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Abstrakt

V teoretickécasti se tato prace zabyva rozborem tepla a vihkogittvnich
materiati. Popisuje sendvové struktury textilnich afynich materidl a analyzuje
pienosy tepla a vhkosti wahto struktur. Dale hodnoti moznosti¢iani tepelného
odporu a odporuigi vodnim param.

V experimentalnicasti ze zabyva #tenim a modelovanim tepelného odporu a
odporu Wi¢i vodnim param u jednotlivych vrstev matetia@ u sloZzenych vrste¥dhto
materiati — sendwiovych struktur. Naslednvysledné hodnoty porovnava s teoretickym

rozborem.

Kli¢ova slova: sendvova struktura, fenos, tepelny odpor, odpoiidi vodnim param

Abstract

In theoretic part this dissertation describes laeatmoisture analysis in clothing
materials, sandwich structure of textile clothincaterials and analyses heat and
moisture transmission in this sandwich structurehisT dissertation evaluates
possibilities of thermal and water - vapour resiseameasuring.

In experimental part this dissertation is focusadmeasuring and modelling of
thermal and water - vapour resistance in separatecamposite layers of materials and

confronts these results with theoretic analysis.

Key words: sandwich structure, transmission, thérmesistance, water - vapour

resistance.
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Q tepelny tok [W]

q hustota tepelného toku [W3h
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v kinematicka viskozita [fs?]
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Uvod

V sowasné dob dochazi k zvySovani zdmu o sportovni dblg, tvdené
z funkénich odvnich vrstev. Jednotlivé vrstvy dohromady je mozt@pat jako
slozenou — sends®vou strukturu.

Funkéni sendwiova struktura umaiuje @i spravném vrstveni a vhodnych
klimatickych podminkéach zajistit co nejoptiméi termofyziologicky komfort a
udrZovat tak mikroklima organismu na pozadované&rmirdviikroklima se niiZze narusit
potem, zimou, zadrZzenym vlastnim teplem vyvolanyin zpvySené d&lesné aktivit,
vétrem a desm.

Z tohoto divodu je dilezité sledovat parametry materialu udavajici jeho
nepromokavost, tepalfizolacni vlastnosti, paropropustnost a &nvrstveny systém
obleteni optimalg vyuZivat v zavislosti na z&nach pdasi a stupni pohybové aktivity.
Moznost volby pétu jednotlivych vrstev je vyhodou pro celém pouzivani tohoto
obleteni k nejfiznéjSim aktivitam a spoéim.

Modelovani poté umaditije ziskani pedstavy, jak se budou chovat jednotlivé
vrstvy dohromady, jaké budou tepelné ztraty a psadgt pi pouZziti izného pétu
vrstev ogdvnich material razné tlougky a textilnich struktur.

Tato prace se proto zabyva rozborefanosu tepla a vihkosti u jednotlivych i
sloZzenych — sendsdvych struktur textilnich at¥nich materidl. Modeluje s pouZzitim
funkeénich odvnich vrstev tepebh— izolaini vlastnosti a paropropustnost. U vybranych

materiati — pouzivanych jakaeti odtvni vrstva - hodnoti i finik tlakove vody.



|. Teoreticka ¢ast
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1 Prenos tepla

Okolni prostedi mize mit velmi promanlivou teplotu. Proto se vzdy vytkia
urcity teplotni spad mezi vritem organismu, jeho povrchem a zevnim geaitn. Pro
udrZzeni stalé étesné teploty je wezitA termoregulace organismu. RozliSujeme
termoregulaci chemickou a fyzikalni. Termoregulacieemicka fidi tvorbu tepla
v organismu a termoregulace fyzikalkdi tepelné ztraty. Termoregulaci lze tedy
definovat jako schopnost organismu udrZovat stél@snou teplotu, @produkce tepla,
jeho gijem i ztraty, nepetrZitt kolisaji. [4]

Prenos tepla mezi organismem a okolim se uskuje temi zpisoby:
» vedenim (kondukci),
» proudtnim (konvekci),

» zaenim (radiaci).

Z&kladnim pedpokladem pro fbéh vySe uvedenych &b je existence
teplotniho rozdilu. Sner pienosu je vzdy orientovan z mista s vysSi teplotouidtim

s nizsi teplotni hladinou. [2]

1.1 Vedeni tepla

Vedeni neboli kondukce tepla jefemos energie interakci mezi atomy a
molekulami v disledku nerovnorného rozlozeni teplot. Uplatje se pedevsim
v pevnych latkach, ale dochazi &mu také v tekutinach. [2]

Fouriefiv zakon vyja#uje Grérnost mezi hustotu tepelného toku q [VW]m

tepelnou vodivostl [W.m.K™] a teplotnim gradienter T :
q=-A0T (1)

Teplotni gradient je vektor, jehoz &mje opa&ny nez snir tepelného toku g, coz je

respektovano zapornym znaménkem na pravésstaahu (1).
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Tepelna vodivostiznych material se znané liSi. U polymeti leZi v intervalu
0,2 az 0,4 [W.it.K™). Nejnizsi tepelnou vodivost maji plyny a tadow 0,01 [W.mi
! K1, zatimco tepelna vodivost kapalinfigdow 0,1 [W.m*.K™], a proto je pitomnost
vody Vv textiliich nezadouci. [1]

Vzhledem k tomu, Ze textilie je heterogenni matefvdakna, vzduch), nema
pojem ,tepelnd vodivost" Sy obvykly piresny vyznam; teplo jetpnasSeno skrz textilii
také zéenim a u tlou&ky materialu ¥tSi nez 5 mm se uplaije volna konvekce. U
odévnich systém se tedy vedeni tepla upiaje v tenkych vrstvach. Velky vliv na

vedeni tepla ma i rozdilnost struktury textilie0]2

1- pokozka

2 - textilni vrstva

Uy - teplota pokozky [ °C]

U, - teplota okoli [ °C]

v, - teplota vijSi vrstvy odvu

h — tlou$ka textilni vrstvy [mm]

Obr. 1 Renos tepla kondukci - textilni vrstvéiqno naléha na

kazi a odnimé teplo kontaktnimagobem - dle [1]

Mnozstvi teplaQ,[J.s"], které projde $hou o plose S [fh za dobu t [s] :
Q, = —A.%.S.t (2)

zdroj : [20]
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1.2 Proudéni tepla

Prenos tepla prouchim se uskut@uje pi makroskopickém pohybu molekul
hmoty, i némz dochazi k vyrné tepla mezi snhou a tekutinou. Pokud teplotni
rozloZeni v tekutid vyvola rozdily hustot nastane tzv.volnéri(pzend) konvekce.
Jestlize je prouthi vyvolano vigjSimi silami (nap. ¢cerpadlem, ventilatorem) hotione
o konvekci nucené. [2]

Mezi objektem a proudicim praetiim se vytvé tzv. tepelna mezni vrstva v niz
se realizuje teplotni spad. Tlal& mezni vrstvy je vySSitptzv. laminarnim proughi a
klesa v pipact prouckni turbulentniho, kdy trajektorie drah jednotlivy¢iastic se
vzajemr misi. Ri turbulentnim prouéhi je geenos tepla intenziwjsi. [1]

Hustotu tepelného toku q [W:fh ptenaSenou jakymkoli druhem praumd

vyjadiuje Newtoriiv zakon :
q:a.(tl—tz), (3)
kdea [W.m?2.K™] je sowinitel prestupu tepla. [1]

Souinitel prestupu tepla je den podle teorie podobnosti :
= volna konvekce— a je funkci Grasshofova a Prandtlova podobnostdisia.

* nucena konvekce» a je funkci Reynoldsova a Prandtlova podobnostiisia.
a=f(Awv,pacg,yAT,Tl,..)

Souinitel prestupu tepla je maximalni pro kondenzujici parepa& minimalni
hodnoty dosahuje pro klidny vzduch. Lépe tedy ifotextilie, které maji ve své
struktu'e uzaven vzduch, ktery se nepohybuje.

KdeZto proudici vzduch ma na ztratu tepla konvelésadni vliv. Rsobenim
vétru se teplota snizuje, efekt se nazyva Wind CRitipisuje se Wind Chill indexem,
ktery predstavuje teplotu okoli vnimanou jako subjektiviocip v giipad vétrného

pocasi. [20]
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! 1- pokoZka

_\ /_ \5 2 — mikroklima
e ]\ (vzduchovéa mezivrstva)
b Ay 3- textilni vrstva

Uy - teplota pokozky [ °C]
U, - teplota okoli [ °C]
~—_ Yo v, - teplota vnitni vrstvy odvu
v, - teplota vijSi vrstvy odvu
b h - tlou¥’ka textilni vrstvy [mm]

%FL% hwv - tlou¥’ka mikroklimatu [mm]

Obr. 2 Renos tepla konvekci —igdpoklad vzduchové vrstvy tzv.
mikroklima - dle [1]

Mnozstvi teplaQ, [J.sY, které projde shou o plose S [Aidle [20] :

Qp :ap'S'[(Uk _U1)+(U2 _Uo)] (4)

1.3 Salani

Prenos tepla Zz&nim (salanim) je Zisoben elektromagnetickym mim, které
se &fi v prostoru rychlosti stla ¢ = 3.18 m/s. Z4ivy pienos mezi déma povrchy o
raznych teplotach probiha nezavisle na exit které prostor mezi povrchy vyipije.
Tepelné zfeni se uplaiuje predevsim v oboru vinovych délek od i 10* m. [2]

Kazdé ¢leso vyzauje elektromagnetické #éni, jehoZz vznik souvisi
s neusptadanym pohybem elektricky nabity@astic v elektronovych obalech jejich
atomi. P¥i dopadu z#eni na povrchétesa niize dojit k odrazu Zéni, k jeho pohlceni,

nebo k ptichodu zé&eni. Energetickou bilanci Ize vyjatrovnici :
Q=Qg +Q,+Qp, (5)

kde Q je tok zAvé energie dopadajici,f{Xok z&ivé energie odrazeny, Lok z&ivé
energie absorbovany,;Qok z&ivé energie prosly objektem.

14



Podlime-li rovnici (5) tokem zévé energie dopadajici na povrch, dostaneme :

1:%+&+& (6)
Q Q Q

Zavedenim reflektance ( odrazivost) R, absorbapehklijvost) A a transmitance

(prateplivost) D do rovnice ( 6) dostaneme formuladkikchhoffova zékona :
1=R+A+D (7)
Absorbované sitlo zvySuje vnitni energii molekul a #ni se v teplo.

Reflektance, absorbance a transmitance zavisirakBar¢ a povrchu dlesa.
Pojem dokonalegerné tleso se pouziva jak pr@&lésa dokonale pohlcujici, tak pro
télesa dokonale vyzZajici z&eni. Obec#ji to vyjadiuje 2. Kirchhoffiv zakon :

Objekt je tak dokonalym #&em, jak dovede Zani pohlcovat, a proto emisivita

povrchu objektw je rovna absorbanci.
E=A (8)

Stefan a Boltzmann odvodili, Ze tzv. absotuterné ¢leso emituje ve sinu normaly

k povrchu hustotu 2&ého tepelného toku :

- -

q.n=o®T1*, (9)

kde tzv. Stefanova-Boltzmannova konstanta ma hedsf8t= 5,67.16 W.m2.K™.
Energie emitovana dokonalymizfem je tedy urérnacétvrté mocnir absolutni teploty.
[1, 18]
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V odévnich systémech s&ast tepla penasi zéenim, neb6 povrch tla jako
kazdé &leso emituje elektromagnetické ¥hi. Z mist, kter4 nejsou chr&ra odvem
dochazi k odvodu cca 45 % celkového tepla. MnoZgtehaseného teplas@ J.sY,
které projde $hou o plose S [filIze vyjadit dle [20] :

_ 273-u, \' _(273+y,)*
Qs_as's'l[ 100 j ( 100 ” (10)

kde v, - teplota pokozky [ °C]
U, - teplota okoli [ °C]

0s — Sowinitel salani [W.nif.oCY.
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2 Prenos vihkosti

Lidsky organismus v ramci své termoregulacinnosti produkuje vodu ve
forme potu. Ri extrémni fyzické namaze je to az 35 kg/deificdnz odpgenim 1 litru
potu se odvede cca 2,4 MJ tepla. Odvod vlhkosti tgely dilezity faktor

termofyziologického komfortu. [4]

2.1 Zakladni pojmy

Vlhkost- je zakladni vlastnosti vzduchu. Vlhkost vzduahlava, jaké mnozstvi vody
(vodni pary) obsahuje dané mnoZstvi vzduchu. Za¥sievsim na teplétvzduchu,
neba vzduch za uiité teploty niize obsahovat jen &ité mnoZstvi vodnich pa€im je
teplota vzduchu vySSsi, tim vice vihkosti pojme. &bkeplota klesne pod rosny bod,

nastava kondenzace.

Rosny bod je teplota, § které relativni vihkost vzduchu dosahne 100 %.

Relativni vihkost je velina, kterd udava potn mezi okamzitym mnozstvim vodnich
par ve vzduchu a mnozstvim par, které byl wzduch g plném nasyceni. Udava se

v procentech [%]. [17]

Smaeni— hlavni charakteristikou sr@ni je kontaktni thel ( Uhel sieni) 0 [°], pro

ktery plati Youngova rovnice :

Oss—0g =0 ;.CO08H (11)

kde osg- povrchové nafti na rozhrani pevné latka - plyn
osL - povrchové nafi na rozhrani pevna latka - kapalina

oLc - povrchové nagti na rozhrani kapalina - plyn

17



Pokud 0° <@ > 90° - kapalina sntapevnou latku,

6 > 90° - kapalina nesrs@pevnou latku.

Povrchové nagti o [N.m™] — povrch kapaliny se chovéa vlivem koheznich aK, tjako
by byl tva‘en povrchovou blanou majici snahu se stahovat gmpati co nejmensi
plochu. Oisledkem jsou né sily misobici v rovig povrchu kapaliny. Povrchové

napsti je dané vztahem :

o=—, (12)

kdeF je sila fisobici v rovig povrchu kapaliny kolmo na délku

Velké povrchové nafti zttZuje proces sné&ni. Povrch textilie e byt sméen
kapalinou, pouze pokud ma textilie vysSi povrchow®ti nez kapalina. Hodnotu
povrchoveho nafti kapalin Ize snizit pouzitim povrchéaktivnich latek. Povrchové

napsti je silné zavislé na tepléta plati, Ze klesa s rostouci teplotou. [3]

2.2 Typy odvodu vlhkosti z povrchu lidského &la

Zakladnim pedpokladem pro odvod vihkosti jezdil parcidlnich tlaka pary
na povrchu lidské pokozky a v okolnim piesti. Zpisob odvodu vihkosti je rozdilny u
neobléeného a obleného organismu a zavisi také na féorodvadné vihkosti

(kapaln&i plynna) :

Odvod plynné vihkosti :
» proudtnim,
> difuzi,
» migraci,
» sorpci.
Odvod kapalné vihkosti :

> kapilarreg,

18



> difazi,
» migraci,
» sorpci.
Uvedené zfisoby odvodu vihkosti se uskdtelji sowasre. [1]

2.3 Odvod vihkosti u neobléeného organismu

U volného povrchu e je jedinou podminkou odparu dostate rozdil

parcialnich tlak pary.

/7 .
/ 1 - pokoZka
i 2 - venkovni vzduchova vrstva
AP Py - parcialni tlak pary u pokozky
Po - parcialni tlak pary v okolnim vzduchu
AP — spad parcialniho tlaku péary

Obr. 3 Odvod vihkosti z volného povrchiize odparem dle [1]

2.4 Odvod vihkosti u obléeného organismu

Transport vihkosti je sloZijSi, nebd sefidi jinymi principy neZ u neobéeného
organismu. Pokud je navic kontaktni textilni vrstwadrofobni, musi spolusobit
vhodna dynamicka sila (napvytvorena vibracemi atbu pri télesném pohybu) nebo
musi byt kontaktni povrch upraven, napovrchoe aktivni latkou (smé&dlem) pro

docasny efekt, trvalé Upravy Ize dosahnoutrem&m povrchu ionizujicim Zzéanim. [1]
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2.4.1 Renos vihkosti (hmoty) proudnim

Vztah pro penos hmoty proughim je podobny Newtonovu zakonu priepos

tepla konvekci :

m =ﬁp(p\NSAT_p\NE)' (13)

kde m — vtginové mnozstvi parjkg.m?.s?,
Bp — sowinitel piestupu vihkosti proughim [kg.m?%s®.Pal],
pwsat — parcialni tlak na povrchu lidské pokozky [Pa],

pwe — parcialni tlak v okolnim prasdi [Pa].

Podobr jako soudinitel prestupu teplao roste s rychlosti vzduchu, je také

souwinitel prestupu vihkosti urrny rychlosti vzduchu. [1]

2.4.2 Kapilarni odvod vihkosti

Kapalny pot ulpivajici na i je v kontaktu s prvni textilni vrstvou a jejimi
kapilarnimi cestami vzlina do plochy textilie vSesniery, tzv. knotovy efekt. Kapilarni
tlak AP je umérny povrchovému napi vody y a funkci cos kontaktniho uhlud (

charakterizujici smi#ci schopnosti textilie) podle rovnice :
AP = 2y(p,.cos8, /)= (pe-co6:/R)] (14)

Kapilarni tlakAP zpisobuje tok kapalné vihkosti obecad velkych pét o
efektivnim polontru R k malym potim odpovidajiciho pologmu r. Termin p

predstavuje vnini povrch kapilarnich kanal [1]
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1 — pokozka
2 — textilni vrstva
3 — kapalny pot

Obr. 4 Kapilarni odvod vihkosti dle [1]

Intenzivni odvod vihkosti ovliuje také strukturaifze, tvar vidken a adheze

mezi kapalinou a vlaknem.

2.4.3 Difuzni odvod vihkosti

Realizuje se jak u plynné, tak u kapalné vihkoptikud je odvni systém
uzawen a mezery mezi textilnimi vrstvami jsou malé.(2ifi odvod vihkosti z povrchu
ktuze pes textilii nastava prasdnictvim pdéi. Vlhkost prostupuje textilii ve séru
nizsiho parcialniho tlaku vodni pary. [1]

Vtefinové mnozstvi parym [kg.m?%s’] pienasené difGzi vrstvou klidného
vzduchu je Grrné difaznimu koeficientD, [kg.m™*.s*.P4d"] a gradientu parcialniho

tlaku AppardAX podle Fickova zakona :
m = _DP'Apparc/AX = _DP.(pWSAT_ p\NE)/h = (pWSAT_ p\NE)/ R, (15)

kde Ry, =h/Dj ......... odpor proti piichodu vodni pary [1]
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R

i R e

P«>F

1 — pokozka

2 — mikroklima

3 — vrstva textilie

Obr. 5 Difuzni odvod vihkosti dle [1]

Difazni odpor jednotlivych o&/nich vrstev sedta, zn&nou roli hraje i odpor
vzduchovych mezivrstev. V poréznim piesti je difGzni odporimo anerny faktoru
tortuosity & (délce kandl) a nepimo unerny koeficientu porozity. Diky tedy &tSi

porozi€ maji otewené textilie, jako nap pleteniny, pirozerg vétSi propustnost vodni
pary nez tkaniny. [1]

2.4.4 Migra¢ni odvod vihkosti

Predpokladem migraniho odvodu vihkosti je kondenzace vihkosti nawotia
migruje po povrchu vlaken nebo je odvedena do kapith prostar.

2.4.5 Sor@ni odvod vihkosti

Tento proces je nejpomalejSi a je podénitextilii obsahujici alespocast&ne
sorgni vldkna. B sorpci dochazi kvniku vlhkostici kapalného potu do
neuspdadanych mezimolekularnich oblasti ve strak&tulakna a naslednk navazani
na hydrofilni skupiny v molekulové strukti Ri sorpci dochazi k uvabvani tepla,
bobtnani vidken a z&¢n¢ ténei vSech fyzikalnich a mechanickych vlastnosti viaken

Bobtnani vlaken poté ovliwje propustnost textilii, neldose zmensuji péry mezi
vliakny. [1]
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3 Sendviéova struktura textilnich odévnich materiala

Sendvéova struktura textilnich a@nich materidl je struktura sloZzena
z rekolika odkvnich vrstev. Mezi jednotlivymi aaynimi vrstvami s noSenivytvéi
vzduchové mezery a vyznamntak gispivaji k lepSim tepethizolacnim vlastnostem
obleteni. ZjednoduSenje mozné si ji pedstavit jako sloZzenou rovinnowst, u niz
dochézi k penosu tepla a vihkosti mezi organismem a okolniosfadim.

Tato prace je za#iiena na sendidvou strukturu tvienou funknimi oddvni
materialy, na kterou jsou kladeny pozadavky co pigjoalrejSiho odvodu vihkosti ip

zachovani nepromokavosti a tepeinolacnich viastnosti vyrobku.

3.1 Popis jednotlivych funknich vrstev sendwove struktury obleéeni

Materialy (pleteniny, tkaniny, laminované textilipyo jednotlivé vrstvy jsou

voleny podle funkce, kterou maji plinit.

Pletenina

Plosna textilie tviend jednou a vice soustav niti. Nibhejsou v pletenih
poloZeny rova jako v tkanig, ale jsou usp@dané ve tvaru oblgki. Diky tomu maiji
VEtSi porozitu nez tkaniny. Mezi charakteristickésttesti pati pruznost, prodysnost,
tepelr® — izolani vlastnosti. Vlastnosti pletenin oviiuje vazba, druh pouzitych niti,

hustota pleteniny a povrchova Uprava ghapcesani, Gprava ionizujicim &nim).
Tkanina

PlosSna textilie tviena ze dvou a vice soustav niti (osnovnich a uUtkovy
vzajemnym provazanim v pravém Uhlu. Mezi typickasthosti paf pevnost, tuhost,

jemnost, menSi pruznost. Vlastnosti tkanin awlije vazba, druh pouzitych niti, dostava

tkaniny a povrchova Uprava (rfapodoodpudiva).
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Mezi zakladni charakteristiky tkanin a pleteninipabrozita Predstavuje velikost
poni v textilii, jejich tvar, usptddani acetnost. Vypovida o celkovém mnoZstvi
vzduchu, ktery je obsaZen v textilii. Zahrnuje poéry

» uvnitt vlaken — ,mikro*,

» uvniti nit¢ vytvorené mezi vlakny — ,mezo*,

» mezi osnovnimi a Utkovymi rdini — mezinitné poéry ,makro*.

Ovliviiuje prodySnost, propustnost pro vodni pary, trariskapalné vihkosti, tepeta

izolagni vlastnosti, filtr&ni schopnosti, propustnostéeinych paprsk.

Jednotlivé funkéni vrstvy:

1. vrstva — tzv. funkni spodni pradlo, kteréfripno naléha na pokozkéla. Zajifuje
odvod vlhkosti srrem od organismu &sté&n¢ zadrZuje teplo vytvi@né organismem.
Jako materialy se pouZzivaji hydrofébni Uplety secgpre tvarovanymi vidkny nap

polyester, polypropylen, polyamid, p@padt smésové materialy s bavinou.

2. vrstva — tzv. termoizolani, vytv&i vzduchovou mezeru, ktera izoluje nami
vytvoiené teplo a nepropousti studeny vzducBilk tsowasre transportuje vihkost do
dalSich vrstev. PouZivaji sedqasané pleteniny napfleece.

3. vrstva — tzv. ochranna proti vliim paasi. PouZivaji se bariérové textilie -

polopropustné, tzn. schopné propeéustvihkost produkovanou organismem a

zabrawjici prichodu vihkosti z okoli. Sa@asré odolavaji fisobeni ¥tru. [15]

Mlha MlZeni Dé¥ Silny dé¥
d=100um d=500um d=2000um d=3000um

——

Vodni para d = 0,000d4m

Obr. 6 Princip bariérovych textilii dle [1]
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3.1.1 Z&akladni rozcleni bariérovych textilii

» Tkaniny s hustou dostavou a vodoodpudivou Upréwaterrepelent)y- az 7000
niti/cm. Velikost poru < 10 — 3um, jsou vyrabny z mikrovliakennych
polyesterovych a polyamidovyctiipi. Charakterizuje je nejlepsi prodysnost, ale

» Tkaniny se zéatem (waterresistant)}- zatrem se vytvéi tzv. klimaticka
membrana. Jedna se o trvalou impregnaci nanaSenmaterial viizr¢ silnych
vrstvach. Zatry mohou byt prodysné a neprodysné. Jako zaklddhiiria se
negastji pouziva polyamid a je opa@na zatrem polyuretanovym nebo
nanosem PVC. Obe&nmaji horSi porr nepromokavost/prodySnost nez
membrana. Oproti membré&se liSi mnohemdtsi tloud’kou nandsené vrstvy.

» Tkaniny s membranou (waterproof/ breathable)membrana je tenka vrstva
polymerniho materialu, tzv. félie. Vyrabi se sarmatst a nasledé se laminuje
na zakladni material. RozliSujeme dva druhy membra

a) Mikroporézni, hydrofobni membrany pimér pém 0,1 — 3um. Pory
jsou rozmisiny chaoticky a tvli lomené drahy pro zaji&ti
vétruvzdornosti. Jsou propustné pro molekuly parye aikoli pro

zkondenzované kapky vody.

CASTECKA PARY 10y CASTECKA VODY sop

Obr. 7 Mikroporézni membrana Goretex

b) Neporézni hydrofilni membrarymembrana nema zadné otvorierbs
vlihkosti je zaloZen na fyzik&n— chemickém principu, principu difaze,
kdy se vlhkost na ditou dobu stava s@asti membrany. Membrana
odvadi vodu nejen ve fo’mvodni pary, ale i zkondenzovanou. Lze je
ozn&it privlastkem chytré membrany. Molekuly v memb¥aeaguji pi

télesné zatzi, kdy se vice potime na rostoudiesnou teplotu rychlejSim
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pohybem. TakZe se vzdalenosti mezi molekulangisnji a schopnost

propoustt paru angrné narista.[1,14]

OUTSIDE
@ @ @ @ @

INSIDE

Obr. 8 Membrana sympatex (kopolymer — 70 %
polyester - hydrofébni a 30% polyether —
hydrofilni) dle [22]

Membranové materialy poskytuji nejlepSi odolnosbtipyodé pii zachovani

dobré prodySnosti.

» Fleece materialy s membraneuedna se o materialy, kde na vysoce prodysSnou
membranu je z jedné nebo z obou stran nalaminovenia vrstva fleece.
Vzhledem k miméadné prodySnosti nedochazi ke kondenzaci vodni. pary
Pouzita membréana je 100 %tmuvzdorna aast&né odolna proti vod, ale za
cenu zhorSeni prodysnosti. Tyto materialy se p@jzise jako 2. izokni a

souwasre i ochranna vrstva,igemz pouziti 3. vrstvy odpada. [14]

Jednotlivé materialy Ize dale specifikovat ocsmr@mSoft ShelheboHard Shell:

Hard Shell(tvrdy obal) — ozn&ni pro klasickou svrchni vrstvu, zaji§ici urtitou miru
nepromokavosti, prodySnosti &tmuvzdornosti. Pdt sem tkaniny se z&em nebo

membranou.

Soft shell(mékky obal) - material ktery poskytuje ochranu a korbfpro WtSinu
klimatickych podminek. Jedna se o spojeni vice evrst synteticky Uplet
s vodoodpudivou Upravou na stéamgjSi a fleece zajidijici teplo a transport vihkosti

na strag vnitfni. Ripadreé je mezi vrstvy vloZzena membrana, deegtji vétruvzdorna.
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Vynika vysokou mechanickou odolnosti a zatove elasticky, takZze neomezuje

v pohybu.[14]

3.1.2 Zpiasoby vytvaeni konstrukce u membranovych materiak

» Volné vloZzena membrana membrana je vofnvloZzena mezi wSi material a
podSivku. Tak se zachovavaji jeji parametry. Prodggje omezena jen &8im

materialem.

Obr. 10 Vol vlozena

membrana dle [20]

» Dvouvrstvy laminat membrana je pomoci laminace (nhanaseni polyureéo
pojiva v ploSe nebo bodey spojena bd s vrgjSi textilii, zevnit je zpravidla
volné vloZena podSivka, nebo je membrana spojena sy@asiLaminovanim
se snizi parametry nepromokavosti a prodySnosepl se odolnost i

poskozeni.

Obr. 11 Dvouvrstvy laminat a) ¥$i materiél
s membranou, b ) podSivka s membranou dle [20]
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» Dvou a pil — vrstvy laminat- membrana nalaminovana naé¢jah textilii je

opatena potiskem, nevyZaduje dalSi podsSivkovani.

» Trivrstvy laminat- membrana je zalaminovana mezéjgntextilii a podSivku a
tvori s nimi tak jeden celek. Nejlépe odolava mechagmuok poskozeni. Je vSak

nejtezsi. [20]

Obr. 12 TFivrstvy laminat dle [20]

3.2 Frenos tepla a vlhkosti u send¥ovych struktur textilnich odévnich

materiala

Modelovy giklad sendwové struktury je uveden na obr. 14 a 15. Zobrazené

modely gedstavujivrstveni odévu na postaw. Modely maji nasledujici parametry :

» l.vrstva pimo naléha na pokozku,
» tlou¥ka vzduchovych mezer a jednotlivych materiél5 mm,
» prenos nehomogenni vrstvou,

» stacionarni charakter transportu.

Samotny rozbor i@nosu tepla a vihkosti u zobrazenych setwmjch modei je
popsan v tab. 1 a 2 a dale je proveden vgpejich tepelnych ztrat.
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2.:rstva 3.vrstva
vm,  (flzece) vm (hardshell)

ts — vrgjSi teplota 3.vrstvy

>/\J tokoli tokoii — teplota okoli
o —

M-Aq — prislusnékoeficienty tepelné vodivosti
> hy-hs — prislusné tlougky vrstev

o — souinitel prestupu tepla
/ Transporttepla, At — teplotni spad
/ vlhkosti,vzduchu

& -
tr % L T tx — teplota pokozky
— / t; — vrejSi teplota 1.vrstvy
— \2§Q < // t, — vnitini teplota 2.vrstvy
— \/ s g | t3 — vrejSi teplota 2.vrstvy
— /< ts | ty — vnitini teplota 3.vrstvy

q [(W.m?]

i

pokozk / vm, — prvni vzduchova iezer:
A2 A3 A2 g
h, hs hy hs

Obr. 13 Model sendvoveé struktury s pouzitim hardshellu

M-z — prislusnékoeficienty tepelné vodivosti
hy-h; — prislusné tlougky vrstev

> o — souinitel prestupu tepla
At — teplotni spad

Transporttepla,  ym- vzduchova meze

vlhkosti,vzduchu

2.vrstva
vm (softshell)
t
— & tc — teplota pokozky
— 5 t— vrt“_ajél’,teplota 1.vrstvy
— t2 5] tp — vnitni teplota 2.vrstvy
— t3 — vrgjSi teplota 2.vrstvy
a\ tokoli tokoli — teplota okoli

q [w.m?

i
TR

pokoZzk

h, hs

Obr. 14 Model sendvové struktury s pouzitim softshellu

Tab. 1 Renos tepla u zobrazenych madel

Vedeni 1.,2.,3. vrstva, vzduchové mezery

Proudni Posledni vrstva - okoli

Salani Mezi 1. a 2. vrstvou, mezi 2. a 3. vrstvou
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Tab. 2 Penos vihkosti u zobrazenych moilel

Proudni

Posledni vrstva — okoli

Difuze 1.,2.,3. vrstva, vzduchove mezery

Kapilarni odvod| 1.,2.,3. vrstvaif@dpoklad kondenzace vihkosti)

Migra¢ni odvod | 1.,2.,3. vrstva {@dpoklad kondenzace vihkosti)

Sorpce 1.vrstva, pokud f@st&n¢ ve snési s bavinou

Vypocet tepelnych ztrat zobrazenych madele (1) a (3) :

Model sendwové struktury s pouzitim hardshellu (obr. 13) :

A
ql.vrstvy =1 (tk - tl)

hy
AZ
. :_(t t )
A
qz_vrstvy = Eg (tz - t3)

q3_vrstvy = (t4 - tS)

qproud. = (t5 _tokoli)

q — tk tokoll') - At
= £+&+&+h4+g+£ R1+R2+R3+R4+R5+Re
A A AN A A a

Model sendwove struktury s pouzitim softshellu (obr. 14) :

)

0

At

o (-
qcel hl L

k
h,
A A,

N,
",

1
a

"R+R+R+R

[W.m?]
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Predstavu o velikosti vzduchovych mezer mezi jedwgihi vrstvami odvu Ize
ziskat n¢renim délky obvoduéthto vrstev po jejich obéeni na vhodnou krépvskou
figurinu. Z rozdilu jednotlivych obvddize ugit pramérnou Stku vzduchové mezery.

Vzduchové mezery za besii predstavuji 22 - 40 % celého odporwed. [1]

4 Veli€iny popisujici tepelné — izolaéni vlastnosti a paropropustnost

Pro popis tepelh - izolatnich vlastnosti se pouziva tepelny odpor a tepelna
vodivost. Kvalitni tepelna izolace je charakteriana vysokym tepelnym odporem a
nizkou tepelnou vodivosti.

Paropropustnost Ize popsat pomoci odpakéi vodnim param a propustnosti
vodnich par.

4.1 Tepelny odpor

Tepelny odpor R (@ [M%K.W?] — je rozdil teplot mezi dima povrchy
materialu dleny vyslednym tepelnym tokem na jednotku plochy se¥ru
gradientu.[13]

Vztah pro vypdet tepelného odporu dle [20] :

R:—Z—, (16)

kde h — tloutka textilie [m]
AT — rozdil teplot na povrchu textilie [K]
Q — mnozstvi ivedeného tepla [J]
A — koeficient tepelné vodivosti [WK™].
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Tepelny odpor zavisi na mnoha faktorech:

» vazle textilie — tlou¥’ce textilie, prodySnosti ( objemové hmotnosti,qzie,
povrchové Upra),

» vlhkosti,

» délce a zkadeni vlaken.
Maximalni hodnoty dosahuje pro tlalk$i 5 mm, u silgjSich vrstev se uplatje

volna konvekce a odpor klesé. [1]

Celkovy tepelny odpor obteni R zavisi na odporu a ptu jednotlivych

vrstev :
R =R+R +R +... 17)

Totalni tepelny odpor Rt zahrnuje i odpor tzv. \&§i mezni vrstvy R, ktery

zavisi na rychlosti prouthi vngjSiho vzduchu :
Rior =Rel tRe, (18)
kde R: = 1/a. [1]

DalSi pouzivané jednotky tepelného odporu :

TOG - praktick& jednotka tepelného odporu
1T0G] = ogm?.K W[ [20]

CLO - vedlejSi jednotka tepelného odporu odpovédagpelnému odporu tzv.
business suitu (obteni zahrnujici spodni pradlo, kalhoty, koSili, west
sako).
1cLo]= O,lSE{mZ.KW ‘1J, pozn.: nezahrnuje v3ak-H1]
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4.2 Tepeln& vodivost

Tepeln& vodivost schopnost latky vést teplo za stacionarnich poedky kdy je
tepelny tok ustalen tak, Ze se rozlozeni teploitivétky scasem nerni.
Je vyjadenasouinitelem tepelné vodivostiiw.m™.K™] - mnozstvim tepla, které
projde fistrojem za jednotktasu pes jednotku plochy vztazeno na jednotku tiys
textilie, pokud existuje rozdil teploty mezidhai stranami textilie.
Z rovnice (14) vyplyva A=h/R. [20]

4.2.1 Vliv teploty a vihkosti na sodinitel tepelné vodivosti

S rostouci teplotou seéinitel tepelné vodivosti vzduchu, vodni pary, vadiaké
izolacnich materiél linearre roste. S rostoucim podilem pary ve vzduchu vsak28]
souinitel tepelné vodivosti vihkého vzduchu z@adku mirre roste, poté vSak klesa (viz.
piilohac. 8).

Tepelna vodivost vodsedyje priblizne 25krat &tSi neziyzquchu(tab. 3), coz ma
vliv na tepel®-izolacni vlastnosti vihkého materialutirRzedeni tepla ve vihkych
materialech tepelna vodivost dosahuje hodnétginez nejlépe vodiva latka (v tomto
piipadt voda). Proto je z hlediska termofyziologického Kortu Zadouci volit takové

materialy, které vihkost (vodu) nezadrzuji a umggjeji transport do okoli. [24]

Tab. 3 Hodnoty koeficientu tepelné

vodivosti vybranych materialdle [ 5 ]

latka A W.mt K]

Vzduch (20 °C) 0,02512
PU pEna 0,030
Bavina 0,071
Polypropylen 0,172
Polyester 0,218
Polyamid 0,240
Elastan 0,147
Teflon 0,244
Voda 0,606
Hlinik 229,0
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4.3 Odpor mici vodnim param

Odpor Vic¢i vodnim pardam R [m%Pa.W] — je rozdil tlaku vodnich par mezi
dvéma povrchy materidlu &eny vyslednym vyparnym tepelnym tokem na jednotku
plochy ve sniru gradientu. [13]

Ovliviiuje ho porézni charakter textilie, vazba, dostpearchova uprava.

4.4 Propustnost vodnich par

Propustnost vodnich par JMg.m?h™.Pa’] — vlastnost textilniho materialu
zavisla na odporuti vodnim param a teplt

1
¢ R.OT,

(19)

kdedT,, — latentni(skupenské) teplo odpaani vody pi teplot meéfici
jednotky T,. [13]

Hodnoceni paropropustnosti metodo&emi R ¢i MVRT uvadi tab. 4 :

Tab. 4 Hodnoceni paropropustnosti dle [16]

Re([m?.Pa.W"] | Paropropustnost MVRT [g/m” za 24 hod]
0-6 Velmi dobréa Nad 20 000
6-13 Dobra 9 000 — 20 000

13-20 Uspokojiva 5000 -9 000
20 -30 Nevyhovujici Pod 5 000
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5 Moznosti méieni tepelr-izola¢nich vlastnosti a paropropustnosti

Moznosti ngieni tepel®-izolacnich vlastnosti a paropropustnosti jsou uvedeny

nize. Jednd se o objektivni metody hodnoceni wasitnploSnych textili za
stacionarnich podminek.

Gravimetrickd metoda

Vyhodnocené veliny

Princip nereni

Zhodnoceni

Prei [%]
relativni propustnost
Pabs[kg.mi?.hod?]
absolutni propustnost

Zjistovani ubytku vody, kterd
projde vzorkem za ditou dobu
pii rozdilu parcialnich tlak
vodnich par na obou stranach

vzorku, vazenim.

Zdlouhavost

( aZ 6 hod), nizkaipsnost
(¢asova nelineéarni sorpce

vysousedla) .

sl ili A

PSM-2 (SKIN MODEL) [ia®
Obr. 15 PSM-2
Vyhodnocené veliny Princip nefeni Zhodnoceni
Re: [M”.Pa.W] Zkouska poceni vyifvanou Casova narénost —
odpor \ici vodnim param| porézni destkou. Tepelny tok pul hodiny.

Wy [g.m%h™.Pal]

propustnost vodnich par

piivadény do desky s cilem

paropropustnosti textilie

udrzet gvodni teplotu je mirou

Pozn. : Lze provad i zkouSku za nestacionarnich podminektiNe ji regulani

acinek z parni fazeCidla registrujicasovy piibéh teploty a vihkosti podle nastavené

reZzimu impuls poceni. [1]

ho

Permetest
Obr. 16 Permetest
Vyhodnocené veliny Princip nereni Zhodnoceni
P [%] Primé n¥tfeni vyparného Kratka doba r&eni 2-5
relativni propustnost| tepelného toku, jehoz hodnota min, moznost provad
vodnich par, je primo un®rna meieni v jakychkoliv
(s pouzitim software paropropustnosti textilie a béZnych klimatickych
Ret,Rct) ne@imo umérna vyparnému podminkach,
odporu. nedestruktivni.

Pozn. : Umo#iuje mefit i tepelny odpor, takto stanovena hodnota je y8ak
priblizna.(Odeita se odpor wWjSi mezni vrstvy pro hladky &hici povrch, zatimco

povrch realné textilie je odliSny.)
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Alambeta :
Obr. 17 Alambeta

Vyhodnocené vetiny Princip neéreni Zhodnoceni
A W.mtKY Mé&tenicasového pibehu Nedestruktivni, rsi
koeficient tepelné tepelnych tok od vzorky o tlougce 0,5 —
vodivosti neustaleneého az do ustalenéh® mm,céasova narénost
a [mf.s] stavu, které prochazeji — 10 az 100 sekund.
koeficient teplotni v disledku rozdilnych teplot
vodivosti spodniho a horniho povrchu

b [W.m?s"2K™Y
koeficient tepelné jimavos
r [m2K.W]
ploSny odpor vedeni
h [mm] tlougka

ti

zkouSenou textilii p pritlaku

meiici hlavice 400Pa.

SDL M259 (Togmetr)

Obr. 18 Togmetr

Vyhodnocené vetiny Princip n&éreni Zhodnoceni
R [m*.K.W7] Méteni toku tepla skrz plochu| Zdlouhavost nsreni — 2
tepelny odpor vzorku textilie, ktera je az 4 hodiny, vysoka
k [W.mtK? v kontaktu s materidlem o znaméresnost, ale také citlivos
tepelné vodivost tepelné odolnosti, vicledku na vykyvy teploty a
stacionarniho gradientu teploty. vlhkosti.
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Potici torzo
Obr. 19 Potici torzo

(Véalec velikosti lidského trupu, jehoz jednotlivéstvy modelu;ji lidskédo.)

Princip nereni Zhodnoceni

Simulace penosu tepla a vihkosti Prongieni azétyt odévnich vrstev, Ize
z lidského trupu. Stanoveni odpaeho| simulovat stav organismu v Klidu tiagzi,
a kondenzovaného mnoZzstvi vody ¢asova narénost — fiblizné 4 hodiny.
vazenim.

Tepelny a potici se manekyn

Obr. 20 Tepelny a potii se manekyn

(Pxitatemiizeny topny a potici se systém napodobujici tergudaeni funkce

organismu.)
Princip nefeni Zhodnoceni
Sniméni teploty a #iteni elektrického fkonu Schopen i omezeného pohybu
P[W], vynaloZeného pro simulaci rozloZeni tepla simulace #iznych klimatickych
v lidském tle, a n&feni ztrat vihkosti pomoci podminek a zéte,
pocitace. nakladné.

[1,19]
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ll. Experimentalni ¢ast
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6 Zkoumany odévni material

Pro modelovani transportu tepla a vihkosti byl potunkéni odvni material.
Tento material poskytly firmy T12 SKI — SPORT , &t Alpine s.r.o. a Jitex a.s.
Prehledny popis zkoumanych matetialvadi tab. 5 a 6.

Tab. 5 Pehledny popis zkoumanych &aich materiél

C. Zarazeni SlozZeni a typ materialu Tloti&a Plosna Vodni
mat. | v sendvéi [mm] hmotnost | sloupec
[9.m?] [mm]
1 1. vrstva PP (pletenina) 1,55 135
2 2. vrstva 64% PES+24% PA+12% 3,54 241
Spandex (pletenina)
3 3. vrstva PES (tkanina) + PU 0,57 173 26 173
(membrana) + PES (pletenina)
4 3. vrstva PA (tkanina) + PU (membrang 0,50 168 9 300
5 3. vrstva 93% PA + 7% SPANDEX 0,52 182 17 700
(tkanina) + PU (membrana)
6 3. vrstva PES (pletenina) 0,44 52
7 3. vrstva PA (tkanina) + PU (28t + 0,29 92 14 400
potisk
8 3. vrstva PA (tkanina) + PU (&t 0,46 158 17 400
9 2. vrstva PA (tkanina) + PU (membrana) 2,44 267 18 100
+ PA (pletenina)
10 2. vrstva 86% PES + 14% SPANDEX 2,14 395 15 700
(tkanina) + PU (membrana) +
PES (pletenina)

Tab. 6 SloZeni sendiovych struktur

C. sendvie SloZeni sendie
materiak. : 1+ 2 + 3
materiak. :1+2+6+4
materiak. : 1+2+6+5
materiak. : 1+ 2+ 7
materiak.: 1 +2+6 +8
materiak. : 1 + 9
materiak. : 1 + 10

N[OOI IWIN|F-
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Podrobny popis zkoumanych matetidle [6, 7, 8, 9]:

Materidl €. 1

Obr. 21 Uplet Prolen dle [23]
Uplet z profilovanych polypropylenovych vlidken (BRENVEL)
Nenavlhavy
Odolny \ic¢i bakteriim a plisnim

Vynikajici izolani vlastnosti

vV V VYV VY V¥V

Samozhasejici efekt

Materiél €. 2
» Fleece - Polartec Powerstretch — ké&otéaany uplet

» Vyrobce Polartec

Material €. 3

» 3-vrstvy laminat : tkanina s Upravou KUDOS XR (efektivrejSi trvala
vodoodpudivou Upravou firmy Toray) a vazbou RIPSTOPU membrana
DERMIZAX — ZR + podSivka

» Vyrobce : Toray, Japonsko
» Vlastnosti : nepromokavost, prodysnositrMvzdornost
» Udavané parametry : vodni sloupec — 20 000 mnsa vy

propustnost vodnich par — 38 000 g/m2/24 hod
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Material ¢.4

» 2-vrstvy laminat : tkanina s trvalou vodoodpudiviaravou + hydrofilni PU
membrana OMNICLIMA

» Vyrobce : Concordia Textiles,Waregem
» Vlastnosti : nepromokavost, prodySnositiruvzdornost, odolnostii
zaspirgni
» Udavané parametry : vodni sloupec — nad 10 000 mm
prodySnost — 8 << 18

propustnost vodnich par — cca 15000 g/m2/24 hod

Material €. 5
» 2-vrstvy laminat : tkanina s trvalou vodoodpudiviqravou + PU membrana
» Vyrobce : Long Advance INT'L CO., LTD, Taiwan

» Vlastnosti : nepromokavost, prodySnositiruvzdornost, odolnostii

zaspirgni

Material ¢.6

» Podsivkovina — PES pletenina

Material &.7

 Mikroporézni PU zatér ENTEANT-DT 0 .

tkanina

pohled pomoci SEI'v'—I
Obr. 22 ENTRANT - DT dle [6]
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» 2 Y% vrstvy material : tkanina s trvalou vodoodpudivigaravou vazbou
RIPSTOP (proti parani) + mikroporézni PUZ&ENTRANT — DT s TM

Upravou ( potisk — nevyZaduje dalSi podSivkovani)
» Vyrobce : Toray, Japonsko
» Vlastnosti : nepromokavost, prodySnositruvzdornost
» Udavané parametry : vodni sloupec — 10 000 mnsa de typu materialu
propustnost vodnich par — 8 000 — 13 000 g/m2@theh

vySe dle typu materialu.

Material ¢.8
» Tkanina se zétem (PU)
» vyrobce : Radici Tessuti, Italie
» vlastnosti : nepromokavost, prodySnost
» udavané parametry : vodni sloupec — 6 000 mm

prodysnost — 13 <&< 20

Material ¢. 9

Ultratenka specialni porézni
pEnowa struktura membrany
DERMIZ AR - M

Obr. 23 DERMIZAX — MP dle [6]
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3-vrstvy laminat (softshell) : tkanina s Upravou BOS XR ( nejefektivyjSi
trvala vodoodpudivou Upravou firmy Toray) a vazRIPSTOP + porézni PU
membrana DERMIZAX — MP + podSivka (fleece)

vyrobce : Toray, Japonsko
vlastnosti : vysoka nepronikavost a prodySno&tuvzdornost
udavané parametry : vodni sloupec — 20 000 mnsa vy

propustnost vodnich par — nad 10 000 g/m2/24 hod

Material €. 10

>

3-vrstvy laminat (softshell) — 4WayTex : tkanintnslou vodoodpudivou

Gpravou a vazbou RIPSTOP + PU membrana + podsilderé)
vyrobce : Long Advance INT'L CO., LTD, Taiwan

vlastnosti : vysoka nepronikavost a prodySno&tuvzdornost
udavané parametry : vodni sloupec — 10 000 mm

propustnost vodnich par — 10 000 g/m2/24 hod
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7 Mérici zatizeni

Pro popis parameatmateriafi byly pouZzity elektronické digitalni vahy &igtroj
SDL M018. Podminky wfeni a naréfené hodnoty naéthto dvou pistrojich jsou
uvedeny v piloze¢. 2 a 3.

Pro experimentalni &iieni byly pouZzity pistroje tlouskomér SDL MO34A,
Togmetr, PSM-2, SGHP-8.2. Podminkgieni a nar&ené hodnoty zéthto gistroja

jsou uvedeny vifloze¢. 4 - 7.

7.1 Togmetr

Pristroj na obr. 24 byl pouZit prodteni tepelného odporu a tepelné vodivosti u
jednotlivych material a u sendwiovych struktur, sloZzenych #dhto material.
Z davodu velké ¢casové narénosti bylo provedeno pouze jednceieni u kazdého

zkuSebniho vzorku.

Obr. 24 Ristroj SDL M 259 dle [20]
Norma ISO 508%é4st 1, standard BS 4745
Princip megreni Méteni toku tepla skrz danou plochu vzorku textilier& je v kontaktu
s materidlem o znamé tepelném odporujisietlku stacionarniho gradientu teploty.
Z davodu gresnosti byla pouZzita metoda setaha deskami.

Vysledkem ngieni jsou veliiny tepelny odpor atepelna vodivost

ZkuSebni vzorkyKruh o paiméru 330 mm; vzorky klimatizovany po 24 hod.
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Popis zkuSebniho #iaeni Pristroj Togmeter je vybaven viiwanou (dolni) deskou a
studenou (horni) deskou. K deskdm jsdipgiena teplotnicidla CH1 a CH3. DalSi
teplotni ¢idlo CH2 snima teplotu v prostoru meziéofm deskami (umish vzorek
ploSné textilie). Proi@sné umishi horni studené desky jéigtroj dale vybaveniémi
Srouby s rdickovymi tlou¥koméry umisénymi na dotykovych Sroubovatelnych

ploSkach. Hstroj je uloZen ve specialniiskce stizenym tokem vzduchu.

Postup mareni: Méieni se provadi v klimatizované laboratd lou&’ka vzorku pi tlaku
7 Pa se pouzije k nastaveni vzdalenosti mezi leodolni deskou. Po ustaleni teploty (

cca 2-3 hod) se zaznamenaji hodnoty teplotéidél s fesnosti na 0,1° C.

Protokol o zkouSceJveden v pilozec¢. 5.
Tepelny odpor zkusebniho vzorku R[g/W] je dan:
T T
R
kde R.....tepelny odpor ,standardu®: 0,112 #/W
Rc.....kontaktni odpor (vyfivané a studené desky) :
T,-T,
(1)

Ta, Ty, T3 .....teploty zaznamenarély CH1, CH2 a CH3 p méieni R
T., T2, T3 ....teploty zaznamenarsédly CH1, CH2 a CH3 p méieni R

7.2 PSM 2 (PHISIOLOGIGAL SKIN MODEL)

Pristroj na obr. 25 byl pouzit pro deni odporu uci vodnim param u
jednotlivych materidl a u sendwiovych struktur, sloZzenych #dhto material. Byly

provedenyi méieni u kazdého zkuSebniho vzorku.
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Obr. 25 Ristroj PSM — 2 dle [20]

Norma CSN EN 31092 (80 0819), ISO 11092

Princip mereni Zkouska poceni vyfvanou porézni deskou. Tepelny tok fivadkeny
do desky s cilem udrZetiypodni teplotu je mirou paropropustnosti textilie.
Vysledkem ndteni jsou velliny odpor viaéi vodnim pardm, propustnost vodnich par

atepelny odpor.

ZkuSebni vzorkyRozmer 28 x 28 cm; vzorky klimatizovany po 24 hod.

Popis zkuSebniho #aeni Pristroj PSM 2 tvéi metici jednotka s regulaci teploty a
piivodem vody, tepelny chrahis kontrolou teploty a zkuSebni prostor. Hlavasti

metici jednotky je porézni kovova desta modelujici lidskou ¥zi.

Postup rdreni odporu iuc¢i vodnim param Méteni se provadi v klimatizované
laboratdi a jefizeno pomoci pitacového softwaru. ZkuSebni vzorek se upevni pomoci
dvou rameéka s vloZzenim celofanové membrany ve zkuSebnim pmestdde je
udrZzovana fesna teplota testovaci podlozky 35 °C. Po gpistereni prochazi vodni
para podlozkou a testovanou textilii do vzduchov&hpalu s kontaktnim pro&dim

vzduchu .

Protokol o zkouScdJveden v pilozec. 6.
Rizeni méteni, monitorovani podminek, vy§et a uloZeni vysledku testu se
provadji pomoci pgitace. (Vysledna hodnota odporuudyr vodnim param jiz

nezahrnuje odpor horni mezni vrstvgieného vzorku.)
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7.3 SGHP- 8.2 (SWEATING GUARDED HOTPLATE)

Pristroj na obr. 26 byl pouZit prodfeni odporu uc¢i vodnim param a tepelného
odporu u vybranych sendivych struktur. Bylo provedeno jednoéfani u kazdého
zkuSebniho vzorku a éwkontrolni néteni Ret.

Obr. 26 Ristroj SGHP-8.2

Norma 1SO 11092, ASTM F1868

Princip megrent ZkouSka poceni vyivanou porézni deskou. Pracuje na stejném

principu jako PSM-2.

ZkuSebni vzorkyrRozmer 30.5 x 30.5 +/- 1 cm; vzorky klimatizovany po R2dd.

Popis zkuSebniho #aeni: Pristroj tvai vytapny blok sloZeny zeit samostaté
vyhiivanych zon ( aktivni pole — porézni kovova ddstj dw ochranna pole), nadrzka

s destilovanou vodou, vzduchovy ventilator (pro akeni polo-turbulentniho proudu
vzduchu je sklopny ochranny kryt namontovan nadasesvytagného bloku), senzory
pro meteni teploty, relativni vihkosti a rychlosti vzduch®&istroj je umisin v
klimatické komde. Sodasti zdizeni je systém préizeni a zaznam dat — ThermDAC
software. Software poskytuje kontrol&ginnost, zaznamenavani dat, okamzité (realné)

hodnoty cislicové a grafické zobrazenigméhu meienych veltin.

Postup rdreni: Méteni se provadi v klimatizované laborata je fizeno p@itacovym
softwarem. Nejtive je nutné nastavit klimatickou komoru dle podekinméteni (viz.
piiloha¢. 7). ZkuSebni vzorek se upevni pomoci pasky véetmim prostoru. Zde je

udrZzovana fesna teplota testovaci deéky 35 °C. Ri meieni Ret je pdeba jedt
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zvih¢it desttku, nastavit hladinu vody v de&te, pod vzorek vlozZit celofanovou

membranu a gsnit ji gumovou haakou po obvodu porézni desty.

Vyhodnoceni zkouSkWvedeno v filoze¢. 7
Regulace teplot a snimani dat je prasrsad pomoci tidiciho software
ThermDAC. Vysledna hodnota vygitana systémem zahrnuje hodnotu RetO vlastni

desky, proto je nutno tuto hodnotu od vysledkuciste

Zhodnoceni:

» Velkacasova narénost.

» Pro automatické uka@eni testu jeieba dosahnout ustaleného stavu, teplotnich a
vihkostnich podminek v toler&anim intervalu a to po dobu 30 min, pokud tomu
tak nenigas je resetovan na 0.

» Pro snad§Si dosaZeni automatického ukeni testu je vhodné zvolit
maximalni toleraéni intervaly teploty, relativni vihkosti a rychléstzduchu,
které uvadi fislusna norma (viz.ijohac. 7).

» U mokrého testu jetdeZité resré nastavit hladinu vody v teplé desce. Pokud je
hladina nizka, celofan se vysusi a oloupava podeditky. Jestlize je hladina
priliS vysoka, voda zme vytékat ven, ri¥e dojit ke sm&eni vzorku a tim

znehodnoceni testu.
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8 Vyhodnoceni néireni

Vyhodnoceni nifeni zahrnuje vysledky ziskanééienim na vySe popsanych
piistrojich a modeluje fienos tepla a vihkosti u sendevych struktur. Modelovani
jednotlivych vlastnosti materiadlu je vzdy proveden®@ienim dané vlastnosti u
sloZenych vrstev — senae a poté u jednotlivych vrstev obsazenych v danémah\i,
kde jsou jednotlivé hodnoty materaktitany (dle rovnice (17)) a porovnany se

sendvéovou strukturou.

Model

+
Sendwid

I *
E sendwié Emodel =R +Eg+k @

Obr. 27 Modelovani

8.1 Méreni na pristroji Togmetr

Na tomto istroji bylo provedeno #teni tepelného odporu jednotlivych a
sloZzenych — sendévych vrstev. Vyhodnocenidieni je provedeno na obr. 28 — 36.

Obr. 28 a 29 ukazujetipnou linearni zavislost tepelného odporu materiédu
jeho tlougce dle rovnice (16).
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y =0,0267x - 0,0102

0,1
R? = 0,9681

0,08
0,06
0,04
0,02

R [M2.K/W]

-0,02

Obr. 28 Zavislost tepelného odporu na thmes

jednotlivych materiai

y = 0,034x - 0,0557

s 0,15 R%=0,9328 /
< 0,10
£ 005
@ 0,00 -
0 1 2 3 4 5 6

Obr. 29 Zavislost tepelného odporu na thmes

materiati u sendwiovych struktur

Na obr. 30 a 31 je porovnan tepelny odpor a teépeiodivost jednotlivych

s

a tim i nejlepSich tepadrzolacnich viastnosti bylo dosazeno u pletenycht@sanych)

materiatl ( materialyc. 1, 2, 9, 10).
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0,10 -

0,08
g 0,06 -
céi I
= 0,04
(8]
04

0,02 - H H
0,00 | = _ = —_ =

‘D Rada1 | 0,035 | 0,092 | 0,005 | 0,003 | 0,002 | 0,004 | 0,001 | 0,002 | 0,051 | 0,035

Obr. 30 Porovnani tepelného odporu jednotlivychemalt

0,40 -
< ]
é 0,30
= 0,20 1
<
P e DT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
@ Radal | 0,04 |0,04|0,11 0,16/ 0,29 |0,12| 0,23 | 0,21| 0,05 | 0,06
¢. materialu

Obr. 31 Tepelna vodivost jednotlivych mateikial

Modelovani tepelgrizolacnich viastnosti je zobrazeno na obr. 32 — 36. Gaaf
obr. 32 porovnava tlotiKu vrstev nardfenou na fistroji SDL M0O34A i pritlaku 7 Pa
u sendwiové struktury (SS) a modelu této struktury (MS). dta. 33 je vidt velikost
rozdilu tlou¥ky SS a MS, ficemz nej¥tSi rozdil byl namsien uétyivrstvych material
(mat.¢. 2,3,5). Tento rozdil je pragdodobrt zpiasoben strukturou textilniho materiélu,
kdy jednotliva vlakna u sendie proniknou do sousedni vrstvy a tim dojde i k zéeai

celkové tlousky sendvte. K tomuto zasru dosgla také Martina Promerova ve své
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diplomové praci vr. 1988 u vrstev netkanych téixplbd vedenim Prof. Ing. LuboSe
Hese, DrSc.

7.
6 |
5 |
€ 4
2 |
1]
0
1 2 3 4 5 6 7
O sendvid 5,13 5,22 5,24 4,82 4,92 3,6 3,28
B model 5,66 6,03 6,05 5,38 5,99 3,99 3,69
Obr. 32 Porovnani tlotky
1,2
) __
_ 0,8 | —
£ 06
= 0,4 -
10
0
1 2 3 4 5 6 7
‘D rozdi h [mm] | 0,53 0,81 0,81 0,56 1,07 0,39 0,41

Obr. 33 Rozdil tlouky sendvée a modelu

Graf na obrazku 34 porovnava tepelny odpor u SSS Wysledné hodnoty
ukazuji na nizSi tepelny odpor SS. Obr. 35 ukazej&kost rozdilu tepelného odporu.
Na obr. 36 je porovnana tepelné vodivost, Wiama dle vztahu (16), ktera vzhledem
k tlou&’ce sendvie vychazi ¥tSi nebo mensi nez u MS.

NejlepSich tepektizolaénich vlastnosti dosahl sendwi. 2 slozeny zeit vrstev (PP
pletenina, PES pleteninajwrstvy laminat s membranou DERMIZAX-ZR). Vrstveni

s pouzitim softshellu #ho vyrazré mensi tepelny odpor nez vipads hardshellu.
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0,150

5
S 0100
[N
£ 0,050
x
0,000 -
1 2 3 4 5 6 7
@ sendvi¢ |0,118162|0,132800|0,123757|0,094756/0,111680|0,064640/0,060643
m model |0,132599|0,134398|0,132990|0,128803|0,133402|0,086250/0,070062
Obr. 34 Porovnani tepelného odporu
0,04
g 0,03 4
X
o 0,02
E
o 0,01 - H |—| |—|
0,00 =
1 2 3 4 5 6 7
‘D rozdil R [m2.K/w] [0,014437 0,0016 |0,00923|0,03405|0,02172|0,02161|0,00942

Obr. 35 Rozdil tepelného odporu seri@va modelu

0,06 -

0,04 -

0,02

lambda [W/(m.K)]

0+

1

2

3

4

5

6

7

O sendvi¢

m model

0,043415
0,042685

0,039307
0,044867

0,042341
0,045492

0,050868
0,041769

0,044054
0,044902

0,055693 | 0,054087
0,046261 | 0,052668

Obr. 36 Porovnani tepelné vodivosti
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8.2 Méreni na pristroji PSM-2 a SGHP-8.2

Na €chto gistrojich bylo provedeno &eni odporu u¢i vodnim pardm u
jednotlivych a sloZzenych — sendevych struktur. Vyhodnoceni &eni na pistroji
PSM-2 je uvedeno na obr. 37 — 41.

Porovnani R jednotlivych materidl na obr. 37 bylo pro sna#si predstavivost
pievedeno pomoci rovnice (19) na propustnost vodpi@h uvedenou na obr. 38.
NejlepSi paropropustnost byla n&mna u samotnych pletenych materialrab. 7
hodnoti prodySnost membran ad&atpriblizné na stejné arovni, softshellové materialy

dosahly nejnizsi prodysnosti.

PSM-2
20,00 -
% 15,00 [
a
o 10,00 -
E
el ]
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ORet |5732| 92 | 9,79 | 12,30 14,043 462 | 95 | 119 | 1378 165
Obr. 37 Porovnani &jednotlivych materidi
0,40 -
s 0,30 B
<
< 0,20
5
S 0,10 -
: [
0,00
112 /3|4|5|6|7|8|9] 10
‘I:Ijednotlivé materialy | 0,3|0,2/0,2/0,1/0,1/0,3|0,2/0,1/0,1|0,1

Obr. 38 Porovnani propustnosti vodnich par jedwath material
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Modelovani R; je zobrazeno na obr. 39. Pro sngéih predstavivost bylo
pievedeno pomoci rovnice (19) na propustnost vodpi@h uvedenou na obr. 40.
Vysledné hodnoty ukazuji na vySSi propustnost vddpar u SS. Z grafu na obrazku 41
vyplyva, Ze vrstveni zhorSuje propustnost vodniah pejlepsSi paropropustnosti dosahl
dvouvrstvy sendvi ¢. 6 (PP pletenina, softshell #iwrstvy laminat s membranou
DERMIZAX-MP). U sendvéa s pouzitim hardshellu nejlepSi vysledek ziskadsen
¢. 1 (PP pletenina, PES pletenindyrstvy laminat s membranou DERMIZAX —ZR).

40
s 30
g
N 20 -
E
E 10 -
O -
1 2 3 4 5 6 7
Osendvic | 20,6 | 23,09 | 23,29 | 223 24 151 | 18,83
B model 24,72 31,94 33,6 24,43 31,45 19,51 22,23
Obr. 39 Porovnani odporuié vodnim param
0,12 -
0,1 __
c 0,08
<
< 0,06
2
s 0,04
0,02 -
O -
1 2 3 4 5 6 7
B sendvi¢ | 0,07224 | 0,06445| 0,06389 | 0,06673| 0,062 | 0,09855 | 0,07903
Emodel | 0,0602 | 0,04659|0,04429 | 0,06091 | 0,04732|0,07627 | 0,06694

Obr. 40 Porovnani propustnosti vodnich par

55



0,12

0,10 —

= pocet vrstev sendvice
o 0,08 /
- / _
b= 0,06 - ] ] ] —
2 0,04 / —
g 3 4 4 3 4 2 2
0,02 —
0,00
1 2 3 4 5 6 7

‘I:ISendvi('; 0,07224|0,06445|0,06389|0,06673| 0,062 |0,09855|0,07903

Obr. 41 Porovnani propustnosti vodnich par u seidvi

Tab. 7 Hodnoceni paropropustnosti u jednotlivycliemali dle [16]

Ty
&

¢. materialu 1 2 3 4 5 6 7 8

Paropropustnost *kkk *kk kkx *kk *X *kkx *kk **%x *% *%

Legenda: **xx - velmi dobra
***  dobra
o uspokojiva

* nevyhovujici

Paropropustnost udavanou vyrobci a g&nou na fistroji PSM-2 hodnoti tab. 8.

Tab. 8 Porovnani paropropustnosti

Material | Paropropustnost Paropropustnost

nantiena udavana vyrobci
é. 3 *k% *kk*k
é. 4 *k%k **k%k
é. 7 *k% *k%k
é. 8 *k%k *%
é. 9 *% *k%
é. 10 *% *k*k
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SGHP-8.2

Porovnani Rct a Ret dfenych na fistrojich togmetr a PSM-2 giptrojem
SGHP-8.2 uvadi obrazek 42 a 43. V obdipadech byly nagteny hodnoty na SGHP-
8.2 vys8Si nez u zbyvajicichriptroji. Fricemz hodnoty Ret byly té#h dvojnasobn

VEtSI.
0,15 -
8
4 0,1 -
N
E 0,05 -
3]
o 0
1 2 3
O Togmetr 0,11816 0,09475 0,06464
W SGHP-8.2 0,1222 0,133 0,0877
sendvicée €.1,4a6

Obr. 42 Porovnani tepelného odporuristioje Togmetr a

SGHP-8.2
50
% 40
o 30
b= 20 -
14 0 -
1 2 3
O PSM-2 20,6 22,3 15,1
B SGHP-8.2 39,2344 37,152 21,1672
sendvicée €. 1,4a6

Obr. 43 Porovnani odporui vodnim param uistroje
PSM-2 a SGHP-8.2
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8.3 Méreni na pristroji SDL M018

Vysledné hodnoty gfeni nepromokavosti pomoci vysky vodniho sloupce u

vybranych materialjsou uvedeny v tab. 9.

Tab. 9 Mefeni vySky vodniho sloupce

Material Vodni sloupec,ipkterém Vodni sloupec
doslo k destrukci vzorku [mm] udavany vyrobci [mm]
¢. 3 (membréana) 26 173 20 000 a vyse
¢. 4 (neporézni membrana) 19 300 nad 10 000
¢. 5 (membréana) 17 700 neuvedeno
¢. 7 (mikroporézni zét) 14 400 10 000 a vySe
¢. 8 (zétr) 17 400 6 000
¢. 9 (mikroporézni membrana) 18 100 20 000 a vyse
¢. 10 (membrana) 15700 10 000

Hodnoty nepromokavosti uvédeé vyrobci, az na materiél 8 a 9, odpovidaji
skute&nosti. Z vySe uvedené tabulky dale vyplyva, Ze m&mp jsou mnohem odadjsi
vaci praniku vody nez z&ty. LepSich vysledk bylo dosazeno u matenak trvalou
vodoodpudivou Upravou KUDOS XR (matertal3, 9). Je nutnéijhlizet také k tomu,
Ze vysledky jsou ovlivény malym p@étem neteni, vzhledem k velk&sové narénosti.
Dale u \tSiny material, nebylo mozné stanovit klasicky vodni sloupec &vahy i

praniku prvnich ti kapek), nebdjiz doslo k destrukci vzorku (obr. 33 — 35).

Obr. 44 Destrukce mat. 3,¢. 4 ac.5
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8.4 Vypciet velikosti vzduchové vrstvy u modelu sendéove struktury

Rs
h
[k .
h tloug’ka sendwie [mm]
Rs tepelny odpor send [n’.K/W]
tk R, R, Rs tepelné odpory jednotlivych vrstev
[m?.K/W]

q hustota tepelného toku [W/m
tk-t3 teploty

R1 R> Rs

Obr. 45 Slozena rovinnagsia

Tepelny odpor MS jedtSi nez u SS.iedpoklada se , Ze rozdil tepelného odporu
je zpisoben ¥tSim obsahem vzduchu u MS. U SS je obsah vzduchosSimdiky
zaplreéni poru jednotlivymi vliakny sousednich vrstev. Tlegevodivost vzduchuy je
pii teplot 33 °C rovna 0,0264 WK™

Hustota tepelného toku M&y, pocitana dle vztahu pro sloZzenou rovinnognst
(obr. 42), zahrnuje odpor $§ a odpor vrstvy vzduchBy:

A e R =
Rs +R, A

Velikost vzduchové vrstvipy, Ize poté vypéitat:

Qu =

h, :{qA—t—RSJ)IV,kde qA—t:RW Ry =D R,

h= AR model-sendvi) -/‘vzducr(t=33°C) :

kde Rw-—tepelny odpor MS
R — tepelny odpor jednotlivych vrstev.
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Vysledné hodnoty vzduchové vrstvy a porovnani seteskym rozdilem
tlou&’ky SS a MS uvadi tab. 10. Hodnoty v¢ftané vrstvy vzduchiéadow odpovidaji
rozdilu tlousky SS a MS.

Tab. 10 Porovnani velikosti vrstvy vzduchu a razdil
tlou&’ky SS a MS

Vypocitana
. AhuSSaMS
C. sendvée vrstva
[mm]
vzduchu [mm]

1 0,53 0,38

2 0,81 0,04

3 0,81 0,24

4 0,56 0,89

5 1,07 0,57

6 0,39 0,57

7 0,41 0,25
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Cilem této prace bylo modelovat transport teplaltgkosti u sendwiovych
struktur textilnich o&vnich material pomoci néteni hodnot Rct a Ret u jednotlivych
vrstev materidl a sloZzenych vrstevé¢hto materidl. Pro hodnoceni byly vybrany
funkeni odgvni materialy.

M¢érenim bylo oieno, Ze tepelny odpor zavisiimo unerné na tlougce
materiaii. NejlepSich tepelhizolacnich vlastnosti bylo dosazeno u pletenych
(pocesanych) material Modelovani Rct ukazalo, Ze SS ma mensi tepelmpoodez
MS, akoli se gedpokladal opény vysledek. Patihje to zgisobeno strukturou textilii,
kdy jednotliva vldkna u SS proniknou do sousednidtev a tim dojde ke zmenSeni
tloustky SS a také vrstvy uz@ného vzduchu. Vypget velikosti vzduchové vrstvy
uvnitt MS piblizné odpovida rozdilu tlouky MS a SS. LepSich tepeéhizolacnich
vlastnosti bylo dosazeno u vicevrstvych struktpowszitim hardshellu.

Nejlepsi paropropustnosti bylo dosazeno u pletemjaterial, které maji ¥tsi
ukazéalo, Ze SS ma mensi odpdriwodnim param nez MS, coZ souvisiébg mensi
tlou&’kou SS. Vrstveni jednotlivych materidvedlo ke zhorSeni propustnosti vodnich
par. Jako nejlepSi se ukazalo vrstveni s pouZzitiembrany Dermizax. Porovnani
paropropustnosti udavané vyrobci se miti§ilo od nangfenych hodnot. K vyrazn
odliSnym vysledikm dosSlo pi méteni Ret na fistroji PSM-2 a SGHP-8.2; Rct bylo
nantieno vyssi také u SGHP-8.2 nez u togmetru.

Hodnocenim nepromokavosti bylo z§8b, Ze membrany jsou odeé|gi proti
prostupu vody nez z&y. LepSich vysledk bylo dosazeno u matenials trvalou
vodoodpudivou Upravou KUDOS XR.
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Priloha 1 — Vzornik pouzitych materiak

Pcoiet stran: 2



Priloha 2 — Méreni ploSné hmotnosti

Paiet stran: 3



M éireni ploSné hmotnosti

Cislo normy: 80 0849
Datum ngfeni: 10.12.07
Podminky zkouSeni: teplota — 20,38 °C
relativni vihkost — 33 %
ZkuSebni z&izeni: elektronické digitalni vahy Kern EG — citdist 0,001 g

Tab. 1 Materia€.1

Cislo vzorku | Plocha vzorku [cth | Hmotnost vzorku [g]
1 100 1,340
2 100 1,373
3 100 1,357
4 100 1,342
5 100 1,356
Primérnd hmotnost [g] 1,354

Primérna plodna hmotnost M = 135 g’m

Tab. 2 Materiak.2

Cislo vzorku | Plocha vzorku [c¢th | Hmotnost vzorku [g]
1 100 2,411
2 100 2,416
3 100 2,430
4 100 2,420
5 100 2,394
Primérnd hmotnost [g] 2,414

Primérna plodna hmotnost M = 241 g’m

Tab. 3 Materiak.3

Cislo vzorku | Plocha vzorku [c¢th | Hmotnost vzorku [g]
1 100 1,732
2 100 1,737
3 100 1,723
4 100 1,736
5 100 1,732
Primérnd hmotnost [g] 1,732

Primérna plosna hmotnost M = 173 g’m



Tab. 4 Materiak.4

Cislo vzorku | Plocha vzorku [c¢th | Hmotnost vzorku [g]
1 100 1,680
2 100 1,673
3 100 1,670
4 100 1,659
5 100 1,657
Primérnd hmotnost [g] 1,668

Primérna plosna hmotnost M = 168 g°m

Tab. 5 Materiak.5

Cislo vzorku | Plocha vzorku [c¢th | Hmotnost vzorku [g]
1 100 1,811
2 100 1,817
3 100 1,809
4 100 1,833
5 100 1,828
Primérnd hmotnost [g] 1,820

Primérna plosna hmotnost M = 182 g’m

Tab. 6 Materiak.6

Cislo vzorku | Plocha vzorku [cth | Hmotnost vzorku [g]
1 100 0,517
2 100 0,515
3 100 0,524
4 100 0,513
5 100 0,512
Primérnd hmotnost [g] 0,516

Primérna plosna hmotnost M = 52 g“m

Tab. 7 Materiak.7

Cislo vzorku | Plocha vzorku [cth | Hmotnost vzorku [g]
1 100 0,927
2 100 0,920
3 100 0,924
4 100 0,924
5 100 0,925
Primérnd hmotnost [g] 0,924

Pramérna plodna hmotnost M = 92 gZm




Tab. 8 Materiat.8

Cislo vzorku | Plocha vzorku [c¢th | Hmotnost vzorku [g]
1 100 1,576
2 100 1,587
3 100 1,573
4 100 1,567
5 100 1,595
Primérnd hmotnost [g] 1,580

Pramérna plodna hmotnost M = 158 g°m

Tab. 9 Materiak.9

Cislo vzorku | Plocha vzorku [c¢th | Hmotnost vzorku [g]
1 100 2,668
2 100 2,700
3 100 2,648
4 100 2,686
5 100 2,665
Primérnd hmotnost [g] 2,673

Primérna plosna hmotnost M = 267 g’m

Tab. 10 Materia€.10

Cislo vzorku | Plocha vzorku [cth | Hmotnost vzorku [g]
1 100 3,938
2 100 3,983
3 100 3,896
4 100 3,987
5 100 3,951
Primérnd hmotnost [g] 3,951

Primérna plosna hmotnost M = 395 g’m




Priloha 3 — Méreni napristroji SDL M018, prostup
tlakové vody

Paiet stran: 3



M éireni vysky vodniho sloupce

Norma: 80 0818

Pouzité ovzdusSi: normalni ovzdusi pro mirné pasmo
Teplota vody: 21 °C

Smer pasobeni tlaku vody na vzorek: zespodu
Rychlost zvySovani tlaku vody: 60 cm/min
ZkouSena strana vzorku: &jai

Obr. 1 Mefici pristroj SDL M018,
prostup tlakové vody.

Jednotlivé vysledky:

Tab. 1 Materiat. 3 (hardshell — membrana dermizax — ZR)

Cislo vzorku [cm] vodniho sloupce Poznamky
1 2615 destrukce vzorku
2 2620 destrukce vzorku
3 2616 destrukce vzorku
4 2618 destrukce vzorku
Praimérna hodnota 2617,3 256 670 Pa
Smérodatna odchylkal 2,2 210 Pa

Obr. 2 Destrukce materiatu 3.



Tab. 2 Materiat. 4 (hardshell — membrana Omniclima)

Cislo vzorku [cm] vodniho sloupce Poznamky
1 1925 3 kapky + destrukce vzorku
2 1920 4 drobné kapky + destrukce vzorku
3 1980 1 kapka + destrukce vzorku
4 1911 2 kapky + destrukce vzorku
Primérna hodnota 1930 189 300 Pa
Smérodatna odchylka 30 2900 Pa

Obr. 3 Destrukce materiatu 4.

Tab. 3 Materiat. 5 (hardshell — membrana Long Advance)

ku

Cislo vzorku [cm] vodniho sloupce Poznamky
1 1881 destrukce vzorku
2 1860 drobné kapky + destrukce vzor
3 1760 destrukce vzorku
4 1570 destrukce vzorku
Primérna hodnota 1770 174 000 Pa
Smerodatna odchylka 140 13 000 Pa

Obr. 4 Destrukce materiatius.



Tab. 4 Materiat. 7 (hardshell — z&t Entrant - DT)

Cislo vzorku [cm] vodniho sloupce Poznamky
1 1488 1 kapka + destrukce vzorku
2 1427 2 kapky + destrukce vzorku
3 1505 2 kapky + destrukce vzorku
4 1331 2 kapky + destrukce vzorku
Praimérna hodnota 1440 141 000 Pa
Smérodatna odchylka 70 6000 Pa

Tab. 5 Materiat. 8 (hardshell — z&t Entrant - DT)

Cislo vzorku [cm] vodniho sloupce Poznamky
1 1777 1 kapka + destrukce vzorku
2 1676 1 kapka + destrukce vzorku
3 1770 1 kapka + destrukce vzorku
4 1733 2 kapky + destrukce vzorku
Praimérna hodnota 1740 171 000 Pa
Smerodatna odchylka 40 3000 Pa

Tab. 6 Materidt. 9 (softshell — membrana dermizax — MP)

Cislo vzorku [cm] vodniho sloupce Poznamky
1 1842 destrukce vzorku
2 1761 destrukce vzorku
3 1846 2 kapky + destrukce vzorku
4 1786 1 kapka + destrukce vzorku
Primérna hodnota 1810 178 000 Pa
Smérodatna odchylka 40 3000 Pa

Tab. 7 Materiat. 10 (softshell - membrana 4waytex )

Cislo vzorku [cm] vodniho sloupce Poznamky
1 1522 1 kapka + destrukce vzorku
2 1569 destrukce vzorku
3 1623 destrukce vzorku
4 1548 destrukce vzorku
Primérna hodnota 1570 154 000 Pa
Smerodatna odchylka 40 3000 Pa




Priloha 4 — Méreni na pFistroji SDL M034A

Pctet stran: 4



M éireni tlous’ky

Cislo normy: 80 0844
Datum n&feni: 29.1.08
Podminky ngieni:

teplota - 22 °C

relativni vihkost — 31 %
ZkuSebni z#izeni: tlouskomér SDL M0O34A

Plocha pitlaku: 100 crh
Zagz vzorku: 7 g

Vyhodnoceni vysledk pomoci pditace a instalovaného software
Vysledné hodnoty byly dale pouzityipnéeni na pistroji Togmetr.

Tab. 1 Sendvié.1

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 5,12 5,16 5,14 5,09 5,12
Tlou¥’ka [mm] Tlak [Pa]
Pramérna hodnota 5,13 7,01
Smérodatna odchylka 0,02 0,00
Varia¢ni koeficient 0,46 0,00
Tab. 2 Sendvi¢.2
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 5,18 5,19 5,25 5,25 5,21
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Pramérna hodnota 5,22 7,01
Smerodatna odchylka 0,03 0,00
Variaéni koeficient 0,56 0,00
Tab. 3 Sendvi¢.3
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 5,27 5,25 5,25 5,22 5,21
Tlou¥’ka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 5,24 7,01
Smérodatna odchylka 0,02 0,00
Varia¢ni koeficient 0,42 0,00
Tab. 4 Sendvic.4
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 4,91 4,83 4,78 4,81 4,78
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Pramérna hodnota 4,82 7,01
Smerodatna odchylka 0,05 0,00
Variaéni koeficient 0,99 0,00




Tab. 5 Sendvi¢.5
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 4,80 4,89 4,92 5,00 5,01
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 4,92 7,01
Smérodatna odchylka 0,08 0,07
Variaéni koeficient 1,57 0,00
Tab. 6 Sendvic.6
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 3,66 | 3,61 3,60 3,57 3,54
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Pramérna hodnota 3,60 7,01
Smérodatna odchylka 0,04 0,00
Variagni koeficient 1,12 0,00
Tab. 7 Sendwi¢.7
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 3,34 3,29 3,27 3,26 3,25
Tlougka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 3,28 7,01
Smérodatna odchylka 0,03 0,00
Variaéni koeficient 0,97 0,00
Tab. 8 Materiat.1
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] 1,57 1,56 1,56 1,54 1,54
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Pramérna hodnota 1,55 7,01
Smérodatna odchylka 0,01 0,00
Variaéni koeficient 0,77 0,00
Tab. 9 Materiat.2
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 3,50 3,57 3,54 3,54 3,55
Tlougka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 3,54 7,01
Smerodatna odchylka 0,02 0,00
Variaéni koeficient 0,64 0,00
Tab. 10 Materiat.3
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 0,57 0,56 0,57 0,57 0,57
Tlougka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 0,57 7,01
Smerodatna odchylka 0,00 0,00
Variaéni koeficient 0,70 0,00




Tab

. 11 Materia.4

D

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 0,51 0,49 0,49 0,49 0,51
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 0,50 7,01
Smérodatna odchylka 0,01 0,00
Variaéni koeficient 1,97 0,05
Tab. 12 Materiaé.5
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 0,51 0,52 0,53 0,52 0,52
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Pramérna hodnota 0,52 7,01
Smerodatna odchylka 0,01 0,01
Variaéni koeficient 1,22 0,11
Tab. 13 Materiat.6
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 0,43 0,43 0,44 0,46 0,44
Tlougka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 0,44 7,02
Smérodatna odchylka 0,01 0,01
Variaéni koeficient 2,49 0,11
Tab. 14 Materiak.7
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 0,29 0,29 0,29 0,28 0,24
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Pramérna hodnota 0,29 7,02
Smérodatna odchylka 0,00 0,01
Variaéni koeficient 1,71 0,16
Tab. 15 Materiat.8
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 0,46 0,46 0,46 0,45 0,45
Tlougka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 0,46 7,01
Smerodatna odchylka 0,00 0,00
Variaéni koeficient 1,07 0,07
Tab. 16 Materiat.9
Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 2,45 2,45 2,45 2,42 2,42
Tlougka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 2,44 7,01
Smerodatna odchylka 0,01 0,00
Variatni koeficient 0,60 0,00




Tab. 17 Materia€.10

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Tlou&’ka [mm] | 2,19 2,19 2,14 2,06 2,11
Tlou¥ka [mm] Tlak [Pa]
Praimérna hodnota 2,14 7,01
Smérodatna odchylka 0,05 0,00
Variaéni koeficient 2,32 0,00




Priloha 5 — Méreni napristroji Togmetr

Pciet stran: 1



M éieni tepelného odporu a tepelné vodivosti

Cislo normy: ISO 5085-%ast 1, standard BS4745

Datum né&feni: 29.1.08 — 5.2.2008

Podminky ngfeni:

teplota - 21 °C
relativni vihkost — 65 %
ZkuSebni z&izeni: Togmetr SDL M 259, dvoudeskova metoda

Tepeln& odolnost ,standardu“s R 0,112 m.K/W
Kontaktni odolnost: R= 0,0272 rAK/W

Tab. 1 Mefeni jednotlivych materidl

&. materialu| T1[°C] | T,[°C] | T4[°C] | R[m?.K/W] | himm] | A [W/(m.K)]
1 38,1 | 329| 30,00 0,035261 1,56 0,044(
2 38,3 | 33,8| 29,00 0,092266 3,54 0,0384
3 38,0 | 32,1 30,4 0,005071 0,5 0,1124
4 380 | 32,1| 30,5 0,003172 0,50 0,1576
5 379 | 32,1| 30,6/ 0,001765% 0,5P 0,2946
6 379 | 32,1 30,55 0,003696 0,44 0,1191
7 379 | 32,0 30,55 0,001274 0,29 0,2276
8 37,8 | 31,7/ 30,1 0,002177 0,46 0,2113
9 38,0 | 32,7| 29,00 0,050988 2,44 0,0479
10 38,0 | 32,4 29,3 0,034800 2,14 0,0629
Tab. 2 Mefeni senduit
&. sendvée | T1[°C] | T2[°C] | T4[°C] | RIm?.K/W] | h[mm] | A [W/(m.K)]
1 394 | 347| 28,6 0,11862 5,18 0,0434
2 385 | 343| 28,3 0,132800 5,2P 0,0393
3 39,2 | 34,6| 284 0,123757 5,24 0,0423
4 38,3 | 33,8 28,9 0,094756 4,8P 0,0509
5 40,0 | 350 28,8/ 0,111680 4,9 0,0441
6 38,2 | 33,2 29,1 0,064640 3,60 0,0557
7 38,2 | 33,1 29,1 0,060643 3,28 0,0541




Priloha 6 — Méreni napristroji PSM-2

Paiet stran: 3



M éireni odporu mici vodnim param

Cislo normy:CSN EN 31092 (80 0819)

Datum ngfeni: 20.-28.2.2008

Podminky ngieni:  Teplota membrany: 35°C
Teplota chrartie: 35°C
Teplota vzduchu: 35°C
Rychlost vzduchu: 1 m/s
Vlhkost vzduchu: 40%

ZkuSebni z&zeni: PSM-2

Tab. 1 Namitené hodnoty ziskané igtroje PSM-2

Material ¢.1
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,04 °C Ta =34,99 °C Ta =35,01°C
H=2856W H=29,79W H=29,75W
Ret = 5,974 m"2*Pa/W| Ret=5,727 m"2*Pa/W| Ret=5,736 m"2*Pa/W
Material ¢.2
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =34,96 °C Ta =35,01°C Ta =34,98 °C
H=16,60 W H=18,20 W H=18,90 W
Ret = 10,278 m"2*Pa/W Ret =9,373 m"2*Pa/W| Ret = 9,025 m"2*Pa/W
Material ¢.3
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,03°C Ta =35,02 °C Ta=34,98 °C
H=17,29 W H=17,58 W H=18,28 W
Ret = 9,870 m"2*Pa/W| Ret=9,702 m"2*Pa/W| Ret= 9,332 m"2*Pa/W
Material ¢.4
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,01°C Ta =34,97 °C Ta =35,03 °C
H=13,12 W H=13,58 W H=13,96 W
Ret = 13,001 m"2*Pa/WV Ret = 12,566 m"2*Pa/\\| Ret = 12,221 m"2*Pa/W\
Material ¢.5
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts = 35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta=34,98 °C Ta =35,03 °C Ta = 35,00 °C
H=12,15W H=12,16 W H=1297W
Ret = 14,047 m"2*Pa/W Ret = 14,038 m"2*Pa/W Ret = 13,161 m"2*Pa/W\
Material ¢.6
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts = 35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,00 °C Ta =35,00 °C Ta =35,02 °C
H=38,31W H=37,17W H=236,62W
Ret = 4,454 m"2*Pa/W| Ret=4,590 m"2*Pa/W| Ret = 4,659 m"2*Pa/W




Material €.7

Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 34,98 °C
Ts = 35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =34,99 °C
Ta=35,01°C Ta =35,04 °C Ta=34,98 °C
H=1753W H=1861W H=1991W
Ret = 9,731 m"2*Pa/W| Ret=9,170 m"2*Pa/W| Ret= 8,563 m"2*Pa/W
Material ¢.8
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,01 °C
Ts = 35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,00 °C Ta =35,03 °C Ta =35,02 °C
H=1582W H=14,64W H=13,96 W
Ret = 10,783 m"2*Pa/W Ret = 11,655 m"2*Pa/W Ret = 12,223 m"2*Pa/W
Material ¢.9
Tm = 35,00 °C Tm = 35,01 °C Tm = 35,01 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,01°C Ts =35,05°C
Ta =34,99 °C Ta =34,98 °C Ta =35,03 °C
H=1253W H=12,23W H=11,13W
Ret = 13,616 m"2*Pa/W Ret = 13,951 m"2*Pa/WV Ret = 15,282 m"2*Pa/W\
Material ¢.10
Tm = 35,00 °C Tm = 34,99 °C Tm = 35,02 °C
Ts =35,00 °C Ts=35,01°C Ts=35,01°C
Ta =35,04 °C Ta =35,01°C Ta =34,99 °C
H=10,64 W H=11,58W H=10,06 W
Ret = 16,031 m"2*Pa/W Ret = 14,713 m"2*Pa/W\ Ret = 16,967 m"2*Pa/\W\
Sendvi ¢.1
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =34,98 °C Ta =34,99 °C Ta =34,96 °C
H=8,20W H=8,37W H=7,94W
Ret = 20,805 m"2*Pa/WV Ret = 20,367 m"2*Pa/\\| Ret = 21,481 m"2*Pa/W
Sendvi ¢.2
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta=34,99 °C Ta =35,03°C Ta =35,01°C
H=7,01W H=7,42W H=7,36 W
Ret = 24,324 m"2*Pa/WV Ret = 22,992 m"2*Pa/\\| Ret = 23,192 m"2*Pa/W\/
Sendvk ¢.3
Tm = 35,01 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts=35,01°C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta=34,99 °C Ta =35,03 °C Ta =34,98 °C
H=8,23W H=727W H=7,38W
Ret = 20,738 m"2*Pa/W Ret = 23,454 m"2*Pa/W\ Ret = 23,118 m"2*Pa/\
Sendvk ¢.4
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts = 35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,02 °C Ta =34,99 °C Ta=34,98 °C
H=7,71W H=7,60W H=7,89W

Ret = 22,141 m"2*Pa/W

Ret = 22,455 m"2*Pa/W

Ret = 21,629 m"2*Pa/W




Sendvi ¢é.5

Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,01°C Ta =34,98 °C Ta =35,01°C
H=7,14 W H=6,97 W H=7,10W
Ret = 23,882 m"2*Pa/\W Ret = 24,455 m"2*Pa/WV Ret = 24,034 m"2*Pa/\W\
Sendvi ¢.6
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta =35,03°C Ta =35,02 °C Ta =35,01°C
H=10,69 W H=11,50W H=11,17W
Ret = 15,955 m"2*Pa/W Ret = 14,837 m"2*Pa/WV Ret = 15,269 m"2*Pa/W\
Sendvi ¢.7
Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C Tm = 35,00 °C
Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C Ts =35,00 °C
Ta=34,99 °C Ta =35,01°C Ta =35,02 °C
H=9,01W H=9,18W H=9,11W
Ret = 18,926 m"2*Pa/W Ret = 18,064 m"2*Pa/W\ Ret = 18,726 m"2*Pa/\

Tab. 2 Vysledné hodnoty odporu
vaci vodnim param u jednotlivych
materiati

¢. materialu

Ret [m2.Pa/W]

5,732 + 0,006

9,20+0,24

9,79+0,11

12,39 +£0,24

14,043 + 0,006

4,62 +0,04

9,5+0,3

119+0/4

13,78 £ 0,23

Blo|lo~N|jo|osjw|n(e

16,5+0,6

Tab. 3 Vysledné hodnoty odporu
vaci vodnim param u sendifi

¢. sendvice

Ret [m2.Pa/W]

20,6 +0,3

23,09 +0,14

23,29 + 0,23

22,30 £ 0,22

240+0,1

15,1+0,3

N[OOI IWIN|F

18,83+0,14




Priloha 7 — Méreni napristroji SGHP-8.2

Poiet stran: 7



M éieni tepelného odporu a odporu &¢i vodnim param

Cislo normy: ISO 11092
Datum ngfeni: 1.-4.4.2008

Podminky ngfeni:

Teplota okoli 21°C
Relativni vihkost okoli 65 %
Rct

Teplota desky 35+0,5°C
Teplota vzduchu 20+ 0,5°C
Relativni vihkost 654 %
Rychlost vzduchu 1 +£0,1 m/s
Ret

Teplota desky 35+0,5°C
Teplota vzduchu 35+0,5°C
Relativni vihkost 404 %
Rychlost vzduchu 1 +0,1 m/s

TolerarEni limity:

+0,1°C pro teplotu degky
+0,1°C pro teplotu vzduchu
+3 % pro relativni vihkost
+ 0,05 m/s  pro rychlost vzduchu
Tab. 1 RctO
Test Platef Guard Ring  Lower Guar
Temp (C) 34.99 34.98 34.98
Temp CV(%) 0.16% 0.27% 0.17%
Min Temp(C) 34.67 34.49 34.73
Max Temp(C) 35.04 35.01 35.03
Ht Flux (W/m~2)| 252.6 350.3 44.7
Ht Flux CV(%) 9.66% 9.41% 20.59%
Temp(C) RH(%) Windspd(m/s
Ambient 20.55 63.3 1
Amb CV(%) 1.66% 3.04% 0.58%
Amb Min 19.72 59 0.98
Amb Max 20.87 65.4 1.01
Rct (m2 C/W) 0.0576
Rct (Clo) 0.3719
Coef Var 8.94%
R Min (m2 C/W)| 0.0392
Max (m2 C/W) 0.079




Tab. 2 Rct sendw €. 1

Test Plate | Guard Ring Lower Guard
Temp (C) 35 35 35
Temp CV(%) 0.00% 0.00% 0.01%
Min Temp(C) 35 35 35
Max Temp(C) 35 35 35
Ht Flux (W/m”2) 83.3 163.2 39.3
Ht Flux CV(%) 0.32% 0.25% 0.50%
Temp(C) RH(%) Windspd(m/s
Ambient 20.02 64.1 1
Amb CV(%) 0.24% 0.49% 0.52%
Amb Min 19.94 63.6 0.99
Amb Max 20.1 64.9 1.01
Rct (m2 C/W) 0.1798
Rct (Clo) 1.1602
Coef Var 0.27%
R Min (m2 C/W) 0.1788
R Max (m2 C/W 0.1807

Rct vzorku = 0.1798 - 0.0576 6.1222 m2.K/W
Pozn.: automaticky konec testu

Tab. 3 Rct sendw €. 4

Test Plate| Guard Ring Lower Guard
Temp (C) 35 35 35
Temp CV(%) 0.00% 0.00% 0.01%
Min Temp(C) 35 35 35
Max Temp(C) 35 35 35
Ht Flux (W/m"2) 79 177 41
Ht Flux CV(%) 0.25% 0.21% 0.45%
Temp(C) RH(%) Windspd(m/s
Ambient 19.94 64.9 1
Amb CV(%) 0.11% 0.53% 0.61%
Amb Min 19.91 64.3 0.99
Amb Max 19.98 65.9 1.01
Rct (m2 C/W) 0.1906
Rct (Clo) 1.2301
Coef Var 0.24%
R Min (m2 C/W)| 0.1895
R Max (m2 C/W) 0.1913

Rct vzorku = 0.1906 - 0.0576 6.133 m2.K/W
Pozn.: Automaticky konec testu



Tab. 4 Rct sendw €. 6

Test Plate | Guard Ring Lower Guard
Temp (C) 35 34.99 34.99
Temp CV(%) 0.08% 0.15% 0.12%
Min Temp(C) 34.85 34.69 34.77
Max Temp(C) 35.06 35.03 35.03
Ht Flux (W/m”2) 105.5 197.5 39.2
Ht Flux CV(%) 13.16% 10.59% 16.69%
Temp(C) RH(%) Windspd(m/s)
Ambient 20.17 64.5 1
Amb CV(%) 0.50% 0.67% 0.88%
Amb Min 19.86 63.7 0.95
Amb Max 20.24 66 1.01
Rct (m2 C/W) 0.1453
Rct (Clo) 0.9377
Coef Var 30.44%
R Min (m2 C/W) 0.0842
R Max (m2 C/W)  0.4731

Rct vzorku = 0.1453 - 0.0576 ©.0877 m2.K/W

Tab. 5 RetO
Test Plate| Guard Rind-ower Guard
Temp (C) 33.95 34 33.65
Temp CV(%) 7.56% 6.98% 8.80%
Min Temp(C) 25.3 25.88 24.58
Max Temp(C) 35.26 35.13 35.07
Ht Flux (W/m”2) 753.1 889.7 1235
Ht Flux CV(%) 31.57% 18.55% 131.22%
Temp(C) RH(%) | Windspd(m/s)
Ambient 34.65 38.9 1
Amb CV(%) 1.44% 2.19% 0.58%
Amb Min 32.89 38.2 0.99
Amb Max 34.98 41.6 1.01
Ret (m2 Pa/W) 4.721
Coef Var 33.63%
R Min (m2 C/W) 0.9629
R Max (m2 C/W) 6.0983




Tab. 6 Ret sendw ¢. 1

Test Plate| Guard Ring Lower Guard
Temp (C) 35 35 35
Temp CV(%) 0.05% 0.09% 0.05%
Min Temp(C) 34.84 34.76 34.9
Max Temp(C) 35.06 35.04 35.02
Ht Flux (W/m”2) 79.5 83.3 12.3
Ht Flux CV(%) 16.44% 11.45% 19.37%
Temp(C) RH(%) Windspd(m/s
Ambient 35.02 39.8 1
Amb CV(%) 0.57% 3.05% 0.37%
Amb Min 33.95 39.1 0.99
Amb Max 35.2 48.2 1.01
Ret (m2 Pa/W) 43.9554
Coef Var 19.79%
R Min (m2 C/W) 22.0518
R Max (m2 C/W)| 72.2797

Ret vzorku = 43,9554 - 4,721 39,2344 m2.K/W

Tab. 7 Ret sendw ¢. 4

Test Plate | Guard RingLower Guard
Temp (C) 35 35 35
Temp CV(%)
Min Temp(C) 34,87 34,72 34,86
Max Temp(C) 35,05 35,03 35,03
Ht Flux
(W/m"2) 81,9 127,8 16,1
Ht Flux CV(%)
Temp(C) RH(%) | Windspd(m/s
Ambient 34,94 39,1 1
Amb CV(%)
Amb Min 34,03 38,46 0,99
Amb Max 35,04 48,67 1,01
Ret (m2 Pa/W)| 41,873
Coef Var
R Min (m2 C/W 21,901
R Max (m2
C/W)( 48,981

~—

Ret vzorku = 41,873 - 4,721 37,152 m2.K/W




Tab. 8 Ret sendw ¢. 6

Test Plate | Guard RingLower Guard
Temp (C) 35 34.99 35
Temp CV(%) 0.09% 0.14% 0.06%
Min Temp(C) 34.79 34.71 34.89
Max Temp(C) 35.07 35.04 35.02
Ht Flux
(W/m~2) 132.9 150 11.9
Ht Flux CV(%) 11.50% 11.72% 22.91%
Temp(C) RH(%) | Windspd(m/s)
Ambient 34.95 39.6 1
Amb CV(%) 0.75% 1.83% 0.55%
Amb Min 33.57 38.7 0.98
Amb Max 35.11 43.4 1.01
Ret (m2 Pa/W) 25.8882
Coef Var 12.23%
R Min (m2 C/W 14.5123
R Max (m2
C/W)( 47.2346

Ret vzorku = 25,8882 - 4,721 21,1672 m2.K/W

Tab. 9 Ret sendw ¢. 6

Test Plate Guard Ring  Lower Gua
Temp (C) 35 35 35
Temp CV(%) 0.00% 0.01% 0.00%
Min Temp(C) 35 35 35
Max Temp(C) 35 35 35
Ht Flux (W/m”2) 124.9 132.6 9.3
Ht Flux CV(%) 1.09% 0.99% 2.35%
Temp(C) RH(%) Windspd(m/s|
Ambient 35.06 38.6 1
Amb CV(%) 0.29% 0.51% 0.37%
Amb Min 34.79 38.1 0.99
Amb Max 35.27 38.9 1.01
Ret (m2 Pa/W) 27.6026
Coef Var 0.76%
R Min (m2 C/W) 27.124
R Max (m2 C/W 27.951

Ret vzorku = 27,6026 - 4,721 22,8816 m2.K/W

d



Udavané hodnoty refereni tkaniny (ASTM F1868 Part C)

Re (1 vrstva) 0,016 AK/W
Rt (4 vrstvy) 0,065 rhK/W

Ret (1 vrstva) 3,75m?.Pa/W
Ret (4 vrstvy) 15,1 mPa/W

Tab. 11 Ret refereréni tkanina - namérena

Test Plate | Guard Ringtower Guard
Temp (C) 35 34.99 35
Temp CV(%) 0.12% 0.13% 0.06%
Min Temp(C) 34.61 34.67 34.85
Max Temp(C) 35.09 35.03 35.03
Ht Flux
(WIm2) 390.7 271.6 12.2
Ht Flux CV(%)| 7.51% 9.72% 27.15%
Temp(C) RH(%) | Windspd(m/
Ambient 35.04 38.3 1
Amb CV(%) 0.82% 3.54% 0.40%
Amb Min 34.39 30.8 0.99
Amb Max 35.83 41.3 1.01
Ret (m2 Pa/W)| 8.9063
Coef Var 8.74%
R Min (m2
CIW) 5.9342
R Max (m2
CIW) 15.7561

Ret vzorku = 8,9063 - 4,721 4,1853 m2.K/W



Méieni Ret s Upravou toleranich limita
(pomoci menu Rur~» Edit Test Parameters)

Cislo normy: ISO 11092
Datum n&ieni: 23. 4. 2008

Podminky ngieni:

Teplota okoli
Relativni vihkost okoli

Tolerareni limity:

21°C
40 %

+0,1°C pro teplotu degky
+0,5°C pro teplotu vzduchu
+4 % pro relativni vihkost
+0,1m/s pro rychlost vzduchu
Tab. 10 Ret sendui ¢. 6
Test Plate Guard Ring  Lower Gua
Temp (C) 35 35 35
Temp CV(%) 0.01% 0.00% 0.01%
Min Temp(C) 35 35 35
Max Temp(C) 35 35.01 35
Ht Flux (W/m"2) 132.7 99.8 12.7
Ht Flux CV(%) 0.78% 2.96% 11.08%
Temp(C) RH(%) Windspd(m/s
Ambient 35.33 36.4 1
Amb CV(%) 0.16% 0.4% 0.29%
Amb Min 35.2 36.1 0.99
Amb Max 35.48 36.7 1.01
Ret (m2 Pa/W) 26.6504
Coef Var 0.65%
R Min (m2 C/W)|  26.2085
R Max (m2 C/W 26.9134

Ret vzorku = 26,6504 - 4,721 21,9294 m2.K/W
Pozn.: Automaticky konec testu

d



Priloha 8 — Soudinitel tepelné vodivosti vihkeho
vzduchu

Pctet stran: 1



Obr. 1 Graf zavislosti tepelné vodivosti vihkéhaduzhu —.10?
[kcal/m.h.grd] na vahovém podilu péary ve vzduchu &-
[KgparyKQuih.vzduch] dle [25]



