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1. Uvod

Pod pojmem Zehleni se rozumi tepelné nebo vlhkotepelné zpracovani odévniho vyrobku
provedené ruéné nebo strojové. Zehleni umoziuje, aby vyrobek do¢asné podrzel pozadovany
tvar a vzhled. V soucasné dobé se prevazné pouziva vlhkotepelné zpracovani. Jedna se o
pusobeni teploty, vlhka (péry) a tlaku na odévni vyrobek po ur€ity cas.

Zakladnim charakterem pro tvarovani textilnich vlaken je rozliSeni typu textilniho vladkna
(podle struktury), které budeme tvarovat. Proto je potiebné si uvédomit, zda budeme tvarovat
plodné textilie (vlakna) ze syntetickych nebo pfirodnich polymert.

Je dilezité si také uvédomit, jaky je vliv tepla a vlhka na vldkna z pfirodnich polymert a na

vldkna ze syntetickych polymert.

Cilem diplomové prace bylo zméfit tepelné piestupy pii Zehleni a zmeéfit teplotni pole
nekterych zehlicek.

Meéfeni tepelnych prestuptl bylo provedeno u tfi druht odévnich materialG (baviny, smési a
viny). Pfi Zehleni byla pouzita elektroparni Zehlicka MODELLO PRATIKA s teflonovou
podlozkou. Zehleni bylo provedeno tepelné i vlhkotepelné. Teploty u viech méfeni byly
snimany pomoci termoc¢lankd IEC 584, typ K (NiCr-Ni). Jeden termoclanek méfil teplotu
mezi Zehlicim télesem a materidlem a zdroven druhy mezi dvémi vrstvami materialu.
Naméfené hodnoty byly zaznamenany do paméti méficiho pfistroje ALMEMO 2290-8.
Nasledné byly pieneseny do pocitaCe a zpracovany do tabulek a grafii.

Meéfeni teplotnich poli bylo provedeno u tfi Zehlicek (elektroparni zehlicky MODELLO
PRATIKA a GRAN DOMINA 121/P a domaci zehlicka PHILIPS AZUR 60). Nastaveni
termostatu bylo na prvni teplotni stupen.

V této ¢asti experimentu bylo provedeno také méreni kolisani teploty v bodé 1. Byly opét
pouzity vySe zminéné tfi zehlicky. Méfeni bylo provedeno u primyslovych elektroparnich
zehlicek s teflonovou podlozkou (na viechny tfi teplotni stupné) a bez teflonové podlozky (na
prvni teplotni stupen). Teploty byly snimény pomoci termoc¢lanku FT A121-1 (NiCr-Ni) typ

K. Nasledné byly zaznamenany do tabulek a grafi.



2. Zehleni odévnich vyrobki

Tento druh tvarovani odévnich vyrobki je pivodni zplsob tvarovani. Zatimco starsi systémy
pracovaly s pfimym a nepfimym ohfevem Zehliciho télesa, jsou soufasna zafizeni vyhfivana
elektricky nebo pdrou. Oba zpisoby vyhfivani je moZno kombinovat.

Ve spojovacim procesu se pouziva mezioperacni zehleni, zatimco ve tvarovacim procesu
prichazi v ivahu pouze konecné zehleni. Odévni vyrobky se k dosazeni kone¢ného vzhledu
zpracovavaji tepelnym a vlhkotepelnym Zehlenim. Zptlsob zpracovani zaleZi na pouzitém
odévnim materialu. Tepelné (suchym teplem) se odévni vyrobky zpracovavaji v omezené

mife, v souCasné dob¢ zpracovavany material dovoluje pfechazet na vlhkotepelné tvarovani.

2.1. Rucni Zzehleni odévnich vyrobku

Pivodné se pouzivaly zehlicky na tuhé palivo, popt. se zehlicky vyhiivaly plynem. Tyto
zehlicky se jiz piestaly pouzivat a byly nahrazeny Zehlickami a Zzehlicimi télesy

-elektrickymi

-parnimi

-elektroparnimi

-parné elektrickymi.

Tvar vSech zehlicek a zehlicich téles je feSen podle tcelu, kterému slouzi.

Ruéni Zehleni bylo zdokonaleno vyvojem Zehlicich prken a stolu, které jsou tvarovany podle

poZadovaného ucelu [2].

2.2. Funk¢ni schéma zehlicky

Obr.2.1. Funkéni schéma Zehlicky
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Téleso zehlicky 1 opatfené propafovacimi otvory 4 v Zehlici desce 3 vytvafi Zehlici komoru,
do niZ se vhani voda nebo odpadovéa péara 7, aby se pusobenim vyhfivaciho elementu 10
pretvofila na prehfatou paru. Soucasné se v dolni ¢asti komory tvoii kondenzat, ktery je
odvadén potrubim 8 zpét ke zdroji. Z vnéjsi ¢asti je veden do komory regulaéni ventil 6, jimz
je bimetalovym reguldtorem nastavovana teplota télesa Zehlicky. Regulator je opatien
stupnici, kde jsou vyneseny pfipustné hodnoty pro zehleni jednotlivych odévnich materiala.
Prvni tfetina Zehliciho télesa byva vyhfivana intenzivnéji, aby bylo vyrovnavano postupné
ochlazovani Zehlici desky pfi zehleni. Para se na vyrobek vypousti z zehlici komory
spoustéCem 5, ktery je umistén v dosahu drzadla Zehlicky 2. Pokud se jedna o vyhiev
elektrickym proudem., je instalovan na zehlicim télese pfivod proudu 9. Zehli¢ky tohoto typu
mohou byt elektrické, elektroparni a parné elektrické. Systém vyhfevu zlstava stejny. jak je

oznaceno.

2.3. Povrch zehlici desky

Povrch zehlici desky se v soucasné dobé vyrabi ze slitin hliniku, nerez oceli, s teflonovym

nebo keramickym povlakem[2].

2.4. Cyklus zehleni
Cyklus zehleni spociva:

1. v zahrati textilie na pozadovanou teplotu a v prosyceni vlhkosti

(3]

ve tvarovani pomoci tlaku

3. v ustaleni tvaru Zehleného materialu (tj. vysuSeni a ochlazeni).

2.5.Vlastnosti materialu dulezité pro vlhkotepelné zpracovani

Pro spravné nastaveni parametra Zehleni je dilezité znat vlastnosti zpracovavaného materialu,
pfedevsim zmény téchto vlastnosti pfi pusobeni riznych vliva. Pri vihkotepelném zpracovani
se jedna o protlacovani smési pary a vzduchu pfes odévni material za sou¢asného pusobeni

teploty a tlaku.

Vlastnosti dilezité pro tepelné tvarovaci proces je mozno shrnout takto:
- porovitost — termické a sorpcni vlastnosti (vliv na tvarovatelnost, deformacni vlastnosti,
rychlost pronikani vlhkosti do materialu)

- prodysnost (souvisi s prostupem pary, rychlosti prostupu tepla a vlhkosti)
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- obsah vlhkosti (v materialu pied zehlenim)

- tvorba lesku a zména barvy (vznika pisobenim nespravné nastaveného tlaku, intenzita
lesku ovliviiuje také barva — nejcitlivéjsi jsou tmavé odstiny)

- omak a srazlivost (zehlenim vznika tvrdsi omak, se sraZlivosti je nutno poéitat predevsim

u odévu vlozkovanych a podsivkovanych.

2.6. Faktory ovliviiujici vihkotepelné zpracovani
Aby doslo k pozadované zmeéné tvaru prostiednictvim vlhkotepelného zpracovani, je treba

zajistit ptisobeni nasledujicich faktoru:

Teplota
Pti jejim pusobeni dochazi k rozkmitani molekul, které ma za nasledek fyzikalni a poté

chemické zmény. Vice v kapitole 4.

Vihkost
Pusobenim vlhkosti dochéazi k botnani, vlhkost pronika do struktury a rozruSuje stavajici

vazby, coz umoznuje snazsi tvarovani. Vice v kapitole 3.

Tlak

Struktura materialu je usmeérnovana do pozadovaného tvaru mechanickym plsobenim
zehliciho télesa. Pfi nespravném nastaveni tlaku muze dojit ke vzniku lesku (tzv. efekt
moarg).

K tomuto nezadoucimu efektu dochazi pfi nevhodné zvoleném vysokém tlaku nebo pii
pouziti télesa s nerovnym povrchem.

Nastava deformace piizi v textilii, zatlaceni povrchovych vlaken do struktury textilie. Dochéazi
k vyhlazeni tohoto povrchu, snizovani povrchového reliéfu, ke ztencovani textilie, event. ke
zplostovani termoplastickych vldken pfi zvlast' vysokém tlaku. Svétlo, dopadajici na textilii
se v téchto mistech zlomi, a to zpusobuje lesk. Citlivé na vznik lesku jsou textilie s plastickym

povrchem a vlasové textilie.



2.7. Maximalni teploty pro jednotlivé druhy odévnich materialu
Teploty Zehleni jsou stanoveny podle druhu pouzité suroviny, aby nedoslo vliivem nevhodné

teploty k jejimu poSkozeni. Meze Zehlicich teplot jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tab.2.1.,

kterd vychazi z CSN 361060 ¢asti 3.

Tab. 2.1,
Znaceni| Max. teplota zehl. desky Material, napr.
. )G AC, elastan, PAD, POP
oo 150 °C PES, hedvabi, vl, VS, protein
eee 200 °C bavlna, len
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3. Sorp¢ni vlastnosti viaken

Pod pojmem sorpce vldken zahrnujeme veSkera chovani vlakna v interakci s prostfedim
plynnym nebo kapalnym, resp. vazani plynu nebo kapalin do jeho struktury. Dynamika tohoto
déje mize byt dvoji:

1, nevratna — ireversibilni - nevratny pripad je charakterizovan trvalou vazbou plynu ¢i
kapaliny na molekulovou strukturu fetézce — chemickou vazbou.

2, vratna — reversibilni - vratny zpiisob naproti tomu je sice vazba do molekulové struktury,

ale je to vazba fyzikalni, energeticky chudsi, zpravidla na bo¢ni skupiny fetézce.

3.1. Chemické principy sorpénich déju

Vlakno, resp. jeho molekulova struktura, muze pojmout tolik vlhkosti az jeji mnozstvi je
v rovnovazném stavu s vlhkosti okolniho prostfedi. Parcidlni tlaky obou prostiedi musi byt
Vv rovnovaze.

Pokud pii relativni vlhkosti vzduchu ¢=100% je relativni vlhkost vldkna r<1%, tato vldkna
nazyvame hydrofobni - tj. prakticky nepiijimaji vodu, resp. ji odpuzuji, nesmaceji se atd.
Ostatni vlakna - hydrofilni- kterych je vétSina jsou takova, ze molekuly vody jsou vazany
vodikovymi mustky na hydrofilni skupiny fetézce, jako jsou napi. —OH, -NH, -COO, -
CONH; atd. Znamena to, zZe afinita (schopnost pfijimat) téchto skupin viéi vodé je znacna a

zélezi tudiz na prostorové konfiguraci struktury, aby k navazani vody mohlo dojit.

3.2. Fyzikalni pochody v jemné strukture a botnani vlakna

Parcialni pfetlak vodnich par okoli zpisobuje, ze molekuly difunduji do vlakna. Nejprve
vejdou ve styk sjeho povrchovym reliéfem a nastava tzv. adsorpce (povrchova kapilarni
voda). Molekuly vody jsou fyzikalné vazany povrchem vldkna. Teprve po skon¢ené adsorpci
nasleduje absorpce jako pomalejsi proces, molekuly pronikaji do jadra vlakna.

Zména hmotnosti vlakna zplsobena pritomnosti vody, ma za nasledek i zménu jeho tvaru.
Amorfni segmenty fetézct se od sebe oddaluji, zaujimaji vétSi objem a méni geometrii vldkna
-vlakno botna.

Grafické zobrazeni pribéhu botnani v zavislosti na relativni vlhkosti vzduchu ¢ koresponduje

s procesem vnikani vody do vlakna (obr.3.1).
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Obr.3.1. Prabeh botnani v zavislosti na relativni vlihkosti vzduchu

3.3. Sorp¢ni izoterma

Zavislost mezi relativni vlhkosti vzduchu ¢ a relativni vlhkosti vldkna r pfi konstantni teploté

v vystihuje sorpcni izoterma (obr.3.2).

|0l

Obr. 3.2. Sornéni izoterma
Pfi rostoucim ¢ se zvySuje i relativni vlhkost vldkna r, jeZ je ddna vztahem:

e m
e ¥ 400 = 22 100 = —*2 4D [%] (3.1))

&



DI L wa bk e e pie 5 45 e hmotnost klimatizovaného vldkna [kg]
A s e R R hmotnost suchého vldkna [kg]
T e SRR, hmotnost vody [kg]

Pocatek obecného tvaru kiivky vykazuje vy$si strmost r jako nasledek adsorpce. Po nasyceni
povrchovych vrstev vldkna vodou dochazi k transportu molekul vody do jadra vldkna a
k vazbé na hydrofilni skupiny. Nartst r v posledni ¢asti kfivky pfedstavuje vnikani vody do
vakuol, kanalku, kapilar-volnych objemu ve vldkné-tzv. kapilarni kondenzaci. Kfivka je téz
nazyvana absorpcni izoterma a zobrazuje adsorpéni a absorpéni proces.

Reverze sorpéniho déje, desorpce je zpétny pochod, kdy snizujici se hladina ¢ ma za nasledek
rovnéz nelinearni pokles relativni vlhkosti r. Desorpcni kivka (obr.3.3) je viak za absorpéni
zpozdéna. nebot’ uvoliovani vlhkosti z vlakna pocina tnikem kapilarni vody, tj. nahly pokles
v pocatku déje (¢ast c), teprve pak dochazi k transportu molekul vody smérem k povrchu

vlakna, coz je déj pomalejsi (Cast b) a kone¢né posledni faze (Cast a) je desorpce zbytku vody

z povrchu vlakna.
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Obr.3.3. Desorné¢ni kfivka

Kfivky absorpéni a desorpcni nejsou souhlasné a vytvari mezi sebou tzv. sorpcni hysterezi.
Velikost této plochy S reprezentuje aktivni sloZky sorpce. hydrofilni skupiny, a s jistou
korekei i velikost amorfni slozky. Pii ¢=65% vznika tedy zpozdéni pfi desorpci o rozdil Args

(obr.3.4), které se u vlaken pohybuje zhruba do 3% [1].
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Obr.3.4. Znozdéni ofi desornci

Pribéhy absorpénich izoterm v intervalu ¢ (0,65) (obr.3.5) rozdéluji vlakna do 3 sorpénich

skupin.
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Obr.3.5. Pribéhy absorpénich izoterm
Jsou to:

1. vlakna z bilkovin (vl ph,...)
2. vlékna z celulézy (ba, In,...)
3. vldkna synteticka (PES, PAD, PAN,...)

fwwr

sorpéni  schopnost zpusobuje hor$i zpracovatelnost téchto vlaken nasledkem vzniku
elektrostatického naboje a tim nutnost pouzivat avivazi na zlepSeni jejich zpracovéni

v délkovou a plosnou textilii [1].
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3.4. Vyuziti sorpcnich vlastnosti ve zpracovatelské technologii a ve vyrobku

Vlivem vlhkosti jsou vldkna vla¢néjsi, maji vy$si deformacni schopnosti a snadnéjsi
piizpisobivost novému tvaru textilniho Gtvaru.

U prirodnich vlaken vyssi relativni vihkost vzduchu ¢ pfi zpracovani zptsobi vyssi relativni
vlhkost vlakna r a tim snizeni elektrostatického naboje. U chemickych vlaken, kde sorpce je
zna¢né nizka a zvySenou vlhkosti se nedaji regulovat mechanické vlastnosti, pouziva se
avivaz.

Nasledkem vniku vody do struktury vldkna, dochazi k jeji pfestavbé, a kazda prfestavba
struktury ma za nasledek zménu vlastnosti, zejména geometrickych (tvar vlakna) a
mechanickych. Proto se u plosnych textilii aplikuje kratkodobé ptsobeni vlhkosti (pafeni), jez
zpusobi ustaleni tvaru vazebni struktury a u volnych odstavajicich vldken zaujmuti jejich
optimélniho tvaru, oziveni povrchu, a posléze fixaci barviv na potisténych textiliich. Textilie
soucasné dostava mekei omak, vySsi hiejivost a vzroste jeji uzitna hodnota.

Plosné textilie, jez prosly specidlnimi procesy uprav, maji obvykle oproti piivodni vlakenné
suroviné zménény sorpéni schopnosti, mnohdy zamérné (hydrofébni Uprava, nemackava

tprava atd.) s ohledem na to, k ¢emu je plo$na textilie predurcena.



4. Termické vlastnosti vlaken

Pfi pusobeni tepla na vysokomolekularni latku, teda i na polymerni vlakno, dochéazi v ni podle
obecnych fyzikalnich zasad ke zménam struktury, jez se vnéjikové projevi jako zmény tvaru a
pozdéji jako zmény faze. Podle probihajicich zmén, rozdélujeme polymery do dvou skupin:
-termosety

-termoplasty.

Termosety jsou takové, kde nasledkem dodavky tepla se struktura nasledkem neobsazenych
vazeb jesté zesituje a polymer vytvrzuje (epoxidova pryskyfice, bakelit, ebonit). Je to dgj
ireversibilni (nevratny).

Termoplasty jsou takové polymery, kde nasledkem dodavky tepla dochazi k postupné
narustajicim pohybtiim makromolekul, polymer mékne a posléze taje. Z této taveniny lze
ziskat za jistych fyzikalnich podminek zpétné tuhy stav. Je to déj reversibilni (vratny). Do této
skupiny patii vétSina vldken, zejména vldkna ze syntetickych polymert, jejichz vyrobni
postup je zalozen na tomto principu.

Vyjimku tvofi vlakna z celulozy a bilkovin, u kterych nasledkem dodavky tepla dojde pouze

k destrukei struktury.

4.1. Fyzikalni princip pusobeni tepla na vlakno

Projevy hmoty pfi vnéjSim pusobeni tepla jsou rozdilné a to podle toho. zda se jedna o
nizkomolekularni nebo vysokomolekularni latku.

Molekula nizkomolekularni latky, jez je stavebni jednotkou krystalické struktury (mfizKy), pii
ohfevu rozruSuje jen jeden typ vazeb. Ztoho davodu je kiivka ohfevu (obr.4.1.)
charakteristicka prodlevou na konstantni teploté (v, teplota premény faze), kdy meziatomové
vazby se rozrusuji dodavanym teplem a teprve po rozruseni vSech dojde ke zvySeni teploty

(led-voda).

S i
J
Obr.4.1. Kfivka ohievu QU
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Vysokomolekularni latky, jejichz molekulova a jemna struktura je mnohem sloZitéjsi, jako tvar
molekul, tuhost fetézct, stupen krystalinity - jsou uréujicimi faktory teplotnich zmén.

Pii nizkych teplotach vibruji v polymeru pouze atomy kolem svych rovnovéaznych poloh.
Polymer se jevi jako tvrdy a kiehky - vykazuje pouze Hookovské elastické deformace. Stav se
nazyva skelny.

Pri dalsi dodavce tepla se premistuji celé segmenty amorfnich makromolekul a mohou
nabyvat ruznych konformaci. Stav se nazyva kaucukovity. Vykazuje elastické a soucasné
plastické deformace (viskoelastické deformace).

Mezi sklovitym a kaucukovitym stavem se nachazi prechodova oblast, tzv. teplota zvratu II.
Fadu vy (= T,.... Teplota skelného prechodu), ktera je obvykle udavana jako stredni hodnota,
nebo jako interval v rozmezi 1-5 °C.

Dalsi dodavkou tepla dojde jiz k rozruSovani sekundéarnich vazeb v krystalické oblasti,
molekuly maji moZnost skluzu, dochazi pfi aplikaci vnéjsi silou k jejich nevratnému posuvu.
Polymer vykazuje vysokou plastickou deformaci, je to tzv. plasticky stav.

RozruSovani prvnich vazeb je definovano jako teplota méknuti vy (=T ... .teplota teCeni). Je
to rovnéz prechodova oblast.

Rozru$enim posledni sekundarni vazby (teoreticky) v polymeru jsou roztaveny vsechny

krystality, a tato teplota je oznaCovana jako teplota zvratu I. Fadu (vr ... .teplota tani).

------

vy teplota zvratu II. fadu, nad niz se provadi dlouzeni syntetickych vlaken, Zehleni
textilnich vyrobku atd.

vm  teplota méknuti, oblast termofixace, ustalovani tvaru vlaken v délkové a plosné textilii

vr teplota tani

Graficky pribéh ohfevu vysokomolekularnich latek, nasledkem popsanych déju, vykazuje
teplotu méknuti a tani jako charakteristické body kfivky (obr.4.2).

Teplotni rozdil Av=vr-uy znaci velikost krystalického podilu ve vlakné. Pohybuje se
v intervalu (15, 70)°C.

Teplota zvratu II. fadu vy vSak neni na kfivce ohfevu odecitatelna - pohlcena tepla jsou velmi

mald - dochazi vsak u této teploty ke zménam entalpie AH a mérného tepla c. To umoziuje
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diferenéni analyza (DTA), kdy se vyuziva faktu, ze kazda strukturalné-chemicka zmeéna

v létce je provazena zménou teplotni [1].

v [°C]
T - S ey e
S Av
bm T o
.///..
Q]

obr. 4.2. Priibéh ohfevu vysokomolekularnich latek

Teploty nejznamé;jsich termoplastickych vlédken jsou uvedeny v tabulce, tab. 4.1:

Tab. 41

[OC] 1931 Um UT
AC 180  [175-205| 232
AT 105 225 [290-300

PAD6 40 |170-190|215-218
PAD6.6| 47 235 [245-255
PES 80 |230-240(250-260
POP -10 |149-160(163-175
PAN 104 |190-220|235-250
PUR - 170 183

Nejjednodussi zjisténi teploty tani vlakna vt pro jeho identifikaci se provadi na specialnim

mikroskopu s vyhfevnym stolkem. [1].

4.2. Mechanické dusledky pusobeni tepla na vlikna
Pfi plsobeni tepla na vldkna se jeho ucinky projevuji predevsim v jeho struktufe. Teploty
zvratu jsou pak vysledkem tohoto vlivu. Je-li vldkno za souc¢asné¢ho puisobeni tepla napnuto do

Celisti s pfedpétim F, a snimdna jeho mérna pevnost, jsou registrovany jeho deformaéni
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zmeény. Jsou to zmény piedevsim v jeho délce, resp. hodnoty f vytvofené zkracenim -

kontrakci nebo jeho prodlouzenim - expanzi. [1].

4.3. Ustalovani tvaru vlakna teplem

Efektu kratkodobého pusobeni vyssi teplotou na vlakno je technologicky vyuzivano za
ucelem ustalovani jeho tvaru. Synteticka termoplasticka vlakna vychazeji ze zvlakfiovaci
trysky v linearnim tvaru. Jakmile v3ak toto vlakno se dale technologicky zpracovava (predeni,
skani, tvarovani, pleteni, tkani atd.), dostava jeho pivodné linearni tvar jinou podobu, resp.
pfizpusobuje se novym silovym podminkam a vznika v ném pnuti.

Aby polotovar ¢i vyrobek byl tvarové staly, je zapotiebi toto pnuti z vlakna odstranit. Jeho
pficinou jsou reakéni sily, jez vznikaji napinanim sekundarnich vazeb, které jsou puvodné
v rovnovazném energetickém stavu. Pfi pohybu molekul se vazby napinaji, klesa jejich
energeticka hladina. K jejich rozruseni je zapotiebi mensiho mnozstvi tepla, nez pro vazby
nenapnute.

To se provede ohfevem do urovné teploty méknuti vy, kdy se tyto vazby rozrusi - tim vymizi
pnuti ve vldkné. Vldkno je vSak tfeba tvarové v této konfiguraci ustélit, proto je nahle
ochlazeno za sou¢asného vzniku novych vazeb na mistech energeticky vyhodnéjsich.

Teplotni rezim tohoto ustalovaciho procesu probihd az do vy [1].

4.4. U¢inek tepla na vlakna z pfrirodnich polymeru:

Tab.4.2.
Vlikno Utinek tepla
Bavina pfi 120 °C zlehka Zloutne
bfi 150 °C hnédne
pii 400 °C vzplane
Vina pfi 100 °C kiehne B

pfi 130 °C se rozklada
pii 205 az 300 °C hofi nebo uhelnati
pii 600 °C teplota zapalnosti
PFirodni hedvabi [pi 175 "C rozklada se

Viskoza pfi 150 °C ztraci pevnost
pfi 175 az 205 °C rozklada se
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4.5.Vyuziti termickych vlastnosti pri zpracovani vliken a ve vyrobku

Textilni vlakno v procesu jeho zpracovatelské technologie, pocinaje jeho zvlaknénim, je
vystaveno ucinkum tepla a zpravidla téZ vlhkosti. Obé tyto slozky ptsobi v ur¢itém rezimu na
jeho vlastnosti na jeho tvar.

Dlouhodobym plisobenim tepla vSak dochazi nejprve zménou barvy, dale poklesem pevnosti,
zhorSenou relaxaci a celkovym poklesem kvality. Proto, aby k tomu nedochazelo, jsou do
chemickych vlaken, do polymeru pied zvldknénim, pridavany tzv. termostabilizatory, jejichz
ac¢inkem je tento degradacni proces brzdit.

Kratkodobé pusobeni teploty a vlhkosti pod vy je rovnéz pouzivano v odévni technologii pfi
tzv. vlhkotepelném zpracovani, kde pomoci téchto vlivi je odévni textilie tvarovana
(vytahovéana, srazena). Ovlada se tak predevSim mezomorfni podil struktury, dochazi
k prestavbé sekundarnich vazeb a jeho nasledkem castecné a docasné ke zméné jeho tvaru.
Déje se tak v kaucukovitém stavu polymeru. U¢inki tepla je rovnéZ vyuzivano pii Gdrzbé
vyrobku, kde teploty Zehleni jsou stanoveny podle druhu pouzité suroviny, aby nedoslo

k poskozeni.
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5. Teplo

Teplo je forma energie souvisejici s neuspofddanym pohybem ¢astic dané soustavy. Teplo je
urené energii (zmeénou vnitini energie), kterou pii tepelné vyméné odevzdava teplejsi téleso
studenéjSimu (sdileni tepla — pfedavani vnitini energie).

Mnozstvi tepla neni stavovou veli¢inou. Teplo jako fyzikalni veli¢ina se znac¢i ,,Q. Hlavni
jednotkou je 1 J (joule), coz je jednotka prace (energie), [Q]= [W]=1 J. Kromé za¢ate¢niho a
konefne€ho stavu zavisi na zplsobu procesu. Dodanim (vyloucenim) tepla se méni teplota
télesa a s ni 1 ostatni fyzikalni vlastnosti (objem, tlak) soustavy.

Teplo se Sifi:

- vedenim (narazy molekul na sebe - tuhé latky)

- proudénim (kromé narazi molekul i jejich pfemistovani — kapalina (plyn))

- salanim (pfenos tepla tepelnym zafenim, prostor mezi zdrojem tepla a télesem se

nezahiivd — mize to byt bud’ plyn nebo vakuum) [6].

5.1. Mérné teplo

Meérné teplo (mérna tepelna kapacita) je mnozstvi tepla, které je tieba dodat, aby teplota / kg
latky vzrostla o 1 K (1°C). Veli¢inu mérné teplo oznacujeme ..c*. Hlavni jednotkou mérného
tepla je / joule na 1 kilogram a 1 Kelvin. Mérné teplo zavisi na druhu latky a ¢astecné i na
teplote.

Kdyz dodavame télesu o hmotnosti ,,m" teplo ,, 40", zvysi se teplota télesa o prirtstek ,, 47
(kdyz se pfi tom neméni skupenstvi latky).

Rovnice pro vypocet tepla:
AQ=c-m -AT (AQ=c - m -At), (5:1.)

kde 40 je dodané teplo [J], ¢ je mérna tepelna kapacita /J K’ kg''].m je hmotnost latky [kg/.
AT, At je teplotni rozdil (zména) /KJ, [°C] [6].

5.2. Teplota

Teplota je mira intenzity tepelného pohybu molekul. Dodénim tepla se télesa zahfivaji,
zvétduje se jejich teplota. Dodanim stejného mnoZstvi tepla se riizné latky zahiivaji o jinou
teplotu. Zavisi to jednak na tepelnych vlastnostech latky, jednak na jejich mnozstvi

(hmotnosti). Zakladni jednotkou teploty je / K (Kelvin). Vedlejsi jednotkou teploty je 1 °C
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(Celsia stupen). Teplota je fyzikalni veli¢ina popisujici teplotni stav systému, télesa. Je
veli¢inou stavovou, intenzivni (nezavisi na mnoZzstvi latky).

Teplota se udava pomoci teplotni stupnice. Aby stupnice byla jednozna¢ni, musi byt
definované dva udaje. Prvnim tudajem je zakladni bod stupnice a druhym je jednotka

teplotniho rozdilu (stupen) [6].

Znaceni fyzikalni veli¢iny teploty:
-t nebo v (znaCeni malymi pismeny) — Celsiova teplota, jednotka /°C/

- T'nebo @ (znaceni velkymi pismeny) —Termodynamicka teplota (absolutni), jednotka /K].

Mezi termodynamickou teplotou 7' vyjadienou v Kelvinech a teplotou ¢ vyjadienou ve

stupnich Celsia plati ptevodni vztahy:
TIR]=t[C]*+273,15 (5.2
Pro teplotni rozdil plati:
At [°C] = AT [K] 33

Teplotni stupen je v obou stupnicich stejny. Termodynamicka teplota nezavisi na teplomérné

latce.

U Celsiové teploty jsou dva pevné body:

t = 0°C ... teplota tani ledu pii tlaku p, = /0’ (teplota rovnovazného stavu vody a ledu pfi
normalnim tlaku), zakladni bod stupnice (trojny bod vody),

t = 100 °C ... teplota varu pii stejném tlaku (teplota rovnovazného stavu vody a jeji pary pii

normalnim tlaku).

Teplota je fyzikalni veli¢ina popisujici teplotni stav systému, t€lesa. Je to veli¢ina stavova.

Meéfeni stiedni kinetické energie tepelnych pohybu ¢astic pro jejich nepatrnou velikost neni
mozné, proto méfeni teploty provadime na méfeni jiné veliCiny, ktera vzroste pfimo umeérné
s energii, kterd byla dodana tepelnému pohybu (objemova roztaznost latek, termoelektricky

jev, zména odporu, atd.) [7].
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5.3. Méreni teploty
K méfeni teploty vyuZivame jakykoli fyzikalni d&j, ktery zavisi na teploté.

Konstrukce teplomeru zavisi na vysce teploty, jeji ¢asové pieméné, piesnosti méfeni a na

prostiedi v kterém méiime [7].

26



6. Sdileni tepla

Jednim ze zpusobu je sdileni tepla vedenim (kondukei). Vyznaéuje se tim, Ze je vazano na
latku, takZe se vedeni tepla mlze dit jen mezi zcela bezprostiedné sousedicimi ¢asticemi
hmoty.

Druhy zpiisob sdileni tepla je proudénim (konvekei). Uskute¢iiuje se tim, Ze ¢astecky hmoty
méni misto v prostoru a prenaSeji pfitom svoji tepelnou energii. Tento déj se odehrava
v proudicich tekutinach a je doprovazen sou¢asné vedenim tepla od jedné ¢astecky k druhé.
Treti zplsob je sdileni tepla sdlanim. Salani (tepelné zéieni) je v podstaté elektromagnetické
vlnéni v ur¢itém rozsahu vlnovych délek. Sélani mezi dvéma télesy je velmi sloZitym
procesem, ktery sestava z vyzafovani, pohlcovani a propousténi zafivé energie. Cast tepelné
energie télesa se méni v zafivou energii, ktera prochazi prostorem a pii dopadu na druhé
téleso se zcela nebo ¢astecné opét meéni v teplo.

Komplex vSech druht sdileni tepla se nazyva prostup tepla. Piikladem prostupu muze byt

napf. topné téleso nebo zehlicka.

6.1. Vedeni tepla v télesech

Sdileni tepla vedenim v pevnych latkéch je transportem tepelné energie ve sméru klesajici
teploty, déje se tedy mezi bezprostiedné sousedicimi ¢asticemi télesa. V plynech a kapalinach
pfipojuje se k tomuto sdileni tepla vedenim téz sdileni tepla proudénim a u latek castecné

propoustéjicich zafivou energii sdileni tepla salanim (u skla).

6.1.1. Teplota a tepelny tok

Pii sdileni tepla vedenim je nutno znat vzdy dvé veliCiny: teploty na rozli¢nych mistech
télesa, tedy teplotni pole a tepelné toky, které vznikaji vlivem teplotnich spadi mezi riznymi
misty télesa.

Teplota  se mlze prostorové i casové ménit, mnoziny teplot v télese nazyvame pak replotnim
polem. Jsou definovany funkci r = #(x, y, z, 7), kde x, y, z jsou prostorové souradnice, 7 znaci
Cas. Jestlize se teploty s ¢asem méni, pak se mluvi o poli nestaciondrnim. Neméni-li se teploty
s Casem, je proudéni tepla stacionarni.

Vsechny body télesa, které maji vurCitém okamziku stejnou teplotu 7, spojeny tvofi

izotermickou plochu.
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Vzniknou-li v télese teplotni rozdily, pak se teplo transportuje podle druhého zakona
termodynamiky, podle které¢ho teplo pfechdzi samo o sobé z teploty vyssi na teplotu nizsi.
MnoZstvi tepla transportované v ¢asové jednotce nazyvame fepelnym tokem Q.. Tepelny tok.
ktery prochéazi plochou o jednotkové velikosti, stojici kolmo ke sméru toku, oznacuje se jako
mérny tok q. a plati

dQ;= q.dS. (6.1.)
Libovolnou plochou velikosti dS, jejiz normaéla svira se smérem tepelného toku thel ¢

prochazi tepelny tok (obr.6.1).

dQ: = gq.cosqdS. (6.2.)
h".
.\ h
T
)

Obr.6.1. Tepelny tok jednotkovou plochou

6.1.2. Zakon Fourieruv

Pfi feSeni problému vedeni tepla vySetfujeme v télese teplotni pole a tepelné toky
v prostorové zavislosti u stacionarnich deju, a u déji nestacionarnich, pak také v Casové
zavislosti. Zavislost mezi obéma veli¢inami Ize podle zkuSenosti vyjadfit zdkonem
Fourierovym, ktery byva také oznacovan jako zdkladni zdkon vedeni tepla.

Jsou-li udrzovany povrchy rozmérové velké rovinné desky o tlouSt'ce s na konstantnich

teplotach #; a 15, pak protéka kolmo deskou tepelny tok O, ve sméru klesajici teploty (obr.6.2).

Obr.6.2. K odvozeni zakladniho zdkona vedeni tepla
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Uprostied velké homogenni desky proudi teplo jen kolmo k povrchovym plocham a Ize proto
vyjadfit velikost tepelného toku dQ; prochazejiciho elementem plochy dS povrchu desky

vztahem

do., =i-(zl ~t,)-dS (6.3.)
S

V rovnici znaci A soucinitel tepelné vodivosti, ktery je rizny pro riizné materialy desky.
A = f ( mat., t, vlhkosti, ¢istoty,...)

Tepelny tok, ktery protéka elementem plochy dS libovolné izotermni plochy ve sméru

normaly n k této plose, je dan vztahem

=] (6.4))

on

kde ot/on znaci teplotni gradient ve smeéru normaly k plose. Teplotni gradient ma opacné
znaménko nez teplotni rozdil.
Pro mérny tepelny tok bude potom

q. =—2-£=—2‘grad-f‘ [Wm?] (6.5.)

on

6.1.3. Stacionarni vedeni tepla jednoduchou rovinnou sténou

Nejjednodussi pripad, ktery se v teorii vedeni tepla vyskytuje je jednorozmérné stacionarni
vedeni tepla rovinnou deskou (sténou).

Jednorozmérné vedeni tepla nastavd u nekonecné veliké rovinné desky s konstantnimi
teplotami povrchovych ploch (povrchova plocha je plochou izotermickou o urité teploté t).
Vedeni tepla se déje jednoduchou sténou tloustky s. Tepelnd vodivost A je stald. Povrchové
plochy stény jsou udrzovany na stalych teplotach t; a t;. Teplota se méni ve sméru s kolmém
na rovinu stény. Proto je teplotni pole jednorozmérné a izotermické plochy jsou roviny kolmé
k ose x (obr.6.3).

Vytknéme si ve vzdélenosti x od povrchu vrstvu o tloustce dx omezenou dvéma
izotermickymi rovinami. Na zakladé Fourierova zakona je mnozstvi tepla protékajici sténou

za 1 sekundu pro 1 m® plochy:

dt %
o=l [Wm™] (6.6)



Obr.6.3. Jednoducha rovinna sténa

Separaci proménnych a integraci v mezich 0-x dostaneme

dt=—3c gy r=—i—f-x+c. 67) (6.8)

3

Integracni konstanta ¢ vyplyne z mezni podminky pro

x=0,t=t

C=y tz—q—’-xH]

Pro
LT ey
X=s je t=ty, !2-—A-s+r, (6.9)
Z této rovnice lze stanovit neznamy tepelny tok g :
A 2
g. =26 ~1,) [Wm’] (6.10)

: . dt : : . o
Jak je patrno zrovnice g, =-4 = teplota ve sméru tepelného toku klesa podle pfimky,
x

pokud soucinitel A je v rozsahu stény stejny. Jelikoz tepelna vodivost A se s teplotou méni,

neni tento pozadavek nikdy presné spinén.

Pomér = [Wm™ K] se nazyva tepelnou vodivosti stény, nékdy propustnosti, a obracena
"

hodnota % [m’KW™ tepelnym odporem stény. Mnozstvi tepla Q, proteklé rovinnou sténou o

ploSe s za dobu 1 je

| >

O=q -S-t=2:(t,-1,)-S-7 [J]. (6.11)

)
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6.2. Sdileni tepla proudénim

V proudicich tekutindch je nutno uvazovat zdsadné dva zplsoby sdileni tepla: Gisté vedeni
tepla a vyménu tepla pfemistovanymi ¢asticemi hmoty (konvekce). Podle fyzikélnich
vlastnosti tekutiny a podle druhu proudéni miize prevazovat jeden nebo druhy mechanismus,
takze sdileni tepla v proudicich tekutinach nelze oddélit od pohybu tekutiny.

Sdileni tepla mezi pevnou sténou a tekutinou proudici podél této stény je v podstaté velmi
slozity pochod. ponévadz sdileni tepla je pfitom zna¢né ovliviiovano hydrodynamickymi déji.
Pii pfestupu tepla zpevné stény do tekutiny nebo obracené je ucelné zjednodusené

vvvvvv

(obr.6.4).
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Obr.6.4. Prestup tepla z pevné stény do tekutiny a z tekutiny do pevné stény

Pro popséni prestupt tepla pouzijeme zakona odvozeného Newtonem a vyjadieného vztahem
Q = aS(tx-ts) [W] -ochlazovani (6.12.)
Q = aS(t;-ty) [W] -ohiivani, (6.13.)

kde ti znadi stiedni teplotu tekutiny a t; teplotu stény.

Velikosti sou¢initele prestupu tepla « se ur¢uji podminky sdileni tepla z tekutiny na povrch

tuhého télesa nebo naopak.

Sou¢initel prestupu tepla a zavisi na vlastnostech tekutiny, jejim pohybovém stavu, na tvaru

povrchu télesa a nezavisi na materialu stén, ze kterych se teplo sdili. Pfestup tepla tedy zavisi

na mnoha ¢initelich.

Vyzkum ukazal, Ze souéinitel piestupu tepla je sloZitou funkci vétsiho poctu proménnych

uréujicich cely pochod a majicich vliv na mnozZstvi sdilenc¢ho tepla:

Q0= F (W, T T M G5 Jresn). [WMZKL], (6.14)
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kde znaci w rychlost kapaliny [m s"], I teplotu stény [°C], # stfedni teplotu tekutiny [OC], A
tepelnou vodivost [W m™ K], cp mérné teplo [J kg”' K], p mérnou hmotnost [kg m™], u
dynamickou viskozitu [Ns m™].

Zjistovani tvaru slozitého vztahu a provadi se v praxi, najcastéji experimentalné. Pfitom,
vzhledem k velkému poctu veli¢in zde rozhodujicich, je zvlasté vyhodné pouzit k feSeni
tohoto problému teorii podobnosti, ktera pouZiva bezrozmérné proménné (Reynoldsovo cislo
Re = w L/v, Pécletovo cislo Pe = w L/a, Nusseltovo ¢islo Nu = a L/)).

(w = rychlost, L = délka, v = viskozita, a = vodivost)

Proudici tekutina vytvafi na pevné sténé mezni vrstvu, ve které se rychlost proudéni snizuje
k nulové hodnoté, takZe se v ni teplo sdili jen vedenim, pro mérny tepelny tok Ize psat

g=a-(t,~1,)=- (%J [Wm™] (6.15.)

V rovnici zna¢i n smér normaly ke sténé a — (6!! dn) teplotni spad. Tento vztah ma zvlastni
vyznam pro analyticky vypocet soucinitele pfestupu tepla « z teplotniho pole.
Predpokladame-li, Ze klidnd mezni vrstva ma konecnou tloustku ¢ a teplotni rozdil je (7,-1x),

pak dostaneme

q,=a-(, —u)%-(r, -1,), [Wm?] (6.16.)

Z cehoz Va = 6.
V této mezni vrstvé o tloust'ce & se sdili teplo pouze vedenim (problém méfeni (a vypoctu) 8

Z mezni vrstvy).

6.3. Sdileni tepla salanim

Vyznam salani pii sdileni tepla nebyva vzdy dostate¢né ocenovan. MnoZstvi vyzafené energie
stoupd velmi znaéné s absolutni teplotou télesa, takze pri vy3sich teplotach se podil salani na
celkovém sdileni tepla podstatné zvétSuje.

Dalsi Gvahy plati pro tzv. tepelné zdreni, pfi némz vyzafovana energie vznika jen z tepelné
energie salajiciho télesa a absorpci piijimana energie se opét méni v teplo. Energie tepelného

zafeni je podobné jako jiné druhy zafeni pfenasena elektromagnetickymi vlnami, které se Sifi



rychlosti svétla, ve vakuu rychlosti ¢ asi 300x10° [m.s"]. Piitom ¢ = vA, kde v je kmitocet za
sa A délka viny vm. Energie zifeni ma kromé vlnového také &asticovy charakter a je
pfendSena pohybujicimi se &asticemi, tzv. fotony. Tepelné zafeni tvoii jen &ast
elektromagnetického zateni, k némuz patfi také svételné paprsky, které se 1i8i jen délkou viny.
Jako tepelné zafeni oznaCujeme obvykle (ne zcela piesné) rozsah infraCerveného zafeni
s délkou viny asi od 0.8 pm do 360 pm. Piehled o spektru elektromagnetického zafeni je
patrny z téchto rozsahti: ultrafialové zafeni 1,36 107 pum az 0,36 um, svételné zareni 0,36
um az 0,78 um, infracervené tepelné zafreni 0,78 pum az 360 um, elektrické vinéni 200 pm a
vetsi. Principialné neni Zadného rozdilu mezi tepelnym a jinym elektromagnetickym zafenim,
kazdé zafeni je spojeno s transportem energie. Také pro tepelné zareni plati optické zakony
piimocarého Sifeni rychlosti svétla, odrazu a lomu. Sifeni zafivé energie nepiedpoklada
existenci zprostredkujici latky. Tim se zasadné rozliSuje od zpisobu sdileni tepla vedenim a
proudénim.

Vznik tepelného zafeni z tepelné energie oznaCujeme jako emisi, pfeménu zareni v tepelnou
energii jako absorpci. Tato pfeména zareni v teplo a obracené je vazana na hmotnost télesa.
Vyzéafena energie zavisi jen na vlastnostech zafice, nikoliv na jeho okoli. Vedle teploty zafice
jsou pro emisi dulezité také vlastnosti povrchové plochy.

Zateni pfi vSech vlinovych délkach mizeme oznacit jako zakladni vlastnost t€les. Tato energie
se pfi dopadu na jiné téleso z ¢asti odrazi, z¢asti t€lesem prochazi a z¢asti se jim pohlcuje.
Energie, kterd byla télesem odrazena nebo jim prosla, dopada na okolni télesa az je posléze
sdéli okolnim télesim. Kazdé téleso tedy nejen nepretrzité vyzaruje, ale také pohlcuje, odrazi
a propoudti zafivou energii. Cely proces ma za nasledek sdileni tepla mezi jednotlivymi
telesy. Oznacujeme ho jako sdileni tepla salanim.

Za jednotku salavé energie se voli 1 joule. Energie Q7 kterou vysala téleso za jednotku Casu

se udava ve [W]. Mnozstvi energie jeZ vysala povrchova jednotka télesa v Casové jednotee,
nazyvame salavosti télesa a oznacujeme pismenem e, takZze je

e.-QUS [Wm?] (6.17.)
Je-li Oz mnoZstvi tepla dopadajici na téleso, Q74 ¢ast tohoto tepla pohlcena telesem, Q7p Cast

télesem odrazena a Q1p ¢ast, jez projde télesem (obr.6.5) pak plati:

Qra+ Qe + Q= Q1 [W] (6.18.)
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Délime tuto rovnici mnozstvim tepla Oz, dostaneme

Qta/ Q1 + Qtr/ Qt + Q1p/ QT =1 (6.19)

Prvni Clen je pomérna tepelnd pohltivost télesa A nebo soucinitel relativni absorpce, druhy
¢len je pomérna tepelnd odrazivost R a tieti ¢len je pomérnd priiteplivost D.
Plati proto:

A+R+D=1 (6.20)

Z

QTD

Obr.6.5. Schéma rozdéleni dopadajici zativeé energie

Tyto veli¢iny jsou bezrozmérné a méni se v mezich od 0 do 1. Je-li A=/, pak R=0, D=0 a cela
dopadajici energie je pohlcena télesem. Takové téleso nazyvame dokonale cernym.

Je-li R=1, pak A=0 a D=0 cela dopadajici energie se odrazi, pfitom je-li odraz pravidelny
(sleduje zékony geometrické optiky) je takové téleso zrcadlové (leStény kov), je-li odraz
rozptyleny, difuzni, nazyvame takové réleso bilé.

Je-li D=1, pak A=0, R=0, cela dopadajici energie prochazi télesem. Takova télesa se nazyvaji
dokonale prautepliva, ¢i diatermni.

Dokonale &ernych, bilych a diatermnich téles v piirodé neni. Hodnoty pomérné pohltivosti,
odrazivosti a priteplivosti 4, R, D zavisi na vlastnostech télesa, jeho teploté a délce vin, které
t€leso vyzatuje.

Sdileni tepla salanim popisuji zakony jako Kichhoffuv, Planckuv, Stefantuv-Boltzmannv,

Lambertuv,...[S].



6.3.1. Sdileni tepla zafenim mezi ¢ernymi télesy

Uvazujeme dve dokonale ¢ernd télesa 1 a 2 s plochami S;a S; a teplotami T; a T». Z mnozstvi
vyzafené energie plochou S; dopadne obecné jen ¢ast na plochu S,, pravé tak dopadne jen ¢ast
z celkove vyzarené energie z plochy S, na plochu S;.

Z plochy §; se sdili plose S, tepelny tok

T 4
er =§D]2 “S,[ ‘Cr; .(IBI(_J-J [W] (6'2]‘)
a stejné tak z plochy S, plose S,
T 4
1‘): 5 -S’-C o fom W 622
0. =0y S, ¢ [100} [W] ( )

V rovnicich znaci @, podil z vysdlaného mnozstvi tepla plochou S, které dopadlo na plochu
S a stejné tak @y podil z mnozstvi tepla vysalaného plochou S,, které dopadlo na plochu S;.
Jsou tedy soucinitele @2 @2 vzdy Ciselné <1. Oznacujeme je jako soucinitele osdlani. Prvni
index je vzdy vztazen na salajici plochu, druhy index na plochu, ktera salani pfijima.

MnozZstvi tepla, které v ¢asové jednotce vysala cerna plocha S; na plochu S, pfimym zafenim,

je dano rozdilem mnozZstvi Q a Qq.

g A
=0,-0.,=¢c,| 0,5, —=—| —¢,5, = \' 6.23.
O, =0, -0, =c [(9_ (100} @, 2(100}} [W] ( )

V meznim piipadé , kdy T; = T, je také Q12 = 0, z toho vyplyva, Ze musi platit
@S = @S, (6.24)

PFi pfimém zafeni plati tedy pro mnoZstvi tepla sdileného salanim mezi ¢ernymi plochami S,

7y 7\ 7\ T 4
= —LI |2 =086l —| -l =] | 6.25
O —991351(30“100} (]0 ] } @21%‘{(100J (10 J ] [W] ( )

a S, vztah
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6.4. Sdileni tepla pri zehleni

Zehleni je piikladem prostupu. Jedna se o komplex viech druhi sdileni tepla, i kdyz ur¢ity
druh je zastoupen vice (vedeni), jiny méné (proudéni) a néktery zanedbatelné (salani).

Jedna se o pole nestacionarni, kdy teploty se s ¢asem méni.

Pfi tepelném zpracovani, kdyz se Zehlicka nepohybuje a teplota dosahuje ustalené teploty
miZeme tento d€j aproximovat na ptikladu prostupu tepla nekone¢nou deskou, ktera je na
obou strandch udrzovéana na konstantnich teplotach.

Z jedné strany je ohfivana Zehlickou — (konstantni teplota t7) a z druhé strany je ohfivana

zehlicim stolem (konstantni teplota ts). Ten je vyhiivan.

z

Material q

e

ts

Obr.6.6. Sdileni tepla pii Zehleni na zjednoduseném pii piikladé nekone¢né desky

Sdileni tepla je v tomto pfipadé pouze vedenim.

Pii vihkotepelném zpracovani mizeme tento d€j aproximovat na stejném piipad¢. Sdileni
tepla je zde vSak vedenim a proudénim. Konvekce je zpiisobena prostupem pary.

U vlhkotepelného zpracovani v neustaleném stavu zvétsuje tepelny tok kondenzacni teplo.
Nasledkem sorpce je uvolnéné teplo vy3si a nabéh teploty je rychlejsi.

V ustaleném stavu pii prostupu pary se textilie nahfiva a nastava botnéani vlaken, zveétSujici

tepelnou vodivost a celkovy tepelny tok.

Pii pohybu Zehlicky ma vliv také kondenzace pary, intenzita ohfevu nasledkem pary

v materiélu a jevy sorpénich a termickych vlastnosti materialu.
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7. Termodynamika par

Za normalniho rozpéti teplot na nasi Zemi se mnohé latky vyskytuji jen v uréitém skupenstvi.
Technickym zasahem dovedeme vytvofit vyssi nebo niZsi teploty. neZ jsou v pfirodé, takze
napf. latky vyskytujici se pouze v plynném skupenstvi zkapalni a ztuhnou nebo pevné latky
naopak zkapalni a zplynni. Ldtky vyskytujici se za normalnich teplot v plynném stavu maii
kriticky bod pfi nizkych a velmi nizkych teplotach, /drky za normalnich teplot kapalné maiji
kriticky bod pfi teplotach vyssich anebo velmi vysokych proti normalnim teplotim prostiedi.
Redlné plyny. které jsou v technicky uzivaném rozsahu teplot jiz v blizkosti stavu nasyceni
(pod kritickou teplotou), nazyvame parami. Proto u vody v plynném stavu mluvime o vodni
pare a nikoliv o plynu. Do tohoto oznaceni zahrnujeme téZ vodni pary za vysokych teplot a
tlakd, které se jiz svymi vlastnostmi blizi realnym plyntm.

U téZe latky mezi plyny a parami neexistuje Zadna vyhranéna mez, pokud ji nestanovime sami
jednostrannou definici, jako napf., Ze pary jsou plyny, které se daji zkapalnit izotermickou
kompresi. Pfechod latky mezi stavem plyni a par z hlediska vétSiny fyzikalnich vlastnosti je
kontinualni. Pouze mez sytosti je hranici, na které se méni nahle pribéh anebo charakter

kiivek konstantnich veli¢in stavu p, va 7.

7.1. Odparovani, var kapaliny

Pii ptfeméné kapaliny v paru rozeznavame dva odlisné zpusoby tvofeni par a to odparovani a
var kapaliny.

Je-li nad hladinou kapaliny volny prostor, kapalina se na hladiné samovolné odparuje a to za
kazdé teploty. Toto tvofeni par nad hladinou je zpisobeno tim, Ze nékteré molekuly kapaliny
maji mimofadné velkou rychlost, takZe svou kinetickou energii prekonaji potencidlni energii
ostatnich molekul a uniknou do volného prostoru. Odpoutanim téchto rychlych molekul se
snizi thrnna stfedni energie molekul kapaliny, takze vlivem odpafovani se kapalina ochlazuje.
Rychlost ¢i intenzita odpafovani zavisi na druhu kapaliny a na jeji teploté. Se stoupajici
teplotou rychlost odpafovani roste. Je-li nad omezenym mnozstvim kapaliny dostatecné velky
prostor, miize se kapalina odpafit upIné.Pfivadime-li kapaling trvale teplo, pfi niZ se para tvofi

nejen na jejim povrchu, ale i na sténach nadoby a uvnitf kapaliny, nastava var kapaliny. [S].
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7.2. Var kapaliny

Doséhne-li kapalina pti daném tlaku teploty varu, jeji teplota se privadénim dalsiho tepla vice
nezvySuje. Kapalina se pak vypafuje pii téZe teploté a témz tlaku tak dlouho, dokud se zcela
nevypafi. V okamziku, kdy je vypafovani skoneno, projevi se piivod tepla paie opét tim, ze
jeji teplota stoupa.

Teplo, které bylo pfivedeno kapaliné od poc¢atku do konce vypafovéni, bylo jako energie
spotfebovano k pfekonani mezimolekulovych sil molekul kapaliny. Pfivedené teplo, které se
neprojevuje stoupanim teploty kapaliny, se nazyva teplo latentni (utajené, skryté). Ponévadz
se toto teplo spotfebuje ke zméné skupenstvi, nazyva se téZ teplo skupenské nebo teplo
vyparné (je dano rozdilem entalpii l, = i -i [J kg']), které definujeme jako mnoZstvi tepla

potiebné k odpareni 1 kg kapaliny zahtaté na teplotu varu pfi daném tlaku [5].

7.3. Stavy par

Na obr.7.1. je znazornén prubé¢h teploty kapaliny a pary v zavislosti na pfivedeném teple.

t=1, 1=1s

’.TL'_'L‘q |+_-__::_.:~.__1_.L1

Obr.7.1. Stavy par

Vypatovani probiha pfi 1, = konst. a p; = konst. Mezi A, B. Teplota pary po uplném vypareni
stoupa rychleji nez u vody, ponévadz mémé teplo pary je mensi nez mérné teplo vody
(tepelna kapacita vody).

V okamziku, kdy za¢ina vypaiovani (bod A), ma sytd voda mérny objem v pii tlaku ps a
teploté t,. Dalsim pfivadénim tepla se voda vypaiuje a celkovy objem latky v nddobé roste pfi
nezménéném tlaku ps a teploté t;. Ve stavu B se nachazi v nadobé¢ sytd kapalina a sytd pdra.
Smés obou téchto fazi o stejném tlaku ps a teploté ty se nazyva mokra pdara. Ve bodé C,
v némz vypafovani pravé skon¢ilo, v nadobé se nachazi pouze para o mérném objemu v, téze

teplot t, a piislusném tlaku ps, jako ma sytd voda a mokré para. Péra v tomto stavu se nazyva
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sytd pdara. Objemy v a v jsou mezni objemy, které ma latka na pocatku a na konci
vypafovani.

Privadi-li se dale teplo, stoupa teplota pary a pdra syta prechézi v pdru prehfdtou.

Zatim co stav syté pary v procesu vypafovani pfi stilém piivodu tepla predstavuje okamzity
stav, stavy pary mokré a prehfaté tvoii oblasti, v nichZ se stavy pary navzajem zna¢né 1isi.
Mokré pary se lisi vihkosti a piehfaté riznym stupném piehtati. Cim vice piehfivame péru pii
nepiili§ vysokych tlacich, tim vice se svymi vlastnostmi blizi realnému, resp. ideanimu plynu

[5].

7.4. Mezni krivky vodni pary

Vynasime-li v diagramu o souradnicich p a v (obr.7.2.) stavy, pfi nichz za¢ina vypafovani
(body varu) pii ruznych tlacich, a stavy, pii nichz vypafovani kon¢i, obdrzime tzv. mezni
krivky.
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Obr.7.2. Diagram vodni pary v soutadnicich p-v

U vodni pary sledujeme zpravidla d¢j z faze kapalné do faze plynné. Var vody a odparovani
pii atmosférickém nebo vyssim tlaku nastava naopak pfi vyssich teplotach, nez se v prirodé
normalné vyskytuji.

Se stoupajicim tlakem (teplotou) zvétSuje se zpocatku nepatrné mérny objem syté vody v az
do kritického bodu K, v némz méa maximalni hodnotu. Teplota v bodé K je nejvyssi teplota,
které mlZe voda v kapalné fazi dosahnout. Nazyva se kriticka teplota a jeji hodnota je f; =

37445°C
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Spojnice bodl varti nazyvame levou nebo dolni mezni kiivkou. Stavy na této mezni kiivce
predstavuji vodu v sytém stavu neobsahujici Zadné mnoZstvi (x) pary, takZe x = 0. Proto
oznacujeme levou mezni kiivku x = () nebo x,, nékdy té7 x "

Spojnice bodu, v nichz je vypafovani pravé ukonceno (/ ) a vznikla sytd para mé objem v ,
tvoii druhou vé€tev mezni kiivky, zvanou prava & horni mezni kiivka.

Je to spojnice bodil stavu syté pary, proto se tato mezni kiivka nazyva téz mez sytosti. Na této
kiivece je vSechna voda vyparena, mnozstvi pary x = /. Tuto mezni kiivku oznacujeme proto x
= ] nebo x;, popiipadé x . Vzhledem k tomu, Ze na této mezni kiivce pii opacném pochodu
zacina zkapalnéni pary, nazyva se téz (u realnych plynt) k7ivkou kondenzacni.

Objem syté pary v se stoupajicim tlakem (teplotou) se zmenSuje az do kritické¢ho bodu K,
kde ma v minimalni hodnotu rovnou maximalni hodnoté mérného objemu syté vody v". Je to
kriticky objem (piisludny kritickému bodu) vy = v =v = 0,00325 [m’/kg].

V kritickém bodé ma syta para nejvyssi mozny tlak, tzv. kriticky tlak py = 221,29 baru =
225383 [kpﬁ'cm" /. Vyssi tlak nez kriticky miize mit pouze para piehrata.

7.5. Prubéh vyroby pary v T-s diagramu

V T-s diagramu (obr.7.3.) izobary v kapaliné probihaji t&sné nad levou mezni kiivkou, takze

je prakticky povazujeme za shodné s mezni kiivkou.

T|

Obr.7.3. Priibéh vyroby péry v T-s diagramu

Ohfivani vody probiha mezi body [°2°. Vypafovéni, stejn¢ jako v p-v diagramu, je
znazornéno tseckou 272", zndzorfujici sou¢asné izobaru a izotermu. Od pravé mezni kiivky

izobara rychle stoupa a ma podobny tvar jako izobara u plynu. Plocha pod carou /2°
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znazoriuje kapalinové teplo q; (mnozstvi tepla potiebné k ohfati jednoho kilogramu vody
z dan€ pocatecni teploty t; na bod varu t, pfi konstantnim tlaku p;). Vyparné teplo q, (mnozstvi
tepla potfebné k odpateni 1 kg vody pii daném tlaku) je dano plochou pod tse¢kou 22"  a
prehFivact teplo pod kiivkou 2" 3.

Vyroba pary — nejcastéji se jedna o izobaricky dé&j, p = k.

Kapalinové teplo je mnozstvi tepla potiebné k ohrati jednoho kilogramu vody zdané

pocatecni teploty t; na bod varu t; pfi konstantnim tlaku p,,

!

9 = e dt [Tkg'l @x)

cpk je mérné teplo kapaliny pfi konstantnim tlaku.
V mezich 0-100 °C maZeme povazovat mérmé teplo vody za konstantni ¢, = 4186,8 [J/kg
deg] = 1 [kcal/kg deg]. Pro vy$si teploty vody pfi vyssich tlacich se urCuje mérné teplo cy
pomoci empirickych vzorct [5].
Teplo privadéné vodé se spotiebuje z nejveétsi ¢asti ke zvySeni jeji vnitini energie a z mensi
¢asti na vné€jsi absolutni praci, kterou koné nasledkem zmény svého objemu.
Podle /. zakona termodynamiky je

g, =u —uy+ply —v,| [Tke'] (7.2.)
kde index nula pfislusi hodnotam piit=0 °C.
Mémy objem vody se prakticky do tlaku 30 barii neméni (v° = vy'), takze ¢len p(v'-vq')=0.

Pak pro ¢, =c

g, =u-uy=c,(t-1,) [Tkg'l (7.3
pii t=0°C je
Bo= e te ke (7.4.)
pro cpk =1 [kcal/kg deg]
g, =(ciselné) [Jkg'] (1.5)

7.6. Mokra para

V oblasti mezi obéma meznimi kiivkami je smés kapalné a plynné faze, tj. syté vody a syté
péry, kterd se nazyva mokra para.

Stav mokré pary nemizeme udavat tlakem a teplotou, ponévadZ v této oblasti se izotermy

s izobarami neprotinaji, nybrz kryji. Z tohoto divodu je tieba udavat jesté jednu urcovaci
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veli¢inu. Uéelnou veli¢inou je mérny obsah pdry x. le to pomér hmotnosti syté pary obsaZené

v 1 kg mokré pary k 1 kg mokré pary.

m,
x= - (7.6.)

m m,, +m,,

Na levé mezni kfivce je mérny obsah pary x = (), na pravé mezni kiivce x = /. Mezi témito
krajnimi hodnotami obsahuje / kg mokré pary x kg pary syté a (1-x) kg vody. MnoZstvi vody
(1-x) se nazyva vlhkost pdry, mnoZstvi pary x se nazyvé 1€z suchost pary. Tepelné a kalorické
veli¢iny ruznych stavi mokré pary vyjadfujeme pfislusnymi hodnotami na meznich k¥ivkéach
a pomoci mémeho obsahu pary x. Hodnoty tepelnych veli¢in na meznich kfivkach odeéitame

v parnich tabulkach nebo parnich diagramech [5].

Mokra para — var, kondenzace (izobaricko-izotermicky déj).

Vypamne teplo (kondenzaéni teplo)

I=i"-i [J kg izobaricky déj (7.7)
nebo z II. zakona Termodynamiky

1=T(s"-s") [Jkg'] izotermicky déj. (7.8.)

7.7. Syta para

Stav syté pary je uren jednou termickou veli¢inou stavu, tlakem nebo teplotou a pravou
mezni kfivkou. Tepelné veli¢iny na pravé mezni kiivce (v,u,i,s )zavisi pouze na teploté
(tlaku).

Teplota syté pary 7, se rovna teploté varu. Tlak syté pary zavisi jen na jeji teploté, nikoli na
jejim objemu. Zmen3uje-li se objem syté pary, jeji tlak se nezvy3i, nybrz Cast pary pfi stalém
tlaku p, zkapalni. ZvétSujeme-li naopak objem prostoru, ve kterém je kapalina a syta para,

zvétSenim objemu tlak neklesne, nybrz nastane vyparovani vody [5].

7.8. Prehrata para

Privadime-li syté pafe teplo pfi konstantnim tlaku p,, teplota pdry rychle stoupa nad teplotu
sytosti #,. Para, jejiZ teplota pfi témz tlaku p, je vy3si neZ teplota syté pary, je pdra prehrata.
Vlastnosti pary pfi pfechodu z oblasti mokré pary do oblasti par prehfatych se méni nespojite.
Teplota syté pary zavisi pouze na tlaku, na objemu nezavisi. Teplota piehfaté pary zavisi na

tlaku i objemu.
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Pojem prehrati je tieba chapat jako vzdalenost stavu pary od meze sytosti, nikoliv podle
absolutni vysky teploty. Syta i mokra para mohou mit vySSi teplotu (pfi vy$Sim tlaku) nez
prehfatd para (pfi nizsim tlaku). Cim odli3ngjsi je teplota prehraté pary od teploty ¢, syté pary

pfi témz tlaku, tim vice se para blizi svymi vlastnostmi plyniim [5].

7.9. Tepelné diagramy vodni pary

Tepelné diagramy jsou grafickym znazornénim tabulkovych hodnot stavii pary ve vhodné
zvolenych souradnicich. Za soufadnice mohou byt zvoleny kterékoliv dvé z tepelnych veli¢in
stavu p, v, T, u, 1, s. Ve zvoleném systému soufadnic spojujeme stejné hodnoty téhoz
parametru, ¢imz obdrzime systémy kfivek, napt. p = konst, v = konst apod.

Hodnoty veli¢in v parnich tabulkach jsou vztazeny na jednotku hmotnosti / kg, takze veli¢iny
uvedené v tabulkach a vynesené v diagramech maji charakter mérnych veli¢in.

Rizné latky maji rozdilné prubéhy na sobé navzdjem zavislych veli¢in, a proto jsou téz pro
razné latky sestrojeny rozdilné tepelné diagramy.

V technické praxi jsou pouzivané tepelné diagramy bud’ v soufadnicich 7-s, entropicky

diagram, nebo v soufadnicich i-s, Mollieriv entropicky diagram.

7.9.1. Tepelné diagramy vodni pary

Soufadnicemi tepelného entropického diagramu jsou absolutni teplota 7 /K] a entropie s
[Vkg °K] V diagramu jsou mezni kfivky oddélujici oblasti vody, mokré a prehraté pary.
Znazornény jsou zpravidla takové oblasti stavii vodni pary, které prichazeji v ivahu pfi feSeni
technickych uloh (obr.7.4.).

Zobrazeni oblasti mokré a piehfaté pary v témz diagramu nam umoziuje sledovat napf.
expanzi z piehfaté pary do mokré jako jediny souvisly dé¢j.

V T-s diagramu maji jednotlivé konstantni veli¢iny nasledujici pribéh:

a. Izotermy ve viech oblastech jsou pfimky rovnobézné s osou entropie

b, Izobary v oblasti kapalné faze vody jsou prakticky totozné s levou mezni kiivkou s
vyjimkou tlaka blizkych kritickému tlaku

¢, Izochory v mokré pafe jsou kiivky s klesajici strmosti ve smeéru rostouci entropie.
respektive ve sméru rostouci suchosti

d, Adiabaty (vratné izoentropy) ve viech oblastech jsou primky kolmé k ose entropie.
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Obr.7.4. T-s diagram vodni pary

7.9.2. Molleriv i-s diagram vodni pary

Tepelny diagram v soutadnicich i, s (obr.7.5.) navrhl a r. 1906 vydal Mollier, podle néhoz se

i-s diagram nazyva.
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Obr.7.5. i-s diagram vodni pary
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V soufadnicich i-s mohou byt graficky zobrazeny vlastnosti i jinych latek, nez je vodni para.
Mollier t€Z navrhl dnes vSeobecné uzivana oznaceni veli¢in v jejich vyznamnych stavech.
Veli¢iny pfi teploté 7, = 0 °C jsou oznaeny indexem nula (v,, u,, f,) na levé mezni kfivce
s jednou ¢arkou (v', ¢, s'), na pravé mezni kiivce se dvéma ¢arkami (v , i , s ) a v oblasti
prehfatych par bez indexu.

Vi-s diagramu je stav piehfaté pary urcen dvéma termickymi veli¢inami stavu, k nimz
odecteme v diagramu pfisluSnou dvojici is. Stav mokré pary je urCen stejné jako
v entropickém diagramu.

Prabéhy jednotlivych konstantnich termickych veli¢in a zplsob uziti i-s diagramu jsou jiné,
nez jak bylo popsano u 7-s diagramu [5].

Konstantni veli¢iny v i-s diagramu maji tyto pribéhy:

a, Izotermy jsou v oblasti mokré pary piimky totozné s prislusnymi izobarami

b, Izobary v oblasti kapaliny se kryji prakticky s levou mezni kiivkou

c. Izochory v souradnicich i-s jsou v oblasti mokré i prehfaté pary exponencialni kfivky se
stoupajici strmosti

d. Adiabaty (vratné izoentropy) jsou v i-s diagramu ve viech oblastech pfimky kolmée k ose

entropie.
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8. Snimace teploty

Mefeni teploty patfi mezi Casta a duleZitA méfeni v riznych oborech. Nékteré fyzikalni
procesy jsou doprovazeny zcela ur€itou teplotou, a proto je méfeni teploty dilezité pro
posouzeni, zda dany proces probiha v ptedepsanych nebo piedpokladanych mezich. Pro praxi
bylo vyvinuto mnoho snimact teploty, vhodnych pro méfeni v ur¢itém oboru teplot, v uréitém

prostiedi, pracujicich s urcitou spolehlivosti apod.

Pii méfeni teploty jako neelektrické veliiny je moZné pouzit usporddani méfici soustavy

podle obrazku 8.1 [3].

Meéftici kanal

Méreny Snimac s ijrava Indikator
5 ol e
objekt ¢idlem signalu

Zaznamovy
kanal

Pameét’

—P

Obr.8.1. Méfici soustava
Snimac (senzor) je prvek pro sbér informaci. Jeho vnitini ¢asti je ¢idlo, které pfevadi vstupni
neelektricky signal od méfeného objektu na signal vystupni - elektricky, mechanicky, svételny
apod.
Blok pro vipravu signdlu slouzi na tpravu signdlu vystupujiciho ze snimace na potiebny tvar
pro vystupni zafizeni. V pfipadé, Ze tento signal je elektricky, tento blok muZze obsahovat
zesilovace, generatory, filtry apod.
Indikdtor zpracovava upraveny signal a vyhodnocuje ho. Udaj indikatoru o velikosti méfené
veli¢iny miZe byt analogovy nebo &islicovy. Paralelné s indikatorem je zapojena pamét, ktera
zajistuje uchovani informaci po urc¢itou dobu. Byva realizovana riznymi druhy zapisovacl a
pameéti.
Snimage teploty je mozné rozdélit podle zptisobu mereni teploty a fyzikalniho principu

rozdelit na:
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DOTYKOVE

-dilataCni (vyuzivaji teplotni roztaznost latek)
-termoelektrické (termoelektricky jev)

-odporové (teplotné zavisly odpor vodi¢i a polovodicii)
-rezonancni (teplotné zavisly rezonanéni kmitocet krystalu)

-specialni (teplotné zavisly index lomu kapalnych krystali, bod topeni, luminiscence a zména

barvy apod.)

BEZDOTYKOVE
-pyrometry a zobrazovaci metody (teplotni zavislost tepelného zafeni- termoelektricky jev,

odpor polovodi¢i, pyroelektricky jev)

8.1. Termoelektrické snimace
Pevnym spojenim dvou raznych kovii vznika jednoduchy ¢lanek, umoziujici méfit teplotu na

termoelektrickém principu. Pfiklad spojeni dvou drati — Zelezného a médéného je na obr.8.2.

Obr.8.2. Méfeni teploty termoelektrickym termo¢lankem

Dolni konce obou dratii jsou svareny, horni konce pak pfipojeny na citlivy milivoltmetr.
Je-li dolni konec termoelektrického ¢lanku vystaven pusobeni teploty v, objevi se na
milivoltmetru termoelektrické napéti £ Gmémé teploté. V ur¢itém rozmezi teplot je tato

zavislost linearni a plati

E=av [V, V/C,°C], (8.1

kde E je termoelektrické napéti

a konstanta ¢lanku
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v teplota mista styku.

Pripojenim méficiho pfistroje na termoelektricky ¢lanek vznika viak uréita komplikace.
Pouzijeme-li k pripojeni métidla médéné vodice, dostavame na pravém hornim ¢lanku spojeni
Cu-Cu, avSak na levém hornim konci spojeni Cu-Fe, coZ je vlastné dalsi (nezadouci)
termoelektricky ¢lének. Je-li teplota prostredi, ve kterém jsou horni konce ¢lanku v, ptidava
termoelektricky ¢lanek Cu-Fe své termoelektrické napéti umeérné teploté v, rovnéz do

obvodu. Protoze obé napéti (Cu-Fe a Cu-Cu) pilsobi proti sobé, dostaneme na svorkéch

méfidla napéti
E = av-av, = a(v-v,). [V] (8.2.)

Plati proto rovnice (E = a-v) jen pro pfipad, Ze teplota srovndvaciho konce (dfive oznacovany
jako studeny konec) je nulova. Dolni konec termoelektrického ¢lanku se nazyva mérny (dfive
tepelny konec) a umist'uje se vzdy do prostiedi, jehoz teplotu zjist'ujeme.

Z rovnice (E = av-av, = a(v-v,)) vyplyva, ze méfici piistroje budou udavat teplotu méreného
prostfedi v presné jenom tehdy, bude-li teplota srovnavacich konci v, nulova nebo alespori

stald a znama, aby bylo mozné ji od teploty vodecist.

Ke kompenzaci popf. eliminaci napéti srovnavacich koncu slouzi tyto metody:
-kompenzaéni vedeni

-kompenzace mustkova

-ulozeni srovnavacich koncti do termostatu

-dvojkovova kompenzace méficiho pristroje

8.1.1. Kompenza¢ni vedeni

Srovnévaci konce termoelektrického ¢lanku jsou v blizkosti prostiedi, jehoz teplota se méfi a
jsou proto ¢asto vystaveny znaéné tepelné expozici. Jejich teplota tak mize byt dosti znacna a
nestald. Proto je vyhodné prodlouzit ¢lanek dvojici dratu, ztéhoZz materidlu, jako je
termoelektricky ¢lanek. Srovnavaci konce se tak prenesou na libovolné misto se stalou nebo
jen mélo proménnou teplotou.

Na obr.8.3. je zapojeni termoelektrického ¢lanku s kompenza¢nim vedenim. Termoelektricky

&léanek Fe-Ko je pripojen na méfici pristroj dalkovym vedenim ze Zeleza a konstantanu, takze
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na svorkach termoelektrického ¢lanku vznika spojeni Fe-Fe a Ko-Ko. které nevytvari zadné
termoelektrické napéti. Srovnavaci konce s teplotou v, se tak objevi az v blizkosti méficiho
pristroje nebo piimo na jeho svorkach. Dva termoelektrické ¢lanky, které zde vznikly, totiz
Fe-Cu a Ko-Cu, davaji pfi teploté v, takové napéti jako samotné spojeni Fe-Ko, nebot’ na
vlastnostech tretiho kovu (v tomto pripadé médi) nezalezi. Je-li teplota srovndvacich koncti
stala, napt. 20 °C, ukazuje méfici piistroj teplotu v-20 °C. a proto sta¢i posunout rucku
méfidla o 20 °C (jeho mechanickou nulu).

Nazev kompenzacni vedenti je v praxi vzity, atkoli neni spravny. Pouzitim tohoto vedeni se
termoelektrické napéti dané teplotou srovnavacich koncti nekompenzuje, pouze se tyto konce

oddali do prostredi s nizsi a stalejsi teplotou [4].

Fe

Obr.8.3. Termoelektricky ¢lanek s kompenzaénim vedenim

8.1.2. Kompenzace mustkova

Skute¢nou kompenzaci vlivu proménné teploty v, na srovnavaci konce termoelektrického
¢lanku lze provést mustkem podle obr. 8.4. Miustek obsahuje tfi teplotné nezavislé odpory R,
R3 R, a teplotné zavisly odpor Rv, Pro zakladni teplotu napt. 20 ’C je miistek vyrovnan a
mezi body / a 2 neni zadné napéti. Zvysi-li se teplota v, zvétsi se i odpor teplotné zavislého
odporu R v, rovnovaha mistku se porusi a mezi body / a 2 se objevi pfidavné napéti.

Protoze méfici pfistroj udava napéti £ = a(v-u,) a s rostouci teplotou v, by se jeho vychylka
zmensovala (bez kompenzace), ,.pfidava“ mistek do obvodu pravé takové napéti, aby
uvedeny pokles nenastal. Milivoltmetr pak spravné udava méfenou teplotu v v rozsahu 0 az
50 °C. Nevyhodou této kompenzace je potieba pomocného stejnosmérného zdroje
(stabilizovaného) a dale to, Ze pii méfeni teploty na vétdim poctu mist musi mit kazdy
termoelektricky €lanek svou vlastni mistkovou kompenzaci. Termoelektricky Clanek se

piipojuje na mistek kompenzacénim vedenim [4].
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Obr.8.4. Termoelektricky ¢lanek s mistkovou kompenzaci

8.1.3. Ulozeni srovnavacich koncu do termostatu

Pomoci vétsiho poctu termoelektrickych ¢lanki a pfepinace méfenych mist lze v technickych
provozech zjiStovat teplotu na nékolika mistech. Pfi pouziti vétsiho poétu termoelektrickych
¢lanku je vyhodné stabilizovat teplotu jejich srovnavacich koncl na jediném misté - v tzv.

termostatu [4].

8.1.4. Dvojkovova kompenzace mériciho pristroje

Jsou-li srovnavaci konce termoelektrického ¢lanku pfimo na svorkach méficiho pristroje, lze
kompenzovat vliv proménné teploty v, mechanicky, nata¢enim rucky méficiho pristroje.
K tomu slouzi dvojkovova (bimetalicka) spirdla, ktera samocinné prestavuje mechanickou
nulu pfistroje podle zmény teploty v,. Podminkou je, aby teplota dvojkovové spirdly a
srovnavacich konc byla shodna. Takto se provadi kompenzace hlavné u leteckych

pristroju[4].

8.2. Typy termo¢lanku
Podle kombinace kovii ve vétvich termoclanku (¢idla) existuje vice typd termoclankd
uréenych pro rizné teplotni rozsahy. Typy vyrabénych termoclanki a jejich teplotni

charakteristiky jsou na obr.8.5 [3].
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Obr.8.5. Teplotni charakteristiky vybranych typt termo¢lanka

8.3. Chyby termoelektrickych snimacu

1. Chyba mériciho spoje — zavisi na kvalité pouzitého mat. a vyrobé spoje. Na pfesnost
termoc¢lanka pusobi i starnuti (uvoliovani) vlastnich slozek odpafovanim nebo oxidaci) a

mistni deformace

2. Chyba srovnavaciho spoje — spoj se udrzuje na dohodnuté konstantni teploté (kap.8.1.1. —
8.1.4.) [3].
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9. Experimentalni ¢ast
9.1. Méreni prestupu tepla pfi ruénim Zehleni
9.1.1. Charakteristika méreni

Cilem experimentu bylo zméfit pFestupy tepla pii ruénim Zehleni. Tzn. zjistit mnoZzstvi tepla,
které preda teplejsi téleso (Zehlicka) studen&jsimu (odévni material).

Byly méfeny tfi druhy materiala a to:

- 100%ba (bavlna)
- 58%PES 22%v1 20%In (dale jen smés)
- 97%vl 3%PES (déle jen vIna)

Pti Zehleni byla pouzita elektroparni zehlicka MODELLO PRATIKA s teflonovou podloZkou.
Zehleni bylo provedeno u viech vzorkii jak tepelné tak i vlhkotepelné. Bylo tak mozné ovéfit
vliv pary na prestup tepla.

U viech méfeni byly snimany teploty pomoci termoc¢lanki IEC 584, typ K (NiCr-Ni). Jeden
termoclanek méfil teplotu mezi zehlicim télesem a materidlem a zaroven druhy mezi dvémi
vrstvami materialu. Naméfené hodnoty byly zaznamendvany do paméti méficiho pfistroje

ALMEMO 2290-8. Nasledné byly pfeneseny do pocitace a zpracovany do tabulek a grafu.

9.1.2. Postup méreni

Ze tfi odévnich materiala (bavlna, smés, vina — pfiloha ¢.7.) byly nastithany vzorky o délce 90
mm a Sifce 70 mm. Z kazdého materialu bylo nastiihano 20 vzorkd, 10 pro tepelné a 10 pro
vlhkotepelné zpracovani.

Pfi méfeni byla pouzita elektroparni Zehlicka MODELLO PRATIKA s teflonovou podlozkou.
Povrch Zehlicky byl ocelovo-nerezovy. Nastavena teplota Zehlicky byla 150°C.

Nejprve byly snimany teploty u tepelného Zehleni, pak u vlhkotepeln€ho zehleni.

U kazdého vzorku byl vytvofen jednoduchy piezehleny zéhyb o sifce 20mm. Do piehybu
mezi vnitini plochy vzorku byl vsunuty jeden termoc¢linek (méfil teplotu ty), druhy
termoclanek (méfil teplotu t;) byl poloZeny na vrchni strané vzorku, pfiblizné ve stejném
misté jako ten prvni. Na takto pfipraveny vzorek (s ru¢nim pfidrzenim termoclanku proti
jejich vypadnuti) byla poloZena vyhiata Zehlicka s teflonovou podlozkou (obr.9.1.).

Odtud byly snimény teploty obou termo¢lanki IEC 584, typ K (NiCr-Ni) napojenych na
méfici pristroj ALMEMO 2290-8. Méfici piistroj kazdé 2s zaznamenaval teploty do své
paméti. Doba Zehleni byla 20s. Po ukon&eni doby zehleni byly termoClanky odebrany ze

vzorku.
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9. Experimentalni ¢ast
9.1. Méreni prestupu tepla p¥i ruénim Zehleni
9.1.1. Charakteristika méreni

Cilem experimentu bylo zméfit Pprestupy tepla pii ruénim Zehleni. Tzn. zjistit mnozstvi tepla,
které pfeda teplejsi téleso (zehlicka) studengjsimu (odévni material).

Byly méfeny tii druhy material a to:

- 100%ba (bavina)
58%PES 22%v] 20%ln (dale jen smés)
97%v1 3%PES (dale jen vIna)

Pfi Zehleni byla pouzZita elektroparni Zehlicka MODELLO PRATIKA s teflonovou podlozkou.
Zehleni bylo provedeno u viech vzorki jak tepelné tak i vlhkotepelné. Bylo tak mozné ovéfit
vliv pary na prestup tepla.

U vSech méfeni byly snimany teploty pomoci termo¢lankd IEC 584, typ K (NiCr-Ni). Jeden
termoclanek mefil teplotu mezi zehlicim télesem a materidlem a zaroven druhy mezi dvémi
vrstvami materidlu. Naméfené hodnoty byly zaznamenavany do paméti méficiho piistroje

ALMEMO 2290-8. Nasledné byly pfeneseny do pocitace a zpracovany do tabulek a grafi.

9.1.2. Postup méreni

Ze tii odévnich materiala (bavina, smés, vina — pfiloha ¢.7.) byly nastiihany vzorky o délce 90
mm a Sifce 70 mm. Z kazdého materialu bylo nastiihano 20 vzorkt, 10 pro tepelné a 10 pro
vlhkotepelné zpracovani.

Pfi méfeni byla pouzita elektroparni zehlicka MODELLO PRATIKA s teflonovou podlozkou.
Povrch Zehlicky byl ocelovo-nerezovy. Nastavena teplota Zehlicky byla 130°¢.

Nejprve byly snimany teploty u tepelného Zehleni, pak u vlhkotepelného Zehleni.

U kazdého vzorku byl vytvoien jednoduchy pieZehleny zahyb o Sifce 20mm. Do piehybu
mezi vnitini plochy vzorku byl vsunuty jeden termoclanek (méfil teplotu tp), druhy
termoclanek (méfil teplotu t;) byl poloZeny na vrchni strané vzorku, piiblizné ve stejném
misté jako ten prvni. Na takto pfipraveny vzorek (s rucnim pfidrzenim termoclankt proti
jejich vypadnuti) byla polozena vyhiata zehlicka s teflonovou podlozkou (obr.9.1.).

Odtud byly snimany teploty obou termo¢lankli IEC 584, typ K (NiCr-Ni) napojenych na
méfici pristroj ALMEMO 2290-8. Meéfici pristroj kazdé 2s zaznamenaval teploty do své

paméti. Doba Zehleni byla 20s. Po ukonéeni doby Zehleni byly termoClanky odebrany ze

vzorku.
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Mezi métenim kazdého vzorku musel termoclanek vychladnout, aby mohl byt pouzity pro

dalsi mefeni.

L

S e

Obr.9.1. Meéfeni pfestupu tepla pfi runim Zzehleni

4

U vlhkotepelného zpracovani bylo pouzito odsavaci zafizeni zehliciho stolu a to po celou
dobu zehleni.

Po skonceni viech méfeni byly naméfené hodnoty - z paméti pfistroje ALMEMO 2290-8
prevedeny do pocitate (piiloha 3, tab.3.1 -3.12.). Nasledn& byly zpracovany podle druhu
materialu a zpasobu Zehleni do tabulek a grafi.

Technické tdaje zehlicky, termoclaki a méficiho pristroje ALMEMA jsou v piiloze 6..

9.1.3. Zpracovani namérenych dat

U kazdého vzorku byly naméfeny dvé teploty (t; a ty) ve stejném ¢ase pomoci termoclanku.
Teploty byly zaznamenany kazdé 2s v rozmezi 0-20s (ptiloha 3, tab.3.1 -3.12).

7 téchto naméfenych hodnot u 10 vzorki kazdého méfeni byly vypo&itany primeérné teploty
t;"aty (tab. 9.1.1. - 9.1.6.). Tyto pramérné teploty byly pak zpracovany graficky (graf 9.1.1.
-9.1.6.).

Pramérné teploty t;” a t;” byly vypocitany podle vztahu:

-
L7

i
5 =
=

kde:
n n X ) 3
k ,Z i e PRRE e B soucet teplot 10-ti vzorka zaznamenanych pii stejneém case
=] i=l
e e v wsiposo v s A pocet vzorkil
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Z grafickych zobrazeni primérnych teplot, u viech druhti materiali a typu Zehleni, bylo nutno
vyloucit teploty nabéhové.

Oblast ustaleni byla urc¢ena jako hranice 90% hodnoty At (0br.9.2.).

Teplota
°C)

Ustalena oblast

>

0.9 At At

Cas (s)

Obr.9.2. Urceni ustalené oblasti

Pak byly vypocitany primérné teploty pii ustaleni T;a T, (tab. 9.2.1. —9.2.6.).
Tyto teploty T, a T, byly vypocitany ze vztahu:

o4 L
I= L=l
T, == T=
n H
kde:
s U s SRR R soucet ustalenych teplot, nezapocitavaji se teplota nabéhové
s ¥ e DM pocet teplot.

Z t&chto pramémych teplot Ty a T, pfi ustaleni byly dile vypocitany rozdily teplot At (tab.

92.1.—926.).
ﬂt o T|—T2

Tyto rozdily teplot, u kazdého druhu materialu a zptisobu Zehleni, byly potiebné pro vypocet

tepelného toku.
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Tab.9.1.1. Primérné teploty t; at,

Cas[si 4 [°C] | ¢ I°C]

B 35,563 | 43,37
2 70,4 | 562
4 86,74 | 69,52
6 9542 | 78,56
8 101,28 | 85,07
10 | 105,68 | 90,01
12 [ 109,22 | 9399
14 1124 | 975
16 | 115,07 | 100,39
18 1174 | 102,96
20 |119,41]105.18

Graf 9.1.1.

Teplota ("C)

100% ba - TZ

Grafické zobrazeni priibéhu teplot t; at,

— it

— t2'

Cas (s)

Rychlost nabéhu do ustaleni: v =s/t [m/s], v =0,0225/14=0,0016 m/s

Tab.9.2.1. Pramémé teploty T, a T

1=Zt;’/n }Tz:Etz /n ‘ 3
1=464,280/4 T,=406.030/4 t=T,-T,=116,070-101,510=14,560"C
1=116,070°C T,=101,510°C
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58% PES, 22% vl,20% In - TZ
Tab.9.1.2. Primémé teploty t; at,

Cas [s] | t1'[°C] | t2'[°C] |
0 36,7 | 43,55
e 65,99 | 54,34
B 86,96 | 68,3
% 97,41 | 78,22
8 104,31 | 85,68
10 | 109,34 | 91,35
12 [ 113,26 | 95,86
14 | 116,56 | 99,69 |
16 | 119,19 | 102,78
18 | 121,56 | 105,59
20 1236 | 108,03

Graf 9.1.2. Grafické zobrazeni pribéhu teplot t.l aty

150
140
130
120
110
100 A
90
80
70

Teplota (* C)

60
50
40
30

20 —

.—0_—_tl'. 12

>

10 12 14 16 18
Cas (s)

Rychlost nabéhu do ustaleni: v=s/t [m/s], v = 0,0292/12=0,0024 m/s

Tab.9.2.2. Primérné teploty T, a T

=2t;’/n T,=Zt,/ n ]
1=594,170/5 T,=511,950/5 AT, T, =118.834-102,390=16.440°C
=118,834°C 1T,=102.390°C
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97% vl,3% PES - TZ

Tab.9.1.3. Primeérné teploty t|' aty

Cas [s]| t1'[°C] | t2[°C]

0 38,16 | 43,92
2 67,21 56,2
- 86,02 | 70,84
6 96,48 | 81,09
8 103,31 | 88,4

10 108,36 | 93,99

12 112,33 | 88,37

14 115,63 | 102,03

16 118,33 | 105,05

18 120,49 | 107,56

20 122,46 | 109,86

Graf 9.1.3. Grafické zobrazeni pribéhu teplott, at,

Teplota ( °C)

——tl' 12

150
140 |
130
120
110
100
90
80 1
70 4
60 |
50
40
30
20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cas (s)

Rychlost nabéhu do ustaleni: v =s / t [m/s], v = 0,0279/12=0,0023 m/s

Tab.9.2.3. Primérné teploty T, a T

1=Zt;/n =%"/n 0
T,=589.240/5 T,=522,870/5 At=T,-T,=117,848-104,574=13,274"C
T,=117,848°C ,=104,574°C
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100% ba - VTZ

Tab.9.1.4. Primérné teploty t, at,

[€as [s]] t1[°C] [ t2'[°C]
0 43,28 | 49,12
2 72,75 | 78,61 |
4 [103,32] 94,15 |
6 |113,69| 102,08
8 [118,82108,65
10 119,48 | 1132
12 | 124,68 | 116,86
14 [ 1267211977
16 | 128,28 | 122,55
18 | 129,47 | 1249
20 [130,84 | 126,87

Graf 9.1.4. Grafické zobrazeni prubéhu teplot b ab

Teplota { C)

ab

L 3
»
Y

10 12 14 16 18 208

Cas (s)

Rychlost nab&hu do ustaleni: v =s/t [m/s], v = 0,0279/10=0,0028 m/s

Tab.9.2.4. Prameérné teploty Ty a T,

T1=Zt1’f n

Tr=2t'/n

1,=759,470/6

T,=724,150/6

At=T,-T,=126,578-120,692=5,886°C

T,=126,578°C

T,=120,692°C
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58% PES, 22% v1,20% In - VTZ

Tab.9.1.5. Primérné teploty t, at,

Cas [s] | t1'[°C] | t2'[°C]
0 414 48,5
2 T1.Bo | B3 B5
4 114,94 | 108,05
6 125,04 | 122,38
8 128,47 | 130,77
10 131,27 | 13537
12 133,79 | 138,19
14 135,73 | 140,09
16 137,19 | 141,39

18 138,54 | 142,29
20 139,64 | 142,92

Graf 9.1.5. Grafické zobrazeni priibéhu teplot t, at,

Teplota { C)

L B
4

10 12 14 16 18

Cas (s)

Rychlost nabéhu do ustaleni: v =s/t [m/s], v =0,0306/10=0.0031 m/s

Tab.9.2.5. Primérné teploty T; a Tz

20

=2t/ n T,=2t;/n x
1=816,160/6 T,=840,250/6 At=T—-T>=136,026-140,042=-4,016"C
1=136,026°C T,=140,042°C
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97% vl, 3% PES - VTZ
Tab.9.1.6. Primérné teploty t, at,

[Cas [s]] t1'[°C] [ t2'[°C]
0 | 4035 | 48,54
2 83,17 | 88,03
4 1216811375
6 [12962]127,33
8 133,9 | 134,86
10 | 136,65 | 139,54
12

14

138,33 | 142,56
139,11 | 144,18
16 139,93 | 145,43
18 140,563 | 146,08
20 141,05 | 146,6

Graf 9.1.6. Grafické zobrazeni prubéhu teplot t; a ty

——tl' —m—t2'

150
140 |

¢
¢
4
4

x

130
120
110
100
90
80
70
60 -
50
40
30
20

Teplota (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cas (s)

Rychlost nabéhu do ustaleni: v =s/t [m/s], v=0,0297/8=0,0037 m/s

Tab.9.2.6. Primérné teploty T, a T,

=24/ n T,=%t,"/ n .
1=969,500/7 T,=999,250/7 At=T,-T,=138,500-142,750=-4,250"C
1=138,500°C T,=142,750°C
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9.1.4. Vypocet tepelného toku

Tepelny tok byl vypocitany podle rovnice:

erdi [W-m™]
kde:
Ao ans tts soucinitel tepelné vodivosti [W m™ K]
Moo i rozdil teplot T, a T, [K]
R LR A S tloust’ka materidlu [m].

Tepelna vodivost byla méfena na pristroji ALAMBETA, naméfené hodnoty jsou v piiloze
¢.1.. Tloustka materidlu byla méfena na tloustkoméru DM 100T, naméfené hodnoty jsou
v priloze ¢.2. Naméfené hodnoty teplot jsou v pfiloze ¢.3.. Technické udaje viech pouzitych

pristroja a zehli¢ek jsou v piiloze ¢.6.

Tab. 9.3. Vypocitany tepelny tok u tepelného zpracovani

100% ba

q= A - AU6 [W-m?]
q=0,0429 - (14,560 : 0,000770) = 811,200 W - m™

q=811200 W - m~

58%PES 22% vl 20%In
q= A-AUS [W-m7?]
q=0,0407 - (16,444 : 0,000842) = 794,858 W - m™

q=794,858 W - m™

97%vl 3%PES

q= L-AY/3[W -m?]

=0.0357 - (13.274 :0,000614) = 771,794 W - m"
=771,794 W - m™

Pozn.
Vypocet tepelného toku u VTZ nebyl proveden z divodu $patného provedeni experimentu,

kdy nebyl tvar vzorku uzpusoben rozmisténi propafovacich priduchi, vice kapitola 10.1 .
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9.1.5. Chyba méreni
Chyby jednotlivych pfistrojl pfi méfeni:

- ALAMBETA: + 2 % z naméfené hodnoty
Tloustkomér DM 100T : + 0,01 mm
ALMEMO 2290-8 : +0,03 % z naméfené hodnoty
- Termoclanky IEC 584, typ K : £1.5°C

Celkova chyba je vypocitana podle vztahu:

kde:
s(y) — smérodatna odchylka vysledku
s(x;) — smérodatna odchylka méfené veli¢iny

y = G(x)

Napr. Celkova chyba byla pocitana z hodnot danych pro vypocet tepelného toku u 100%
baviny, dvojity mat., TZ

()= ﬁ -'sz(i)+ ﬁ '.5-3[A:)+ w -s2(§)=[£]2-sz(/l)+FT‘SZ(N)+

oA oA 06

2 2 4 9 2
s 2 2(5)=| 22277 | (0,0429 002F +| 2222 1" (15277.0,0003-15F +
&’ 0,000770 0,000770

15277

[+ 0,042 ————
0.000770

} (0,00070 0,01 =289781+21,34+59.829=37095

s(q) = V370,95 = 19,260 W-m™

tzn.:

-pro dany pripad q=811.200 W-m~, celkova chyba = +19.260 W-m, interval od 791,940 do
830,460 W-m™.

Plosna hustota tepelného toku: Q =S - q [W], pro tento pripad Q = 0,0035 - 811,200 =
2.839W
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Vyjadieni celkové chyby vysledid méteni v % = s(q)/q - 100 =19,260/811.200 - 100 =
2.374%.

9.2. Méreni teplotniho pole nékterych vytipovanych zehli¢ek

9.2.1. Charakteristika méreni

Cilem této Casti experimentu bylo zméfit replotni pole nékterych zehlicek.

K méfeni byly pouzity priimyslové elektroparni Zehlicky MODELLO PRATIKA a GRAN
DOMINA 122/P s teflonovou podlozkou a domaci Zehlicka PHILIPS AZUR 60. Povrch
zehlicek byl ocelovo-nerezovy. Nastaveni termostatu téchto Zehli¢ek bylo na prvni teplotni
stuper.

V této Casti experimentu bylo také provedeno mékeni kolisdni teploty v jednom bodé (bod 1)
Byly opét pouzity vySe zminéné tii zehlicky. Méfeni bylo provedeno u primyslovych
zehlicek s teflonovou podloZkou (na vsechny tfi teplotni stupné) a bez teflonové podlozky
(pouze na prvni teplotni stupen).

Teploty byly snimany v obou pfipadech pomoci termoélanku FT A121-1 (NiCr-Ni) typ K.
Nasledné byly hodnoty zaznamenany do tabulek a grafii.

Zehli¢ky byly po celou dobu méfeni ve svislé poloze a nebyla pouZita para.

9.2.2. Postup méreni

9.2.2.1. Méreni teplotniho pole

Pro méfeni bylo stanoveno 8 bodd (obr.9.3.), které byly rovnomémé rozloZeny na Zehlici
desce.

Bod 1 byl umistén na podélnou osu 20 mm od $picky Zehlici desky, bod 3 leZel 20 mm od
zadniho konce zehlici desky, bod 2 uprostied téchto bodd, bod 6 mezi body 1 a 2, a body 4, 5,
7 a 8 byly vzdaleny 10 mm od okraje desky.

Byly pouzity vyse zminéné zehlicky MODELLO PRATIKA a GRAN DOMINA 122/P

s teflonovou podlozkou a doméci zehlicka PHILIPS AZUR 60. Nastaveni termostatu bylo na
prvni teplotni stupei. Zehli¢ka byla méfena ve svislé poloze, bez pouZiti pary.

Zacatek méfeni byl 10 min od zapnuti Zehlicky na prvni teplotni stupen. Byly méfeny teploty
bodli 1-8 za pomoci termo¢lanku FT A121-1 (NiCr-Ni) typ K. Vzdy byla zaznamenana
nejvyssi teplota kazdého bodu. Méfeni se opakovalo 8x. Mezi kazdym méfenim byla 3 min

prestdvka. Celkova doba méfeni se tak pohybovala cca 60 min. Z téchto namétenych hodnot
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(pfiloha ¢4, tab.4.1 —4.3) bylo vyhodnoceno teplotni pole a rozsah kolisani teplot u
jednotlivych zehlicek (grafy 9.2.1.-9.2.3. a kap. 10.2.).

&r.9.3. Rozlozeni méticich bodl na Zehlici plose

Technické ddaje pouzitych Zehlicek, termoc¢laku a meéficiho piistroje ALMEMA jsou v

priloze 6..

9.2.2.2 Méreni kolisani teploty

Pro méfeni byl stanoven bod 1. Umisténi tohoto bodu bylo stejné jako v pfedeSlém pripadé.

Pro kazdé nastaveni termostatu (prvni, druhy, tfeti teplotni stuperi) bylo méfeno kolisani

teploty po dobu 60 min. Za¢atek méfeni byl rovnéz 10 min od zapnuti zehlicky na patficny

teplotni stuperi.

Méfeni bylo provedeno u tii typt Zehlicek:

- primyslové elektroparni Zehlicka MODELLO PRATIKA (grafy 9.2.4. — 9.2.6. a graf
0213)

- primyslova elektroparni Zehlicka GRAN DOMINA 122/P (grafy 9.2.7. — 9.2.9 a graf
9.2.14)

- domaéci napafovaci Zehlitka PHILIPS AZUR 60 (grafy 9.2.10. - 9212

Meéfeni bylo uskute¢néno u primyslovych elektroparnich zehlicek

- s teflonovou podlozkou (na vechny tfi teplotni stupne)

- bez teflonové podlozky (na prvni teplotni stuper)
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Teploty bodu 1 byly snimany termo¢lankem FT A121-1 (NiCr-Ni) typ K, ktery byl napojen
na mefici pristroj ALMEMO 2290-8 . Ten zaznamenaval kazdych 30 s teploty do své paméti.
Tam byly hodnoty ulozeny a pak prevedeny do pogitace a nasledne zaznamenany do tabulek a
graft (priloha ¢.5., tab.5.1 -5.11, grafy 9.2.4.-9.2.14.).

Z téchto namefenych hodnot byly vyhodnoceny priiméré doby 1 cyklu kolisani teplot, kolik
tepla ubirala teflonova podlozka a zda zehlicky prekrocily normou stanovené max. teploty
(kap.10.2.).

Technické udaje pouzitych zehlidek, termoclaku a mériciho pristroje ALMEMA jsou v
piiloze 6..

Mefeni celého experimentu bylo provedeno v Sici dilné na katedfe od&vnictvi pii
klimatickych podminkach :

- T=236"C

- 0=34%.
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Graf 9.2.1. Teplotni pole u zehlicky MODELLO PRATIK A
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Graf 9.2.3. Teplotni pole u zehlicky PHILIPS AZUR 60

Prumérné teploty jednotlivych bodd

Teplota (°C) :
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Graf 9.2.4. Kolisani teploty u zehlitky MODELLO PRATIKA s teflonovou podlozkou

Bod 1, prvni teplotni stupen
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Graf 9.2.5. Kolisani teploty u zehlicky MODELLO PRATIKA s teflonovou podlozkou

Bod 1, druhy teplotni stupen
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Graf 9.2.6. Kolisani teploty u Zehlicky MODELLO PRATIKA s teflonovou podlozkou

Bod 1, tFeti teplotni stupen
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Graf 9.2.7. Kolisani teploty u zehlicky GRAN DOMINA 122/pP s teflonovou podloZkou

Bod 1, prvni teplotni stupei
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Graf 9.2.8. . Kolisani teploty u zehlicky GRAN DOMINA 122/P s teflonovou podloZkou

Bod 1, druhy teplotni stupen
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Graf 9.2.9. . Kolisani teploty u zehlicky GRAN DOMINA 122/P s teflonovou podlozkou

Bod 1, tfeti teplotni stupei
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Graf 9.2.10. Kolisani teploty u domaci Zzehlicky PHILIPS AZUR 60

Bod 1, prvni teplotni stupen
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Graf 9.2.11. Kolisani teploty u domaci zehlicky PHILIPS AZUR 60

Bod 1, druhy teplotni stupen
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Graf 9.2.12 Kolisani teploty u domaci Zehlicky PHILIPS AZUR 60

Bod 1, tieti teplotni stupen
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Graf 9.2.13. Kolisani teploty u zehlicky MODELLO PRATIKA bez teflonové podlozky

Bod 1, prvni teplotni stupen
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Graf 9.2.14. Kolisani teploty u zehlicky GRAN DOMINA 122/P bez teflonové podlozky

Bod 1, prvni teplotni stupei
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9.2.3. Statistické zpracovani naméFenych hodnot

Z nameéfenych hodnot jsem stanovila stredni hodnotu, jakozto aritmeticky primér T

kde

n — pocet méreni

T, — okamzita hodnota teploty.

T =1

n
S
i
i=1

Pro stfedni hodnotu urCuji 95% interval spolehlivosti,

T, =T+196- (L]
Jn

smérodatnou odchylku s vypocitanou ze vztahu

a variacni koeficient v

n

il 100
T

9.2.3.1. Statistické vysledky z méreni teplotniho pole
Primyslova Zehlicka-MODELLO PRATIKA (800 WATT, 230 VOLT)

Tab.9.2.3.

Bod 1 2 3 4 5 6 7 8
T:[°C]| 6746 | 65+7 | 62+5 | 6546 | 6545 | 6545 | 62+4 | 6043
s[°C] | 8766 | 9,939 | 7,617 | 9,019 | 7,190 | 7,874 | 6,424 | 4,504
v[°.] | 13,084 | 15,290 | 12,285 | 13,875 | 11,062 | 12,114 | 10,361 | 7,507
Primyslova Zzehlicka GRAN DOMINA 122/P (220V 800W)

Tab.9.2 4.

Bod 1 2 3 4 5 6 7 8
T [°C]| 84+4 | 85+4 | 78+2 | 83+4 | 85+2 | 8443 | 7342 | 7342
s[°C] | 5,939 | 5258 | 3,420 | 5,915 | 2,504 | 4,422 | 2,264 | 3,536
v[°.] | 7.070 | 6,186 | 4,385 | 7,127 | 2,946 | 5264 | 3,101 | 4,844
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Domaci Zehlicka PHILIPS AZUR 60 (1200-1450W, 220-240V~50-60Hz)
Tab.9.2.5.

i Boé:l 1 2 3 4 5 6 7 8 |
T [ C]) 107+5 | 11046 | 11143 | 10746 | 1085 | 11346 | 11046 | 10943
j

s[°C] | 7.653 | 8618 | 4241 | 8,586 | 7,671 | 9,196 | 5,155 | 3,871
v[%.] | 7,152 | 7,835 | 3,821 | 8,024 | 7,103 | 8,138 | 4.686 | 3.55

Tab.9.2.6. Rozsah kolisani teplot

MODELLO PRATIKA GRAP;IZE;%MINA PHILIPS AZUR 60 l
Bod| Rozsah kolisani (°C) |Bod| Rozsah kolisani (°C) |Bod| Rozsah kolisani (°C)
1 28 1 1174 1 20
2 31 2 15 2 27
3 26 3 10 3 15
4 28 4 13 4 28
5 21 5 Vi 5 21
6 23 6 14 6 27
7 21 7 8 7 14
8 14 8 11 8 11
9.2.3.1. Statistické vysledky z méreni kolisani teploty
Tab.9.2.7.
1[ Primyslové zehlicka MODELLO PRATIKA s teflonovou podlozkou
Teplotni stupeii T | s [°C) v %]
| 72+1 I 7.791 10.816
| 2 97+1 5,526 5,675
| 128+1 5,298 4,119
r’£ab.9.2.8.
l Primyslova zehlicka GRAN DOMINA 122/P s teflonovou podlozkou
}Teplotm’ stupen T [°C] s [°C] v [%]
e 1 88+1 4,259 4,833
2 103+1 4,888 4,743
120+£2 4,745 3,935
Tab.9.2.9.
Doméci zehlicka PHILIPS AZUR 60
Teplotni stupei T 1G] e v [%]
1 107+1 6,266 5,838 |
h g 134+1 6,704 4,969
¥ 3 169+1 7,289 4,301
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Tab.9.2.10.

Pramyslova zehlicka MODELLO PRATIK A be

z teflonové podlozky
Teplotni stupen T IOC] S [“Cl v [%]
‘ | 9242 12,180 13,110 ]
Tab.9.2.11.
| Pramyslova zehlicka GRAN DOMINA 122/p bez teflonové podlozky
FTeplotm' stupen 1w 10 s [°C) v [%]
1 124+ 8,132 6,543 i 7y
Tab. 9.2.12. Primémé doby 1 cyklu kolisani
" MODELLO PRATIKA | GRAN DOMINA 122/P PHILIPS AZUR 60
Teplotni stupei Cas (min) Teplotni stupen/Cas (min) Teplotni stupen/Cas (min)
1 4] 1 6 1 5
2 9 2 o 2 <
. 3 ¢ 3 . 3 3
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10. Vyhodnoceni vysledki
10.1. PFestupy tepla

Velikost hodnoty tepelného toku byla zavisla na tepelné vodivosti materialu, rozdilu teplot T,
a T> a tloustce materidlu. Kromé toho viak bylo dilezité, zda se jednalo o TZ nebo VTZ.
Dulezita byla také struktura materialu (jeji prodysnost souvisejici s porovitosti struktury,
sloZzeni mat,...).

Hodnoty tepelného toku u TZ vysly u vech druht mat. priblizné stejné. Nejvyssi presto byla
hodnota tepelného toku u bavinéného materialu, nejnizsi u viny.

Nejnizsi hodnotu tepelného toku u viny si vysvétluji predeviim tim, e vinény vzorek mél
Nejniz8i hodnota tloustky mat. a s tim souvisejici nejnizsi hodnota rozdilu teplot T; a T, by
spise mely prispét k vyssi hodnoté tepelného toku.

Grafické zobrazeni je podobné u vSech druhti mat.. Vzdy teplota t; (mezi Zehl. télesem a mat.)
je vy3si nez t; (mezi vrstvami mat.). Vrchni strana mat. je vic ohf4ta, protoZe je bliz k
zehlicimu telesu.

Jen na zacatku je t; > t;. To je zpisobeno vyhfivanim Zehl. stolu, kdy termoclanek, ktery
snima teplotu t; je bliz zehlicimu stolu a je uz nahiivan pfed za¢atkem méfeni.

Teploty t; a t, nikdy nevystoupily na nastavenou teplotu 150 °C. Tuto skute&nost si vysvétluji

tim, Ze teflonova podlozka ubira asi 20 °C (z méfeni kolisani teploty).

Vypoéet tepelného toku u VTZ nebyl proveden z diavodu $patného provedeni experimentu,
kdy nebyl tvar vzorku uzpiisoben rozmisténi propafovacich priduchi.

Pii mém experimentu tak para pronikala ve vétsi mife mimo mat. a (prostup pary) nebyl
zajistén.

Problém taky nastal u zjisténi hodnoty tepelné vodivosti vihkého mat..

Presto viak z grafického zobrazeni je patrné, Ze teploty ti a t; vystoupily vy$ neZu TZ. To si
vysvétluji tim, Ze kromé elektrického zdroje tepla zde pfinasi dalsi teplo para.

Nébéh teplot je zde prudsi pfi neustileném stavu, coZ je ziejmé& zpusobeno vlivem
kondenzace (zkapaliiovani). Kondenzaéni teplo zvétSuje celkovy tepelny tok.

Pfi prostupu péary se textilie nahfiva a pfi tomto procesu nastava botnani vladken, coz

usnadfiuje prestup tepla. Samoziejmé to taky zavisi na mnozstvi a priméru poru textilie.

Nejvyssi dosdhnuté teploty u viny si vysvétluji tim, Ze vina ma vyssi hodnotu navlhavosti (asi

2x) nez bavina. Nésledkem sorpce se uvoliiuje teplo, které je taky vys3i.

74



10.2. Teplotni pole

Stfedni hodnoty teplot v jednotlivych méficich bodech Jsou vyneseny v grafech.

Teplotni pole je vyjadfeno jako plocha prochazejici témito misty.

Z graficého zobrazeni vyplyvd, Ze u prim. Zehlicky MODELLO PRATIKA Je nejvyssi
teplota ve SpiCce Zehlici desky, pak na stfedni &asti a nejchladnéjsi je zadni ¢ast zehlici
plochy. Zehlicka GRAN DOMINA ma nejteplejsi stiedni ¢ast Zehlici plochy, chladnéjsi
spicku a nejchladnéjsi zadni ¢ast.

Naopak u domaci zehlicky PHILIPS AZUR 60 byly nejvyssi teploty zaznamenany ve stredni
a zadni Casti Zehlici desky. Spicka Zehlicky byla tak chladngjsi, co? mize nepfiznivé
ovliviiovat kvalitu Zehleni v tézce dostupnych mistech.

Dulezitym ukazatelem je i rozsah kolisani teplot. Nejlépe se jevila z tohoto pohledu Zehlicka

GRAN DOMINA 121/P, u které rozpéti kolisani teploty neptesahlo 20 °C.

Normou stanovenou max. teplotu prekrocila pouze zehlicka GRAN DOMINA 121/P bez tefl.
podlozky. Domaci zehlicka PHILIPS AZUR 60 se pohybovala blizko pod touto max.
teplotou. Obé tyto zehlicky byly nastaveny na prvni teplotni stupen. Ostatni teplotni stupné
(jejich max. hodnoty teplot) zadna zehlicka nepiekonala. Stéedni teploty se pohybovaly hodné
pod hranici normou stanovenych teplot.

Bylo také mozné ovéfit o kolik °C sniZi pracovni povrch zehlicky teflonova podlozka.

Z méfeni bylo patrné, ze teflonova podlozka sniZovala pracovni povrch zehlicky o 20 °C u
pram. Zehlicky MODELLO PRATIKA a vic neZ o 30 OC u pram. zehlicky GRAN DOMINA
121/P.

Primémé doby 1 cyklu kolisani byly nejniZsi u domaci Zehlicky PHILIPS AZUR 60. U
prvniho teplotniho stupné se doba kolisani pohybovala kolem 5 min., v druhém a tfetim stupni
kolem 3 min..

Naopak nejvyssi primémé doby 1 cyklu kolisini byly zaznamendny u pram. Zehlicky
MODELLO PRATIKA. Pii nastaveni termostatu na prvni teplotni stupen se pramérna doba
kolisani pohybovala kolem 15 min., v druhém 9 min. a tfetim 7 min..

Méfeni byla citliva na pritlak termo¢lanku na Zehlici desku. Pro spravné méfeni by musel byt

stejny pritlak po celou dobu.
Rozptyl naméfenych hodnot je dan ¢astecné i tim, Ze pocatek méfeni nebyl synchronizovan se

zapinanim termostatu.
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11. Zavér

Cilem diplomové préce bylo zméFit tepelné prestupy pii zehleni a zméFit teplotni pole
nékterych zehlicek.

Provedeni prvni ¢asti experimentu je popsano v kapitole 9.1.2..

Méfenim bylo zjiSténo, ze hodnoty tepelného toku u tepelného zpracovani vysly u viech
materiald priblizné stejné.

Nejvyssi presto byla hodnota tepelného toku u bavinéného materialu, nejnizsi u viny (kap.
9.1.4. a grafy 9.1.1.- 9.1.3.).

vodivosti.

Vypocet tepelncho toku u vlhkotepelného zpracovani nebyl proveden z diivodu Spatného
provedeni experimentu (kap.10.1.). Grafické zobrazeni teplot u tohoto zpiisobu Zehleni je v
grafech 9.1.4. — 9.1.6.. Teploty t; a t; dosahly vyssich hodnot nez u VTZ, coz bylo zpiisobeno
tim, ze kromé elektrického zdroje zde pfinasela para dalsi teplo (kap. 10.1.).

Provedeni druhé ¢asti experimentu je popsano v kap.9.2.2.

Méfenim bylo zjisténo. Ze nejlepsi rozlozeni teplot na Zzehlici ploSe ma primyslova
elektroparni zehlicka MODELLO PRATIKA, kde nejvyssi stfedni hodnota teploty je ve
Spicce, pak ve stfedni Casti a nejnizsi v zadni ¢asti zehlici plochy (graf 9.2.1.).

Z hlediska rozsahu kolisani teploty se jevila nejlépe zehlicka GRAN DOMINA 122/P, kde
rozpéti kolisani teploty neptesahlo 20 °C (tab.9.2.6).

Normou stanovenou maximalni teplotu pfesahla jen elektroparni Zehlicka GRAN DOMINA
122/P bez teflonové podlozky pfi nastaveni termostatu na prvni teplotni stuperi (tab.9.2.7. —
9211).

Méfenim bylo také zjisténo, Ze teflonova podlozka sniZuje teplotu pracovniho povrchu zhruba
020 °C u zehlicky GRAN DOMINA 122/P a kolem 30 °C u Zehlicky MODELLO PRATIKA
(tab.9.2.7 - 9.2.11.).

Priméré doby jednoho cyklu kolisani byly nejniZsi u domaci zehlicky PHILIPS AZUR 60 a
naopak nejvyssi u zehlicky MODELLO PRATIKA (tab. 9.2.12.).
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Seznam zkratek

Obr. — Obrazek

tzv. — tak zvany
event. — eventuelné
tab. — tabulka

max. — maximalni
napt. — napiiklad
AC — acetat

PAD — polyamid
POP — polypropylen
PES — polyester

vl — vlna

VS - viskoza

resp. — respektive

tj. —to je

atd. — a tak dale
konst. — konstantni
apod. — a podobné
kap. — kapitola

TZ — tepelné zpracovani
VTZ — vihkotepelné zpracovani
mat. — material

prum. — prumyslova
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Namérené hodnoty tepelné vodivosti na pristroji ALAMBETA

100% ba
A [Wm'K"
A1=40,2-107 MA25107
A7=43,3-10°7 A1,=43,5-107
A3=42,9-10" S =43.3.107
1=42.3-107 114=43,7-107
As=42,7:10° A15=43,6-107
As=43.5-10" Nigd4. 4107
Lol M7=44,5.10°
As=41,2-10 hs=41.2-10°
Ao=42,7-10" Mo=243.1.107
h19=42.3-10° A20=43,1-10"
Prumérna hodnota:
21=429-10° W m™' K"
fabh 1
58% PES 22% vl 20%]In
A [Wm'K")
r=41,4-10" A=41.010°
7=40.1-10” 217=40.4-107
73=40,5-10" A3=413.107
4=40,1-10" %.14=40,0-10”
As=40,7-10" s=40,2-107
16=40,7-10" WETEL
%=39.9-10" A7=41,1-10
As=40,7-10” »g=40.8-107
Ao=41,0-107 Mo=41,5-107
1.10=40,3-10" Dao=41,6-10"
Pramérna hodnota:
2=40,7-10° W m' K
Tab. 1.2.
97% vl 3% PES
A [Wm'K']
x=35,1-10" =35 800
22=35.2-10" 112=35,8-10°
25=36,1-10" 115=36,3-10°
A=35510" 114=36,1:107
As=35,7-10" A15=36,0-107
Ae=35,4-10" 116=35,4-10°
A=35.2-10" 217=36,5-10"
2s=35,3-107 A15=36,1-10"
As=35,5-10" A19=35,5:10"
210=35,6-10" A20=35,8-10>

Pramérna hodnota:
2=35,7.10°Wm' K"

Tab. 1.3
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Naméiené hodnoty tloust’ky materilu

Tab. 2.1

100% ba — dvojita vrstya

6 [mm]

0,=0,760

8,=0,780

03=0,760

04=0,770

65=0,780

8¢=0,770

67=0,780

85=0,770

69=0,760

010=0,770

Prumérna hodnota:
5=0,770 mm = 0,000770 m

Tab. 2.2

58% PES 22% v1 20% In — dvojita vrstva

6 [mm]

6:=0,840

8,=0,840

83=0,830

64=0,840

85=0,850

86=0,850

67=0,850

85=0,840

89=0.,840

8[0:0‘,840

Priumérna hodnota:
8=0.842 mm = 0,000842 m

Tah. 2.3

97% vl 3% PES — dvojita vrstva

& [mm]

6,=0,610

5,=0,610

8,=0,610

8,=0,610

55=0,630

86=0,600

8,=0,610

88:0,6 1 0

89-':0,610

610_—'0,640

Primérna hodnota:
6=0,842 mm = 0,000842 m
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Namérené hodnoty teplot k tepelnym piestupim
100% ba - TZ

: Tab. 3.1
vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4 vzorek 5 vzore
T [s] [t1[°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°C][t1 [°C][t2 [°C][t1 [°C][t2 [Ec]
0 36,7 | 44,3 | 372 45 344 | 467 | 389 | 514 | 355 | 445
| 2 [788 ] 59 | 81 | 593|515 497 | 762 | 669 | 684 | &
4 92,2 72 94 | 728 ] 78,1 | 64,1 91 78,3 82‘7 68,8
6 | 997 | 81,1 [100,9] 81,5 | 903 | 745 | 997 | 86 | 903 | 755
8 105 | 87,8 | 1058 | 87,7 | 979 | 81,7 [1055| 916 95:4 82’4
10 (1094 | 932 | 109 | 91,8 [1028| 866 | 110 | 959 99,3 8';'
12 113 |1 97,5 1 1122| 958 [ 107,4| 91,1 [113,6] 99,5 [101.9| 90
14 | 116,1]101,1|1149| 991 {1113 95 [116,6[102,6104,6 | 93 1
16 | 118,7|104,1117,1/101,9]/114,9] 98,3 [ 119,1]105,1/106,9] 957
18 1120,9)1106,7 | 119 [104,3| 118 [101,2]121,3/107,3[1089] 98
20 |122,7/108,9120,8|106,6 | 120,6 | 103,6 | 123,1]109,2 | 110.8 | 100,1
Tab. 3.2
6 vzorek 7 vzorek 8 vzorek 9 vzorek 10 vzorek
T[s] [t1[°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2[°C] |t1 [°C]|t2 [°C]| t1[°C] [t2 [°C]
0 33.1 1 328 ¥ 357 14551 333 [ 4024 3B AT 10 35 N3] 2
2 67,3 | 52,9 71 BU5 | 705 | 523 138 | "S55 | 815 184
4 818 | 656 | 865 | 731 | 876 o633 | 663 | 67,8 |81 | 664
6 903 ] 738 | 955 1:81.9 |'966 | 761 | 943 |, 762 ].9586 . Ti8
8 96 79,5 1101,8| 88,2 |102,7| 83,2 | 999 | 724 [ 1028 | 86,2
10 100,7| 83,9 | 106,5| 93 107,2 | 88,7 | 104,2 | 87,4 | 107,7 | 92,6
12 103,9| 87 109,8 | 96,4 111 93,2 |107,8| 916 | 1116 | 97,8
14 1072 | 90,1 [ 113,2| 99,9 [ 1142 96,9 | 110,9 | 95,1 118 1021
16 110 927 |1181]11028]1165( 895 | 1135 98,1 j 1173 1 1097
18 [1123| 95 |[118,5(1052(118,9]|102,3(1159|100,8|120,3 [ 108,8
20 [1145| 97,1 [ 1206|1074 121 |104,7 | 117,7]102,8 1223|1114
Smés (58% PES, 22% v1,20% In) - TZ Tab. 3.3
1 vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4 vzorek 5 vzorek
T[s] [t1[°C]|t2 [°C]t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]
0 352 | 43,4 | 34,8 | 438 | 394 | 446 | 373 436 | 371 | 424
2 51,6 47 71,2 59 774 | 5831802 | 558 | 67,3 | 52,8
4 758 | 60,4 | 88,6 ¥2 308570 TLa 98 694 | 87,4 | 67,5
6 895 | 71,9 | 98,1 | 833 [1024| 80 1076 TB.2 | 96, 1. [ 182
8 977 | 79,8 {1046 | 90,8 | 108,2 863 [114,1] 856 | 103 | 839
10 1036 | 85,6 | 109,4 gg 5 | 112.7 |.91.1 119,1| 90,9 | 108,1 | 89,7
12 |[108,1] 90,2 [113,4]101,3]|116/4 95 1122,9| 95,2 | 112 | 943
14 [111.7| 94 |116,81052[1194| 984 | 126,1| 98.7 115,3 | 98,1
16 | 114.8| 97.2 | 119,2]108,1 | 122 | 1014|1288 1018 117,9]101,3
18 117,4 | 99,9 1218 [ 111,2 | 124,1 103,81 131,3 | 104,4 120,2 | 104,1
20 |1196102,2| 124 [ 1139 126,1| 106 | 133,1]106,7 122,2 | 106,4 |




Tab. 3.4

6 vzorek 7 vzorek 8 vzorek 9 vzorek 10

) o vzorek
Tl M el ey °cyiez °cilu °cift2°c) o1 °cile2 [°C)| °e) |2 °c]
0 | 3865009 [361]428 398 | 417 | 34 | 443 | 347 | 38
2 15291554 759 [ 621 | 72 | 538 | 416 | 476 | 698 | 514
4 | 786 | 666 | 926 | 77,2 | 902 | 68,3 | 768 | 634 | 879 | 655
6 1917 |777]1022] 875 08 | 76,8 | 90.4 | 74 | 98.1 [ 761
8 | 99 | 858 [1088] 951 |1042| 844 | 98,5 | 80,9 | 105 | 842
10 [103,9[ 91,9 [1138] 101 [108,7] 90,3 [103.7| 859 | 1104 906
12_[107,7] 96,8 [117,2] 105 |112,4| 95 |107.8] 89.9 1147 059
14 [110,7[100,9]120,6 (1091|1154 ] 99 | 11.2 | 93.1 | 118.4 | 100.4
16 [113,3[104,4 [123,5[112,5[117,9[102,2 | 1135 ] 954 | 121 (1035
18 [1155[107,3 12591155 120 | 105,1 | 1159 97.7 | 123.7 | 1069
20 [117.4[109.9 128 [1182121,8]107,5|117.8| 99.7 | 126 | 1098
97% vl, 3% PES - TZ Tab. 3.5

1 vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4 vzorek 5 vzorek

T[s] |t1[°Cl[t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°C][t1 [°C][t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°C]
0 [ 349 | 41,1 | 394 | 464 | 36,4 | 41,4 | 39,7 | 47,56 | 39.3 | 431
2 | 445 | 45 | 765 | 62,3 | 77,6 | 53,0 | 74,3 | 64,4 | 726 | 59.5
4 | 836 | 635 | 90,2 | 734 | 855 | 69,2 | 91,5 | 78,7 | 875 | 71,6
6 | 987 | 774 | 99,3 | 82,9 | 934 | 791 [100,9] 87,5 | 954 | 79,2
8 |107,4| 87,2 | 1054 90 | 994 | 86,5 [107,1] 93,5 | 100,7 | 84,5
10 | 113,5] 94,5 | 109,8| 954 | 104 | 92,3 [111,8] 98,1 | 104,7] 88,5
12 | 118,3 | 100,1 | 113,2] 99,7 | 107.9] 97 | 1154 ]101,7 | 1074 ] 91,2
14 | 121,9]104,7 | 116 |103,3|111,1]100,8 | 1184|1047 | 1102 94
16 | 125 | 108,5] 118,5]106,4| 113,8| 104 | 120,8 ] 107,2 | 112,4 | 96,2
18 | 127.6 | 111,7 | 120,4| 109 | 116 | 106,7 | 122,6 | 108,9 | 114,2| 98,2
20 [129.5|114,1 [ 122,1]111,3| 117,.9] 109 | 124,4]110,9] 115,8] 100
Tab. 3.6

6 vzorek 7 vzorek 8 vzorek 9 vzorek 10 vzorek

T[s] |11 [°C1t2 [°C]|t1 [°C1[t2 [°C1[t1 [°C][t2[°C] [t1 [°C][t2 [°C][ t1[°C] [t2 [°C]
0 [ 393 | 444 | 371 | 465 | 38,3 | 43,8 | 374 | 42,4 [ 392 | 42,6
2 [ 578 | 484 | 79.4 | 64,8 | 73,7 | 63 | 419 | 445 | 735 | 562
~4 [ 769 | 637 | 90.4 | 78,3 | 88,8 | 77.2 | 754 | 61,56 [ 905 | 713
6 | 89.1 | 736 |100,6| 88,7 | 97,4 | 86,7 | 90 [ 746 | 100 | 812
~8 971805 |107,5] 96 |103,3] 935 | 986 | 838 | 106,6| 88,5
0 | 103 | 859 |112.7|101,5]107,7| 98,8 [104,7] 90,6 [ 1117 943
12 (107 7] 902 |116,8] 1059 111,3| 103 [1094] 96 |1159 98,9
44 1117 939 |120.1109,4 | 114,22 1064 | 11331004 | 119,4]102,7
16 115 | 97 [122.7]112,5]116,7 | 109,3 | 116,2[103,6 | 122,2 | 1058
18 71741994 | 125 | 1152|1184 111,4|119,1]106,9 | 124,2| 1082
20 T179.9 1018 127 [117.56[120,2] 113.6] 1215]109.8] 1263 [ 1106




100% ba - VTZ

i : Tab. 3.7
vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4 vzorek 5 vzor

T [s] t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°cy|t1 [oC](:ze[lf;C]
0 394 | 47,3 419 47 39 44 445 | 489 | 449 | 436

2 | 406 | 484 | 76,3 | 622 | 54,5 | 476 | 74.3 | 958 | 088 | 574

4 | 713 | 638 | 894 | 755 | 99,5 | 97,3 [102.8] 978 [ 10241 985
| 6 (90579917674 | 839|195 | 990 (1092|1014 1076 1016
8 100,7 | 90,3 | 103,1 90 124,51 109,2 | 111,8 104,5|112,9 105I6
10 1107,3| 97,4 | 107,5] 94,6 | 127,4 | 113,6 | 113.7 | 107.4]| 116 [1083
12 | 112,211026| 111 | 98,5 [129,8[116,3 | 1154 | 109.2 | 118.4 | 110.6
14 | 116,3|106,9 | 113,8|101,6 [ 131,6 [ 1182 116,9] 111 |119.9]112.1
16 1196 (1104 | 1157 103,9({133,1]119,8 11821 113 | 12141137
18 122,2 [ 113,3 | 117,7 | 106,2 134,21 120,8 | 119,4 | 115,1 1224 | 1154
20 124,3 [ 115,7 | 119,4 | 108,2 135,31 121,9(120,4| 116,8 1239 118,3 |
Tab. 3.8

6 vzorek 7 vzorek 8 vzorek 9 vzorek 10 vzorek

T[s] |t1[°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2[°C] |t1 [°C][t2 [°C]|t1[°C] [t2 [°C]
0 48 95,1 | 46,2 | 52,6 | 434 | 50,9 | 42,2 50 43.3 | 518

2 10331 975 | 645 | 56,56 | 63,1 | 866 | 59.3 97 102,9| 97,1

4 116,2 /103,71 102,5| 98,1 | 111,5| 99,7 | 110,1 [ 104,5 | 127,5| 102,6

6 121 1096 |1136|109,3|121,7|109,4|120,8|118,1| 1356 | 1074

8 1238111321 118 118 1261 .11761 1269 | 128 | 14041 110.1
10 1259 1116,7 | 1214 ]| 1245 | 128,8 | 1229 (1306 | 134,1 | 143, 7 [ 1125
12 128119011228 0131 B (1307 | 120 123211379 146 1) 1151

14 128511221 1124211382 1305|1284 |- 135, 140 2| 150 4 118
16 12841 124 |1264 | 144,7 | 1292 | 133,8|136,7 | 14158 | 1531 | 1207
18 130,211254 | 1285 |148,2 | 127,7 11393 {137,9(1424 | 1545|1229

LZO 13,7 12671306 | 1505|1295 | 1426 [ 1389 143 | 1855} 125
Smés (58% PES, 22% vl, 20% In) - VTZ Tab. 3.9

1 vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4 vzorek 5 vzorek

T [s] [t1[°C]|t2[°C]|t1 [°C]|t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C][t1 [°C][t2 [°C]|t1 [°C]|t2 [°C]
0 | 405 | 517 | 38,3 | 38,7 | 36,0 | 42,8 | 426 | 49,7 | 41,3 | 487

2 63 575 | 99,6 | 985 | 556 872 | 973 97 48 2. 1-51,2

4 [1113| 975 |110,7 | 114,8|101,7[108,2| 108 |120,8]100,3 | 97.9

6 | 12251058 |119,1|124,5]111,4 [ 126,9[117,2] 134 |1204]117.4
8 1272 |112,2]123,9(130,3 | 117,5[138,8 | 122,5 | 140,9| 1298 | 128,3
10 [129.9|114.8 | 126,9| 134 | 122 [ 1457 126 |144,1]1353|134.4
12 113261 117 | 129.8 | 136,7 | 1258 | 149,4 | 1289|1457 | 139 | 1384

' 129 11519 | 1311|1466 | 141,6 | 141

14 1344 (1187 | 132 138,4

__16 135 | 1205 133,9]139,5 131,8 | 153,7 | 132,9 147,2 | 143,5 | 142,7
18 136,2 122‘1 135,8| 140 134,3 | 155,2 | 134,3 147 .4 | 1449 | 143,7
20 137:5 123:3 137,2 | 140,5 136,1 | 156,1 | 135,9 147 5| 146 | 1445




Tab. 3.10

6 vzorek

7 vzorek

= . . 8 vzorek 9 vzorek 10 vzorek
Tlsl 11 ["Clit2 [°C]it1 [°C]it2 [°C]|t1 [°C][t2[°C] [t1 [°C][t2 [°C]|t1[°C] [t2 [°C]
0 | 434 [566 | 422 | 482 | 42,0 | 515 | 418 | 467 | 441 [ 503
2 | 609 | 87 | 919|967 | 852 ] 966 | 553 | 703 | 595 | 955
4 [130,5]109,1[ 1353 113,8 | 147,9| 1075|1019 107 [1018] 1039
6 |141,3[123,9[138,2[128,7 | 156,5 | 124,6 | 113.6 | 1224 110.2 | 1156
8 |146,5]131,2134,5[ 1315 145,7 | 138.8] 119.6 | 130.7 | 117 5] 125
10 [ 14911352 133,3 | 133,6 | 144,3 | 144.9 | 123.5 | 1356 | 122.4 | 1314
12 | 151 | 138 |134,3 | 135,3 | 144,3| 1476 | 126.3 | 1387 | 125.9 | 135 1
14 [152,1[140,3] 135 [137,1|144,7 | 149,2 | 128.7 | 1403 | 128.7 | 137 4
16 [152,9 | 1416 [1354 | 1,8,3 | 145,1 | 150.3 | 130.4 | 1411 131 | 139
18 [ 153,4 [ 142,6| 136 | 139,2 | 1455 [150,9 | 132 | 1417 | 133 |140.1
20 | 153 |142,9136,7| 140 | 1459|1515 | 1334 | 142 | 1347 140.9
97% vl, 3% PES-VTZ Tab. 3.1
1 vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4 vzorek 5 vzorek
T [s] |t1 [°Cl[t2 [°C][t1 [°C][t2 [°C][t1 [°C][t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°C]|t1 [°C][t2 [°C]
0 | 407 | 473 | 44 | 494 | 349 | 503 | 374 | 474 | 396 | 48.2
2 | 103 | 96,0 | 978 | 96.6 | 53.0 | 86.4 | 99.1 [112.9| 55.2 | 56.9
4 [ 131410671165 1061|1084 |1145|113.8| 1342 | 132.7 | 100.4
6 (1382|1167 1252 118.2 | 121.3 | 1301|1204 [ 143.7 | 140 | 116
8 (141812201298 1257 | 127.7 [ 137.1 | 124.7 | 1481 | 143.5 | 127.8
10 [ 143.8 [127.2 | 133.3 | 131.1 | 131.7 | 140.0 | 128 |150.6 | 1452 | 135
12 [145.1] 130 | 135.7 | 134.7 | 134.6 | 143 | 1303 | 152.3 | 144.8 | 140.7
14 [145.8 | 1319|1375 137.5| 137 | 144.3|132,3 | 1514 | 146,3 | 143,8
16 | 1463|1331 139 | 139.2 | 138.9 | 145,3 | 132,1| 151,5 | 146,5 | 146
18 [ 1465 134 | 1403 | 140.3 | 1405 | 145.8 | 132,7 | 151,2 | 146,5 | 147,3
20 | 146.6 | 1346 | 141.3 | 1412 141.8 | 146,2 | 133,4 | 151,3 | 146,3 | 1482
Tab. 312
6 vzorek 7 vzorek 8 vzorek 9 vzorek 10 vzorek
Ths] |61 [°c]t2 [°Cl|t1 [°Cl]t2 [°Cl|t [°C[t2°C] [t1 [°Cl[t2 [°C][ t1[°C] [t2 [°C]
0 470 | 481 | 454 | 51,4 | 39,5 | 50,3 | 426 | 51,9 | 37,5 | 41,1
2 1127210471116 1023 | 69,7 | 951 | 652 | 83,9 | 49 | 446
4 1146212651208 | 124,3| 138 | 112.9]108,3 | 108,1100,7 [ 1038
6 15221402 124 |134,2|147,3|131,8 | 117,2[118,9] 1104 [ 1236
8 1544 1267 | 126,8 | 138,09 | 1525 | 1442 | 121 | 122,1]116,8[ 1351
10 11561 | 1514 | 128.8 | 141,5 | 155.4 | 151,3 | 123,3 | 1251 120,9 [ 141,3
12 11572 1544 | 130.3 | 142,9 | 156,8 | 155,3 | 1251 | 127,8 | 123,4 [ 1445
14 11579 156.4 | 1316 143,8 | 150,2 | 155,7 | 126,7 129,9| 1258 [ 147.1
16 11583 1578 | 132.8| 144,2 | 149.6 | 156,7 | 127,9| 1316 | 127.9[ 1489
18 11585 158.8 | 133.7 | 144,5 | 148 | 156 | 1280 [132,8]129.7 [ 150.1
20 11588 159.5 | 133.7 | 144,6 | 147.5| 1555 129,8 [ 133,8[131,3 [ 151.1
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Naméfené hodnoty teplot k teplotnim polim

Prumyslova Zehlicka-MODELLO PRATIKA (800 WATT, 230 VOLT)

Tab. 4.1
) ) 5
B10d t [8(;] t [??] L[C) el (ol [+ el Cl [<[°C]
<he c/ R T TR P
2 85 71 58 71 61 60 62 54
3 78 65 58 62 59 59 59 52
4 85 67 57 67 59 64 60 59
S 79 70 58 64 58 62 62 70
6 80 70 57 63 57 62 59 68
7 74 64 56 64 58 62 53 64
8 67 61 58 60 53 62 54 61
Pramyslova Zehlicka GRAN DOMINA 122/P (220V 800W)
Tab. 4.2
Bed IX°C] (e ['C] [£°CI. [ [°C] [* °Cl: JéI°el [EFel |76
1 94 77 86 91 79 84 82 80
2 89 92 80 89 83 81 77 87
3 81 84 77 79 78 74 74 80
4 78 89 79 90 78 76 86 89
5 86 89 82 83 87 84 82 84
6 91 86 87 86 81 82 81 77
7 73 75 73 77 73 73 74 69
8 76 70 71 75 73 78 72 67
Domici Zehli¢ka PHILIPS AZUR 60 (1200-1450W, 220-240V=~50-60Hz)
Tab. 4.3
[PBed N Erc] [erc] [¢rCl [¢[C] [tFcl [¢P°Cl” |<['C]" [ G
1 119 114 99 107 | 105 99 13 100
2 112 113 124 103 |7 107 119 108 97
3 111 111 T8 . 108 - 108 f 13 St il 1es
4 97 101 112 125 105 106 102 108
5 115 102 111 118 97 108 101 115
6 121 95 110 117 122 108 121 110
7 106 112 103 106 417 112 115 105
8 142 114 103 108 108 108 113 105
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Méreni teploty v bodé& 1 u zehli¢ky s teflonovou podlozkou

(Pramyslova zehlicka-MODELLO PRATIKA (800 WATT, 230 VOLT))

Bod 1, prvni teplotni stupen

t[s] 0 30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270
T[°C]| 835 867 | 91 |882 ] 84,1 82,7 | 81,7 | BOB [ 782 | 215
t[s] | 300 | 330 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 540 | 570
T[°C]| 784 | 792 | 775|784 | 792|773 10,3 I W 15d | 86T
t[s] | 600 | 630 | 660 | 690 | 720 | 750 | 780 | 810 | 840 | 870

T[°C]| 91 |882|841|827|817]808]|792]775 784 | 79,2

t[s 900 | 930 | 960 | 990 | 1020 [ 1050 | 1080 | 1110 | 1140 | 1170

TGN I3 V773 | 77 | 757|755 | 49 | 74847l 28 175

t[s] | 1200 | 1230 | 1260 | 1290 | 1320 | 1350 | 1380 | 1410 | 1440 | 1470

T[°C] 747 | 72,8 | 69,2 | 67 | 675|653 |663|666 | 654 | 654

t[s] | 1500 | 1530 | 1560 | 1590 | 1620 | 1650 | 1680 [ 1710 | 1740 | 1770
T[°C]| 638 [ 635|619 621|629 ]625]615]|612]615] 60,1

t[s] | 1800 | 1830 | 1860 | 1890 | 1920 | 1950 | 1980 | 2010 | 2040 | 2070

TIPC11 80210803 1593 | 577|585 1582 | 6271707 72 | 705

| t[s] | 2100 | 2130 | 2160 | 2190 | 2220 | 2250 | 2280 | 2310 | 2340 | 2370

ITIC 7161759 | 745 | 725 [ 723/ 708 | 728 | 142 | /4 70

t[s] | 2400 | 2430 | 2460 | 2490 | 2520 | 2550 | 2580 | 2610 | 2640 | 2670

T[°C]| 69,2 | 68,1 | 67,7 | 69 [695 | 69 | 678 | 66,2 | 64,4 | 64,1

t[s] | 2700 | 2730 | 2760 | 2790 | 2820 | 2850 | 2880 | 2910 | 2940 | 2970

T[°C]| 62,1 | 63,3 | 60,6 | 62,1 | 653 | 64,8 | 633 | 63 | 63,6 | 63,6

t[s] | 3000 | 3030 | 3060 | 3090 | 3120 | 3150 | 3180 | 3210 3240 | 3270

T[°C]| 67,1 | 684 | 71,3 1736 | 76 | 755 | 759 77,2788 | TT 4

t[s] | 3300 | 3330 | 3360 | 3390 | 3420 | 3450 | 3480 3510 | 3540 | 3570

7O\ B8 | 778 M7 715 71 722 8847678




Meéreni teploty v bodé 1 u zehli¢ky s teflonovou podlozkou

Tab. 5.2

(Primyslova zehlicka-MODELLO PRATIKA (800 WATT, 230 VOLT))

Bod 1, druhy teplotni stupen

| t[s]

0

30

60

90

120

150

180

210

240 |

270

T [°C]

79,5

82,1

87,2

90,8

915

90,8

89,6

93

94,6

97,7

t [s]

300

330

360

390

420

450

480

510

240

570

T [°C]

97,8

102,5

103,2

101,3

102,7

99,5

99,5

97,7

94,8

94,2

t [s]

600

630

660

690

720

750

780

810

840

870

T[°C]

93,6

93,56

97 4

e

99,6

100,8

103,4

99,1

104,5

102,7

96,4

t[s]

900

930

960

990

1020

1050

1080

1110

1140

1170

T[°C]

97.1

95,7

97,3

98,5

94,6

96,8

90,8

88,3

89,9

93,1

| t[s]

1200

1230

1260

1290

1320

1350

1380

1410

1440

1470

TI°C]

93,8

106

106,2

106,7

104

104,8

88,2

96,2

93.1

93,5

t[s]

1500

1530

1560

1590

1620

1650

1680

1710

1740

1770 |

1T [°C]

92,6

90,4

92 4

92 .4

90,3

89,9

90,6

96,3

100,8

101,8 |

t[s]

1800

1830

1860

1890

1920

1950

1980

2010

2040

2070

T [°C]|

98,2

98,9

99,2

96,6

100,8

99,1

96,2

98,3

98,6

96,5

t [s]

| 2100

2130

2160

2190

2220

2250

2280

2310

2340

2370

T [°C]

93,8

95

93,5

93

96

94,4

974

100,4

97,1

103,5

| t[s]

2400

2430

2460

2490

2520

2550

2580

2610

2640

2670

T [°C]

101,3

104,7

106

105,5

101,7

98,7

99,2

91,7

94,6

95,3

| ts]

2700

2730

2760

2790

2820

2850

2880

2910

2940

2970

T [°C]

93,8

88,5

89,4

89,3

90,6

93,8

96,9

101,5

106

104,9

t[s]

3000

3030

3060

3090

3120

3150

3180

3210

3240

3270

TI°C]

102,4

100,7

99,4

100,4

99,3

98,2

98,5

98,7

94,7

90,6

t[s]

3300

3330

3360

3390

3420

3450

3480

3510

3540

3570

T[°C]

91

100

105,4

106,8

107,8

106

106,9

106

106,1

101,1

t[s]

3600

T [°C]

99




Méreni teploty v bodé 1 u zehlicky s teflonovou podlozkou

(Primyslova Zehlicka-MODELLO PRATIKA (800 WATT, 230 VOLT))

Tab. 5.3

Bod 1, tFeti teplotni stupeii

t[s][ 0

30 | 60

90

120

150

180

210

240

270

T[°Cc][112.3

11761207

126,7

130,8

1242

128,3

122

1301

1314

t[s] | 300

330 | 360

390

420

450

480

510

540

570

T[°C]|133,2

133,1/129,8

130,3

133,6

136,3

1286

131

121,95

126,9

t[s] | 600

630 | 660

690

720

750

780

810

840

870

T[°C]|124,5

120,91117,2

120,9

132,9

135,9 | 135,8

136,1

135,7

127

t[s] | 900

930 | 960

990

1020

1050

1080

1110

1140

1170

T[°C][ 1227

127,6 | 127 4

126,1

120,1

125,1

1294

130,4

128

| t[s] | 1200

1230 | 1260

1290

1197
1320

1350

1380

1410

1440

1470

T[°C]| 1284

133,5{133,3

132,2

128,2

126,3

125,5

1246

124,8

127,2

t[s

1500 | 1530

1560

1590

1620

1650

1680

1710

1740

1770

T [°C]

126,5 | 125,9

128,1

130,2

1304

129,8

1eld

133,7

1294

128,5

t[s] | 1800

| 1830

1860

1890

1920

1950

1980

2010

2040

2070

T[°C]| 126

1256 [123,3

127

1255

125,8

1317

133,7

133,7

138,7

| t[s] | 2100

2130

2160 | 2190

2220

2250 | 2280

2310

2340

2370

T[°C]| 1396

129811339

1316

1281

127.2

1294

129

1272

121.1

| t[s] | 2400

2430 | 2460

2490

2520

2550

2580

2610

2640

2670

IT°cyl 117.1

125 (1327

1351

138,8

136,2

134,7

130,8

1372

134,7

t[s] | 2700

2730 | 2760

2790

2820

2850

2880

2910

2940

2970

T[°C][ 1334

1264 11276

1226

171

111

123,3

126,1

130,6

132,6

t[s]

3000 | 3030

3060

3090

3120

3150

3180

3210

3240

3270

T[°C

134,1 1356

128

131,5

130,6

1324

126,4

1284

125,5

121,5

| t[s]

3300 | 3330

3360 | 3390

3420

3450

3480

3510

3540

3570

T[°C]| 123

1124,8126,3

1276

130,1

1344

135

138, 1

134,5

127.7

| t[s] | 3600

|

IT[°C]| 1238

|




Méreni teploty v bodé 1 u zehlicky s teflonovou podlozkou

(Primyslové zehlicka GRAN DOMINA 122/P (220V 800W))

Tab. 5.4

Bod 1, prvni teplotni stuper

t[s]

30

60

90

120

150

180 | 210

240

270 |

T[°C]

70,0

90,9

98

98,6

99,3

105

98,3 | 92,3

92,5

98,4 |

t[s]

300

330

360

TGl

103,5

106,6

106,5

390

420

450 | 480

510

540

570

106,8

105

101,4

100

99,7

96,4 | 95,4

t[s]

600

630

660

690

720

750

780

810

| 840

870

T [°C]

99,9

102

101

104,7

103,9

99,1

99

96,4

87,5

100,2

t[s]

900

930

960

990

1020

1050

1080

1110

1140

1170

T[°C]

102,3

104 ,4

101

98,8

102,5

1013

101,6

98,2

85,7

95

t[s]

1200

1230

1260

1290

1320

1350

1380

1410

1440

1470

TG

101,2

99,5

99,6

100,6

101,8

102,2

101,5

102,8

97,7

96,7

t[s]

1500

1530

1560

1590

1620

1650

1680

1710

1740

1770

T[°C]

97,5

99,3

98,2

109,9

111

112,2

110

103,2

96,6

103 .4 |

t [s]

1800

1830

1860

1890

1920

1950

1980

2010

2040

2070

T [°C]

107,7

101,4

102

100

102,5

109,3

113,1

109,1

109,3

108,8

t[s].

2100

2130

2160

2190

2220

2250

2280

2310

2340

2370

T [°C]

105,6

108,3

102,6

103,6

105,8

108,7

105,3

102,5

104,7

103,8

t[s]

2400

2430

2460

2490

2520

2550

2580

2610

2640

2670

T [°C]

1054

107,2

106,7

103,4

103

101,9

106,7

108,8

108

114,6

t[s]

2700

2730

2760

2790

2820

2850

2880

2910

2940

2970

TGl

1074

106,6

106,7

104,8

104,9

104 .4

108,1

113.3

118

108,1

t [s]

3000

3030

3060

3090

3120

3150

3180

3210

3240

3270

T[°C]

104,2

103,9

105,4

103,4

101,3

99,4

101

105

110

110,5

t[s]

3300

3330

3360

3390

3420

3450

3480

3510 | 3540

3570

T[°C]

109,6

108,4

104,8

1049

101,3

101

99

101,5

104,2

104,3

t [s]

3600

T[°C)

104




Méreni teploty v bodé 1 u zehlicky s teflonovou podlozkou

(Primyslova Zehlicka GRAN DOMINA 122/P (220V 800W))

Tab. 5.5

Bod],druhytepknnimupeﬁ

t [s]

30 60

90

120

150

180 [ 210

240 | 270

T [°C]

85,0

90,9 | 98

98,6

99,3

105

98,3 | 92,3

92,5 | 98,4

t[s]

300

330 | 360

390

420

450

480 | 510

540 | 570

T [°C]

103,5

106,6 | 106,5

106,8

105

101,4

100 | 99,7

96,4 | 954

t[s]

600

630 | 660

690

720

750

780 | 810

840 | 870

T [°C]

98,9

102 1101

104,7

103,9

99,1

99 | 964

97,5 [100,2

900

930 | 960

990

1020

1050

1080 | 1110

1140 | 1170

T [°C]

102,3

1044 101

98,8

102,5

101,3

101,6| 98,2

85,7 | 95

t[s

1200

1230 | 1260

1290

1320

1350

1380 | 1410

1440 | 1470

T C]

101,2

99,5 | 996

100,6

101,8

102,2

101,5/102,8

97,7 | 96,7

t[s]

1500

1530 | 1560

1590

1620

1650

1680 | 1710

1740 | 1770

T[°C]

97,5

99,3 | 98,2

109,9

141

1122

110 ]103,2

96,6 | 103,4

t[s]

1800

1830 | 1860

1890

1920

1950

1980 | 2010

2040 | 2070

TFCl

107,7

101,4| 102

100

102,5

109,3

113,1109,1

109,3 | 108,8

t[s]

2100

2130 | 2160

2190

2220

2250

2280 | 2310

2340 | 2370

T[°C

105,6

108,3/102,6

103,6

105,8

108,7

105,3

1025 |

104,7]103,8

t[s]

2400

2430 | 2460

2490

2520

2550

2580 | 2610

2640 | 2670

T [°C]

105,4

107,21 106,7

1034

103

101,9

106,7 | 108,8

108 [114,6

t[s

2700

2730 | 2760

2790

2820

2850

2880 | 2910

2940 | 2970

T[°C]

107,4

106,6 | 106,7

104,8

104,9

1044

108,1/113,3

111 | 1081

t[s]

3000

3030 | 3060

3090 | 3120

3150

3180 | 3210

3240 | 3270

T[°C]

104,2

103,9 /1054

1034

101,3

99,4

101 [ 105

110 [110,5

t[s]

3300

3330 | 3360

3390

3420

3450

3480 | 3510

3540 | 3570

T [°C]

109,6

108,4 | 104,8

104,9

101,3

101

99 |101,5

104,2 | 104,3

t[s]

3600

P

104




Méreni teploty v bodé 1 u zehlicky s teflonovou podlozkou

(Primyslova Zehlicka GRAN DOMINA 122/P (220V 800W))

Tab. 5.6

Bod 1, tfeti teplotni stuper

t[s] 0

30

60

90

120

150 | 180

210 | 240

270

T[°C]| 100,2

101,5

110,8

114,6

125,9

121,5(118,3

120,8| 123

119,9

t[s] | 300

330

360

390

420

450 | 480

510 | 540

570

T°c]| 115

123

125,1

1248

1214

120,8 | 117,6

119,7 [ 120,1

116,9

t[s] | 600

630

660

690

720

750 | 780

810 | 840

870

TI°Cl 1223

119,8

124 .4

126,1

120,1

118,3| 120

120" 125

125,8

t[s] | 900

930

960

990

1020

1050 | 1080

1110 | 1140

1170

T[°C]/ 1265

123,6

121,4

126,2

122,4

119,61 114,6

1183 1118,7

L

t[s] | 1200

1230

1260

1290

1320

1350 | 1380

1410 | 1440

1470

IT[°C]| 116,7

115,5

13,7

119,6

118,5

118,1123.9

12841258

125,2

t[s] | 1500

1530

1560

1590

1620

1650 | 1680

1710 | 1740

1770

T[°C]| 1206

114,8

113,1

118,3

120,3

125,2 11241

122,41125,8

121.9

t[s] | 1800

1830

1860

1890

1920

1950 | 1980

2010 | 2040

2070

T[°C]|122,9

118

120,3

1221

125

124,2 11234

t[s] | 2100

2130

2160

2190

2220

2250 | 2280

T°C1] 112,1

g

121,8

1201

119,3

1217 [ 116, F

118,3

2310 | 2340

2370

115,8 | 115,6

114,6 | 113,9

121,8

t[s] | 2400

2430

2460

2490

2520

2550 | 2580

2610 | 2640

2670

T[°C][123,5

1251

126,2

123,5

123,5

118,1 (1174

113211162

122,2

t[s] | 2700

2730

2760

2790

2820

2850 | 2880

2910 | 2940

2970

T[°C][124,6

120,7

123,8

147,3

118,9

116,8|118,3

1187 127 3

123,5

t[s] | 3000

3030

3060

3090

3120

3150 | 3180

3210 | 3240

3270

T[°C][122.6

121,3

1176

113,9

115

119 1. 1222

126,8 | 125,1

126,2

t[s] | 3300

3330 | 3360 | 3390

3420

3450 | 3480

3510 | 3540

3570

T[°C]| 123

117,2| 120 [121,3

125

1255 | 125,6

12¢,F (1278

127,9

t[s] | 3600

|

T[°C]| 129

|




Tab. 5.7

Méreni teploty v bodé 1 u doméci zehlicky

(Doméci zehlicka PHILIPS AZUR 60 (1200-]1 450W, 220-240V~50-60Hz))

Bod 1, prvni teplotni stupeii

t[s]

30

60

90

120

150

180

210

240

270

T [°C]

85,2

88

89,7

100,9

1142

114,3

107.,8

108,4

103

104,3

t[s]

300

330

360

390

420

450

480

510

540

570

T [°C]

101,6

1011

98,5

108,8

116

115

1117

109,1

107,3

106

t[s]

600

630

660

690

720

750

780

810

840

870

T[°C]

104,3

103

101,6

112,6

109

112,4

108,9

105,5

106,2

104,4

t[s]

900

930

960

990

1020

1050

1080

1110

1140

1170

T[°C

100,6

102,6

111

115,3

113,4

113,3

114,6

1104

1064

103,3

t [s]

1200

1230

1260

1290

1320

1350

1380

1410

1440

1470

T[°C]

106,3

102,9

106,4

116, 7

11LE

1137

116,4

106,9

107

108,7

t[s]

1500

1530

1560

1590

1620

1650

1680

1710

1740

1770

T[°C]

104,9

103,3

100,9

107.9

109,7

115,9

109,9

109,6

104,2

102

t[s]

1800

1830

1860

1890

1920

1960

1980

2010

2040

2070

T[°C

99,5

98

105,5

115,3

113,5

115,6

1111

106

104

1013

t[s]

2100

2130

2160

2190

2220

2250

2280

2310

2340

2370

T[°C]

99,1

99,8

112,85

114,2

113

1114

108,9

107 .4

103,7

101,5

t[s]

2400

2430

2460

2490

2520

2550

2580

2610

2640

2670

T [°C]

103,3

102,3

114,5

1133

18,1

110,8

1129

108,5

107,3

1099

t[s]

2700

2730

2760

2790

2820

2850

2880

2910

2940

2970

T[°C]

102,6

103,3

118,1

118

115,5

110,2

109,4

105,1

102,5

98,3

t [s]

3000

3030

3060

3090

3120

3150

3180

3210

3240

3270

T [°C]

98,9

104,6

104,7

114.,9

114,8

108, 1

109,1

105,2

103,2

99,7

t[s]

3300

3330

3360

3390

3420

3450

3480

3510

3540

3570

T[°C]

100

1112

118,4

115,2

3111

106,6

106,5

103,1

104,2

103

t[s]

3600

T[°C]

99,3 |




T 2.8

M¢éreni teploty v bodé 1 u domaci zehlicky

(Domaci Zehlicka PHILIPS AZUR 60 (1200-1450W. 220-240V~50-60Hz))

Bod 1, druhy teplotni stupen

t [s]

30

60

90

120 | 150

180

210

240

270

T [°C]

134

137,6

157,3

142,2

135,9

141,3

138,7

1281

122,7

130,5

t[s]

300

330

360

390

420

450

480

510

540

570

T [°C]

142,2

136.,9

134,2

133,2

1294

126 4

128,1

143,2

138

134,7

t[s]

600

630

660

690

720

750

780

810

840

870

T[°C]

132, 1

126,7

125,8

125,5

129,9

139,9

140,8

137,2

133,5

136

t[s]

900

930

960

990

1020

1050

1080

1110

1140

1170

13°Cl

130,4

127,1

135,7

137,3

1344

131.9

1241

1246

119,7

118,5

t(s]

1200

1230

1260

1290

1320

1350

1380

1410

1440

1470

T[°C]

131,7

1341

137,8

135,2

135

130,5

134,8

128,3

144,1(147,9

t [s]

1500

1530

1560

1590

1620

1650

1680

1710

1740

1770

T [°C]

148,5

145,2

141

128,8

1246

120,6

1371

1416

140,6

130,8

t[s]

1800

1830

1860

1890

1920

1950

1980

2010

2040

2070

T [°C]

128,8

126,1

125

125,8

138,5

142

138,1

12569

131,4

1£9.1

t[s]

2100

2130

2160

2190

2220

2250

2280

2310

2340

2370

T[°C]

125,3

136,5

1394

142,8

139,9

135,8

132

131.8

131.2

142,6

t [s]

2400

2430

2460

2490

2520

2550

2580

2610

2640

2670

T[°C]

143,8

140,2

136,5

1341

129,8

192.1

129,5

135,9

138.7

140,2

t [s]

2700

2730

2760

2790

2820

2850

2880

2910

2940

2970

1 [°C]

136,9

137

133,9

1294

141,2

1423

136,3

137.8

135,2

131,2

tls]

3000

3030

3060

3090

3120

3150

3180

3210

3240

3270

T [°C]

1314

129,2

141

144,7

140,8

135,8

134,7

130,8

129,8

133,6

t[s]

3300

3330

3360

3390

3420

3450

3480

3510

3540

3570

T[°C]

146,6

1442

138.,9

130,9

129,4

125,7

140

1448

142,8

1429

t[s]

3600

T [°C]

142




Tab. 5.9

Méreni teploty v bodé 1 u domaéci zehlicky

(Doméci Zehlicka PHILIPS AZUR 60 (1200-1450W, 220-240V~50-60Hz))

Bod 1, treti teplotni stupen

[ t[s]

30

60

90

120

150

180

210

240 | 270

T[°C]

162,2

159,8

1714

182

173,1

166,9

189,7

163,3

175 (1778

t[s]

300

330

360

390

420

450

480

510

540

570

T[°C]

171,9

166,6

159,5

160,6

1701

172.3

170,9

1624

161,8

161,3

t [s]

600

630

660

690

720

750

780

810

840

870

T[°C)

1741

172.8

166,8

166,4

162,9

156,1

162,8

180

169,2

164,2

t [s]

900

930

960

990

1020

1050

1080

1110

1140

1170

T [°C]

160,7

156,7

165,2

173,3

arl

164,7

159,89

154,9

158,5

167,7

t[s]

1200

1230

1260

1290

1320

1350

1380

1410

1440

1470

T P°C]

164,7

157,8

157,9

158,5

172,5

1797

171,56

11,2

165,1

169,5

t [s]

1500

1530

1560

1590

1620

1650

1680

1710

1740

1770

T [°C]

172,6

176

Lid

173,1

166,3

163,2

169,2

180,6

178,6

176.9

t[s]

1800

1830

1860

1890

1920

1950

1980

2010

2040

2070

T [°C]

173,2

1721

174,5

185,9

117 5

1£3.2

167,6

161,6

165,2

173,4

t [s]

2100

2130

2160

2190

2220

2250

2280

2310

2340

2370

T [°C]

178,4

176,3

1711

162,8

167,6

176,1

175,2

172,9

169,1

165,9

| t[s]

2400

2430

2460

2490

2520

2550

2580

2610

2640

2670

'T[°C]

171,3

177,3

171,8

164,7

161.,9

159,2

174

175,3

127.6

172,8

t [s]

2700

2730

2760

2790

2820

2850

2880

2910

2940

2970

T [°C]

168,8

166,2

2.7

176,4

166,1

168,5

164,8

160

164,9

179,8

3000

3030

3060

3090

3120

3150

3180

3210

3240

3270

| t[s]
T [°C]

177,9

172.9

173.5

168,3

158

176.,5

175,5

175,3

1701

153.,5

t [s]

3300

3330

3360

3390

3420

3450

3480

3510

3540

3570

T [°C]

175,8

175,3

172.2

174,3

174

162,3

162,3

173,7

182

185,6

| t[s]

3600

\T[°C]

186




Méreni teploty v bodé 1 u zehli¢ky bez teflonové podlozky
(Primyslové Zehlicka MODELLO PRATIKA (800 WATT, 230 VOLT))

Bod P1, prvni teplotni stuperi

Tab. 5.10

t[os] 0 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 |
T[°C]| 120 |123,5]124,1|119,3] 120 [121,5[118,5[117,1]114,4]109,2
t[s] | 300 | 330 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 540 | 570
T[°C]|103,1/101,1[109,4 |107,6[106,5[105,2[107,1[105,4 [104,4[102,1
t[s] | 600 | 630 | 660 | 690 | 720 | 750 | 780 | 810 | 840 | 870
T [°C]| 106,2|105,4| 106 |101,8]|100,5| 96,2 [100,5| 98,8 | 100 |[100,5
t[s] | 900 | 930 | 960 | 990 | 1020 | 1050 | 1080 [ 1110 | 1140 [ 1170
T[°C]| 995 | 97 [ 96,9 | 953 [ 944 [935 [845 907 905|873
t[s] | 1200 | 1230 | 1260 | 1290 | 1320 | 1350 | 1380 | 1410 | 1440 | 1470
T[°C)| 83,1 [ 836 | 76,1 | 78,7 | 78,3 | 76,7 | 80,7 | 78,6 | 78,6 | 79,1
t[s] | 1500 | 1530 | 1560 | 1590 | 1620 | 1650 | 1680 | 1710 | 1740 | 1770
T(°C}| 776 | 76,9 | 79,7 | 775 [ 84,8 | 957 [104,7[104,6| 99,5 | 102,6
t[s] | 1800 | 1830 | 1860 | 1890 | 1920 | 1950 | 1980 | 2010 | 2040 | 2070
T[°C]/102,7100,2]100,4[102,7]| 97,9 |101,5|100,6| 94,8 | 92,4 | 94,9
t[s] | 2100 | 2130 [ 2160 | 2190 | 2220 | 2250 | 2280 | 2310 | 2340 | 2370 |
T[°C)| 875 | 87,3 | 866 | 85 |865 841|839 |846 837|803
[ t[s] | 2400 | 2430 | 2460 | 2490 | 2520 | 2550 | 2580 | 2610 | 2640 | 2670
T(°C]| 80,4 | 806 | 80 | 78 | 763|764 | 72,4 | 71,8 | 70,6 | 80,7
“{[s] | 2700 | 2720 | 2760 | 2790 | 2820 | 2850 | 2880 | 2910 | 2940 | 2970
T[°C]| 89,3 | 91,3 | 92,2 [ 91,8 | 93,8 | 93,8 | 89,9 | 906 | 90,7 | 947
"t[s] | 3000 | 3030 | 3060 | 3090 | 3120 | 3150 | 3180 | 3210 | 3240 | 3270
T[°C]| 93,9 | 92,4 | 90,9 | 894 [ 93,4 | 905 | 93,4 | 89,9 | 94,2 | 90.8
t[s] | 3300 | 3330 | 3360 | 3390 | 3420 | 3450 | 3480 | 3510 | 3540 | 3570
Tr°c]| 907 | 87,1 | 85 | 841|816 |814 81,1 81 | 816806
t[s] | 3600
T[°C]| 83,6




Méreni teploty v bodé 1 u zehlicky bez teflonové podlozky
(Pramyslova Zehlicka GRAN DOMINA 122/P (220V, 800W))

Bod P1, prvni teplotni stupen

Tah 51

tfs]| O | 30 [ 60 | 90 [ 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270
T[°C]| 118 [{120,1[132,1130,3| 130 | 136 [131,3[131,6]129,3|123.7
t[s] | 300 | 330 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 540 | 570
T [°C]|125,3 | 123,3 [1333,5]139,9 | 141,4 | 133,1133,5| 133,8 | 132,3| 128
| t[s] | 600 | 630 | 660 | 690 | 720 | 750 | 780 | 810 | 840 | 870

T[°C]|130,7| 127 [128,2]125,4(126,8[124,3]124,2] 142 [136,9]139,7
t[s] | 900 | 930 | 960 | 990 | 1020 | 1050 | 1080 | 1110 | 1140 | 1170
T[°C]| 138 | 134 |135,8[129,7[126,7] 125 | 123 [120,5]115,1[116,1

t[s] | 1200 | 1230 | 1260 | 1290 | 1320 | 1350 | 1380 | 1410 | 1440 | 1470

T[°C111235 | 1182 [107.5 111,811327 132 1./131.4 /128 81 120,31 1202

t[s] { 1500 | 1530 | 1560 | 1590 | 1620 | 1650 | 1680 | 1710 | 1740 | 1770

T[°C]]|119,1|111,8)|117,4|1113,8/117,3|1144116,3|113,3|124,1|134,8

t[s] | 1800 | 1830 | 1860 | 1890 | 1920 | 1950 | 1980 | 2010 | 2040 | 2070

T [°C]|138,8|138,5|140,4|129,3|129,4|127,5|123,9|121,2| 1183 119,6

t[s] | 2100 [ 2130 | 2160 | 2190 | 2220 | 2250 | 2280 | 2310 2340 | 2370

T[°C]|118,9/120,9]115,3{114,2|1144| 117 [1223 1244 129,21125,2

t[s] | 2400 | 2430 | 2460 | 2490 | 2520 2550 | 2580 | 2610 | 2640 | 2670

T[°C]| 126,2|120,4 | 117,5|116,5] 1182 125 119,31 120.1.1:119.7 | 124,2

t[s] | 2700 | 2730 2760 | 2790 | 2820 | 2850 | 2880 | 2910 | 2940 | 2970

T[°C}|132,2|136,1139,5]|133,1{127,9 127 (12241208 1176 118,5
t [s] | 3000 | 3030 | 3060 | 3090 3120 | 3150 | 3180 | 3210 | 3240 | 3270
T [°C]| 120,1|116,1|116,4|113.7 118,3| 132 |137,5/125,91123,1125,9
t[s] | 3300 | 3330 | 3360 | 3390 3420 | 3450 | 3480 | 3510 | 3540 | 3570

T[°C]|118,6 | 117.5|117,3[113,1[ 1133 114,56 | 112,6| 1146|1139 113
t[s] | 3600
T°e)] 113
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ALAMBETA
Technicka data

(Pristroj ALAMBETA je uréen k méfeni termofyzikalnich parametrt textilii pripadné jinych
netextilnich materidli. Naméfené hodnoty jsou vhodné k posouzeni tepelné izolaénich i

tepelné vodivostnich vlastnosti a teplo-studené slozky omaku hodnocené latky.)

Rozmeéry pfistroje 200 x 500 x 300 mm
Hmotnost 20kg

Optimalni tloustka vzorku 0,5-10 mm
Rozméry vzorku min. 100 x 100 mm
Provozni podminky teplota 18 — 23 °C

Relativni vlhkost 10 — 80 %

Napajeni 220V + 10%, 48 — 52 Hz
Vnéjsi el. a magnet. pole zanedbatelné
Poloha pristroje vodorovna (+5°)
Vztazna plocha hlavice Cini 1 dm’

Piesnost + 2 % z naméfené hodnoty



Tlouskomér DM 100T

Technicka data
Znaceni vnéjsi stupnice 0,00-1,00 mm po 0,01mm
Znaceni vnitini stupnice 0-10 mm po 1mm
Plocha métici desky (volitelnd) 10/25¢m?

Hmotnost méfici desky (a hiidele)  50g

Hmotnost zabudovaného zavazi 75¢g
Dopliujici zavazi (volitelné) 125/375/1125¢
Pracovni napéti 6V

Spec. meétici tlak
Pro plochu 10 cm® 50 125 250 500 1250 Palcm®
Pro plochu 25 cm® 2.0°50. 100200 500 Palent

Presnost 0,01 mm



Meétici vstupy:
Metoda Méfeni:
Prevodnik A-D:

Meéfici vykon:

Vstupni impedance:

Impedance zdroje:
Vlastni kalibrace:
Presnost systému:
Teplotni posuv:

Jmenovita teplota:

Kompenzace referen¢nich mist

Mikroprocesor:
Pameét”:

Displej:

Napajeci napéti:

Spotieba proudu:
Kontrola baterie:
Rozméry:

Pracovni teplota:

Skladovaci teplota:

ALMEMO 2290-8

Technicka data

5 zadsuvek pro ALMEMO-konektory

integrujici Dual Slope

rozliSeni 16 bitd

3 méfeni za sekundu

50 MQ

max. chyba 2uV/100Q

automaticka korektura nulového bodu a zesilovace
+0,03% z miené hodnoty, +2digity

0,005%/°C

22 K

a¢inna v rozsahu -30......100 °C

piesnost +0,2 K + 0,01K/°C

HD 6303Y

130 kB (520 kB) zalohovana baterii

6x7 segmentu, 2x16 segmenti VCD 13mm
2almemo zasuvky

analogovy vystup:

0,1mV/digit (-0,5...2,75 V)

rozhrani V24/RS232: TXD, RXD, DSR

seriova 8bitova data, kod ASCII

1 rozbéhovy a 1 zavérny bit

prenos. vykony: 150,300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600
Baud

mezni hodnota: transist. spina¢ s otevienym kolektorem
alkali-mangova baterie 9v

sitovy adaptér 9V, SOMA (7-13 V DC)

ca. 10 mA bez modult

automaticka s optickou vystrahou

180x85x33 mm



Termoelektrické snimace
Technicka data

Pouzité termoc¢lanky k tepelnym prestupiim:

Pii méfeni byly pouzity dva termo¢lanky IEC 584, typ K (NiCr-Ni). Vyrobce je ALMEMO.
Rozsah je od -200 do 1300 °C, rozdélen po 100 °C. Primér termo&lanku je 0,5 mm.

Ttida pfesnosti je + 1,5 2 o

Pouzity termoclanek k méreni teploty na zehlici plose:
P#i méfeni byl pouzit termoélanek FT A121-1 (NiCr-Ni) typ K pro méfeni povrchové teploty
s hrotem. Vyrobce ALMEMO. Rozsah je od -200 do 1370 oL

Ttida presnosti je 0,05 % z naméfené hodnoty.



Prumyslova zehlicka MODELLO PRATIKA

Technicka data
Elektricky piikon 220-240V/50Hz
Tlak 2,5 bar
Piikon vyvijece pary 1500W
Piikon zehlicky S00W

Obsah vyvijece 51



Prﬁmyslové zehlicka GRAN DOMINA 122/P
Technicka data

Elektricky pfivod 220V/50Hz

Tlak 2.5 bar

Prikon vyvijece pary 1500W

Prikon zehlicky 800W

Obsah vyvijece 51

Pracovni napln 4,51

Rozméry 300 x 550 x1100 mm
Netto 23 kg

Brutto (s obalem, kartonem) 25kg

Rozmeéry kartonu 750 x 350 x 450 mm



Domaci zehlicka PHILIPS AZUR 60

Technicka data

Elektricky ptikon 220-240V/50-60Hz
Piikon zehlicky 1200-1450W
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Rozbor materialu

100% ba
b oy e TR g o

Podle technologie vyroby: Tkanina
WW

Dostava 0osnovy na 1 ¢cm: jg—nm—-——-———-_.___

| Dostava ttku na 1 cm: S I s

| Tloust’ka materialu: WW

I Typ podle pouzité suroviny: Bavlnarska

! Plosna mérna hmotnost: 0,190 kg - m™

‘ Pouziti: Ubrusy

158% PES 22% vl 20% In

i Podle technologie vyroby: Tkanina

| Vazba: Platno

|! Dostava osnovy na 1 ¢m: 22 niti St i
‘ 25 niti '

'Dostava utkuna 1 cm:

w . -
' Tloust’ka materialu:
|

0.000411 m=0,411 mm

[—Typ podle pouzité suroviny:

Synteticka

| Plodna mérna hmotnost:

B

0,190 kg - m™

' Pouziti:
£

Saka, sukné

2
i s i
ES f ey

197 %vl 3% PES

\ Podle technologie vyroby: Tkanina
mzba: Platno
L =
Dostava osnovy na 1 cm: 21 niti
Dostava utku na 1 cm: 30 niti

Tloust’ka materialu:

0,000290 m = 0,290 mm

‘ Typ podle pouzité suroviny:

VlInarska

| Plo$na mérna hmotnost:

0,144 kg - m™

{Euziti :

| Kalhoty, sukné




