <8, W2, ti. nekonesnd meoha,
parametry, nlcménd pil zdvéredném numerickém vapodty tepelns
wodivosti Ji stednd budeme muset zdizkretizovat -~ a do
yapodty tak watouel den wéti{ podet velidin furikilns

naprosto analosickdch strukturning faktore £



1
[
)

{

FOZHAMEA: % literatufe zabswvaiic! ze popizem strukturd
reand ({24%, {(343) ze bé&3né wuskwtuie tzy. distribuce
orientace @(B) kterd uréuie pravdépodobnost, e promét
vzeku vldkna do roving round svird = pFedem wetéendm hlawvnim

smérem dhel B . Poeriz struktury rouna erostPednictyeim

diztribuce orientace e ufitednd, cokud chiesms texbilii
jako dvoirozmérng Otvar., Mivrh zobecnéni @fB) ero studium
trodrozngraach modeld roun Je poddn v oprdci (33, woie
definovand strukturnf funkce @) miZe bt chiedna jako
zpecidlnd pfipad uvedengho zobeonénd, kterd waplane

zanedbdnim bexturd.

4.3 SOUVISLOST STRUETUERMIHO FAKTORY SE STRUKTUEMT FUNHECT
Pl popizu tepelndch wlastnostd rouna lze dile
poztuecvat duéma zedsoby
13 hledat piimow zdvislost téchto wlastnosti na funkci ¢ﬁ( )
= ti. hledat tepslnd model funkciondlniho tupu,
22 nebo dednodugedi - wwiddiit zamotng strukturnd faktor £
jako furkeiondl araumenty @6X) . dile ze driet wgie
uvedengho strukturnibho modeluy BEEY a urdovat tepelnou
wodivost pouze na zdkladé seoftengho strukturniho faktory 8.

Pro tuto moinost navebneme nend model funkoiondlnid

zdviglosti &= 8[«"“}.
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Heiprve oznadime pomérové rastoupeni rovnobéEZnach
wldken dako f,, L omodely BEY musi zitedmé elatit:

4.4 gre,=1 2 Y %t

Yildkna sviraifci v redlném round & rowvinou round kel w

irtervaly <d; A+d«LD> pFizpivail w modelu FEN k swsbému
i

kolmackh Crese. rovnobéZngck) wldiken pflzedwvken Omérndm:
ﬁ‘(} omel dL, | | yesp,
P(L) - coael -del .

WeEem wdfe Jvedendam poZadavkim wuhowoil dobie wztalk:

(4.5) 7 vl
£ = _/ o e P
o

dinol + cod X

2

T P - coael b
¥ b ol CoOOh

e zadarné strukturnl funkce lze teds wajddiit

strukturnd faktor wztahem 4,50,

4.4 PREPAZKOYITOST ROUHA

Predstavme =i dwé rouna zlofend z vldken rézné
demnostil. PRI stedndm kosficienty zaplnéni s bude rouno ze
silnéifich wldken Jewit ceticky Fidii - bude "erohledn&ifi”,
protofe Jeho hmotnost de v oprostora ménd rozetdlena a

celkovs povrch wlidken ie mendi.
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Y ouwahdch o vedeni tepla wolnou konweko! a radiaci
wastupnie “asto pobfebs charakberizovat dsek drdhe eapsrsku
prochizeiiciho kolmo narfi& roonsm. na némd paersek neprotne
2adng wlékno., Takowd strukturni charakteristika musi
sonviset & koeficienbem zaplnéni va o blondtkou f wratud,
demnost] wldken a dedjich orientaci a budeme Ji popizovat
pomoci trw, FREPGZEOVITOSTI. k iedlZ definici doseéiems
pdsleduwiiciml pFedstavami:

13 Piedstayme 51, 2e by wiechna wlikna v round bela
rovnobéEnd = rovivnow wratwe 1 ozpoly nawvzdiem,

2y Mahradme Jje wldkng Etvercového proflle se steinou
elochou profFezu:

rrt=d*
cd, 5 d =X ot
DEFIMICE: YWelidinu d budsme nazsvat REDUKDVYAHOL
TLOUETKOL VYLAKHA.
Fiedook 1ideime, %& takovd zedfna profilu wldken neméng
podstatng tepelnd ywlastvosti modelu.

Iy Hihodné rozmizténd navzdiem rovnobédnd wldkna
ctwercoveho prifezu puandl v modelu rovnobédnd Cparalelné k
posv el posuneme tak, aby se navzdiem dotsSkals a wetvorila

rovnobEing vratys tlovdths d. Yiz obr. 4.1 43 4.3,
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Obr. 4.1 = 4.3 Struktural schema k modelu prepiielk.



Poket takto wzniklach vrstew oznaéime i? 4 NAZvWemne b
FREFPAZEOVITOSTI rouna. \
Fiepdzkovitost snadno weiddiime pomoci plofnd hustobd
Founs 6 . obiemové hustoty materidlu wldken f} 3
redukovang tlouffky d  wldken,
4 sl
” tak ptedstavuie eodet boincidenci kolmého paprsku = 1
vldkennam materidlem rouna.
Predstavime~1i 8i, Ze ze vldkna rowvnob@ind posunol zeét
do zvach wdhodnack poloh, nemél be ze stFedni polet
koincidenci aeometrického paprsku s wlikny podstatng

Zménit.

CEFIMICE: % modely REN definuieme pPepddkovitost rouna
rovnict s {
(4.7 /2:'-?6—-‘3- =6w-.-d- /’{“5)‘?53_72' ’

ti. zanedbdme 1nberakcl paerskw g kolmgmi wldkng.

Frepdikovitost tak charakterizuie Jakouzi stFednd
Fodnoty podtu srdZel ndhodného geometrického kolmého ok
roving rounay paprsku prochdzeilciho rounem s Jednotlivemi
wldking. Roste s koeficlentem zaelnénil, tlouZfhkoy wratys a
plofnou hustobou, klesd = rostoucim eolomérem wldkna Croste
s Jemnoztid,

Prostiednictvim této charakteristiky bude pozdéii mo2no
do modeld tepslng vodivosti zawvést ziavislost na Jemnosti

wldken,
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4.5 ODHAD SOUVISLOSTI £ S HUSTOTOU YFICHD
Fii prochode rouna weichovacim strojem zachetdvaii
ostny wrichovacich Jehel za Jednotlivd wldkna a erotahuil Je
do polabh, které jsou blizkeé ke sméru kolmému bk rowving
FOLLTIA
fotoarafil Fezd weichowanam rounen uvedendack o 130

Fe wétzina vwldken zachyacenach
roving rownd.

dekhlown

i
event. {21} waplavd,
po welchovdnd skutednéd takFka kolmo k

zOatdvd

Zdwvislost strukturniho faktoro na hustoté foaﬁtu)ry?
weichd Cpodet wvpichd na 1 am‘ruuna) necht Je néiakd neznasz-
furkee € (Vp). Founo necht absolvovalo Vp weichll a recht

mi dangd strukturnl faktor £, a necht znoww erochizil
velchovacim strodem, pfidem? Je rodrobens hustoté =z weichd

na 1 cns

o
Fozwineme funkol zﬂ?)w bccdé K. Ao 1. Fadu:
givpy = £ + k. e - We o

e odhadnout alespod

de

(d,EY
pfibliZné welikost

& pokusime

smErnlce k.

Oznadmne
Flo o plochs vzorky, w”

.t lonEfka vzorku., mm

Kuoowpotet astnd na Jehle.
rodet wldken

_g e nnmat dekle s b, sbFednd

Fachwcensch ndhodnEm ostaen debily,



Flochouw A wzorkw erodde ndni celkemn H.z.ﬁ.i@g ostnd,
kterg pFeorientuil celkem % .K.z.ﬂ.i@ivlé}:ew.

Fredeok lidedme, #2e délka wolného dseku wldkna Je weliki
we srovndnl 2 tlouwifkou wzorku., Pak Je welmi erawvdépodobng.
fe Jehla zachsti vldkno tak, 2e &d4st pfeorievtovand kolmo k
Foving rouna bude zastoupena dvakedt: ti. "tam a zpét'.

e lkové délkow Z.s.

Fredpok ldde ime, Ze md rouno dostatednd welikou
rireprdZkovitost kb tomu, aby osten Jehlw zachwtil wldkno ihned
eFi wstuew do rouna. Ti. kaZdé pFeorientovang wldkno
piedstavuie obien 3.2, .rt wildken orientovandch kelmo k
PO LT PO,

Po prichody weichovacin strojem bude teds dhrong obiem
wiech kolmach wldken rowven:

s ‘£o—4u'-A-,4 ¥‘§-K-2-A-!04-2A-?T-f=e-

Uhrnns obden wEech wldken:
/A-A-,d

& definice (4.20 plune:

Cd,E 27 n?

E(W'rz)= &+ & 0" K

Srovadnlm = (4.8 dostivdme pro smérnici ko

D P L

k= j”’-m l(_;



Yudizleni eprovedeme pro parametrds sledovaného wabry
O

éa = B

ruiBfm;

ko= 4 e pndet ostndl na weichovacich dehldch
pouEitach pFi pfipravé vzorkd w laboratofi YEST.

% $si 1

dostaneme

A1) Bl i

Uvedend odvozeni Je Jen nedhrubi! odhad: hodnota
smérnice k  bude v redlngm round pravdéEcodobrné mendi
cwldkna pFed pfecrientovdnim nebyla rovnobéfnd = rowvinou

round 8 tudilE JiZ pfindfdela nédaks pPiseévek ke kolmé Lo dg

modelove podstruktuie..., rravdepodobnozt zdbé&ru Jehly navic
zdvizl na stawailct struktufe a = rostoucim Yr  bude Jizté
klesatl.

Zdwizlost
(4.12) £ = £+ 1.2 . 16 Ve Row bk e HOT
Je pPibliZvsm vztakhen, kters o sledovaného wabéry Fonn
gvazude strukturni charakteristiku £ 3 charakteristikow

technologickow Wi,
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ZAVER d.karpitoly:

Hlawni strukbturni weliding, JjeiichZ crostiednictwim se
budoy tepelnd wlastnosti rouna v daldim weiadiowvat Jgou:
koeficient zaplnéni 5“/ . strukturnl faktor g , struktuwrni
funkce ¢%¥) a eirepdlhovitost ? -

Lals{ moZnosti popisy shrukture budow erobrdnd 1L
pFislufndch tepelndch modeld Cstatisticks strukturnl model v

kapitole 9.



55 CHOVEHL STRUKTURNICH PARAMETRA PEI EXPERIMEMTLU

Pri experimentilnim sledovdni tepelmdch wvlastnostl roun
ze obwakle méni tloustka textilie (stladovinim nebo
pridivinim daldich wrstew) 3 méFici pFiztrod rfitom méFi bud
vrochizeifc] tepelns tok, nebo eFimo adnovidaJict‘gf?Eﬁiyni

tepe loow vodivost, e THS

Al wa

Abuchom mohli popsat zdvizlost efektivni ﬁeaelﬁé
yvodiwostl na strukturnich parametrech, musime neddfive
wagetFit, Jak se tuto parametrw pFi stladowdni a wrstwend
round méEnd . f

Sleduime neldiive zmény strukturnl funkee pFi
iednoduchén st ladovdnt rouna.

Fredeok lideimg, #e Je dina strukturni funkce Qié{)nﬁi

plvodnt s nestladend tlowifoe &  rouna. Choeme nend

[

wefetfit, Jakou strukturni funkef ?zr/o() bude popsdng
strukbura rouna stlatengho na tlougku 2 < 5 .
Lze otekawvat, ze pf1L ztladeni se wEtéivna wliken sklopg
wice amérem do rowind round. Predecoklideime, 2e wldkno,
ktere sviralo pied stladenim = rovinow roun2 Obel o o bBude

ol : : ey !
po stladent swirat 2 rovinon round Okhel A < taks dak

plyne z obrizkuy 5.1,



Obr.%5. 10 Model eolobe wldkna eFi stladowind round.

Fri takowe predztaveée zanedbdvdme rizné ohwbe wliken, k nim#
o1 stladovdn] textilie Jisté dochizi, efedeoklidime, Ze se
pFl zméEnd tlougky zachovdvall priméty vldken do roving Founs
=~ ti, Ze s pFl kolméEm eokbledy na rouno deho obraz nezméni.
7z obhrizku S.1 wupluws:

Sl ( 204"
LT e

A ,%04

Hetie] 1
e P o( E .Q.’aoé"?{%f /?OC’)

Protofe e wldikna v round nemobon efi stladovdn

ztrédcet, muzl se relativnl podet vldken orientovandch v Ohklu

W) zuwddit v ponéry / /
__é' - ceo L
A £s9 o



Fravdérodobrnosti QZrﬁ(y.a ¢yﬂ£) potom souvisi takbto:

Pl = Bi) ;’-

Mepoly:

L Gl = Blacty 2 pd). w/m{éa,,/

Fozadavek (4.3) normalizace rozdéleni be méEl bt

selnén nezdvisle na blouiEfoe round. Tranzformacni vzhah
tS5.40 wEak normalizaci eporuguje. Tuto pobif obeldeme novou
normalizaci po kaZdém stladeni rouna.

Defimime shrukturni funkel stladengho rouna takto:

(5.5) iy %
ety 40 WO

L W o
éék/éafﬁ_d {?ﬁﬂ) Cdﬂﬂhnﬁ?.élt?qgj

F¥i tranﬁturmac1 s zachowidva il gecmetricke wztahd

podle obrdzku 5.1, strukturenl funkee Je normalizowand
rEdy1sle na tlousfoe rouna.

Yztah (4.4 nabizl mofnozt weiddfit sbrukturding faktor
pormoc]l strukturnl funkees. vetabem (5,50 ziskdme moZnost
wadddFit 1 zdwislost strukturdloiho faktorw na stladent

round, event. -~ proztiednictyin vetahu ©4.10 na koeficienty

zaplndni,
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Ha obrdzcich 8.2 a2 5.5 Jsou nakresleny rwﬁ:-»‘ﬂ‘s sl

- ;:',-} -

strukturnich funkel pro nékolik koeficiento/ k) stlacend

Ck=g' wm d. 2 oaratf e ziedod charakter posoon L

strubkturnl funkee smEran bomeaddm Ol ek laednl widken do

rosing rouna pFl osbladonani s,

l..é_;_z_,.._....._,_....__........_.,_n.._.......__ _____

LA " -
PR ¥ v
!{:T_ e R ‘_? »

1 =
?
=
A
— %> g =0
Qxa0 Y & e
A
1

o L3 v v i/
PRUBCH FUNKCE  ©BI STLACEME oOoumae
ERPS=7R¥ AR
EPS=7%
EPST6E

EFS=G3
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Verieén Fumkce 3&)plr sTLACENT ROUNA
Irc::o.i
| K=1.8, EPS=3I0¥%
| K=0.6, EPS=24¥%
] | K=@8.2, EPS=i6%
‘\ K=0.1, EPS=7 ¥
ll _Ha ﬁ
}"tH‘w._'
£y D R
R e oL-F
obr. 5.4

ObEr. 5.2 = 5.4 Chavdni rdzndch strukturaich gﬁ@ﬁj{unkci pFi

stladovdni rouna.

Veliding wastupnifct we warazy 4.7 pro pfepdZkovitozt
jegoun = kromé strukturniho faktore £ 0 = na stladen] rouna
nezdwizleé, Yliv stladeni rouna na efeeddkovitost Ca tim na
radiacné-terelnéd vlastnosti rouna? z2e hteds rrolevi pouze
prostiednictyim zmény strukturnd funkce 515:66) a strukturniho
faktoru &€ .

Rozzah tlnuéték; we kterem lze provddét mérFeni, Je din
tlougtkouw nestladensho rouna a Jebho maxindlng
stlacitelnozti. Podle druhu materidlu se welmi méni, Nékters
rouna lze stlacdit a¥ na desetiru phwodnl tloudtky, Jing

podstatnd ménd, U milo stladitelrdch roun pak 2 ecrakbickdack



dévvodd nelze prom@fit keiviow Le{ﬂfko W odostatednd £1rokém
intervalu hodnot koeficientu zaepln#nl a informace o chowvinl
sfektival tecelnd vodivosti lze ziskat den mEfenim tepslnsch
vlastnostl rizodho poftu na sebe narovaandch vratew,

PFi1 takowem wratweni textilie se z podtem wrstew méni
igil plofnd hustota a epFecdZkovitozt, zatimoo koeficient
zaplndnl, strukturni funkce 1 strukturnd faktor zdstdyail
konstantnl cpokud jsou wrswy na sebe den wolng polofend a
nedochizi bk stladeni texbilier,

Efektivni tepelnd wvodivost ze owdem méni (we zmwzly 3.
kapitolud! o il

YWorraxi ze pfl méFeni realizudil obwdkle ob& zmére:
Jedna vwrestva wlikenného materidlu se stladuie aZ k mezi
Onosng pro round a méficd pFizstrod. epak ze pFidd dalsd 'u'r‘:j‘va.
a ztlacdovind 2e opakuie, Hemd smuzl méFit eFiliZ mnoho
wratey - 2 tlouZkou wrstyy roste swstematickd chyba méfent
zrdacbend akradowamy podminkami Cdnikem tepla z méficiho
rrostaru’,

FF1 takowém experimenty tedy sleduieme efekbivni

tepelnow wodivost dako funkcl dvou nezivisle proménngch (‘A 15

Wk ledem k tome. Ze weliﬁinyéuu E e Jgou EVAzAnu
wztahem (4,12, e zidleZitostl dohody, které odwé r nich
budeme chipat dako rezivislé, ¥ kaZzdém efipadd hodnoty
sizkané béZndam experimentem charakterizuoil funkci Lefiie, o)

dvou proménnach. Y oroving 0, z0, event | 6",//-/;:1 Existiif

tii waznadné smérv. Yiz obr. S5.6a3 3 5.6h,
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Obr. S.e3 = S.eb: Warpadnég smérs v renindch strokturnick

parametriy (6;.4) ewent./ﬂ%f&L

Smér 1 - odpovidd Jednoduchémy stladovint textilie.

Swmér 2 - odpowvidi Jednoduchémy wrstveni textilie, pFi
kterdém Je tloustka M wrebew rowna piesnd Honizobku tlouftky
dedng wratud, o i
Smér 3 o~ pdpovidd pPidivini rouna do konstantnibo

objemy (plngnid: koeficient zaplnéni Je pFl takovéd zméns

ctime amérng plofné hustoté,
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FFi providéni experimentu na pFistrodi Alambeta 87 na
EHT WE5T ze nroménhédﬂlﬁﬂJ méni obwdekle zeGzobem patrrdm z
obrdzkd S.6R, S.6B. ¢ Ti. v roviné proménndch isou eostupnd
spodoviny body Al-Bl-AZ-B2-A3~E3...pro postupnd pPidini LFL
wrateysr, Zeravidla nenl mofné po efiddini M-té wrstvy
nagtawvit tlougfhu rouna na M-nisobek pivodni tlovdtky jedné
wrstve = Llouwftka jednou stladenéd textilie se wétEinow
mewvrdtl az k pOvodniho hodnoté, KFivks ziskané takowdm
experimentem Je nutno intereretovat dako kiFivky wzniklé
specidlniml Fezy Cpodle probéhu experimentu) na plofe

Lef = Lef-:d“,cwzr.



E» FREMDS TEPLA KOWDUKCI

Yedenl tepla kondukci hrade mezi wiemi mechanismy
eienosu tepla uvedensmi v 1. kapitole dominantnil roli.
Fondukiénl efektival tepslnd wodivost (wiz (1,300 md zieimé
due slofky odpovidaiict jednak wedeni tepla klidngm wzduchen
v mezivlikenném prostoru a Jednak wedenl tepla odedinélami
wldknw. Didle se ukidZe, Ze obé tuto zloZky se u netkansch
textilnich odévnich wloZek Fadowd nelidd.

Founo pfedstaveie z hlediska kondukce sloZita, do Jizhé
miry nihodns ssvstém, kters lze popsabt modely zerioparalelnég
spodendch izoladénich &liankt. Cldnky rPedstagpevudl dednak
vzduehowve mezerys (3 bepelnou wodivost] Lw? a dile wildkna
(dang Jemnosti a tepelnd wodivosti Leld. Zebsob konstrukce
takowvého sericparalelnibho zpodent md odeovidat zstruktuie
PO

Yzkiledem k tomus #e tepelnd wvodivost béZné uXivandch
vlakennach materiald efevusuie tepelnou wodivost vzduchu o
Fiad, lze ofekdwat, ze nezdwviszle na wolbé strukturaiho mode Ly
fhy, zedzoby seodent dednotlivech Eldnkt) bude kondukéni
zloZzka efektivnl tepelnd wodiwosti itnadile KSETY) rostoucd

furnkei keeficienty zaplnénl .,
(
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Y opfipadé rouwn zloZendch ze amésl vldken rézného drubu
lze za tepelnou wvodivost wlikenngho materidly povaZovat
waZeng aritmeticky priomé&r tepelrdch wodivosti dedrotlivach
sloZek = wahami uréendmi iedich pomé&rnam zashtoupenim w rowné
12k, 4158k, Tento poztue je zieimé cprdvnénd, Jen pokod lze
pravdépodobnon orientaci ndhodné wvebraného wldkna povaZowat
za nezawvizslow na Jdehn drohuw, ti. pokud teckhnolozie wvarobu
rouna nerozlifude néiakam zetzoben wloZeni wldken
iednotlivach druhd, Cnarf. proplétint netkandho rouwna nowdm
drubgm wldknai.

Y odaliim budemes pro dednoduchost uvaZovat wEds
JednosloZkovd rouna a uvedene nékolik strukturnich modeli w
cosloupnozti od Jednodufiich ke slozitéifim,

Fodle zvolengd strukbturs modelu zde budou fiaurowat
zeriovd a paralelnt zeodeni tepelndch odpord zapolftens
révenan zeldsobern,

Yondsleduilcich nodelech K1.K2,K3 budems pfedeck 1404t ,
#¢ modelowd struktura rouna Je btwofens Jen kolmEmi a
rovnob&Erami wldkny ti. we smusly 4. kapitoly Je popsdna

poize strukturnim faktorem £ .



Bty MODEL K1

Womodeln K1 wliw rovnob@&Znach wldken na ESTEY

manedbime Copravnenost toboto rapedbdnl wdelyne 32

porowndnd & ndsledusictiml slofitEifimy modele . Mode lowd

abruktura Kl e wwobrazena na obr B, 1

(br.G.1: Modelovd struktura KL,

&
erd ey wlaken,
£1iE :?f* b mast ge beofens wadecken,
Efektived tepelnow woddivost takoweho
st AAcp Lt

A Lesfmlones Gl o8, 0 ) ¥ L paE ke

SotdEem _,:ZL‘\ LA = P |

Lzt

Tim tanoru reme mals oodl] zastindnd poscrahn

e

(?M =td Azt powechu Fopna de W Famto mode Lo

shabemy 12

TapEcbat

Folfid priiFe sy

bobpdgel wliken 2 watah 6.1 se ziedpodusl na:

O = P Lef=ly + Lp. & Lt ,

P TI

z

bt Py

Prota

oo
ol |
&

1



Uba wztahy (B.1), (B.2) uspokolivé charakterizuii rost
Lef & koeficientem ziblﬁéﬂicu a & roztoucim strukturnim
taktorem £ . neobsahuli vEak Zidné informace o wliwv

rovnobEzndackh wliken ani o zadwvizlesti na Jemnosti wliken.

E.2» MODEL K2

Yildw rovnobé&fngck wldken na ETY zapodteme wetvorfenim
mode lowvach pFepizek, které budou ze svztémem Cwzduch+kolmi
wldknalt zpodend seriove,

VuBetFme proto naried seriové zpodenti werduchowé mezery
g o ldkennem materidlem, B

Mé&.ime yratwu wzcduckhu tode, Lwd E1Fkw Do do které e ol
paralelnd wloZzena wrstwidka materidlu £1(fky o 5 tepelnou
vodivostl Lexlw. Ha wrstws necht ie teplotni rozdil AT a
teplo necht se prendfl kolmo k roving vrstyvd pouze
kandukzd h els |

Ohr.6.2 zobrazuie priobéh teploty v takovém sustému,
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Dbr.B.2: Probeéh teploty v systému wzdoch - pewnd ldtka -

wzduch.,

2 podminek tepelné rownowih

[“"'dx,,z Zf',/AxP‘Z%i D
3 z podminky:

T ¥ R
(41) (v d) v (§F) 4 - AT

(B30

e . dT i
dostaneme Fefenim soustave rownic podle (E;)y‘ A;% g Lef
pro efektival tepelnow wodivost tobobo suztémy:

(B.42

ly=l —

1~ E)
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Z odvozeni e zFeimé, 2o vEtil pofet pFepiZek (2

vodivost] Ley we wzduchowé wretvwé e mozné zaponéist pouhsm
igdich celkové tlougtky na misto paramebru o w

zahrnutim
Famaci tokhoto wztahu bude moZno dile

poslednim wztakhu,
zahrpout wliv rovnobéZnach wiiken.

Fredstavime =i nani, Ze rovnobéeZznd wlikna nahracdime v

modeloveé atruktufe rouna ? piepdfkami redukované tlougthy
které zabiraii celouw plochu wzorkuy,
) 5

=}

(viz wztahy 4.6, 4.7,
prepdzkami zGzstivd proloZen kolmami wldknyg .

Frostor mezi
Wiz mode lowou,

ieho ETY se did weldddfit pomoci modelo K1,

strukturu na obr. B.3.

" —..,.-a--...a--s.-"-'] (i ] .‘;n-.?

"
—

1
m

44
L -‘-\-,“N-"‘-:""’--JI.-"'u.*"--/‘nl:lNM“N.n“"hﬂ“-!l‘

e

Obr.h.3: Modelowd struktura K2,



Frotofe wztah (6.4) Je spoldity wrhledem k cromenng d,
lze tubo proménnou nakradit warazem ?wﬁ , pirestoZe
prepdikovitost q nemusl bat celé dislo Cie dina rovnict
4,70, Za weliéim D dosadime tlouffku rouna s.

Ze wztaho (4.10, (4.7) plune:

) «deg 26? Gl

Ozna&ime :

(6.5 L=l (1-gp) # Lo £

3 pro Letik2) dostaneme:

(BB

L
1= 11-8) pu (1-F) .

[f’//kﬂ)=

£.3) MODEL K3

Y1liw rovnobéZnackh wldiken na KESETY lze zapodist 1
pPirozenédifiim zplsobem, nef Je vatwitfeni modelovdch piepidiek
uwniti rouna.

Fredstavime =i, Ze wviechna rownobéfnd wlikna v rouns
Jjaow v préfezu rovnomérng rozloZena a nahradime Je
mode Lovaml wldkeoy Stvercovélho prifezu (= redukovanoy
tlowsEtkow di. Ma dedno wlikno nechf pFipadi v prostoru
elementirni buvka tvaru kwddru, kterd je zobrarzena na

obr.b. 9.
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Nbr.B.4: Modelowd struktora E3.

Hrarm zdkladny elementirni budky oznadime [ a3 el

welikost stanovime z koeficienty za#lnéntdm i

Zanedbime tepelné toky mezi Sdstmi 1-2 & 2-3 w prifezu:
ti. pocitdme & tepslonan tokem kolmsm k roving rowna.

Vo otakowénm piilpadé se Jednd o paralelni spodeni elemernt,
1,2 a 3, pFicdenz element 1 a 3 md KETEY pFimo Lw 3
struktura elementu 3 wuchdzi stejnd Jako modelovd struktura

Kz



- 47 -

WyEetFime tepelné tokw v krechli s hranouw D tepelné

wikons preniiené jednotlivemi Sdstmi oznatime @, , &, . .

Q,f 'JL'%: /D"d)p' Zv

ar
D"d/’-{"' z;'/[};)

L'le = d'_DI ZV'

Fro celkovou hustobty tepslngho toky dostivime:
(BB

g i [Dd 2 ]:Z”--A—T

., D? D Dodi—titt 88

4 = ponZitim wztaho (B, 70 wachdzi pro pfilzpévek

rovnobéZnEach vldken a wzduchu k KEETEY:

(B

iy

A

/u//f.f)
=/ Zf (1-€) M/’/F/»/ zy/z,.)]

Shavd zapodizt pFlzpévelk kolmach wliken:

(6. 18 L; = Lpgp

Celkovol ETY pak dostaneme z pfedstavd, Ze s& oba wildkenné

zustémy rovnobésnack 3 kolmackh wliken pies sebe nPeklad4J1=
(6,117 "'";-
- L l1-£)

ie{/){/\f’; = Zy i '?"/’7—5) o 4_(-};‘(__.__._-_-}4__5)%4_ l'v/c;-,)—] + 4226( ;

Ly
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B.4) POROYMAMT MODELD K1, KZ, K3:

Forovndni wyeoébensch teoretickach hodnot KETEY w
modelech K1, K2 a K3 poskytuie tabulka 6.5 (w pFilozed,

Hodnoty kondukéni sloZky efektivnl terelné wodivosti
dednotlivach modelovdch struktur pro polyesterovd rouno Jsou
wd jddfens v Jednotkdch mN.ﬂfﬁd pro LFL rozné hodnoty
strukturntho faktoru £ a3 hodpoty koeficientu {o' zaplnéni
woinbervaly 1-18 7%,

Yagddiend hodnoty se 1if1 eFL118 mdlo, abw bylo moZno
na zdklad® experimentu Jednoznadéné wvebrat z modeld ten,
kterd popisude redlnon sitwacl nedlépe.

Y arafu B.6 Je wanesena teoret., zdwislost Lefl(ki)
Cyztah (B.62) pro hodnoty 8.1, 8.5, a 8.3 strukturniho

faktory £ .

LCK2) 18- 100muH. il K e
1 A €=a, 9"
PRUBEH L CKZ)= L :Ztu e 4
" s SRS, _—r-’“w_
L Bt €0 .5
" =
50 R ey
— el
i T €z0. 1 ]
et e S S e G
: . . o fa 820

Obr.6.6: Graf zdvizlostl ESETY na koeficientu zaplnnéni

mode 1y, K.



E.5) MODEL K4
We strukturnich modelech K1, KZ a EI bula struktura
rouna charakterizovina pouze Jjedingm skaldrnim faktorem £ .
Yutwoime nyni model, w ném% bude struktura rouna popsdng
Jemngii - struktornl funkci qﬁfdf)
WMiechna wldkna we strokturnim modelu necht dsou rowvnd

a4 dosakuii z jednoho povirchu rouna 32 k druokémy povrecku tak,

Jak e naznadeno na obrdzkuy B.7.

(br.6.7: Modelowd struktura K4,

Pravdépodobnozt wdsketo wldkna sviraiiciho & rovinog
Founa Uhel of , necht Je popsina strukturni funked ¢/ad) e
smysly d.okapitoled, kterow povakyieme za danou.

Takowd wldkno (ealomé&ru ¢ oa awiralic & rovinow rFouna
vihel of ) pfevid] wratvou rouna tepelnd wakon

(E.12) AT g ol
- a2
QlL)=T-2 'ZP' v

a2 wdaskwtuie ze = pravdépodobnost (3&%).
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YEechna wldkna pak efevdd@ii rounem Uhrnns vakon:
rﬂ
(6.13> e 2

er/aﬂbna}s 7t 407/9'5&(),44%0(@"06

o

Za.nedba'me;li “dzt povrchy rouna zastinénou konci
jednotlivach wliken (we zrovndni = celkovou plochou A
wzorkuy, dostaneme Uhrnnd plenesend tepelnd wakon (1 se

zlozkoy odeovidaifel vedeni wzduchem) :

(E.14) - 0 {oe
Qleelt)=T1" Lp- f—fgxﬁ&x)wma{m{ +A- L=

Fro koeficient zaplrdnl wuchizi v tomto strukturnim

mocle L T
. e ] e S
¢5.15) rn® J PE) G el
/ A 1
£ definice:
S U’}/ce;"l’l‘) A
,_,¢ K o8 Iz] 1_/37_

a8 7 pFedohozich vrtakhd dostaneme pro KSETY:

-.;o(, =

f-'Ja") At

Zmény strokbturnich funkel efi stladoviani rouna bylu

wadetFens v 5. karitole,
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70 WMOLME KOMVEEKCE

Se wznikem tepelného aradientu we wzduchu Je spoJeEn
wznik aradientu hustoty a w aravitadnim poli wznik wztlakowéd
2fly, kterd uwidi wvzduch do pohgbu. 3 timto pohybem je pak
swdzdn pfenos tepla tzyv, wolnow konwvekcl - pomoc
makroddztic tekubing Cvzduchul.

Mucenou konwekcl pak nazdwine epfFenos tepla
prostiednictyin btakowého eohgby veduchy v textiliil, kterd Je
wavoldn nédakEmi wndifimi silani (napf. ofukovdnim
texbiliel.

Hlawnim dkolem izoladnich textilil Jje zabrinit we
wretvé wamezend tloudtkou rouna bomebo korvek@nlinu poke b
vzduehu., Obsakwdi-11 wiak wéti{ podet wliken, nef e k
watvoren] dostatedného poltu epfekdZek nutno (b, madi~1i
zbutedng velks koeficient zaplnénild, phzobi eFebdtednd
wldkna Jako tepelns zkrat a2 podle epfedohozi kaeitolyw
izoladn! vlastnosti roun zhordwil CLe zeravidla pfeweZuis L
o iFAd>.

Sledovdnim dniky teela = afubkované textilie se zabdui
prdce +145:. Jde o problematiku matematicky welmi téfko
form lovatelnow: md bot totiZz popzdna wlaztnozst textilie -
ETY = w zawiszslosti na ckradovackh podminkich Olohy o vedeni

tepla Cpoheb wzduchus.
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B

Y této praci se tomuto problému wahmeme. Budeme
gledovat den textilie w takowsch situacich, v nichE nelisou
wastaveny wrgiéimy proudéni wzduchu. ¥ takowdach podminkdch
s poudi{vail naepftklad tepelnd izoladni waelné vétrovek.
spacich putld, akd.: tenkd nerrodwénd povrchowd wretva brang
pFenosu tepla nucenow konwvekel a wlastnl izoladni materidl
JiZ Jen pfencsu beela wedenim, radiaci, epoef. wolnow
komvekel.

Meni-~11 nutno zabrdnit efencsu tepla nucenow konwvekol
Czpdsobenow provdénim vzduckhu x oaddakach wndifich pFI&ind,
staél pro zamezeni rfencsuy tepla volnow konwvekoel relativné
malg koeficient zaelnéni.

Dile bude ukdzdno, Ze we wEtiing pfipadd lze 1 pdzobeni
wolng konwekce we sledovaném wabéru textili{ zanecbat,

Vernik = ewentuelnd mira welikosti ~ wolnd konvekos &

]
<

literatufe ({5, {352 spodule = GQrashofouwdam &islem Gr
def lnovanam takto:

(Fald fpog. AT £
G% ¥ P2 e

3

/A= koeficient tepelné rozbaZnosti {,4 =],273 ﬁq;
g = tihove zrschlent (3 = 18 Mmes)
P = kinematickds wiskozita waduchu,
2w B8P . 4 WSt
ATz teplotni rozdfl wastupwilicl v dloze,

l = charakteristicks délkovs rozmér O lohy, \A



Sazima uwid{ Grashofowo kriterium wvzniku wvolné konvekce
takto {35}):
7.2 1. oro Gr < 1@° volnd konvekoe e zanedbatelnd
2. vro 18°¢ Gr < 167  postusné dochdzi k eroudéni
wzduchu, které md lamindrni charakter.
3. pre Gr > 18 se cbiewvwie 3 = rostoucim Gr

s11{ turbulentni eroudéni weduchu.

JiZ z formulace kriteria Jje zfelimd jeho Jistd
neuréitost,

) Fachlozt proudéni vzduchy roste = tepslnam rozdilem
zeravidla spodité, klasifikace w terminech "exiztuie -
neexiztuie" zdsztdvd rak wZdy subiektivni,

by Yelidimy T - charakteriztickd rozmér Oloby - nelze
zoela piesné definowvat: md waldadfowvat délkovs rozmér hradici
roli w aoblasti, w niZ 26 mi 0 exiztenci nebo neexiztenci

volnd konwvekce rozhodnout.,



Kriterium ¢7.2) Jjeg tFeba chdpat Jako fuzikdilni wztah
pribliZng porisuifcd experimentdlnl zkuifenost, kterd
neumoduie miry volné konvekce w netkaném rouné plesné
teoreticky stanovit., Z kriteria Jje wvEak moZno wailt alespod
pifl odhadovdnl epodminek, za nich? lze pfenos tepla wolnow
konwekci zanedbat.,

M& jme samotnou wzduchowoy £térbiny bloudtks f mezi
dyéma rovnobéZnEni wvodorovngmi rowvinami 2 teplotnim rozdilem
AT, Terleiil rovina necht Je spodni. Pokud Grashofowvo é{zla
stanovené za téchto podminek bude splfiovat Grel@ ,ie pPenos
tepla wolnow konwekcl na takowve wrduchowsd £térbing podle
(7.2 zanedbatelnas., Tim splife ze pak pebude uelatfovat,
pokud za dané situvace ‘tlouifka P . teplotni rozdil AT
wloZime do £térbing rouno, Jé%ci w1ldkna kazdému pohsbu
vzuchu alezpof Gastednd brdnl.

[ogadime=11 « piibliZod hranidanl rovnici

(7.3 Gr o= 1@° .
za 4, /05,7 wate wwedend hodnots, dostaneme hranidng
wrkah mezi charakteriztickou délhgu P oo mmy 2 wastupuifcim

teplotaim rozdilem AT:
(7,47 2,18 wat . 1,

ighn? priabéh Je wenesen na obrdzke 7.1,
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ﬁT:qﬂiaa H |
r r;I
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r 1k'-._' volnd konvekce
r \i S YURStUupu je
L;o . . H . ‘\
i volnd konvekce “N-

nevystupu.ie .
| HESRER .

g
Fou e ; 1;;tzzﬁ=ﬁﬁ

Obr.7.1l: Hranice mezi oblaztmi = wolnow konveks! a bez volné
konvekce,

Metkan® odéyni vloZkwy s tlouffhou cca do B mm Cza
charakterizticks rozmér [ nemd smuzl dozazowat wétif
hodrotu, nez Je tlouika textilied, na nichZ neni tepelns
rozdil vétfi neZ cca 38 K, lefi nepochubng v oblasti, kde
rodle waife uvedengho kriteria wolwow kornwekol zanedbat lze.

Oerdavnénost tohoto zanedbdnt bula owéfena i
experimentdlné: MéEficl pflstrod Alambeta bul efi méFent
otdden tak, aby wyhFfvand deska bela dednou pod 2 podruhé
nad vzarkem, ETY bwla tedw méfena poprvé s kladné pOsobicim
s zmé?ﬁnau hodrnotu zvdtéuifcim? konvekénim pPispévkem,
podrubé se zidporné poscbicim korvekénim pFispévken, Frotoze
mezi obéma zméfenwml hodnobami nebdl pozorovan podstatng
rq;qil, phEobeni wolné konwekce Jzme v modelech popisuiicick

wrorky = wvhodnami parametry zanedbali.



MeZ se zaéneme zabuvat rozviienim dalfich
modeld, podiveine ae, Jak by bwlo moZno do ETY wolnou
konwvekel zahrnowt - alespori pro textilie s takowou tlouftkou
a pFi takovém tepelném rozdilu. Ze Jjeiich poloba na diagaramy
7.1 de v blizkosti hraniéni k¥ivky,

Mull & Reiher {(38}F provedli méFeni terelného toku we
vzduchovdach £térbindch a pFenos tepla volnou konweked
zahrnuli do tzy. konwektivnl tepelné vodivosti wzduchu Lko
definowinim funkece f0Gr2 tak, Ze
LT Lk = Lv o Folr)

Funkei fOGry pak tabelovali v interwalu Gre <1,107) .,

Malezli i Jedil pFibliZné matematické vwiddfent:

T b fOGr) i (] Gr'*illlf']}s

it

G g L S
foGry = 8,2 . Gr pro Grxl1d,

z n&hoz lze pfi watvdFeni modely wailt,

Dozadime~11 do Grashofowva €1s51a za A . Y, 9 wage uvedend
hodnoty, dostaneme s pouZitim wzbtaht (7,12, (7.5, (7.8

pro Grr ilf :

Rty
.75 ko = Lv . 8.124 , . /a7’

pro Gr(l@: pak plati
(7B Lko = Lw,

kde € ie charakteristicks délka w mm,

AT jg wastupuiict tepelndy rozdil.
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VonedihrubEdm fuzikdlnim eFibliZend zanedbdme v rouné
pFekdikovite charakter vldken Ckterg brini konvekdénimg
pohabuy vzduchul a 23 charakteristickow délku P poloZine
pfimo tlowfthku rouna. © pouZitim wztakw
(7.9) l=N-Z o o

khters vaplavd = ,4.ih (pro H wrastey rouna plofné
hustoty 6 a hustobty wldken J, dostaﬁﬁme RO Grblﬁ%

gy W sk P
(7.18)  Lko = Lv . 0.048 . N 6. £p AT/A
pro Gr > 1U3a <
Lko = Lv pro Gr £ 18° .
Timto zetzobem zwadiency tepelnou wodivost wzduchu lze
dozadit do nédkterého z koncdukénich modeld - napF.K1l: do
vztahu (6.Z2):

Centl) S R T O ) - S .(M.

Pl stladovdnd M wrstew rounda pak bude konveként
piizpéuek zahrnuwh v Elenu Lko popizuidicim piri{slodns
zvétienow tepelnow wodivost vzduchu © a2 povede ke klesdnd
Lef = rostoucim Jw') a riast ETY & koeficientem zarlnéni buds

popsdn wedenim tepla vwldkn,



Graf zivislosti

hustoty ¢ =64 3.m>

(P 110 pro H wratew PES rouna (plofng

v dedné yratvdl pFi wwstupudicim tepslném

rozdily AT =29 K je zachucen na obrdzku 7.2.
Lef: 0 1pe
. H _‘:{'
MM KD oL, KOMUEKCE + KOMD. ULAKNY
h.‘ . PRO N URSTEV PES ROUNA
&% . M= 10
™, e
3 "1,'. .
o 2 N= T
N o T,
1 . SO0 _"'*—ﬁm,__m,m.‘—-‘—““
Pasip., N3 e
ILEF]
: 3 3 . AR S .10
L)
Obr.7.2: Graf zdvislosti ESETY na koeficientu zaplnéni se

zapoctenim wlivy wolng konvekce.

Zavislaost wekazuie sice kledand minlmum,

O EEN POULZE

pro dostl wesoks podet

H

wiskey rouna 3

pro pFiliz malé

hodnoty koeficienty zaplnéni,

Je to ddno tim.

e wolnd konvekce hraje roll a2 piid

dostatednd velké charakteriztické wzdilenozti nebo p#i

dostatednd welkém wastupuifcim tepelndgm rozdflu.

Dvedena model Je Jisté dosti kheubs:

nerespektuie ani

zdviglozt na Jemnostl wldken, ani zdwislozst na strukturnim

faktord.,
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Yiiw demnozti wldken a strukturniho fakbore na pPenos
tepla wolnouw konvekc! be bylo mofno zapodist weuZitim
efepdZkovitosti a epfedstay wwedendch we dtwrké kapitole.
Hahradime~11i redlné rouno modelem, v némE rovnobéEnd wlikna
vatwdfeldl ownitf wratwy 12 neprestuengch Cero proudicd
wzduch? pFepdfek, nabiz{ e podle pFedohozibo dosadit za
charakteristickow vedilenost T tlowftkuy rouna délenou
rrepdikovitost( @ . Graszshofovo “f{slo ze vwiak htimbo zmeni(
Cwe srovndnl 2 pFedohozimi ?3ﬂ krdt a minima kifiwek v arafu
CF.2) se pesunoy aF do oblasti neredlnd malach kosficientd
zaplnéni.

Jak se ukdfe w 9. kapitole, md pro wisvdtlenl eribéhu
kFivka LQ{uH a pro opolob dedfho minima nedpodstatnéiz

{

varnam chovand radiaénd z2loZka ETY.

Worounerch, kterd Jsme sledowali., bylo moZeéd wolnon

konwekel podle wiie uwvedendgch araumentt zanedbat,



_SB_

32 TEPELHA YODIVOST YZDUCHU
Vouwddénach (A1 poufivarndch? hadaotich tepelng

wvodivostl wvzduchu se rdzné prdice pondkud 1151

=i A :
Ly = 24,2 md . m K (1},
P - - W (113,
Lv =26 mW . 0’ K (44}, Ll
Ly =29 bl . w'. K (323,

e -
Ly = 25,2 mWd . m'. K {15},
Ly = 25.7 mW . m?, ﬁ‘ {25},

Zawvislost Lw na teploté Je uwedena napf. v préci {11}

-4
Ly = 26 + 8,075 . (T-293) md N mt. K

E blizke hodnoté soudinitele linedrni teplotni
zdwizlozti lze t&Z dozpét z rozboro arafu uvedengho na str,
198 w (15, % tomto srafu Je zaznamendna i zdvizlost Lw na
abzolutaim maofsbvl wvodalch par vwe wvzduchu, z wiZ lze
wa i ddFit
(8.4 Lv = 25.2 + 0.07 . (T-233) + 8.12. ¥ ,

kde }9 ie relativnl vlhkost wzducku. y%ﬁ@; i

Y orozeéti pokodovdch teplot (coca 8-d8°C) se w
zdvielozti na terloté a wilhkoszsti mdZe Ly podle (8,45
pobabovat v o interwvalu

=)
Ly € ¢ 25,2 25.6>, (mwm’ (')



Tepzlnd vodivost vzduchu se teds w zdvislosti na
teplotéd a vlhkkosti mibZe v oblazti pokoiowsch teplot zménit
maximdlng o 2%. To Je oviem mensi rozdil, ne? kters ze
weskutuje o hodnot uvddéndch v rozegch pracich a ne? rozdifl
wrnik 14 chybami epfi mEFeni. Proto lze soudinitele obow
lingdrnich zdvislostl w (8.42 povaiZovat vzhledem k widie
wyederdm chybim a zdzadnéifim neptfesnostem za tak malé. Ze
cii watwdfenl tepelné-~vodivostnich modeld netkandch tetilif
o pokodovdach podminkdch nemd smusl o wlivue teploty a
wihkosti wzduchu uvaZovat., (¥ oy RGN G PR,

A B TR I VO

Je tifeba wviak rozlifit zawizlost na wlhkosti vzdochku od
zévislosti na mnoZstyd wlkhkostl absorbowang rodnem.
Mikroskopické Eqpiﬁks vods v round podstatndm zedsoben 2
owliviuiil Jeho celkovon efektivnl tepelnow wodivosh Cieiick
tepelnd vodivost Je zhruba 23 krdt wéti{ neZ Lv),

Studiu tébo zdvizlosti se w této prdci wabmeme a i

experimentdlng budeme sledovat Jen suché vzorka.



3% PREMOS TEPLA RADIACT

Radiadng izoladnf{ wlastnosti textilii se obuwukle
ropisudl pomoci podmu propustnost pro infrafervend zdFeni
nebo proteplivost. Pro Jednoduskost bodems v dal€im textu
poufivat podmu "radiadni eropustnost”.

Fadiaéni prosustaost textilie Je definowdna iako pomér
wastupnitel a wstupunifc! intenzity tepelného zdfenil, kterdému

M

wratwa textilie wystavena., Tepelnd propoghtnost zdvisl na
Elougfee wratwy, demmosti wldken, koeficientu zaplnéni.
strukturnin vspofddint textilie, emisalch wlastnoztech
wldkenného materidlu. Frostiednictwim weedensch wlastnostd
zdvisl dile na intenzité a winove délce pouZitého zdifeni,
MéFent radiadni epropustnosti ze obwukle eprowviddi
srovadvact metodow {130 - srovadvaldl se intenzity dvow
paprzki pochdzeilcich = LéhoZ zdrode, = nichZ jeden textilil
profel a druhd -~ referendnt - Ji minel. FFL téckhto
laboratornich eodminkdach nend textilie wwstavena Zddnémy,
g g imy tepeladmy rozdily 2 teplotnl aradient a Jemu
adeovidadic konduként teeslns tok, kterd se uynitF wrstuy
watwofl, Je urden prdvé rozdilem intenzit obou paprski.,
Teplotnl aradient Je v téchbto podminkdck dosledken
radiaéng izolaédnich vwlaztaost! rouna 2 Je proto obhbi{%ne
gwvazovat tepalnow proeustnost = efekbtivnl radiaénl tepelnou

wodivost] we smesle wztahe 01,30,



FFi praktickém pouZiti Je izoladéni textilie wystavena
riedevidim teplotnimy rozdilu. Tento rozdil wyvoldivi we
vratwé teclotnil aradient. Jehof probéh Je urden konduk&nimi
a radiaénimi wlastnostmi rouna Cepokud zanedbdme pifenos tepla
wolnow  konwekco{d. Kazdé vldkno w roung yebyd#l svou lokdlnd
tepelnouw bilaaci: dopadaifcd zdieonl &dstednd pohlownie a
cdstednd odrdZl podle lokdlnich asometrickéch pomérd a
wEssnérowd wyzafude engraii podle zvé teplobu. Tepslné P
paprsky. JedichE wlnowd délka je sroynatelnd = prdmérem
wldkern, se v blizkosti téchto piekdZek ohobaliil,

Je zFeiné, Ze neni mofng Feiit tepelnd radiadnl roméry
v bak slofitdm zustémy pfeznam popizem wiech zdfaztndnach
procesd = nebulo by to prakticky moZné, ani kdwby byla zndma
pFesnd poloha wiech wldken v rouné,

Jeden z mofndch pffztued de popzdn v modelech Tonaa
41 a Farnwortha {4}, v nichE e roung chirdino dako
kontinuum = Jistami kondukéEnimi a radiaénimi wlastnoztmi,
kterd Jsou uréens z obdobrdch wlazstnost{ wlikenného
materiglu, weduchy a pPilzlugného koeficienty zaplnéni,
REaznami zepdsobd se pak fedl soustava diferencidlnich rownic.
kterd wadadiuie lokdlnl zdkon zachowdnl energle v obecném
bodé rouna el respektovdni ckradovach podminek 2 redsobuy
wamény eneraie abzorepcl, emisil, odrazem 3 vedenim. Tepelné a

radiadni toky dzou chidrdng dako kolmé k roving round.
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Tuto models umodduil popsat interakcei kondukéniho a
radiaénihe ze@zobu epFenosy tepla a stanovit tak nelinedrni
pribgh teplots uwnitd 2ilné vratys wzorko 2 welmi maldm
kogficientem zaelndni (v prdci {4} isou studovdny vzorky
tlougtky kolem 18 mm = koef, zaelnénl cca 1%0. Refend
slofitého sustémy rovnic Je wviak unoZnéno privé za cenu
mode lového nabirazen! strukturs rouna konbineem. Y rownicich
pak nevagtupnil Zddné struktornl carametrs textilie, proto

anl wesledky nemohou zdvislost tepelndch wlasztrost{ na

strukture popzat. '

Jak ze dile ukdZe, lze nelinearitu teplotniho epribéh
uwnitF wrstws sledovangho webéru rourn zanedbat., To umofnd
studowvat obs zepdzoby pFenosu tepla Ckondukcl a radiaci’
oddélend a toto ziednoduieni ddle dovoli popsat zdvislost
té&chto mechanizm@ na strukturnich parametrech rouna

=avedendch v kapitole 4.

H4.10 MODEL R1

Higleduiici model zahrne Jednoduchen zebzobem xdvizlosth
efektivnl radiadnl tepelnéd vodivosti (dile ERTY) na
koeficienty zaplndnf bez respekbovini zouvislosti s
astatnini strukturniml parametry.

Mezi deédma nekonedrEmi rovrnobéfoasmi rovinami se
stedndmi emisnimi kosficienty &£, a4 teplotami Tl, T2, které
dzou umiztény we vakuw, wechdzi ze Stefanova zdkona

intenzita radiaéniho tepelného toky



/flep-J) /

(3,10 f:f

kde f ie Stefanova-Boltzmannowa kenstanta.

Rozdil 4. mocnin teplot lze wwiddFit narf. takto:

Tt T e LN e LI e AT (Rt B AT

a potomn =
T
(9,23 =Y AT
(2/5, - 1)
T zFeimé vPedstaveje stbedni teplatu; AT g

odpovidaite! teplotnl rozdil na wakuowe yrshuwé,

YioZime~-11i do prostory mezi rovinami rouvo. bude reidlnd
tepelng tok menfi ne# pdvodni tok we wakuw. Protofe wiak
radiadng izoladni vlastnosbti rouna neumime doposud nidak
teareticky zhodnotit, charakterizuime e prozatim

materidlovoy kornstantou Cedl 2 wyiddfeme radiaénl tepelns

tok rounem takto: LY # e ‘:
£9.30 e e
g= L, AL - (. T AT,
A /.2/4, - 4)

kde Lr de ERTY rouna, = Je vzddilenost omezuiicich

rontin Chloudtka rounds.



B e 3
Fonztanty Cr (definovanou rovaici (9,322 budeme nazsvat
RADIACHIM SOUCIMITELEM, YwiadFuie., kolikrdt Je radiaéni
tepelnd tok v round menii, nez by byl odeowidadifci radiafni
tepelng tok (za stelindch tepelndch pomErd? we wakuu.
Cr zamozfeimé zdvizl na materidlowvdach a strukturnich
wlastnoztech rouna. ¥ Uwodni etapd modelovdni nebudems wiak

tato zdwislosti sledovat.

Odeowidaitict ERTY rouna wediddifime ze wztahy (3,730

L[}

pouFitim strokturnibho vetahu

3.4

/d:-;g—#‘_/{
e
Dostaneme

- -1
¢9.5) Lr=K.T°, Cr o

Lr w Lusk o BF G0, -5,
kde s 4 s
p— Y g 2 = . .
b o = i g o - ST s
4 6=

STty o

Lwak dzme oznadili hwepotetickow ERTY wakuowd 2térbing
mezi dvéEma absolubtad Ssrmiml deskami.

ZAVER: Fadiaénl efektivni tepelnd vodivost wechizi v
mode Ly nepfimo dnérnd koeficienty zaelnént (M/ 3 eroto mdfe
wasywéEtlowvat klesaiicl &4zt kiivky L{Cuhh

FOZHEMER: Ve waie uvedenach wvztazich se wuskutude e,
~ gmisivitad hranidnich rovin - Jako Jedind wvelidina ckromé
teploty Ty, kterd neni eFimo wlastoostl roona, [ostavime tak
zdvislost charakberistiky rouna CLef) na Jiztém wnif(m

parametry Cokradowd podmlnce .,



FFElimgme naddle konvenci, podle nif poloZime
9.6a) € =ECs
kde €p ie emizivita materidlu widken.

Budems~1i tepelné wlastnosti rouna popiscwat mezi dvéma
rovinami z materidlu, z ného# Jjsou werobena i wldkna
textilie, nebudou charakterigtiky rouns zdviset na dalfich
wnglfich parametrech. Dalfi wahodnost této dohody se wkiZe w

nisleduilctl karitole.

Le :00—108
e
ERTVY  LrCw)d - PES rounoc

r PRO T=0% 20", 46°, 60° C

Ail

'1;'1
L j%

Wi,
o s
r & \

s o
r ﬁ'**?éﬁﬁr 19-20Y
. i . " ==

Obr.9.1: Graf wyiadiuie zdvislost FPT? PES rouna o =7Fds,.m? s
pouzitim limitnl moZzné hodnoty Er=1? T1d koe{icientucﬁv Pl

rizrach teplotich.

FOZHAMER - PRIKLAD k zdwislosti ERTY na stiednd tﬂplufé '

T rouna.

Wliwem tiett mocning teploty we vztabhy (9.5 velikost

radiaéniho efiseévky k celkovéE ETY = terlotou 2ilné roste.






i
Ly
w

I

Y tomto vztahu e rouno charakterizovdno parametbrd %
s 67, Les £ 4 Cr. Radiaéni souéinitel Cr e moZno stanovit
Z experimenty (vwiz kap, 112, nebo i teoreticku Cwztahy
CH, 320, 9.4200 v zdwislosti na pFepdflkovitosti )

prostiednictyim dile uvedenach modeli R4, RS,

el =
e LCw)~model Ri-K1, PES .~
L Pr rdzna £ MIM,_-—-“EZSBK
| |k e ! ﬂ-w“‘*’ﬂ -
¥ e _ﬁv—ﬁ-'-"'#ﬁ S0 7
Fimn ™ T
-.-.:_“‘-_,....__......__,--—-—‘"'""_'-F
0.08 e t=10%
& L L L MiB—ZeN
[4

Obr. 3.2 Pribéh zdwislosti (9.7) pro PES rouno (0 =744,m)

z rozrami hodnotani strokturdlnibo faktoru £ . = ponZitim

limitni hodnots  Cr=1, pFi teploté T=293 K,



9.2 MODEL R2

Y omodely R2 bude radiadni tepszlns tok weiidFen takoowdm
zedsobem, aby bBel pii prdchody textilif vhodné tlumen,

Fii popizu prdchodu zdFeni kontinusm se dasto uEiva
tzw., Lambertova zdkona., podle néhof intenzita I
prochdzeiliciho paprsky klesd exponencidlné = hlowbkaow
eroniknuti s, R
L9500 Ifxy = I08) . embi—ﬁ,ﬁb \

Tento wztah eocizude w koot loww mechanismes postuendbo
zeslabeni paprsk( el abzorecich, ocdrazech. ohybeckh a
emizich fotond na Sdzticich ldthky, YWelifina x Chloubka
eronikouti? Je zde mirouw podtu z2rdZek a v kosficientu k
teonéinitel zeslabeni) Jsow zahrnuty materidlové wlasbnosti
bamt inua,

Fi1 klezdnl intenzity terelného zdfeni prochdzeiiciho
wrabtwou rouna hraje podstatnou roli podet koincidenci
tepelnghn paerskuy s wldkoy., Je din asdenom koeficienten
zaplngnl, ale 1 demnosti wldken a Jelich eprostorowven :
orientaci O round 3 wesokdEm obsabem kolmach wliken bude piFi
steiném kogficienty zaelndnl zFeimé wétil prichodanst
papraky kalmo k wratwé nei v podobném round s wdzokbamn
obzahen rovnob@Enach wliken),

Yelidina, kterd podet takowdch fiktiwvaich koincidenci
ciibliznd charakterizuie - pPepiZkowvitozt - bula zavedena

kap., 4 wrtabem 4.70.
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Habiz{ =e tedy moZnost upravit pPFedochozi model K1 oW
duchy Lambertova zdkona a popsat radiaéni zoudinitel Cr
wzbahem:

({9.18) Cr = exp(~k. Q 2

Bezrozmérnd konstanta k., zavedend timto wztahem, hraie
roli soudinitele zeslabeni 3 zFedmé zdvizl na struktuie
round., na emisnich a absorednich wlastnostech materidlu
w1ldken, Cesta ke stanowent Jeifl teoretické hodnoty bude
uwedena dile.

Fro ERTY dostdwvdme

19, 16230 L{Rﬁ)’ 4 o 7_ G K—,é o (1-¢)
(2/6p —1) P C”"’ N
Limitni epFipads modelu RZ:
Fro M =8 - (ti, cekooedng Fldké rounc: dostaneme
Cr=1; model Jje shodnd s wafe uyedsram B1 (varianta wvakuowe
Stérbing .
Rt ? rostowcl nade vEechns meze Chi. vrstvend

nekonednd mnoha vratey roundlr e bude exponenciela we wzhtaku

¢9,16) blizit k nule 2 rouns neerapusti 2ddnd radiadni tok.

9.2.1 MODEL RZ-K1
Fri pouZitim modelu kondukéni vodivosti K1 dwiz wztah
CE.100 a wzbahd (9.5, 9.8, a (9.18), dostaneme pro
celkovon ETY rouna
0

, 4AT 0 4 611-¢)
Zﬁ/(ﬂﬁ_) £ (l Z)f'/u’ f2/£,a J)fﬁc‘“ ﬁ'fg’ .’2;,)
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MYSETREMT MODELL:

Model popisuie celkovou ETY rouna v zdvislosti na
téchto parametrech:

ar Lp, ﬁpJ s Ep = parametrys wldken ¢ Ep wiz (9.632

By disr g, JCU' = strukturnd parametry rouna <dang
techrnoloail warobu ),

2r T = teplobs Cyndidl paramebe?,

dr kb ~ soudinitel zezlabeni Je bezrozmérnd empiricks
kanstanta souvizeiicl se strukbturnimi paramebry round a miZe
beat stanovens experimentdlng. Lze Ji - o zdvizlosti na
riepiZkovitosti ~ pFibliZEné stavrovit i teoreticky dwiz dile

= wyrtahs C8.32) event, (9,420 2 u sledovaného wwbEru roun

0 g

N i

de de il teorstickd hodnots pfiblifed k=619,
VaeZetFue nanl chowvint ETY porzané modelem R2-K1 pFi

charakteristickdch zméndch eparameted PES rouna, kferéd ze
realizuifl bEhem mé&fenl ETY: stladowdni, wratwveni popf,
rlngnd twe amdsly kap.dd.,

Frotofe konkrétnl wrstva textilie je z izolaéniho
ledizka nedwahodndii charakterizovina svou tepe lnou
vodivostt A =L-/s (M i} cefektivng tepelng wodivast r’rﬁil!
wretyd = nikoliv gepecifickd wlastnost materidlul, wvunezemes i '
cdeon {dailcd arafd ;1éﬁb).

Bowadfelent vrbakho C9.110 pouZijems hodnots

6" =75 3.2, relBum ,T=20°C , k=0.19, € =0.E,



Cad

a) stladovani rouna
Y oarafech 9.3 a2 9.3a sou wveneseny eribéhd L(éM} avent.

4?& pro rdzné hodnots strukturniho parametru £

Tk e
"TT Leay-madel RZ-K1, PES "
i 'l,i Pr rdzna € S g aQY
! e
\ e . ]
.l\' 5'__ Je e i __r___,..-u-«-‘-"'
BRI S O%
3 X g _’__,_---a—"‘"‘
-""\W—F—#
L \"-__ iy |
i S F=1exn
tstiatovdndiy 3 L pMie—-zan
L™

Obr.9.3: 24vislost Lé“) pFi stladovéni round

Aio-3p0
\ “‘ - -P
tébiwundel RZ-K1i, PES
rdzna € !
o ,""/{’
E=90%.~
5 "fﬂl
_ff_ Mw..—"
o it
I ,Jﬂ”“ T Ez1 0% ]
s ':::..p-"-"'” il MMM
w__._—:_',':':..;- ...-»--
,—sﬂﬁﬁg“#cstlacouanil : ‘M 020
e e e

Obr.9.3s: Zévizlost ﬁéﬂ)ail '*Iauousni Foua,
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Zivizlost Laﬂb} wakazude pribéh & minimem o bodé:

(5.122

Fre vak W= &6 (1-€)
4-525*f7_?eq9/—é EE};},)

Hik V Pilly-L,) £ (2/en— 1)

Zawizlost jléM) wEalk mintimgm nevakazode: z o izoladnlho
hledizka Je nelvdhodn@ifl rouno s minimdloim keeficientemn

zaplnéni, & R L £

b wrstwen! rouna

Voaratech 9.4 a 3.43 Jsou wenesend pribéhe L( o
evaent. )1{5ﬁ pro FOZRE hodaoty koeficienty zaelvéEnl, o
kterém pfedpoklddine. fe se pfi efidivdinl wrstew rouna
nemént. Tlouviffhka rouna v Lombo pFipadé roste linedrng =
plofnoy huztotow, coz wvdsvétlude rostouci &4zt kEivek (ze
wetakhi, c3, 40, (9,50 wvapldvd, fe radiadéni ETY e ;Fim@ i Fnd
tlouftee £térbinuel: od jizté plofné hustoty Ceodty wratew)

sz uplatnd wliv exponenciely a kifdvka zadne kleszat,

Zavislost ﬂ/ﬁjje podle ofekdvini v celém prabéh
klesadfel: aevadi-1i rostoucl tlouffhka wrstwy, e jako
tepelnd izolace nedvehodngif! co nedblustdl vrstva rouna =

malam kosficienten zaplnégnl, Omezenl v tombo pfipadé waplavs

r pobieby zanedbat wolnow konwvekci,



75
L:30-8
nbhii!ir
LLO)-model RZ-KL1, PES
e razn
60
I 44:197:

"

23
—’F-‘-WI
o
07

-

““’“‘*\—'—.\__
=57 Ry
— 2 "
g5 -2
X tvrstvenil 0 :6-7008 g.m
Obr.9.4: Zdwislost [6)pFi wratweni rouna

AcO3-model RZ-K1i, PES
o r‘u::naéu/
3

b P e OCEB 700 9. M
=5+ gl i okl
et o i -
[tvrstwveni) s e ]
Obr,H,.4a: Zdvislost Ae)eri wretvent rouna



e

z) oplagnd rouna mezi dvd pevné rowvind

Mezi dwé rownobéind roving = neménnou wzdilenost{ =
pfiddvdme postupné rouno., Keeficient zaplnéni roste s
elofnon hustotou podle (4,10,
Fredeok lidime, Ze se pF{lif neméni strukturni faktor £ .
CTento efedpoklad neni zeela adekwdtnl a pFiiméme Jei iako
provizornl s zdvizlest £ (@) e zatim nezndmi klesailc{
funkee, kterow nakrazuieme Jeli stfedol hodaotoon, )

Y otakowvém efipadéE efeide zdwizlost (9.11) na twar:

205y LT A (1-€)
uer) Ll bl e /é,,ﬂﬁ; 7).

neboli
L =R+ EB.0 + Coexpi~[.672,
kde A, B, C, D Jsow konstanty,
Takowd funkce miZe mit pro kladng araument Jdeciyd

eubrém —  minimun v bodé:
4 7. LD
D 8
pokod Je ovEem splnEng

C.DsB » 1.

Ly 67 nabawd minima pro

Tl (e D S
ﬂ’“’[ffz,, e S wm]-

(3.14%  O,= bﬂ )



Tenta wztah umoZduie v rdmci uvedendch nepfesnoshtis
tecreticky nalézt plofnow hustoty rouns Cse zadarow
tlougtkou a dangm strukturnim faktorem) tak, aby eho

tepelnd wodivost buwla minimdlni.

L:30-80 il
T T i
20 &= 2 !fffﬂﬁf
.—“'/‘./ -
LEOI-model R2-K1, PES P
¥ o » o o =
LUPro ruzna s e L '__M,,...-"
e "o STIMM__ .~
\___1_\'5- -‘“__‘,f ‘*___,-.--"""r-i_‘,_‘-ﬂ"-ﬁ# 2
L0 "-.:::ﬁf e 5= 4 mm e
T e A D T
et S=GMm
|t
= (pingénil 400 G:8-708 g,

Voarafu 9.9 dsou weneseny zdviglosti LCO ) pro konstantni
stukburnt faktar £ =0.5 3 ero rbzné tlougfky rouna: 2, 3. 4

a B mm,

Fro tlouftky 2=2 mm minimem nenastivd 3 zdvislost e v

celém prabéhy rostouct: minimdlnl tlouwffka, pFi ni# ze ji%

abievuie pribéh = minimem (v 6 =03, se spodte z podminky:

(9,135 e 4
e 1-£ =
R e e s DY 17 /

4 pro £=0.5 weide £ = 2.7 mm.
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R:e-3po
W. W K‘P
P Ac 6 3-model R2~Ki, PES
pro rdzna s
B pra =a.1 sE=Z2Mm
U £ M
‘ﬂ-.ﬁ'“"*--..__ S=3 mm
""-u__:""h—-ﬁ__ sS=Amm
! Tneced 1 baac ) 5= 6 MM
cpinéni) g 6:0-700 g.m
F’Q{é?“ Ac 6 3)-model RZ-Ki, PES
P pro rdznd s
~~Proe £ =6.5 = et
-—"'/-’“-ﬂ -—_"5(;3““
L =7 szl
MWM"M
il TR ks <
I__h_’,_m-r"‘"'-'_mm_
“—\--.-...‘-_,__‘____ﬁ_____#_______-_____,_._.-‘-——
[T S it s=Gmm |
(pinéni) . 0i8-780 g9.W
RT6-3P6 A¢6 3-model RE-Ki, PES
=1 o »
W .. K pro rdznd §
L - pro £=0,9 _,_,._M#'
s a=zmm o
I_,-" .a""-f- H__,_..r-""""_'—'_"h
s5=Fmm it
..—-J""'_'-_
| __s=4mm et e e
MM
F sT6mm
(pinéni) ’ 6 :0~-700 g, Mt

Obr.9,.5abc: ¥ arafech na obrdzeich 9.%3 ~ 9.5c Jjzou venesend
odpovidaliic] zdvislogti MA(c) ero rouna se strukbturnimi

faktory E=@.1, E£=6.5, E£=4.9,









Fonvence (9.6a) ziednodufuie neni systém rovnic: w
rovnicich popiswifcich hrani®ni wrstus fiaurwi{ podobné
konstanty dako w estatnich rowvnicich.

Yozoustawd rovnic (9,163 dsou dednotlivé rovnice chipdnd
dako rownice ero nezndmou T . Je snahouw urdit il za
ptedeoklade, ze teploty T a T, obouw zcusednich wrstew Jsow
dang .,

FiestoZe ze Jedpd o rowvnice 4, Fdde. Jedich analwtickéeé
fFefeni w tombo specidlaim vfipadé exiztude. Habiz{ se tim
cesta k wopoltu celého teplobtniho rozloZeni iteraénd
metadon., :

Y rémei této erice bul sestaven prosram sro iteradnd
vapatet uvedeného terlotnibho eole. Bulo zvoleno takowé
vachozi rozloZeni teploty na dednotlivdch wratwich, Jaké
odpowidd pFenoszy tepla ponze kondukcd Cmodel K20,

Vapobet ukdzal, e 1 pro malé podty wratew (M= I-5)
Jg posun teplot z wachozich epolob zoela zanedbatelnd (ooa
M.081 K pro tepelns rozdil cca 28 K na celé wratyés,

Pifspdvel radiace k celkové ETY se tudiZ di stanowit w
iednotlivach vratwich 2 dostatednow eFesnostl 1 z variantu
modely Bl takte: Fanedbime teplobtnl spddy na Jednotlivach
tuldkennoch” wratvdch (te lze eprovést vzhledem k tomy, Ze
jeiickh tlonEtka ie we srovndnd = tloudtkou celé wrstus mald

(o Fadd mendl) a tepelnd wodivost Je naceak skoro o f4d wetsd

ne® wodivost wzduchul.,



¥

d dednotlivach "wzduchowdch" vretydch weiddiime radiaéni
tepelnd tok modelem R1. 2 celkového tepelngho toku dostansme
celkovou ETY.

Teplotnl rozdil na kafdé wvzduchowé wrstué ie zFeimé

AT+, kde AT e teplobni rozdil na celé wrstyé rouna.

Tomu odeowidd radiaéni tepelnd hok

(9,125

%=

X% Tk A
(2lep 1) M+l 7

kde & je emiziwita wldkenného materidly a T Jje stfednl
teplota rouna.

Odecwivaiicl efektival radiadal wodivost se stanovl ze

wztahu
c3.18) a = Le o Adss,
tak#e dostaneme (wiz wztahs (3.4), (9,50, (G.653):

08,483 e KT Lom o Locie),

ke
K=Y . 476206 ~1). 670,
Hebol i
£8,.2a0 Cr = 1-¢ rz + 1
Yrhledem ke spolditosti formule belo moZzoo v poslednin
webakhy zeétné nahradift pofet M wretew pdvodnd necelofizelnoy

charakteristibon 2 ¥



HODHOCENT MODELL: 2 rownice 9,200 wuplavd, Ze zapodtenim
radiadniho utlument modelem pFepdZek klesne ERTY oproti
wakuoweé mezebfe pFiblifné o ? #1) =~ krdt, <= [* Pl D

Yotakovém pfieadé by ze v bEFndch odévnich rouneckh A za
bEinach tepelndch rozdilé epodilels radiace na weden! tepla
welmi milo a terelné vlastnosti textilif by bylw
charakterizovdns zeinéna kondukcl.

Experimentdilnl wasledky €29% wdak ukazuii, %fe radiaéni
slofka ETY tak mald nend.

Tato dizseroporce e zFeldmé zpdsobena eF{lii
ziednoduferam pohleden na mechanizmus radiadniho pFenoszu.
kterd vwvedens model poskutude: Ze strukturd modelu wyelovd,
22 ka2dd geometrickd paprzek prochdzedici kolmo rownen mus]
crivé M-krdt koincidovat & materidlem wldken (bi. na kaZdé
pfepdZeer 2 bezr koincidence prodde wEdy drdby prdvé so0Mell,
2adnd paprsek nemtife v tombto modelu prodit drihow delif,

Mezdvisle na zedsobu., Jakam zapolteme abzoreci, emizi.
odraz nebo ohab tepslného paprshky, bude ensraie paprskem
prenssend rnaéné rizt se vzdidlenostil, kterou paprzek wratyou
rouna hez koincidence profel. Je totif dmérnd rozdfilu
&éﬂtﬂch mocnin teplot v misgté emize 3 absorece a teplotni

préabéEl v roung e zhroba linedrni.



Wzhledem k tomu, Ze hodnoty pokodovich teplob w
jednotkdch absolutni teeelné stuenice izou velké we srowndni
= teplotnimi rozdily westupuiicimi na textilnich rounsck.
budeme ze 1 nadile drist moZnosti rozvinout rozdil Stwrtdch
mocnin bakto:

it - = 2
e T2 9 M T kTl e TR

Fedlnd wldkna jzou v roung rozmizténa nihodnd podle
dozud nezndmého statiztického zdkona, kters Je urisn
technoloail waroby., I kodud pfepdfbovitost charakterizuie
Jakousi statiztickou stFedni hodnotu eodtu koincidenci Cw
tomto nezndmén shatiztickém zdkandl, epravdépodobrnost
exiztence paprskid, kterd pfi prichodu kolmo roungm
koinciduil & wldkny néné nez ) ~krdt, Jje nenulovd. Takowe
paprzky dzou wEak nositeli wétiiho mooZzstvl eneraie a proto
piispfvadl 1 k ERTY wEtEim dilem,

Cheene-11 zachsbit dedickh wliv., musime opustit
efedstawy ekvidistantnich vrstey a hledat alespodi pfibliZng
statisticks popiz mechanizmu, kter=m tepelns parrzek
prochdzedicd kolmo rounem interaauie & ndhodnéd rozmist&ndmi

wldkrg,



F.4% STHTISTICKYT STRUKTURMI MODEL ROUMA

Hledeine statistickd strukturni model rouna., kterd bu
dovalil popsat uvedend moZnozti erochody teeelngho paprshkuy
wldkennouw vratvou.

DZHACENT: Mihodng seometrickd paprzek prochdzeiici kolmo
rounem nlZe protnoot @,1,..3%8 2 wldken,

Cislo 2 - mawimdlnd moZnd podet koincidenc{ - Jje ddno
denmnostd wliken, tlouZfkouw wratve a2 gtruktorou rouna. Jistd
Je crezenc:

8- s 6 Z2 £ =0

kde = Je tlovdEtka westys o D de promér wldkna,

(2 = &0 odpowidd situaci, kdw lokdlni prifez rounem Je
twoben den wliknad navzdien se dotdkaifcimil,

Oznadme piZo k) pravdépodobnost, fe ndhodng kalms

papreek protne prave kowliken.

Cilem této kapitoly budiz nalezen! pfibliZného
statiztickéhn zdkona, kterg umodnl weiddFit eplZ k) pomoct
strukturnich parametrd rouna (efepifkovitosti, Jdemnosti

wldken a tlouftky wratwdl,
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FREDPOELADY © K nalezeni statiztického modelu ropisy
strukturs rouna dsme nuceni epfedpoklidat, e ie rouno
izotroeni, ti. zanedbat paralelizaci wldken wwbvobenou pFi
prochodu vrstvy rounotwvoFidem., Piedpok lddime tedd, Ze
orientace erometd vldken do roving rouna Jzou zeela ndhodné
ttzv.neorientovang rouno {34}, str.740.
Budeme ianorovat i ohvby vldken & dowérau, Ze jedich wliv na

tecelné vlastnozstl ie nepodstatng,

DDVOZENT : Predstavime 21 na roung "ckénke” - referenéni kruh
poloméry K, we kterém pozoruiemes iednobtlivé Crowné!) priaméty
wldken do rovind rounds vzhledem k okénku Je Jedich roloha
dina Jjedingm parametrem - nihodnou vrddlencsti x od stiedu

kruhu. Viz obry 9.7,

Dby, 9,7 Referendni kruh = dednim vlaknemn,



1
[x}

=

Y opifradé Jednoko wldkna erochizeifciho ve wzdilenosti
w od stFedu referenéniho krubu de pravdécodobnost, e
ndhodnd bod krubu bude wldknem zastinén, rovna relabivnd

welikosti celkove plochy pFekruté wldknem. Teds:
Stk) - DZ. gt x?

By = =
mR2 TR2

Farametr = chipeme jako nihodnd v intervaly  xedd; RY a
defimyiens pravdérodobnost P odako stFednl hodnobu plx) pies
wiEachnd modnég hodnots o
9,210 P=2j-’ f;/x;ﬂhil

2 LR

F efedsbavuie pravdépodobnost, e ndhodnd bod
referendniho krubw bude zastinén Jednim ndhodné umizténdmn
W LAk e,

1=F pfedztavude pravdéeodobnozt, Ze ndhodnd bod ref.
krubu nebude zaztinén Zddndm wldknem.

ZFeimé pll.12 = F,

pCl.E) = 1-P.

Jeou—11 pies referendnl krub pfelofena dvéE modelowd

wldkna, e gaecmetrickd konfiaurace dina dedich eolohami 1.

%2 3 thlem o kterd spolu svwiraif. Yiz. obr 5.8,



Obr.9.8: Referenéni kruh se dvéma wlikng.

Eruh méZe bat o takowém pripadé rozxdélen na tFi oblasti
8 plochami S0, S5C1), 5C200, které isou zastinény Zddosum,
sednim, popf, obéma wldkng. Yelikost pF{slugnach eploch Je
dina aeometrickou konfldauract

i) = BCi,xl.xZiol 2 pro =6, 1,2,

MHapkF. neimengl hodnota SC2) maze bet rowvna 8 Cpokud ze
obé wlikna navzddem nekFLEl), maximdlng Z2.0.F Cpokud wldkna
koinciduii po celé deloce a le2i piFes priamér kruhul,

Frawvdépodobnost, 2e nihodns bod bude "i-krdt zastinen”
ie w dané konfiauraci rovna  SOLST R,

Wyt Fedowdni pPes wiechns moiné konfiavrace vede k

Foterl L

T 2 2
'
(9,22 p(2,i) = %/A’“"Eiﬁ"/;’rz Stas, o).
o 0 0

Inteardly 2e bohufel nerodafilo Jednoduge wyiddfit,



1
oW
i0

I

Pro dostateéngd demnd wldkna dwiz dile) lze wiak usit

dproximace

(8.23) RiZ, 80

0

(1 =9y

pt2,1) -

i
o
iy

I
ﬁ
Ly
N

BpE2,20 = P,

kterd efirozenéd wuplévd z pfedstavy pFiddvdni drukéhe
wldkng efez referendni krub, w ném2 "le3{" privé Jedno
wldkno.

Totis:

21 Jedno wlikno nezastinilo ndhodnd bod =
pravdépodobnostd (1-P3, dwéd wldkna jed teds nezastini =z
pravdépodobnost! (1-P1T

by Jedno wlikno zastinilo ndkhodng bod =
rravdépodobnosty P, dwé wldkna Jed tedy zastinl s
pravdépodobnosti P,

cr Pravdépodobnost, 2e bude ndhodnd bod zastindn privé
dedafm wldkaer Je rowvnd souétu pravdépodobmosti, Ze bude
zaztindn 1. wldknem a nezasztinégn 2. nebo zastinén 2. 3
nezastindn 1. wldknem...2.F.01=-P2,

Uvedené warokys dsou pravdivé, eokud e pravdépodobrnost
F dostateéné mald: pokud ndhodné pfidind dalffho wldkna pfes

krub nezméni warazné statistickou situaci v kruho,
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Zobecnéni vztah@ (9,23 pro 2 widken w referendnim
krubu wede k aproximaci e(Z,k) zndmém binomickam

rozdélenim:

g Poct k 3.
€9.24) pCZ. k) = (E/‘P [1-P) x
kde P = D3R, 2= s/D,

Ve wasledndém vzbtahuy by Jisté nemél wustupowat polomér B
referendniho krohu: pravdépodobrozt F lze sudzat =
rarametrem Z a prepdfkovitosti ? takto:

kKazdé nihodnd pfeloZend vldkno efekryie okénko stfedni
plochoy F.T-RE.

Z wldken wubtyofl celkovou plocku 2.P. T.RT

Aby poméry "eFelkratl” v referendnin kruby odpovidaly
situaci w redlném roung, musl buat kaZdd bod krohu efekret
ce lkem T-kr3t=

Z.p T .RE = o . TR

T
Loy 250 o= /2/2.

Vekledem k bomy, #2e pfepdfkovitost Je u 2ledovandch
roun eomérng mald foca | - §) a za parametr 2 lze dozadit
hovpd hranici 2, ti.cca 18" - 187 wychdzi pravdépodebnast P

doztatednd mald, Potom lze povaZowvat nahrazeni redlné

statiztiky binomickdm rozd&lenim za oprdvnéng.



Mezdvisle na wolbé 2 wuchdzi v binomickém rozdélent
stfedni hodnota poftu koincidenc! kolmého paprsku = wldkny
privé rovna pFepdZkovitosti.

Plate toti¥i

(3. 267

~ S L Z2-k
DL G2 b

ZOVER: PF1 odvozovdnl dalZich modeld popisuifcich ERTY rouna
v dAddFime prawvdépodobnost, 2e paprsek prochdzeifci kolma

rounem erotne privé (k) wldken., wztahen:
4

9.2 i 2 -
2 - (222

kde 2 = =D creld 4zt
Cz Je tlowifka rouna, [ Je prdméEr wliken, ,? ie
piepdtkovitost raunalt.

Dale 2 ukiFe, e pro dosaZenl dostatelnd plesnosti we

L

wapadty potfebndgch stfednich hodnot, staél poudit menii neZ

masximglni moFnow hodnotu parameten 2.



3.5 MODEL R4

Poskutne zefesnént modelu R2; umofni nalézt teoretickou
hodnotu konztants  k zavedend wetahem (9,185,

Model R3 byl woatwoFen na zdkladé pPedstave, Ze we
wrstud rounz Je ekvidistantnd umisténo f? rovnobEEmach
piepdiek z wlikenndho materiilu: mechanismus vicendsobného
cdrazu. emize 3 absorece na téchto prepdfkdch bul wdiidfen
erozbfednictyvim faktory 1-0(2-€p ~ 13 we wztahu (9,17),

Fii watvdFenl modelu R4 budeme tuto pFedstavu nadile
sledovat = tim rozdilem, Ze pofet pFepdZek nebudeme chipat
dako pewng. Pravdépodobnost. 2e Je rouno rozdélenc na k
wratew, zhotofnime & pravdépodobrosti edZ.k), ti. #e ndhodnd
geometricky paprsek pil prichody wrstwow celkem k-krit
narazi na néiaké wldkno.

Celkowd tepelng tok g{%)n?eneaené radiaci rounem. které

je "pFepagenn k-krit" Je podle (HO17M

T AT
%M Hp/ze -4) &+t -

Takows radiaéni tok erockdzi rouwnem s pravdéeodobnost
REE ks

Celkowd radiadni bok ﬁ‘amiédPime Jako stiednl hodnotu
bk %;kh we statistickém rozdélent pldika
£9,.282

9, = 2 7.(&) plZ,4)
: L=0
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Steing Jako v pFedeflén eFipadé vy ididFime ETRY v tomto
mode Lu

(9.23) Lr = Lvak . 1/(2s¢p ~1) . Cs,

kde Cs Je stifedni hodnota

Co)- L plblgs

3 Lvak e dina wztahem (9.6).

(9.3@)

Soudin I!CEfGP s 1 L v hraie v modelu zfeime
stesnou roli sako koeficient Cr radiaéniho utlumeni zavedens
wztahem (9.32. Ye wztahu (9.30) e viak JiZ obsaZena

zivislost koeficientu Cs na strukturnich parametrech rouna.

A ; ZAUTSLOST Cs¢ ?)

Obr.9.9: Probéh zavislostl CSti?? podle wztahu €9.387.



-.34...
Mztah (3.38) bul v intervaly ?6{@) 28> tabelowvdn ve
186 ekvidistantnich bodech, Vapodet bul eroveden pro Z=166:
takows hodnota odeovidd maximdlnimy podty 166 kolizi =
wldknd efi erichodu paprsku rounem. (PFI wétZ{ch hadnotdch

parametru 2 buly zizkdvdnd prakticky steiné welikosti Cs,

wapodet trval wiak déle a wuskutly se problémy =

=

reprezentaci pFiliZ maluch éizel P,

i

[dle byl sestaven prodgram pro vdpodet rearesniho
kosficienty k  tak, aby funkese

YYo= gupl-k, !‘2 b
bula co nedlerii aproximaci ‘metoda neimeniich étvereh -
$27r0 zéwislozsbi Cal ?} w bodech zizkandch souétem Fady
Lo A

Bula nalezena hodnota:
s L ko= @.144,

Stiedni relativnl odchyllka nalezené exponencielys od
wuedensck bodé Einila 8,88 %.

Yztak:
L8 [l o Cz = exp(~A.144. %

bedu v modeln R4 2 dostatednou pfesnostl charakterizuie
zivislost radiaéniko soudinitele na rPerdZkcovitosti rouwna
Cohubia zanesend ndhradou soudty (9,380 rearesnin
evponencidlnim wvetahen (3,320 je zanedbatelni we srovndni =

chebami plunovcimi ze samotné modelowé strukturd).



9.6 MODEL RS
Poskutne dalfl upFesnénf teoreticks hodnoty kenstanty k.

Model R4 dsme zizkali 2 modelu B3 opuftéEnim predstawy,
fe poCet modelovEch eplepdiek mus{ bt pewnd dang. Modelowow
struktury v R4 isme pak chdpali jakeo snpereozicl fiktiveich
struktur BRI s riltzndm poftem pPepdfek -~ popsandch pPislufngmi
pravdépodobrostmg ,

Zachowall Jsme wiak ekvidiszstantni rozmisténi pfepidek.
cof souwiselo & pofadavkem, aby v kaZdé fiktivei struktuie
bul we wieckh mistech profilu rouna steind radiaéni tepelnd
ok,

Tento poZadawek wiak neodpowildi zitudci: v redlném
round deckhdzi k oemizim, absarecin, eprichodin a ohybim
tepelngchk caprski na viech wldknech, epfifemZz chowini kaZzdého
wldkna e déno deho teplotouw s chovdnim Jeho okolf. Terloba
wldkna Je dina eredevEim deho umizténim v erofilu round,
nebof ~ Jjak weplwnulo z Fedenl soustawy (9.16) - probeh
teploty w pound lze aproximovat linedrni zdvislosti,

Hizleduiici pFiklad by mél ilustrovat, erog neni
podadavel ekwidistantnd rozmisténsch pfepdZek adekwdtni a
prod weds ~ pii dangch pravdépodobnostech el k) = K

minimdlaim, plencsu tepla radizct a kim i k minimdlni

teoretické hodnoté ERTY.



- E‘s o

FRIKLAD

Sleduime paprsek, kbterd pFi rrochody rounsm s
hranifnimi teelotami 300 a 330 K koinciduje = pFepdzkami
duakrdt. Hecht Jednow proide wildkne o teplotdch
339-320-318-308 K (to odeovidd ekwvidistantng rozmistémam
pfepdiZkimd a podruhé vidkny o teplotdck naph.
330-323-381-308 K,

Z hledizka popizu podby sriZek pravdépodobrnost! p(Z, k)
jzou obé wvariants rowvnocenné, i, paprsky odpovidd
pravdépodobnozt (2,20, 2 hledizka efencsend encraie ze vdak
eronikavé Lifi1,

lowarianta: Paprsek nese mezi srdZkamil pokafdé steinon
enerdil a pokaZdé i cfenese o stelinouw vzddlenosht bFehing
Llowftky rouna Cstdle zleduiemes pfedstavy konstantniho
tepelndho aradientu w roungs.

Ar3ne, 3200 =g 320, 318=q0318, 20@)

Z.warianta: Mecht je pacrsek po emisi = teplé hranice
rana pobileen 1% po ecrochode 1230 tlouftky rouna = £,
wldknem o bteploté 329 K. Toto wlikno nechf emitude raprsek,
kterd proide 28-36 tlouifky do dalii absorpce. Mecht "sepoif”
wldkna o teplotdch I00-323-301-368 K.

W oppunim 3 bFetim Gzeky nese paprsek iye 2. v.ar'ianﬁﬂ‘.'

= 4
bomErng malow eneraii (odeovidaifct teselnd tok Je S . T,
a plenese Ji Jen wer Ll ma e édsti profiluy Founa Ceelkem

dvéma tFicetinamilt.
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Yoerostiednim dseku vEak praide rodstatnou ddsti
profilu (28-38> a rPenese mnofstyl eneraie odeovidaifici
pomérmé velkémy teoelnémy rozdfluy 28 K3, FFizlugng tepelnd
tok Je F.T. 28, Yitanks tseku pFizpdl paprsek k radiaéng
tepelng vodivosti téméd steiné jake paprsek, kterd pFi
prochodu rounem wibec na 2ddnon pFepdsky nenarazil a kterd

by bl popsdn pravdépcdobnozt{ epcZ,@),

Zobecaime nuani model R4, Budeme pPedeoklidat, #e
mode lowé pFepdZky Jjsou v profilu rouna rozmiztény ndhodné,
Hapted nalezneme tomuto rozmisténi odeovidaifici terelng tok
a potom 1 Jeho stPednl hodnotu pfes wiechny mofnd rozmizténi
piFepdfek. Podobmé ijako v modelu R4 provedeme i stfedowvdni

ez rozné podty pFepdfek - eroztiednictvim wzhahy (9,270,

Probéh teploty we wrstvd round bude 1 naddle urien
piedevEim kondukénim tokem, ti, bude linedrni:
£9.32) Texy = T ~ AT. x5,

Tl Je teplota tepleififho povrchu.

AT » @ e teplotnl rozdil na roung,

MEime w rouné rozmisténo celkem K rlepdiek we

wzddlenostech x(13,...50k2 od tepleifitho povrchu,

Situari znizorduie obrizek 9.18.



- 58 -

d\_.h_,_,
g

P
e

¥

-

x=@ xi %2 XF

s
Bt P e e e

[ e M
1‘

Obr.9.18: Herovnomérné rozdéleni eFepdfek v modely RS,

Radiaini tepelnd toky mezi pFepdikami v polohick
#CL2, w01+l oznadme acli.i+l).
FPodobré dako v (9,18 a 09,190 dostivdmes
£9.337 ari, i+l = W . ATAz . (x{i+l) = xCid),
ke

B34 T TR g i

v 1rCQre, = 10,

Jednotlivé Crnesteind) tepelnd radiadni toky aci, 1+l
rrenddeil enerail T mista =0i) na misto xCi+l), ki, na
Usecich nestelnd délky x(i+li-x(iJ,

StFedni tepelnd tok prenesend radiacl mdZzeme
charakterizovat deiich waZendm primeremn:

Kppg =8

'3
cgamy A iy
?/éfi;"q/"'%):&407/"/4"‘4)' —"'&'—'_!

kde za wiky Jednotlivech pifzpdukl ali.i+l) vezmeme

Felatiynl délky Cxii+l)=xCiliss, na nichz byla enersie

rFenesana.
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Dostarneme

({9,361 =
: It = ; 4
Gle,n,. )= w AT L[4 (58)5... (2 )']
Faloky
(9.37) WL A HRCRD L Sl e e chipeme jako ndkodné

weliding,

FOZHAMER . Dosadime-1i do (8,360 wiil=sz, i 0k+1d, i,
ekvidizstantnt eoloky Jednotlivich pferdzek, rieide wztah na
(9,172, Predokhozi model B4 Je teds zspecidlnim pFfpadem

tohoto modelu RS,

Stiedovant pFes wiechny moiné polohy pFepiZek se
dostans wapoften k-nizobrsch inteardlo:

Ty

i i
D) S

4 < i
9(k)= %‘/@&QA&- J/;% 7&ﬂ%5r"4)=
/ Gag o )

T el ¥ 5/% )
e g

Fo provedeni zdméns horafch intearadnich mexi

charakterizuie k! permutace odpovidaiic pfilsludngmny

plReznadovini wldken tak, ab Pl zelngng nerovnosti

(3,377,
. ‘g 7@y ie obsakhem samostating
Vapotet intesrdlé v (9.38) Je obsahem

kapitele 9.8,
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kazuie se, %e plat{:

(9,392

4 4
é// 2 2,: L b s j
7% %ﬁ%, dk;[n (%-4)%... /4-4)/ 7
= o

ERTY se nunil veiddii znadno - steinam zpozobem Jjako v

rfedechozl karitole:
(9,48 Lr = Livak)y | 1rgRre, =10, . b
kde Cp e stfedni hodnota:
(9.41) > 2
G-
L=p

3 Loiwak) Je dina wztahem (3.6,

CPio-0.5 | _
r o zdursLosT €pc 72
‘.""\\I.I - .
0. Y
‘k‘"'-.,‘_ 5
Ty '
i i)
i0-20

i g 0 nie-2!

(it | Rl bahu (3,410,
Obr.9.11: Probéh zdvislosti Cec)y podle vz



Sl
Sreindm zpOsobem Jjako v odstavei 9,5 hul nalezen
rearesni vzhah:
£9,420 Cp o= emn(~6.188.? 3,
kterd se od bodh ziskandch zetenim Fads (9,410

odoku luie & pelabivnl chubow 3.89 %,

o, 7 SHEHUTY RADTIACHICH MODELD
Hezran momenten oro wutwakFeni wiech uwedenach

radiaénich mode 16, Je wztah

Zmé 4 Jﬁ 7; P ’Ja/,

i p e A moEnost wHEY

m

i

z néEho# érlit radiact klesaiici

‘izt kFivky Le{ﬁgmﬁ.
C sehopnostl round

Mira radiadné jeealadnd bula v modelo

Rl owwdddieni koe ficienken B

/7
LA

LR = Lias * 7g7e"1)

bl eak koeficient Cr zastoupEn

& norely B2 koeficienten k
¢3.112) ep# )
L(R2) = Lot (2/ep - 1)

ghrukbury round 5 oha modeld R4 1 FS

Ghatisticks popis

w o Lresb.
poslouZily k uréent tggr@+1niu podnot «QUnln!telp e Cresh
Ce, Cey popf. kK 3 (] nalezeni Jedich ziwizloshi na

prepddkovitosti’
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9.8) LODATEK - YTPOMET IHTEFPﬁLﬂ
Je Zarotfepy

WY JddFie k~ndsobng integrsy .

/ 4

P/é)z,ﬁﬁ "(4_4'-;/{51 [‘42*('6”&)%'"'-’-“—4)?7
NG o]

P substitue sy,

34' = % ﬁl"'/t/://;,g,: -,'6
doztaneme

?’/é);/f Yy /ﬁb’ Pl e mn),

Fro waenfet dE vk ne sledowvat, obecnd sy intearil =
Paramet remal

'+ §2
Ple, o )= /ft%f, e {’;¢£ﬁfff{,g—jg)2+..,+/¢;&)j

tzoy Erecidlnd Pikily) & Pegs

Fro mals dogtaneme elementd rnfm LTl A3

/
Pl 1)< [t Lgte tr51)) = 2
Pl1,d)

H

a{j
P(2,1) “/jzﬁ&[}} *é"f) /ffz)]"

1 (] 2
: 9 - f) e
¥ w/dﬂ/@ahﬁ;/fﬁ/’fj %,
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18} PREHLED NALEZEMTCH YETAHM
Y efedohozick Kapitoldeh byly k popj
tuto wztakw:
(10.17...¢6.1)> L¢Kiy = Ly + (Lo~ yy
Cl18.20. . (BB

& Lik1)
LR P Jwe (1= LOKTL, )

’ £.ZMJ

(18,30, ..¢6.11)

Vo l1-2)
N Saliond) oy L 3 L I
LKS)=y [f AE]>— s Ué)] e

(10.4).,.¢6,1E>

Wi
f;/d}-mx’a/oc
Likd)= L, 2 Lo =25

¢k;),,yﬁ£ﬁ(;%{

18,55, .. (7. 1@)

i : 2
Lk = Lw, 3,48, @” f Afémj@ o g o e
Lke = |y pro Gr < 1@°,
C1B.67, ., 09,53
Cn

4
e s : it
Z/M)=4-f-73-f—,;- (2/e —1) /*~ 7

BT .. CH, 10830
e2) o
[ (02) = 44T 7 /}%E)’ .

Rouna je zde popsdne:

: Ey 2
3 materidleowvami konstantami éPff}' g : 4
o Er '.’é'fg/)/ 7’
Fal
Lo

bY strukturnimi parametru

BY zavedendmi charakteristikami
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pro kteréd bylo odvozens

(18.8)...¢4,1)

s f%= /d
T2 de blouEfka R TURE

L I Fas b B C  R
2z

AMWLJ{ ? cod o

¥
?‘ FpIT r G

SABL LIS, SR

codeld
@{b/m‘d‘ A'?b\/) m/mal,? ﬁ"(’}

2 2 203 /8
q/ﬂ,d /&” ”’5) 259 fanct. ‘2?;4)

(18,125, ..03.32, (9,42) Cr = Expfﬁk.?lh

be)-

kde efiblizné
1@, 135 ko= B.19

Uvederdek wrtahi lze wauZit b owatvdfen] modelo ETY:

Celkovd ETY ze wwtwobi kombinac{ zvalendch konduktivnich a

S
Fadiadnich slo*ek. Pokud Je splnéna podminka Gr2l1@°, lze v

PRipadé Fidkého rouna zapobizt slabs wliv volné konvekce

ndhradoy Lko na misto Lw v pfislufném vztahu,
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11 URCOVAMT STRUKTURY ROUMR Z YLASTHOSTT ETY

Dorozud odvozend wztahu ORI ] WrEit chovdni ETY v

zédwislozti na strukturnick Farametrech,

¥ onekterdch efipadech je mofné pFiblizng fefit
Crumerickdm waroltemd i opadnou dloky: z pribdbu,
experimentdlng zfzkané kFivky stanovit strukburnt paranetru

promefovangho rowna.

Takowd Uloha Je oviem Fefitelnd den pFiblisne, Y
podmink dch experimentu e obwakle méni vieckny strukbturnl
paramebrs soudasné 3 vztahy (10,82 a% (10,11 nepostiluid

redlnon situaci efesné,

11,10 YARIAHTA EOMESTAMTHIHO STRUETURAGLHIHD FAKTORL
Voprunim pFibliZeni budeme pfedpokldidat, de = pfi
stladowdni rouna strokturni faktor neméni wibec, porf. Ze se

mEnl den malo a e Jed moOfeme nahradit Jeho stfedni khodaotou

Ckhterou owiem neznimel.
Model Ki-Ri diws ero ETY wzhah:

ARARY Lipd = Ly + Clp-Lued. MZW I L':rl.gu.
] —13 & i

kde K'= 4 Y. T o [2/6-1] .

f

3 we wztaky ¢11.1% figurudf jako nezndmé parametry Lrl a £

Yastupjf wiak ve wzbahu linefrnd a Jsou z gxperimentilnich

hodnot dostupné befngmi metodami linedrni redreze 1.

: 3 icient C shrukturnd
Stanouime—-1i timto zefsobem koeficient Cri a

Hore 4-\,- - \1 g
faktor ¢4 z experimentu, mOZeme pomocl P18, 1@y uréit

z 1@, 12 nalézt pFizludnoy
rrepizkovitost ? a dile ze wztahu (19,12

natants k.
~ evperimgntalni - hodoobu konstanty k
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Tim vznikne mofnost porovnat Jj s ieif teoretickoy

hodnotou C18.137 a alespofi zhrubs +in oveFit miru platnosti

odvozenack vetakn,

11,25 YARIAMTA LIMEARNT ZaYISLOSTI £ p)

Dochidzi-11 eFi excerimentu k podstatnéi®fm zhladent
round. nelze sovaZovat struktural faktor £ béhem méfeni za
konstantnf{. % nisleduifcim pPibl{Zen] mifeme tubo neznimou
zdwizlost popsat linedrol funkef:
€11,3) £ = £3 +k3Zw

Konstanka k3 zde charakterizuie "skldeéni wldken do
raving rouna” efi deha stladowvdni. 2 ndzoru odekdvime jeif
hodnoty zdpornou: el stladen! rouna bude wéEtfina wldken
"sklopend", a proto iim bude odeovidat menifi eodil modelows
kolmé strukturnd s2laZkd.

Dosazenim ¢11.3) do ¢11.1) dostdvime
L&) Leud = Lustlo-ludagym +CLe-Lvdk3, E+Hfil2r3./4;

kde £3, k3, a Cr3 lze eowaZovat za regresn{

koeficienty, které isou snadno doshupné.

11.3) YARIANTA DBECHE PROMENNEHD STRUKTURALMIHD FRETORL

K obeené zdvislosti strukturntho faktorw na stlatent

: i Lokt ry rouna
rouna lze dozpét, rozhodneme—li € popizovat strukturu W

i P ' o AT
slofitéifim ca citlivéidind formalismemn nes de strukturni

faktor - tobis pomoct strukbural funkce, Fak mdme na

- o e LU
vabranoy alespof dvé moZnosti wvolby mecde 1
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a2 zwalit k popisgy konduk&nt slofky medel k4 vy
zdvislosti nevsstupuie ¢ ,ale pFime strukturnl funkce ¢&)) a
radiacni zloZku vyiddiit podle modely Rl nebo B2, Odhad

konstanty Cr. pook., k mOZeme zfskat z experimenty wake

uvedendm zedzobem,

by zvolit k popisu kondukénf =losky nEkterd z modeld
K1, K2 nebo KI: votom mugime napfed wuiddiit hodnoty
strukturnihe faktory € pomoci strukturnf funkee ¢ﬂ*J—

vrtakem 18,57,

Pii stladowdn! rouns mdme oro wdpofet ETY ze znimé
strukturni funkce k dispozici tento vdpodetni alsoritmus:
£11.2> ALGORITMUS 1}

13 Struktura rouna nechf e popsdna zndmow strukturni
funked @%ﬂd} piri zadand tlouwifce vratwy 4, .

21 PFL katdé jing tloudtoe wretws wdiddiime noval
strukturng funkei @ (<) z By (L) pomoct wztaku (18,110,
31 2 nowd strukturnl funkee 92#4) W JAdF {me nowd
strukturnd faktor £44) . odeovidaiici stladenému round,

pomoc{ wztaku C1E.90.

43 Prostfednictyin strukturniho fakboru dostaneme ze
zvolengho madelu cdeowidaifct ETY.

Takovs vepoket pPedpoklddd poutiti pofftade. Strukturn

funkce lzre podle poufité numerické metods nahradit fuokel eo

S - i ‘(..:‘ -
tistech konstantni, eopf. po Edstech linedrni (popf

dinaky,
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Bul sestaven prosram pro takovd vapoket Z-/ébﬂ*ui
interval <8; 72> hodnot ohle of byl rozdglen na M stejndch
dilfs na nichZ byla fukee (B, /4) aproximevina funke! po
ddstech linedrni,

Na zdklad® znalosti strukturnt funkee @, &) nestlakeného

round umoffdule tento postup numericks uréit erobEl funkoe LéML

Frobéh redlné strukturni furkee v restladendm rouné ale
nezndme ., takfe ztoiime efed dlohou: Halézt takowou
strukturng funkei @ /d), aby odeovidaife! kFivka Lefsu, B0
prochizels co neiblife dandch bodd Cerostiednickvin
tepelndch wlastnostl tak urduiene strukturni funkel rounal,

b fedgenl této dlohy byl zestaven eproaram STRUKTUR
“wdpiz uveden o pFilozel, kterd umoZiuie z experimentilné
zizkangch hodaot [ ;,A] pro i=1.2..M  navrkoout takeovou
strukturnd furkei qzoﬁXJ Cpopisudict astruktury rouna PRl
zvolené tloufee 4, ), *e odehulky experimentdlnich bodl od
teoretické kiiwvky Zék’ﬁ%g% (kterd se naide podle viie

uvedendho alsoritmu ¢11.139, dsou blizké minimdlnim.

Jake kritérium odohulky kFivks od guperinentdlng

nalezendch bods byla poufita welidinag O definovand vztakem:

4,@

AT g /77

S = :
CJ"M‘[,‘.Z/f i

sapladnl, na némE ze mi

e

Interval hodnot kosficienty

pribél sledovat, e diskretizovdn nd Ko bodiu kaZdémnu

' Sk D (18,810,
odposids pFisiugnd tlouiflka wretwd {podle (18.5



Sile.

Proaram STRUETUR orobing takte:
1. Je ddna "eracown(" strukturnt funkce Ble),

2., Definvie se "posunutd" Pracount strukturni funkce

2
Qbév, kterd se od "pracowni" 1i&{ iednom bodé  of;
hodnoty YLHA.

QZ:JQX;) = sz/;;) + VLIVA
Oy :) = B, (%)

00N ekl STLACOYAHT se pro kazdeu hodnotuy kosficientu

]

R 1Ml BoL =l 245000

zaplnént (Ah' ci=l, L KD nalezne pF{zlugng strukturnf faktor
3 odeowidaiici kodnota Lﬁf“) trpodle alaoritmy 1),

7
Timto cuklem ze tabeluie celd kPivka Zéﬁw ﬁ@J

4. Spofte se odehwlka 0C L (4« 2.

5. Porownaii ze odeklky 0/1?,2;)) a 0/1?% @5::))
8 dako "pracowni" funkce se wubere z funkcl gfé{), QZ§&J ta,
které odeeyidd mend! odchelka O,

E. Frodgram se wraci k bodu 25 posun wEak realizuie w

sousednim bodé °é¢¥'

FOZMAMEY b proaramy STRUKTUR:

Vstupn{ "pracoyni® struktura mus{ but zaddna

uZivatelem, Ukazuie se. 3e pro dang evperimentdlol hodnoty

& ckurnf funkel nezdvisle na
korveray ie proaram k oflové struk

3 . A we ] B lze wiak
wolbé wetupni strukturni funkce. Vhodrou ok

PR N TH Bt BT
vdrazng néetpit wipoftows cas



a1 B8R,

Y opFiradé, Ze e odehylka odpovidaifc! nalezens KT e

funkcl mensl net odchylka efedem poZadovans, Broaram se
zagstavi nebo wwhodnocuie dalid wrzorek .

YorFipadd. fe postuendm provedenim "posunn” ve wEesh
bodech qi nebulo dosaens zmenfeni zhdvaiici adehy 1ky,
zmengl se wvelikost oroméané YLMA 3 erosram pofi{ti =
demmEiiimi zménami shruktornt funkes.

Odehulka O = poztupné nachdzendmi strukturnimi
funkeeml klesd: zpotdtku ruchleii. postupn® stdle pomaledi.
Mira pFiblifen] kFivka LﬁZM) k experimentidlnim hodnotim
zdvisl na tom, Jak Jsou tyto hodnoty blizké "lozice wzhahd
pouZitéhe modelu". Pokud experimentilnl body le2i navezdiem
"logicks" a w takové oblasti, Ze pro néjaks strukturnd
faktor £€<@:1> lze wesmés splnit

Lef( £, i = L,
pak mide but dosafeni pomérnd mald odehylka, Klesd s
rmitouciw'ﬂ,‘tj. & demansti dizkretizace definiéniho
intervaly strukturni funkce (funkce g v proaramnu nahrazena
polems. Kafdd bod déleni tohoto intervalu pFedstavuie dakssi
(tdstednd samostatnd) earametr (analosickd redresnim
parametrom) 8 umozfivie ovlivnit tésnost pribiliZent.
Froaram neobsahuwle Zddné kritérium které b "louiku

prabéhu" steokturnl funkce Fiodnati Lo
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13.2) EFEKTIYHI TEP. YODIVOST - FOEFICIENT ZAPLMEMY

HaméFené hodnoty Lef(dwﬁ 20U pro véech pét vzorks
wanegeny v arafech 13.2 a2 13,6, wvidw spoledné pFi m@fenl =

folif a bez fdlie. Body oznadenéd v arafech hvézdidkou byl

uzndnd za efilif adchslend s z daléfho sledovini bylw

wapiEt@ny . (Poznamka: Z arafi je moZoo pfiblifed

dak welky je dsi podil wedeni tepla

adnaut,

aci. Jedna dokonals

pfepiZka by méla radiacs - zmenilt zhruba na polowvinu,

Zi k#ivkami bu

takze rozd mel reprezentovat asi poloving
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i
\
-

; Q\ Leftduj PRO VZOREK L

b
F .

b
s
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| k e =
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| ] uu.ﬁ{ip o
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| E e 2z /"/ -]
| \ *, Lﬁf{d4) PRO VZOREK K

[ y T o
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Obr,13.4 — 13.6: MHamépend zdvizlosti Lef%ﬁbﬁ
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dgony shrnuty o tabu]me 2l

£ Lri /) Kex  Odehi
“ 1 1 1 %
5% 89.58 2,7 B.21 25y
71 6.62 1.8 6.29 1.5
£5 8.57 1.9 820 .1,
74 B.65 1.4 0.31 2.4
74 8.62 1.p 0.36. 1.8
0.E1%, @3 0.23+,484 |.g85
0.60%, 53 0.27%, 83
56 0.43 2.g 0.32 2.9
69 0.47 1.8 a3 o
£4 6.43 2.9 .36 2.8
75 8.47 1.3 D87 0.k
81 6.468 1. .99 1.4
0.45¢, 33 0.5t9,2 2,29
0.46 %, @1 D.42@,]
£l Cr2 ? Kex  ldehz
% 1 1 %
51 6.64 2.3 8,19 1.3
5g 8.45 2.9 8.27 9.8
48 .81 a5y 23 @a.7
45 0.41 2.8 .32 9.7
1161 9.58 -0.50 -B,24 g.g
5 AL A 0.2 0.2 9,79
44 8.3%3 3.2 @.33 1,1
49 8.22 3.4 9.44 9.6
29 6.1 1,9 9.47 6.5
47 .20 2.8 9.55 6,9
164 0.57 -@.280 ~2.68 a7
0.3= 0.1 0:.241.0 0.7

2€ we srovndni s

promérni relativnl odchylka e poy

ol pFiblizila k Experimentdlnim hodnat dm

zZe B.78Y






gl L

reavesniho vapodty yuchizi pPesné dvoindsobng (v ramei
uvedene chybu) stPedni hodnota Cr2 pro méfeni s félif ve
srovning = méFenim bez félie

(BA.E10.2 wzhledem k @,3 16,10,

Také wvazledek 1. resresntho whpodty

(4.611 0.83 vzhledem k B.45+ 3,033,
lze powvaZovat za dobrow shodu 2z keoretickdm popisem.

Ridové wétil welikost pPf{sluéné chuby e u wasledku 1.
reareznfho vdpodty dand poftem rearesné uréovandch
koeficientt, Kiivky urédend 2. rearezsnim wdpoltem se ohecnd
téan@il pfimukall k experimentdlninm hodnotdm Coproti 1. rea.
vpodtud. Yzhledem k tomu, Ze wapodtem Je urdovidng i
konstanta L2 ckterd by w idedlnim pFipadé méla wuilt pFesné
Founa Lwi, nelze koeficienty £2 a Cr2 chieat jako dobré
charakteristiby rouna. Mira deiich oprdwnénosti
charakterizovat rouwno miZe bedt posuzovini podle welikosti
odeba ke pRislufnéhe koeficientu L2 od hodnoby Lv. Pobom
ovEen nedsou méFen &.9 a 10 pfilif seolehlivd: odeovidaifci
strukturdlni faktor wechizl vétil ne2 maximilnl teoreticka
moFrd, Mulogdime-11 méfent 9 a 18 z wehodnocovand série,

Set

e

zméni se stiedni hodnotw koeficientu Crl <1. res. wvipo
ox: Gkak cuping 2-8 (=
ien nepatrné; smérodatni odchulka wiak u skuping 2-8 (=

falii) klesme tFikrit.
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£ hodnot strukturniho fakbory £4, €2 jsoy v tabulee
13.7 uriens odpovidaiic! sbepdskovitosti oodle vztaku
18180, ve sloupci Kex isou uvedery hodnoby konstanty k
tprodle 18.12) stanovené z hodnot koeficienkd, Cr a

eiislugnach pFepd2kovitoaty.

Hodnot
1)
ey = B,29 0,64, tbez félie)
Kex = 8.5 £ @,2 s folif)

lze podle wade uvedendho zpFesnit wyloudfenim 9, a 10,

métFeni. Doztaneme:

(13.5y Kew = @8.27% .83, (bez fliz)
S = 0.4 * 0.1, (s fALiL)

Teoreticks uréeni hodnota k=8.19 J<Jradiadni model RS
) he . . _
by méla odeovidat Eex., PE{zlugnoy diferenci lze povafowat za
dobray, shody teorie s experimentem, efestoie ukazuis, Ze
welikaost ERTY de wétdi] ne? wuplowd z modelu efepdiek. ¥
daléfm watyifeni teoretickdch modeld ETY bude zFeimé nutno

pre popizs radiace Mledat vhodngifl strukbural model.
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13.4) SOUVISLOST STRUKTURNIHO FRKTORY 8 HUSTOTOL wPICHO
< hodnot dvoiic Yo - &  y tabulee 13,7 baly nalezeny
lingdrni rearesni zdyvizlosti:
(13.6) £ = 49.8 + 9.167.v5 (%)
pro viechna méfenl - 3z odohulkow 9%
€13.7) £ = 51.4 + 8.141.Yp (%)
pro sudd méfeni - s odchylkou 77
(13,80 E= 45.6 + 8,193,y (%)
pro lichd méFeni - s odohulkou 6%
Vazledky rearesniho vdpodby Jsou weneseny w arafu 13,8
i 8 body £- Yo odeovidaiicimi Jednotlivam vzorkim. Hodaoty
Duly ziskdny Jako aritmetické eromEry z hodnot stanovendgch

1. reareanim wapoltem z dyoilc & félif-bez folie,

E:B—1067, -
REGRESNL pRIMKa ¢ up) P
o S e g
I A
6o 'M_M A
___,,,_-J-""”"-'*'«._i
et
L
E= 42 F 8.47 . VP ]
400 v Vp:8-2Z88 M

Obr.13.59: MHalerend reasresni zdvislost strukturniho taktoru £

na hustoté weichd Ye.
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cadimavé je porovndni smérnice reareszng nalezené
pitdmks (13,62
(13.9) ke (P
s rPibliZrdm tearetickam adhaden jei{ hodnoty (4,110

k= 1.2 . 165,

Ve znaze zmapowat zdwvislost strukturnfbo faktory na
podtu weichd bel rearesni wdpodet (ero keoeficients £1 . Cri
W rownici (13,0300 proveden pro hodnoty Ly v intervalu
B B2, 8,835 i'pFIrﬂstkem A.801. Ze zizkandch tabulek
tanalogickach tabuloe 12,72 baly stanowends efilslufné
Fearesni wztahs uvedsng v tabulee 13.9, ze kteréd je widét,
de redpesn] rivislost £-= Wp =i 1w ofipadé extrémnd maldchk
nebo naopak welkdck hodnot Lv ponechdvd pFidatelna
charakter. Pokles hodnot obou koeficient w linedrnim wztab

i zwEtEyifeim =g Lvw e din tim, Fe pFi dostatednd welke

]

(")
tepelné wodivosti wzduchy zbévd - pro wdsvetleni naméFeng

kFivks - na konduké&Ent sloki odpovidaiicy wldbkntim Jen mala

rodil.



Tab. 13,9

WP
. WP
P
VP
vp
VP
vp
WP
@167 . WP
WP
WP
. WP

WP
@.139 . WP
. WP
. WP

pearesni zivizlosti

(%),
%y,
(%),
(%),
(%),
[ 30N
(50,
£52.
€%,
(%),
(%),
(%),
(%),
K,
%),

(& PN

= R

FRO
FRO
FRO
PRI
PRO
FRO
FRO
FRO
FRO
FrO
FRO
PR
FEO
FRO
FRO
FRO

-

Ly/=28mbd, K. i
Lv=21mid, K. rir
Ly=22mbl, K.

Lw=23mbl, Ko o'

Ly=24mbl, KL m"

Lu=25mbl, Ko
Lw=26mkd, K. m'
L=z 7mid, Kot
Lw=28mbl. s i’

£ e |
Lw=2z49mld. K. m
Lo=3@mbl. Ko
L= 1mbd, Ko
Ly=32md. K i’
Lu=33mbl. KL

Lysm3dmbd, Kot

Lor=35mbd. Ko

i

oy v 0

OOCH, 7. 67%
ODCH. 7. 7%
DNDCH. 7. B2%
ODCH. 7. BB5%
ODCH. 7. 7Pax
ODCH. 8. 16X
ODCH. 8. 49%
NDCH. 3. 195
ODCH.3.82%
ODCH. 18, 374
ODCH, 18, 56%
ODCH. 11,715
ODCH. 11, 345
(ODCH. 12.97%
ODCH. 14, 29%
ODCH, 16, B2%

£ Yp pro rOzné hodnoty L.



= 128 -

15,50 ZMEMA STRUETURM fHD FARETORL Pl STLRCOVENT ROUNE

Fro wiechna M&Feni bul Proveden i regregang vapodet &, 3

padle kap, 11,2, ktera UMOELIE naléxt Linedrng Zavislost

strukturag g fakteory na ke ficienty zarlngni, Yazledkw Jzou

shrnuty v tabylee 13,164

pocet  CISLO POCET L3 e3 Cr3 k3 O
£l MER, YP. miL 'K = 1 1 ? %

1 b2 s 54 o= B e 1.4

bz 3 T A 73 B.63 -B,B1 1.5 l.@
fdlie 5 11k L E7 B.68 -8.53 1,8 LA

7 145 24 6 B.62 =@:73 1.3 1.4

9 174 pL “d BBl Sl B et 1,2

EEmE r 0,632,683 1e25%
2 58 28 57 B.44 -8,32 2.5 1

& 4 & 5 1 H.43 -9,85 1,7 1.8
fdlif = L1k 28 £ 6.51 =-1.88 1.8 1.8
g 145 28 S .49 =@,76 1.3 1.5

18 174 e Po1e) w48 @, 34 1,8 .9

erime pry Ok, 4 1.52

Tabulka 13,18,

Wohodnotdckh nalezeného strukturaihe faktoruy £3 a

koeficienty Cri se tento vapocet takika nelisl od resresniho

wEpOEty 1,

Fakud ze z2érie walouéime méfent &.9, 10 a 1, wachizi

kosficient k3 5 priiatelnow odohe ko
13.18) k3 = - @, 7% B.2.

Fokud bBychom braly v Owabun 1 méfent 1, 9 a2 18, nedlo bu
ze zi{skangch hodnot wzhledem k pFizlugng chebé uéinit #4dne

Zaw

M

#l g 2
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15.8% URCENI STRUKTURNI FUMKCE

Frostiednictvim programu STRUKTUR popsaného v kapitole
1.2 buly pro viechna méFent ¢1,~19.) hlediny strukturni
funkce charakterizuiict struktury vzorkd efi tloudtce Zmm.

Do arafu buly weneseny widy spoledné & erobéhem

odeovidaiict kFiwvky Lef%ﬁ) & pPisludnini exserisentalys

21

Jigténamy body Cz nichi buyly stanovens), ¥ arafech Je widy
wwedenad 1 odehelka kfivky od experimentilne ziidténach bodd
srodtend podle 11,3,

Ha obrazku 13.12 Je wenesen takovs araf pro 3. meérent
thi. 2. wzorek bez folier. Podobné arafd pro ostatnl méfeni

Aoy uvedend v pFLloze.

Les 1010
il L A

Prabéh LegCmd a strukturni fce Pi)
z.vzorek —‘méfeni 3 | bez Fadlie -

M ot e RS e

I

ﬁl‘?m At e = qt&,c“

udchylka'so.? HA }/
i e B BH
Wiz ! i i = S — & : 0 “ F/z

e T i fa
Obe. 15,12 Strukturnl furkce nalezend Pro 1. mEfen



Téznost ofiblifeni takto nalezendch zdvizlest{ Lef%&a)

ko experimentdlnim hodnotdm Je velmi dobrs: e to ding tim,

Ze strukturni funkce Creprezentovand o prodramy 18-t 1
mistrom polem) rFedstavuie wlastné 13 rearesnich parametro,,
Tato ze alsoritmem erogramy oeé( tak, aby odebulka bulas ca

nedmenzi,

Takowveho pFibliZent by oviem nebuls moZno dosibmout.
kdaby experimentilnd hodnoty (ka?di zama o sob®) neledels w
intervalu wemezeného LeF{/Aﬂé =41 a Lefift,a =11 C(tuto
omezudlct kiivks dsou v arafech waneseny telkované).

Charakteriztické pribéhy nalezendch strukturnich funkc{
nedson zeela nspokodivé: rozdEleni wvakazois minimim Cnabeed
i lowach hodnot) w £iroké pblasti wwenitf definidniko
imtervalu, To odeowidi sbroktofe rouna, kberd ie twofena
prakticky pouze kolm@mi a rovnobéXndmi wldkny twzhledem k
roeeing wrstaed .

Fotoarafie Fezfl wpichowandm rounem (B 4210 Eice
ukdzaly, e w okoli weichovaného mista e witdina wliken
zd4 ze. e

arientouding do amé i blizkg“:h kolmem, ale

struktura weplavailcl z nalezeng strokturnt funkce, Je pPece

ign pongkod neprawdépodobnd. Bude zheimé nutno do prodrand

STRUKTUR zabudowat kritérium Lterd bude néiakdm zrdsoben

hodnotit charakter eribéhu hledané strukburni fuinkoe.
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Malereni kasde struktiyrng funkce a; waZddalo pomérné

dlovhs vepodtows éas Cooa 8 hoding, tato nevahoda wEak byla

bohate waviZena tim, 2e Q20bnt mikropoéitas bal k disposici

neustile, Ferspektiyvns bude eviem nutne vatwobit warianty

programu STEUETUR v néktersm WHEELM proaramovaeim dazulu,

WZOREK.  POCET (£isLD ¢ CISLo ¢ £
clsio WP, MER, % MER. % %

1 S8 1 55 z B4 G

2 87 3 7 4 g8 77

3 118 5 a1 5 89 81

4 145 7 82 8 84 13

5 174 o 81 19 B8 @

Fabulka 13.13.

Wotabuloe 132,13 Jaou pro vwiechna m@reni uwedens hodnots
strukturnihe fakbary &£ pFi tlouffce 7mm curéeneho podle

18,590 7z nalezenach strokturnick funketd.

Ment zFeimé prod se 1., 3. a 18, méfeni z celkowvé

tendence ponékud odehwluge, 2 wihodnocovang serie méFeni

bals nalezena rearesni pfimka

(13.12) £ o= B0+ B.14 . We (%),

ieii# araf Je wynesen na obr. 13.14 chodnoty £ beld u

A e ¢ aritmeticks
dvoile méfeni & f&lil - bez f6lie stanovend Jako aritmeticks

BrOmér ),
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14 WWHODHOCEH T EXPERIMEMTL 2

¥ erdci {28}, z ni% byla Zerpdna piislugng
experimentdlng data, e povsdn ze@sob mEFen! efektivni
tepelné vodivosti PES rouna podle Bocka., PFiI této metodd e
ravinng rouno vledens mezi dué desku CyahiFlwanoy a
chlazenouw), Ye staciondrnim stavy custdlent trwd coca dednu
hodinuwy 1ze ze zméfendho pFikonu wehifvae{ho zafizeni a
teploty obou desek stanowit efektivit tepelnmy vodivost
wrork,

Méfent bylo orovedens v roce 1968 na zkufebnim zaflzeni
firmeg FEUTROM, které zlouZilo v laboratofi tepslng techniky
Y&5T.

Cnia wzorks PES rouna z wliken nezndmé Jdemnosti v prédci
meuvedenod buly proméfeny pro 2est 3 Etufi rizné kodnoty
koeficienty zaplnéni, kterd ze ménil stladenim wrorky
Cwzorek 1: I-12mm, wzorek 20 1.E-40mm); wasledks a arafy
proméFengch zadvislosti Jzow w {235 wwedeny,

Evperimentdlad ziskangmi bodde bule prolofens redresni
bfiwky 13,30, ©13.40 a wehodnoceni by lo provedens podobnsm
rptianken daka v pPedokoz] kapitole - & témito rozdily:

25 bk owdpodty pPepdkovitosti eodle wztahu ©18.183 bula
S0 U mna hodnnts rmlng\pnlﬂm@FU wldken, kterd odpovicdi
Jemnost 4.4 dtex. Tako hodpoba nebyla wiak v praci nikde

uvedena. Maf{ wolbow Jje avlivegna i hodnota koeficiento
= a o ikt

Kex.
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by PFL wdpodtu resreznich koeficientd g& ukdzale, Ze
tésnost pFiblizent kfivky k experimentdlnim bodim ze pro
proni vzorek wdrazng zlepfi wupusgténim 1. bodu z
wyhodrocovini. Proto izou wasledky wapoéty o tabulee 14,1
ero 1. wzorek uvedeny dvakrit Chodnoty we deukem Padky
tabulky odeovidaif zapodteni véech experimentdlnich bodo),
cr Wzhledem bk malému postu méFeni nebwly poditdny

stFednl hodnoty 3 swérodatné odohe Lk,

vipofet CIsLo POCET L1, €1 crl %4 Kex  Odchl
&1 MER, VWP,  mblor. ko % 1 1 %

1 28 3 6. 66 13 @, 22 @3

1 ? 28 f 9,16 13 B, 17 3.6

2 ? 28 5 . 95 18 6. 28 2.4

Vipodet CISLO POCET B2 el 2 22 KTM U:chz

G2 MER, WP,  mbdomu k% 1 . -

2 Rt 5

= i gt X a.8¢ 15 k. .i._]. (5 “

} P L 20,4 2077 86T 1B YE R 1.7

- o 5.0 = 14 g.av = |, 29 @7

Fabwilka 14,1 Halezené rearesni boeficienty.



HODHOLENT ¢ Hodnoty koeficientu Crl stanovens z
gxperimentu (25 Jsou oprati wisledkm pfedchozi kapitolw
dosti malé fzrv. = tab 13,75,

Lze to wysvetlit tim, 2e ploind hustota vzorko usedend
v {43) Je skoro bFikrit véti1, nez plofnd hustoka wzork
studovanach v pifedchozi kapitole, (Podle widsledkd 3.
kapitoly weplawd z wétE] plodné hustots wELA1 radiaéné
1zoladnt schopnost, )

Merodafile se weswétlit, proéd hodnoty strukturniho
faktory weehdzeil v tab. 14.1 nepravdépodobreé malé.

Experimentilnl hodnotys a arafy 1. resresnl zdwislosti
(13.3) Jsou pro wzorky 1 1 2 zobrazeny na obr 14.2 a 14.3.
Fro 1. vzorek Je wanesen i araf odeovidaiicl wepofteni 1.

exp, Doy z wyhodnooovant.

50
' OREK 1
Le€ po3 PRO VZORE
._....".:;:“__ .................. DR ]
5 pMiL-15 %
......... Rt sy s st s s sl st i -y t f SP R Ve ul

Nbr. 14,7 Rearesni zdwizlost Lq& »opro 1. vzore
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Teoreticks rorbor pfenosy teela w nediednodugsin

dednoslodkovém rouné ykdral, Ze pro dostatedné tenké wretuwd

Looa Gmmd 3 malé tepelnd rozdily (cca SE K lze vliw wolné
kornvekee zanedbat,

Byly nalezens &tufi warianty popizu kondukéniho
piizpéviu k efektivif tepelné wodivosti Cuztabs (18,13 as
(19,400, Fozdlly mezi nimi Jsou welmi malé fwiz tab. 6.5 w
pFilozel, tak¥e experimentilngd velze = urfitosti stanowvit,
kterd = wariant popizuie realitu nejvesti®aii. FEI uZitl
nediednoduzil varianty dosztaneme pro ETY wztah:

e R

Ly=byellple) pu o 49T 22LED) 4. &

(2/ep -~ A1) P F”

kde prwni dwa &leny odeovidaif kondukei a tFetl &len
odpcwidd radiaci,

Favislost na struktofe rouna zde westuplie
prostFedrictyin strubkturniho faktore £ a a?emiikouitnstiaz,

bterd buala definovdna takto:

q
(15,22 f}z _—_-/,( A-//f—éj)-yf_.ﬁ | |
3 kterd w sobé obsahude 1 infarmaci o Jemnostl wldken

cp de polomEr wldknad.

Welikost konstanty bk bdla nalezens teoreticky z rozbory

e ; L
pravdépodobnékto poétu wldken. = nimiE pdide infracervend
- - aTAm Ly 2 B 4 - e e

paprzek pfi prockode FoumEn do interakce.

s B 1) k = @,13



MBS

Fadiadni pad{l ETY dosahuie ve gledovaném vabdry roun
podle hodnoty koeficienty zaplnén{ ti{ a% #tuficeti procent
celkowé hodnoty (plune to ze srovnint arafe 6.5 3 9,1 3 e
koeficientu zaplrénl nepifimo (mérFnd,

Bul nalezen i zedsob popizu strukture rouna pomoci bz,
strukturnt funkce (def. we 4, kapitoleld. kterd Je analoaickd
popisy rovinného modely rouna distribuci orientace.
YatvoFend proaram STRUKTUR Cwdapiz wwedsn v pfiloze)d umoddéuis
stanowit tuto strukturnd funkci = evperimentilng sledovans
zadwvislosti ETY na keoeficientu zaplnéni.

Pozornost zazluhuie wztak (9,140, kterd umodduie
teoreticky optimalizovat Lef vzhledem k plofné hustoté ©
Feuna. PRedeok 1iddd wEak zealost strukturniko faktore £ - ten
méZe kAt pro dand vzorek stancven regresnd (13,0 a3 14,
kapitolalr.

Halezené teoretické wztahs buly dolofeny experimentdlng
e dobray shodous odekhd lks naméFenach hodnot ETY od
benreticky upéendch dosabuifl Jen ngkolika procent Chab,
17.7., 14,13 a i rozdil experimentdlng uréend hodnotyd
konstants k C(uestupnifcl we wzbabu (15.130

C1%, 40 b= 0,27 10,828

wd ieii teoretické hodoots (15.3) lze povaZovat za mals.
L [ - eI G
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Farovnini hodnot ESTEY wyeottengch z modele K1, K2 a K3

£ =g, 1 LK1y, 180 Lek2a, 18" LOK3), 16°
& T i
1 28.37 28,61 28,66
2 28,74 29,23 23, 34
3 29.12 29,86 39,03
4 29,49 38,51 30, 74
5 29,85 31.16 31,46
b 38,23 31.82 32,19
7 3.6 32,43 32,94
g 38,98 33.13 38,7
] 31.35 33.88 34.47
16 31,72 34,54 35, 25
FEEEEREEEE R EERE DR R RO E AR R
£=8.5 Lt hizflﬁ Lekz), 185 LCK32, 160
v bt E W rih K TN
1 29,86 39 i8.14
2 31,72 32,81 32.29
3 33.58 34,85 34,44
4 35, 44 36,1 35,6
5 37.3 38,17 38, 76
5 34,16 4. 25 49, 93
7 41,92 42,35 43.1
& 42,88 44.47 45,28
g 44,74 46.5 47,46
1 45,79 45, B4

45,6 S
FEREE LA F RN AR EHEEEE AR FEEFREE R AR

L&HZ{;IQS LFKSJ{Iﬁ

- A

£=0.4 ¢y W, i, K W it K
i 31.38 31,53
2 %4, 7R 5528
= 18,15 SE. 58
a 41,54 2,91
.-j 44, 34 4*’."' }4
g Ak, 34 44,77
c 51,79 53,4
4 55, 16 57.@3
. 55, i £, b6
= 62 £4.23

(U TEE VT T T PO TR T W Y O AL O
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17,22 PRILOHA 2 - OBR. 13,12
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17,32 PRILOHA 3 ~ YTPIS PROGREMU STRUKTUR

(Htari Basic)

@ REM STEUKTUR 2.VERZE HTARI BRSIC
9 REM Jan Stanek, Jjaro 1986

W FOKE 188, 176:GRAPHICS @

8 BLOAD "D HARDCORY.OBJ"

95 MEMU=1 ek
18 GRAF=1:OMEZ= 1 : EXBODY=1:LMI=1:EPSMI=8: STRUKTUR=1 - HAP 1S58 PORIS=1 51 Toi

MEZAL=1.57 : MEZF I=@. 5 :MEZMI =6 : MEZLR=16
M=18:kKMl=20
YLMHA=18 : ODCHF:= 186 : FOKREAC=4086 : ODCHM L M=0, 9
LP=0, 4 BO=1466: | V=0, 628
Exa=15:REM FOZDEJI SE CTE 2 DAT
EAEC DIM
Clsli=8
CISLO=CISLO+1
IF MEMU=1 THEHW EXELC MEMNL
ExXP=3118+40%CISL0O
STRUK=49836+4@%C 130
EXEC DATH
Z=@REM CITAC CYELU POHYELU NLHY
KEPEAT
FIRCZ  =F [PCZa+WLHA
EXEL =mTLHL
REM EXEC MIMIMUM
IF GRAF=1 THEM EXELC GRHF
REM EXEL [BREAZ
REM QOTD 183
7 B, "2m"; 2
EAEC ODCH
IFiST)=] THEN STOR o
IF ODCH:ODCHR THEW EXEL ZMEMH
FIFCZa=FIF(Z2-LHA
Z=7+1
UNTIL Z=MH+1
EXEC TESTFIPS
EXEC TESTEXP
GOTO 286
PROC MEML 3 W
INPUT “CISLOD MEREHMT " C1mki
EMDFEROL




= 198 ~

358 EXKEC RAM

352 EXEC 08Y

335 IF PORIS=1 THEM EXEC POFIS

36B IF MNAFIS=1 THEM EXEC NAPIS

378 IF EXBODY=1 THEM EXEC EXBODY

380 IF LMI=1 THEM EXEC LM]

338 IF EFSMI=1 THEM EXEC EPSMI

408 IF STRUKTUR=1 THEMN EXEC STRUKTUR

418 IF OMEZ=1 THEN EXEC (OMEZ

428 EMDPROC

438 FROC DIM

386 DIM AEC1IS2:DIM BEC1g)

314 DIM ALFACH+1 0 DIM ALFAFCH+1 )

924 DIM FICH+L10DIM FIMON+L 0 DIM FIPCH+12 iDIM FIPOCH+L ) :DIM FIMPOH+1D
a9 DIM LCEMI+LDIM MICKMI+Ls:DIM EFSCKMI+1 )
S48 DIM MIEACEX) :DIM LEXKCEX) :[IM JCEX)

S8 EMNDPROC

578 PROC DHTA

a7l IF TISk=8 THEWM GUTO S2a

= T FOKE 1@k, 176:GRHFHICE @

574 BLOAL "Dt HARDCOFY . OBJ"

ba=15] RESTORE EHXF

SHE READ CISLO.EX,SI. WP, T,A%, CISLO

=155 ) FOR I=1 TO EX:READ MI.L:MIESCT =Ml :LEACI =l MEXKT I
B 21=152-8. 1 7848YF  KEM REGRESHE HALEZEMA APROAIMACE!
614 SO=INTCSIAROAMIERCL 2R 100

E28 MIO=5] RO-50% 108

538 MICar=MI0

B4 FOR J=1 TO KMI+1

538 MICTymCMEZMI~INT (IO ok CI=1 0 EMI+INT (ML)
E6@ HEXT J

E78  FOR J=@ TO H

580 ALFAF T a=T4MEZAL ~H

el HEXT J

rag RESTORE STRELUK

i b READ B¥

Pl FOR J=@ TO H

e FEAD FIF
/36 FIRCJI=FIP
e HEAXT .J

745  READ WP,EFSILOM, FIPSU, UDCHP

748 IF GRAF=G THEW POKE 539.4

758 FlPsU=8 SRR
-l FOR I=6 TO M:FIPSUsFIPSU+FIFCL) HEAT I
765 INTG=@

[l FOR J=a TO M

788 IMTG=INTG+FIFCJ 2
798 HEXT J

218 FOrR J=@ TO H

820 FIMCTa=FIPCI/ IMTG
gia FIMPLJa=FIMCS )

B4 HEAT J AR
BSE IF IMTCCIBLO 2x=Clalu-2 THEH u8=u.gu4m
=115} IF IMTECLEL0D 2«2 C180L0-2 THEM LE=0,413
S7E EMDPEUC

BAA PROC STLHC



= 1% -

9868 INTG=INTG+F [P .J)
818 HEXT J
938 FOR J=8 TO N

948 FINCII=FIFCI3-IHTG
958  FINPCJII=FIMNCT)

6@ MEXT J

978 FOR K=l TO KMI+1

988  MIsMICK)

998 S=51-RO-MIE1a0

1688 FOR J=8 TO M

1819 ALFACTY=ATHCSTMCALFAR (T2 3 2COSCALFAPC T ) 45,50

1628 MEXT J 2 HURLALERR AT R8I0

18268 FOR J=& TO N

144 FLCTa=F INPCI D RCOSCALFACY 2 ) /COSCALFRAP T )

1650 MEXT J MRLOEERPE

leed  I=6REM JE TREBA TOTO ZMORMAL IZOVAT

1878  FOR J=8 TO N

1886 I=I+FICJTs

1898 MEXT J

1188  FOR J=& TO N

1118 FIMCI =FI¢Jas1

1126  HEXT J

1138 REM YYPOCET EFS

1146 FOR J=8 T M

1158 FIPOETo=F [MCS )RS THOALFACT 3 0o COSCHLFACT ) 0 +5THCRALFACT 2 00
11668 MEST J

1178 EPS=@

1186 FOR J=& TO M

1158 EPS=EPS+F [FOC.T

1208 HEXKT J

1218  EPS=EFS18@

1220 FEM $EE0fvTPOCET YODIVOSTI LROML D EXEEEREEELERRERERERRARINLE
1230 C=CRESIAROLYHZ. 2PH10°(~BIET~3

1248 ODM=SHRCMIEC1AB-EPS )~ 1EBE4E )

1256 L=1-00M+00M 1 =00MEC L=LFLY 2 0 +LFALYEEPSHM L L EBBE+CM]
1266  L=LiLY#1866

1278 LCK)sL

1289 EFSCR =ERS

12968 HEST K

1306 EMDFPROC

1316 FROC RHM

1328 GRAPHICS &:COLOR é Pt

30 EM SUBR-TISK RAMECKL A SITE N e _ B
i%ﬁé ;EEbeB)SrURHHTU 16, 155 DRAMTO 3160, 155 DRAWTO 316.5:DRAKTO 18,5
1356 IF SIT=6 THEW EMDFROC

13608 FOR A=8 TO 1@

1370 FOR B=@ TO 18 ]

1380 FOR J=-SIT+1 TO &IT~1

1396 PLOT 30%B+18@, 15kA+5+]

1484 FLOT 360%B+10+J, 15%H+35

1418 MEXAT .

14200  MEXT B

1436 MEST H

1448 EHDPROLC

1458

FROC MAFLE



1466
1478
1488
1456
15686
1518
1526
1528
1544
1558
1566
1578
15
1596
1666
16168
1628
1638
1646
1656
1666
1678
1689
1B5E
1788
1718
1726
1738
1748
1758
1768
1776
1788
1756
=15 14]
131
1328
1836
1546
1836
1366
1287@
1880
1898
1986
1918
1928
1938
1948
1956
1368
1378
1856
1996

=ial=

TEXT 3.7, L=t
TEKT 28, 7.MEZLR
TERT 257,146, "MI="
TESRT 282, 146, MEZMI
TEKT 287,146, "%"
¥E§¥ 5g,¥é; TEPEL. YODIYOST : L=l oM "
ok s 2 rozloz. v i Sl

TEXT 270, 130, 50 laken:FICALFAY pri SO
TERT 288,136, "MM"
FOR J=0 TO MW

TEAT 2+294/MET, 38, FIFC)
HEAT J
TEAT Z2+708-H:Z,39,"%"
TEXT 58,43, "0DCHP="
TEAT 188,45, INTC1868%0DCHF 2~ 139
TEAT 133,45,"x"
EHDFROC
FROC EXBOLY

FOR J=1 TO Ex
U=1@+MIER T 2308 MEZM]
Wa1G3E5-LESCTI 2158 -MEZLR
FOR F==3% T 3

PLOT U+F,Y+P:PLOT U+F,Y-P
HEXT F
MEAXT T
EMDPROC
FROC GRAFYA

U=1@+3@08 %0 m—sM I~ CaMAE==MIN  TF U<l THEW =18
IF LU>31@ THEN U=318 9 .
W1 551 50F Y =M INI 2 CYMAK-YMIND - IF Y<5 THEHM Y¥=5
IF %> 155 THEM YW=133
IF I=1 THEMW FLOT U, %
IF Ix1 THEM DREAWTD U.Y
EMLFROC
FROC STRUKTUR Bt :
WM =0 SMAR=MEZAL M IH=8 0 YIRE=MELF T At ey o=
FOR Isl TO M+l:#=ALFHPCL=12:Y=FIMPCI-12 EXEC GRAFYA:HEAT 1
EMDPROL
FROC LML - 0
SMI M= SMAE=MEZMT  (MIN=6 (MAX=MEZLR
FOR I=1 TO KMI+1 =MLy Y=Ll EREC GRAFYA  HEAT 1
EHDFPROC .
PROC EPS 2 i
M T M= ¢ WMFE=MEZM] (M IH=H CHAARIER. - Site B
FOR I= 1Tk MI+1: H=pIol WaERSC [ EMEL GRAFY S HE®T I
EMDFROC
PROC OMEZ AL
[zt MEZMI=IHTCMID 2 8Y
EP&=d
MI=MIcis
FOor J=1 TO 849 2
HEC WO LY0S \ "
h-1i ”é LA 4 18 Y= 1SS~ MEZLRE LS8 IF V4G THEN Y=

PLOT 1,4 ML=+




208849
2814
2028
20839
2046
2854
2066
2678
2688
26836
21vd
2114
2120
2138
2148
21358
Zley
2178
218y
21538
paisl]
2218
2215
2228
2228
2244
22858
2260
2279
2256
2294
2384
2318
2328
23235
2338
2544
2558
2355
2368
i 3 ]"’E’
2588
Z338
24840
2416
24268
24368
2458
2954
2474
2484
2728
s
274
2745

27k

- 156 ~

MEXT J

IF EPS=10@ THENW ENDPROC
EFS=100:G0T0 1358
EHDFPROC

FROC “ODIYOST

C=CR¥SIRO-LYEZ, 27K18° (=81 4T"3
UDTmSuR{MIK{laa—EPS}xlaﬂaﬁh

L= ~OOMHO0M € L=0DME L ~LPALY ) 3 +LFALYREPSEMT - 1 DO0@+C
L1=00H+0DH FEPSHML 1 QO0E+CM]

EHDPREOC
FEOC ODCH

ODCH=:6
FOR J=1 T EX
I=6
REFEAT
[=]+1
UHTIL MIEACT)<=MI¢])
MI=MIExCT
ERPG=EPSCl~1 J+(EPSCII-EPSCI~10 2 CMICI2=MICI~1 2 D ACMIERCT o =MICI~1 00
EXEL VORIWOST
ODLUH=ODCH+ CL~-LER faa2
HEXT J
LMIM=L 150
DOCH=SEECODCHAH 2 <LMINEL @Y

EHLPROL
FROC MIMIMUM

I=1
REPEAT

I=1+1
UMTIL LCI3LCI-10
M=1~1
LHIH=L M

EMOFROC
FROC ZMEHA

EZEC EPSILOM
GRAPHICS @
FOSITION 18,5
W OSTRUK: "DRTR"
7 OUMER."SCLSL0G ", M
FOR J=@ TO H

cap -l 8 -0l o B
160 d 15 el
Hhﬁ;; " L THTCEPS TLOME 1@E D~ L " WS THTCFIFSEODCH G " "5 IMTCODCHE 18k
FHEONT
FOSITION 2.1 T
POKE @242, 13:5T0F
FOKE 842, :.r.
L HE =D ol g L S o
HEETEJ;EIPﬁE)+FLHH=REN HE? PO ODECTEMI JEDHA YLHA ZUSTHLA
IF GRAF=8 THEHM POKE 959,48

EMDPROLC e
FROC TESTFIFS

FIP5=6 Al b B
FOR 1=8 TO H:FIPS=FIPS+FIFCLD HEXT I

- TP 5-4Y1LNH TS
aBTFlPHU THEM F1PSUsF LIPS EHDFRUL




- I8P -
2778 FOR 1=0 TO M:FIFCI=24F IPCT ) HEXT
2770 FOR 1=0 AFIPCTD MEXT 1
2800 FROC TESTEME
2806  IF ODCH<ODCHMIN AND CISLO<1S THEM GOTO 18
Zedb WULA SUDLHMLIM HMD C1SL0<1E 070 183
2807 IF ODCHCODCHMIN RND CISLO=16 THEN CISLO=0:GOTO 183
2865 IF FIFSFODCHS=POKRAC THEN ENDPROC '
ﬁﬁéﬁ %E E}EEH?BEEE}E“““”“ AHD CISLO<16 THEN GOTO 183
S IPSUK0DCH> POKRAC AND C15L0=18 T - 15L0=8  POKRAC=2Z4POKRAC
2620 IF FIPSU SL0=18 THEN CISLO=8: POKRACS24POKRAC
2878 ENDFROC
2856 PROC EFSILOM
7855  S=50
2698 FOR J=8 T0O H:ALFACT)=ALEAP(J ) FINCT d=F NP CT ) HEXT J
2895  FOR J=0 TO M el s
Z9@6 FIFOC T 3=F THCT )RS INCALFAC T 30/ CCOS CALFACT) 3 +S THCALFAC T 1+
2985  MEXT J i il G
7918 EFS=6
2915  FOR J=@ TO M

2522 ERPS=EPS+FIPOCTD
2925 HEAT J
2338 EPSILOM=EFS)184

25948 EMDFROC

Ipge8 FROC POPLS

8@ REM TEXT &, 18, "Let"

Bt =35 W=45

IBed TEXT L% "Prubeh L ¢ 2 a strukturni fce’
Jale TEXT U, W+18, IHNTCCIsSLO 241720

IBZe TELT U+8, W+1@, " wzarek = merenl”

e TEAT U+l W+18, 01a00

3835 TEAT #1555, Y+1@, " "

A B#="bez folie"

Ja4a IF IHTCCISLO-20=C18L0-2 THEN Ef="s folii"
045 TEAT U+174.W+16. k¥

858 REM TEAT UL W+28, "Lef G-100 mbl n K, (-5 K"
JBE REM TERT L, M+36," i PR s %

JBTE =118 =120

3975 TEST M "odeky Tka=" _

SEEa TERT U+FE;VJIHTQUDLHP319J£lU

ZR56 TEAT U160, "=t

3188 EHDFROL ® e

3130 REM DATAZ.3TL S WY LOUCEHYM] i T S e

T146 DATA CISLO,FOCET EA. EODL, ST, FOCET YFICHU. TEFLOTH.

X156 DATH 1,12,145,58, 295, BEL FOLIE : o e NS SRR ot
S1le8 EETH 1;1.42;4?.2;1.85;45.5a1.BFJ45.E»2.KSH44.U;x.5f14z.5ﬂﬂ.ﬂf;4l.3a;
?,3.49;42.215.94;42.43§~FiJﬁifﬁ

3178 DHTH 5.4343-9;5.83»45.3;ﬂﬁ
31188 REM xxmmxxxxxxtxx*xffffxbfi
F196 ‘Ao, 12, 145, 58, 239, 5L 3 %4 st P e e !
Eéég gg¥: 2,1.42);2.%.1.55,42.3,1.3FJ41.B;z.zBJdl.hJE.bl;43.8,J.z¢;4u.4h
3,3.86,41,1,4.29,41.5 . Ay 8
3516 DATH 4,63, 42.7,5.71,43.4,5.82,44.2,
J229 REM 1¥1t4tirtitt4niﬁiar_#:iz?é*$*ii
3230 DATA 3. 12 144, 87,295, BEZ PULIE O I o -
3535 LE}E 31 G 5. 1.58,47.7,1,52,46.5,2.05,45.8,2.3,45.7,2.63,44.5, 2
L3, 47, 45,0, 4, 085,45. b “ i R

it el S R T el O S P AR TR TS o

12856 DATH 4. o T I T | 46,3, 5,31 o b .y =

ol -5(-, {_"-ll:'fd bbb :i NRRTIYLLI 0 e ot - - 3 % bt ER 3 R fob s

A 0
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E%?% Eﬁ;ﬁ 4,153,144, 87,295,5 FOLII
vt DRTH 4.0.36,83, 8, 1,82, 4% €% Ht. 45 0 o9 45 s mon o -
1‘3.45}45.2 i B,43, 1 _a..‘»‘-iu.-_-)._-jzﬂ-..*.-‘l.{-.j):,.ai .-4-.-.’&131.':'8;4&:.:31{.55.142. i
3298 DATH 4.28.44.0,4,46, 44,8, 4,93, 45, 1,5, 11 45,6, 5, 69 =
A ; - 4 - 4 " r - wd & e W 4 L 4 [ = R )4c;
3306 RENhxxtiitx*m**x*tixmxxxxmxxxm1**1{“ e,
3318 QﬂTH S9.12,137, 116, 295, BEZF
3328 DATH 5,1.45,48.?)1.68,4?.3J1.93a45.132.IF,45.9)2.43,44.3JE.EB,44.?)3

3330 DATA 3.41,45.1,3.93,45.2,4.73,457,5.16,46.1,5.76.46.6

3348 REM 3388 ib st EEER bt it ad s a bt § ki

3323 EH¥H B,18, 137,118, 295, 5F0L11

33 ATH B.1.46,43.3,1.86,43,1,1.93,42.6,2.17,42.5,2.%9,42.5,3.89, 42, 7
3378 DATA 3,393, 43.7,4.58.44,4,5,18,44.5.5, 66,44, 5 :
3388 FEM ¥Efdfdffsi it bbb bnt v ety

3398 DATA 7.12,136, 145, 295, BEZF,

2408 DATH 7.1.44,47.7,1.68,46.9,1.95,45.9, 2, 16,45, 7., 2. 38,45, 3, 2. 67, 495.9, 3

418 DATA 3.80.45.4.4.21,46.5,4,54.46.5,5.07,47.6,5.71.47.8

3428 REM $¥E3E3E450E3 8800 R Rt

I47%8 DATAH 2,14, 136,145,295, 5 FOLII

J448 DATH B.1.44,42.9,1.68,42,.8,1.94.,42.7.,2.15,42.8,2.37V,42.6,2.67,:42.4,2
8,7.81,4%.4,3.41,43.5,3.86,44,2

3450 DATA 4.2,45.2,4.54,45.0.5.12,45.7,5.71.46.5

Z4EH REM f£#3tdfddidiiiiiei it iesisinssss

JdrE DATA &, 16, 134,174, 2495, BEZ FOLIE

2480 DATAH 9. 1.48.47. 5,164,046, 7, 1,33, 44, 6,2, 14,43, 9, 2,44, 43,5, 2. 64,40.6, 2,
S.3.85, 94,4

3498 DATA 2.86.45.9.4.26.45. 9

56 REM FEEEREEEREREARER LR F R AL RN

IE1G DATA 18, 18,134, 174,295, 5 FOLIL

TS0 DATA 168.1.48,42.6,1.64,42,3,1.94,41,1,2.14,49,9,2,64,41.,5,2,85,42.3,.
W 2:3.32,43.1

31520 DATA Z.86.44.7. 4. 26,430

Seon REM YERIE o - B e L i b L
SH26 DATA MER. 1, 1156, 178, 88,5, 2.8, 3, 18,8, 8, 18, 8,8, 5, 88, 158, 328, 238, 634, 58

ags, 1,82 - LR o T e i S
5@5@ LATH Ngg,gagga,15@,35,3.ﬂ,BJH,3,a,U:UJH,H»ﬂlﬁan;UJEUEJHﬂ@,bbu,Jogbﬁ

TR ke MR e e -

Slee DATH HEH.E,ISQ,EBJIIJIJIJ1,1,1J1,J,1;I,IJIJ11,01.Hlyésuﬂzd@;d?,?4.gi
%;38 LHTH MER.é;lEG,EH,li,lal,lal,Ial,I)IJIJ1;1,11;61,21113?5,388,8?;?3.5
@, 35 e = e e e
5128 DHTH MER.S,IFBJJB,llJl,lJ1,1,1J1,1J1,1J1311Jal,z4l,4¢1;55ﬁﬂaga,llb,8
B, @, Sk gl
5228 DATH MER. &, 158, .29
:‘ ’ a"_." ¥ AT L= ¥ o o)
;i&‘é ﬁﬁTH ME[;'",'_ll:.}j. ;fﬁiall)l!‘.}l.nlal .-]..l1;l.'1.!1.-].J..l11.1“1.*1..31.!-‘3'2:'";‘);1:*‘:3» 1451b£
9.,8.849 .

S36a8 DATA MER. S,
éézéﬁEHTH MER.ﬂaEE@,4BJ£2»ZJE,EJ2;2,EJEJEJEJEEJ22,42J14EJEEEHBHBJBEB;1F4a
427,@., 44

5386 DATA
293%,8.87

2Rpae FROC O

D11,1a101.0,01,0,101,1,11,31,191, 391,460,418, 116,7
168,20,11,1,1,1,1,1.1,1,1,1,1,11,11,41,211,670,680, 145, 83

MEF . 16, 2006, 260, 11,60, 8, 6,600, 8,6,8,8, 11,11, 21,51, 141, 378,670, 174,




20805 OSYH=6  0SYY=10:05Y =1 FEM POC T Y
28818 IF 0SYd=0 THEH ns*rx::-lg iR i
28815 IF 0SYY=8 THEH 0syy=2

20828 1F D5Y2=0 THEHN 0sY2=2

20025 FORE J=1 TO 05YE-1

28836 FOR I=1 T0O 2

288355 FLOT 18+28@8-0578T, 15951

23640 HEXT 1

28045 MEXT J

2Ba5H FOR J=1 TO 05vYv-1

20855 FOOR I=1 TO 2

ped 515 PLOT 16+]. 150068V EI+5

20885 MEST T

20878 HEST I

Z28a7s FOR J=1 TO 08YZ-1

el 5= 1a ] FOR I=1 TO 2
20085 PLOT 318-1.,156,05Y 25145

pinRle] HEXT I

20895 HERT J

20288 TEXT 11.7."L 9-148"

202189 TEAT 11,17, "mld.m.E"

20200 TEXT 268, 145, " @-BR"

2R306 EMDPROC

3a300 PROC UBRAZ

IR383 TEAF J6831a

IGIHS  OPEM #1,8,0,"F:":FUT #1,27:7 #1:"9"
Jazia HI=lEpidai1an

307315 EHDPREOC
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17.4) PRILOMA 4 - SEZHAM ZHACEE,

ZMACKA  Cfazik., rozmér)

Ho oo plocha wzorky Cm? )

Croveradiadng sondinite] 1)

LC2awaradiaéni soudinitel v modely K4
LPyooFadiadnt souéinitel v modely RS

des e redukovand tlouzthka wldkna Cg=iF 2 (mo
Cuwwpramér widkna Cmo

ERTY...efektivnl radiacni tepelnd wodivest (M.@lk' )
ETV...efektivnl tepelnd wvodivost cH.mtk' )
OF...Grashofovo Slslo o1

Lossrntenzita radiacdnibo tepelngho takuw aw.m2>
Fouwopoet ostnd na Jehle (10

EMT. . katedra nethangch textilid

K. koeficient zaplnénl

ESETY. o okondukdnd s lofka ETY tu.ﬁfﬁ’;
boessoudinmtel zezlabeni €10

P, .charakteristicks déelkove rozmér om)
Lasomérnd tepslnd wodivost RH.M:E‘)
Let.. efektivnl tepelnd vodivost mN.ﬁ:HF;
Lk . vefektivnl tepslnd wodivost wvzduchu
rakiri 1ol wolnown konvekol (Mo K' 2
Le. .. bepelnd vodivost materisly vldken (W.alK')

sy, R
Luvak. . hapoteticka ERTY vakuoué dtérbing (M.alK 2

’ LT
Lite s, tepelnd vodivost vzduchu Cham Ko



Moo podet modelovach wrstey 019
fbly oo atai Liwatt

HT...netkand textilie

Deawrelativnl odche ke kirivks od dangch bodi o1

-

Pl k) pravdépodobnost, e ndhodnd kolmd paproek
A

erotne ko owldken (10
PES. . .polusbylentereftaldt
FOF. . .ealapropd len
oootepslos wakon (W
av.otepelng tok (Wt
Powa bolomér wldken cm2
Rueoopolongr reterencnibo krubu ima
FENY ... roviobEzng - kolmd wlidkna
Z...blougtha rouna tm
F. . Etefan-Boltzmannovd konstanta J = 5.6
Tevateplota K X
Tes.atiedni teplota round (K O
T4, .. tepelnd wodivost
W . hnstota weichd Cpofet na |l C%J

maximdlnl mofnd eodet koincidenci <10

oy
Eew m o

- Y
5 10 WK






