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UvoD

Nasledujici text a grafické vystupy Ztani tvai experimentalnéast habilitgéni prace ,Veli-
¢iny charakterizujici sélavé vlastnosti nieplivych stavebnich materidl Experimentalni
cast je jednou zeitéasti zmigné habilit&ni prace a navazuje na jeji teoretick@st. Zav-
recnou ¢asti habiliténi prace jeast diskusni a souhrnna. Avibdu relativie velkého rozsahu
experimentalnicasti byla tato¢ast oddlena odc¢asti teoretické a diskusni a souhrnfsti
habilitatni prace. Na konci experimentali@isti je uvedena pouzita literatura.

PredloZzené vysledky experimentalnichéiami uvedené zejmeéna v prvni kapitole experimen-
talni ¢asti habilit&ni prace navazuji nagdesla mireni uskuténéna autorem habilitani prace
v letech 1997 a7 2004. Tatoéreni byla realizovana ve VZLU v Praze hahech (1997)
[1], v Institutu pro testovani a certifikaci, a.e ¥lire (1998) [2], ve Fyzikdlnim Ustavu Aka-
demie \&d CR (1998) [3], na VSCHT v Praze (1999) [4], v latiofaKatedry stavebnich
hmot FSvVCVUT v Praze (1999) [5], na Matematicko fyzikalnkidts Karlovy university
(2002) a na Rrodowdecke fakuk Masarykovy university v Bi(2004).

PredloZené vysledky experimentalnichéisni uvedené v prvni kapitole experimentaiasti
habilitatni prace vznikly v ramcteSeni vyzkumnych OkdlVyzkumného Ustavu pozemnich
staveb — Certifikéni spol€nosti [6] [7] [8], jejichz vedoucinteSitelem byl autor habilitai
prace.

Podstatn&ast vysledk experimentélnich teni uvedenych experimentakéésti byla publi-
kovana autorem této habilitai prace nejen na mezinarodniclteskych konferencich a
v ¢eském i zahratihnim odborném tisku, ale stala se i &stiCSN 73 0540-3/2005 Tepelna
ochran budov(ast 3: Navrhové hodnoty vé&in [9] resp.CSN 73 0540-1/2005 Tepelna
ochrana budow ast 1: Terminologie [10]. Specifikovad&N je autor habiliténi prace spo-
luautorem.

Clenéni experimentalni &asti

Experimentalnicast habiliténi prace tvéi dw¢ samostatné kapitolyv prvni kapitole ,Vy-
sledky experimentélniho stanoveni salavych vlastnogranych stavebnich matefialt;.
smerovych spektralnich reflektanpi;, [-], transmitancicg, [-]* jsou uvedeny vysledky expe-
rimentalniho stanoveni specifikovanych salavych¢irelvybranych stavebnich mateiial
Smerové spektralni reflektangey, [-] byly stanoveny nejen v okrajovych podminkaclkach
rakteristickych pro interiéry obytnych budov, ktggéu vytdgny otopnymi &éesy sdilejicimi
cast svého topného vykonu tepelnym salanim, alekrajovych podminkach typickych pro
exteriéry staveb, kde jegvaZzujicim zdrojem tepelného sélani slunce [7] [8].

Smerové spektralni pohltivostr o, [-] byly experimentald urceny u tepelé izolatnich mate-
riala, které obvykle tvei mezivrstvy mezi hlinikovymi foliemi u reflexnidiepelnych izolaci.
Smerové spektralni pohltivostr o) [-] byly stanoveny v okrajovych podminkach typickyc
pro interiéry obytnych budov [7].

Hlavnim divodem provedenych experiméntobsazenych v prvni kapitole experimentalni
casti, bylo uteni salavych valin u vybranych stavebnich matefigh stavebnich vyrolik
(reflexnich tepelnych izolaci) jako vstupnich hodnaotnych k navrhovani a posuzovani sta-
vebnich konstrukci a k navrhovani a posuzovanisiaich vyrobl, jejichZz vlastnosti souvi-
si s vyuzitim sélavych vlastnosti reflexnich maiér{reflexnich tepelnych izolaci) [7] [8].
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V druhé kapitole ,Owteni vlivu vybranych materidélinteriérovych povrchovych Gprav na
tepelr® technické parametry otopnéhfiesa a vniniho prostedi” jsou uvedeny vysledky
provedenych experimehtzanttenych na zji&ni vlivu vybranych materidél aplikovanych
jako interiérové povrchové Upravyésta strofi na tepeld technické parametry otopnych
téles (tepelny vykon) a vritiho prostedi (velikost teploty vzduchu, velikost povrchovych
teplot ap.) [11] [12] [13].

Hlavnim divodem provedenych experiméntobsazenych v druhé kapitole experimentalni
¢asti, bylo o¥teni vlivu reflexnich materiél[5] aplikovanych jako povrchové Upravysta
stropi z hlediska jejich vlivu na Uspory nakfada vytagni interiéfi obytnych staveb.
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Uvod prvni kapitoly

Dale uvedené vysledky experimentélniho stanovdaigéh veltin a to snérovych spektral-
nich odrazivostpg, [-] asmerovych spektralnich propustnostiy, [-] vybranych stavebnich
materiab byly uskuténény na spekrometrech Nicolet Nexus a Nicolet Avatgrobce
Thermo Electron Corporation v letech 2004 a 20Q53gJ¢

Ukolem nefeni bylo stanoveni zavislosti grové spektralni reflektance, [-] na vinové
délce) [um] tepelného elektromagnetickéhaedi (salani) vybranych stavebnich matéreal
stavebnich vyrohk(dle zakona. 22/1997 Sb. a izeni vlady¢. 163/2002 Sb.) a to za okra-
jovych podminek typickych odtere pro interiéry obytnych budov a pro exteriéry budov
Prvnim intervalem vinovych délék[um] byl interval od 2um do 25um, ktery je typicky
pro termodynamické povrchové teploty (cca 340 [KProja tepelného salani, kterymi
v interiérech obytnych budov rejstji jsou otopnadlesa (deskova dankova).

Druhym intervalem vinovych délek [um] byl interval od 0,8um do 2um, ktery je typicky
pro termodynamické povrchové teplotyi@dech tisit [K]) zdroji tepelného sélani , kterym
je v exteriérech budov slunce [10] [14].

Jelikoz neni v ramci noreiSN, CSN EN,CSN ISO ani v odborné literate uveden zjsob
meéieni a stanoveni salavych @t stavebnich materidlv okrajovych podminkach staveb-
nich konstrukci, bylo v prvriac€ nutné vybrat nejvhodjsi nefici postup a rici techniku,
pomoci které by bylo mozné na zakiakperimentalnich titeni ugit jednatiselnou hodnotu
sélavych veliin stavebnich material

V rdmci gistrojové techniky Nicolet bylo moZzné volit mezasbvenim spekulérni reflexe s
pouZitim nastavic 10Spet” nebo 30Spet a mezi stanovenim difuzni reflexe s pouZitim
nastavce EzDiff" nebo integrani sféry spektrometru Nicolet Antaris v oblasti ach
déleki [um] od 0,8um do 2um.
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Infra ¢ervena spektrometrie

Ukolem infraterveného spektrometru je registrovat idéaveného spektra, tj. zavislost inten-
zity z&eni na vinové délce. Neexistuje vSak detektor ykbgrzaznamenéaval zaravelnovou
délku z&eni a jeho intenzitu. U starSich, tzv. disperzmiihtroji jsou jednotlivé vinové dél-
Ky snimany postugh coz je z hledisk&asoveho, energetického {&tina vymezujici Uzky
paprsek) a mechanického (slozitost) nevyhodné.

Moderni spektrometry s Fourierovou transform#&sSi tento problém jinak. Zjednodugen
fe¢eno, moduluji pomoci interferenci najednou celoalisknfratervenych vinovych délek a
pievadi je do oblasti audiofrekvenci, kde jsou detgkschopny zaznamenavat zamve-
tenzitu a vinovou délku.

Obr. ¢. 1 predstavuje jednoduché schéma vzniku spektrgerd&e zdroje (source) je modu-
lovano v Michelsono¥ moduléatoru (interferometer) za pomoci dvou vzajekwimych zrca-
del (jednoho pevného a jednoho linggpohyblivého) a mezi nimi umigiého dlice paprsk
(tzv. beamsplitter, zrcadlo propog#ti 50% zdéeni). Modulované Zé&ni projde vzorkem
(sample)cimz se zmini, a je detekovano detektorem. Signal z detektaru,interferogram,
je Fourierovou transformacfgpaiten p@&itatem na spektrum.

Aby bylo k ¢emu vztahnout intenzitu #ni proSlého vzorkenii odrazeného od vzorku, je
treba ged neérenim vzorku nawfit tzv. pozadi, coz je vifpadt meieni na piichod prazdny
prostor gistroje a v pipadt reflexnich ndteni co nejlépe odrazejici zrcatkogidni pozadi
také eliminuje vliv optickych komponent konkrétnilpbistroje a vliv okolniho prosedi
(zejména vzdusné vihkosti a oxidu whtkho) na spektrum, takze spektra g&ana naiz-
nych spektrometrech a zaznych ,klimatickych* podminek mohou byt dioporovnavana.

FTIR spektrometry ®&i relativre rychle — spektrumdiného vzorku je ziteno za necelou
sekundu. Aby se vSak doséhlo vysSi kvality spekiierd se vyjatlije jako pondr signalu k
Sumu, obvykle se do vysledného spektingiruje ugity pocet jednotlivych spekter. Sum se
vzajemr vyruSi a signal se tak relati&k Sumu zvysi. Tento parametr vysledného spektra se
ozna&uje jako ,pdet scad“. Pojmem ,scan” je mign jeden pohyb pohyblivého zrcadla mo-
dulatoru, kterym se na¥fi jedno spektrum.

Specirometer
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Obr. & 1: Schéma vznikud spektra
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Druhym dilezitym parametrem infé@rveného spektra je rozliSedimz (hustota datovych
bodi spektra). Vyjatlije se obvykle v cih Cim je ¢iselna hodnota rozliseni nizsi, tim vice
datovych bod tvori vysledné spektrum a tim vice podrobnosti je \eksp vict. Na druhé
strar¢ méteni spektra s lepSim rozliSenim trva déle. Pro tuké@palné vzorky jsou nejbrej-

i hodnota 4 - 16 cihpro stedni infraservenou oblast (4000 — 400 &jna 8 - 32 crit pro
blizkou infraservenou oblast (12 500 — 4000 ¢m

Reflexni méFici techniky

FTIR spektroskopie diky své vysoké citlivosti detek a velkému pichodu energi€asto

s vyhodou vyuZiva technik ,na odraz“. Odrazové telch zaroveés nevyZaduji Zadnou speci-
alni pripravu vzorku. Volba odrazové technikydbpizce souvisi s poZzadovanym analytickym
vysledkem.

Pro dostatén¢ siln¢ absorbujici vzorky lze pouZzit techniky vmitho odrazu - ATR (tlumena
totalni reflexe). Jeji princip je schematicky znéa na obr. 2.

Evanescentnivlng o
Hloubka pronikani je
nékolik mikrometrtl

wwwwwwwwwwwwwwwwww
wwwwwwwwwwwwwww
\\\\\\\\\\\\\
AR

Obr. €. 2: Princip techniky ATR.

Vzorek je pitlacen ke vhodnému krystalu (ZnSe, Ge, Si, a|.) i®mavicenasolinodrazené
uvnité krystalu pronika do vzorku do hloubkykolika um. V sokasné dob jsou hojri vyu-
Zivany takd jednoodrazové ATR néstavce, které fgkusfracervené zéeni na plochu ¢ko-
lika malo mn3, co? je vyhodné jednak pro mala mnoZstvi vzor&dnak pro moznost lepsiho
pritlaceni tuhého vzorku ke krystalu. Efektivni hloubkarpkéni zéeni do vzorku zavisi na
indexu lomu pouzitého krystalu, na uhlu dopaditezana hranu krystalu a na vinové délce.

ATR technika je vhodna pro kvalitativni analyzu yoh a kapalnych vzotka pro kvantita-
tivni analyzu kapalnych stai. V této praci bylo pouzito &eni na jednoodrazovém ZnSe
ATR krystalu pro identifikaci materiélopanych stran kovovych folii a mezivrstev, které
byly sowtasti reflexnich tepelnych izolaci.

Zrcadlova (spekularni) reflexe umage studium povrch a tenkych vrstev. Vyuziv&imeého
odrazu infréerveného z&ni od povrchu fgdnmetného materialu. Volbou uhlu dopadu Ize
menit hloubku pronikani z&ni do vzorku. Pro monomolekularni vrstvy je vhogrodizit
velmi tupy Uhel dopadu (80 — 85°) a pozlacené goveecadel. R kvantitativnim studiu ten-
kych vrstev je dleZité mit na pawti, Ze z&eni miZe proniknout celou vrstvou a opticka dra-
ha zd&eni ve vzorku je dvojnasobna (transflektance). Behébou dji je na obrg. 3.
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Obr. &. 3: Zrcadlova reflexe a transflektance.

Transreflektancev technickeé praxi se Ize setkat i s pojmy transigéince, tranasabsorptance
nebo transmitance. Uvedené pojmy se vztahujekgvSim k povrchovym Upravam o relativ-
né¢ malé tlousce, kterymi jecast dopadajiciho ¥éni propusdina a dale je odrazena resp. po-
hicena materidlem, na kterém je aplikovana Zmdnpovrchova Uprava. V praxi se hap
transreflektance uplatni tehdy, kdyz vrstvaématého systému ma mensi tlékd nez cca 0,1
mm.

Difuzni reflexe (DRIFT) je zaloZzena na detekci difél rozptyleného zZ#@ni. Pro fokusaci
z&eni slouzi sféra umigia nad vzorkem (obr. 4). Tato metodika je obvyldehodna pro
kvantitativni analyzu, protoZze vzhled spektra ziams fyzikalnich viastnostech vzorku (veli-
kosti ¢astic, ugchovani apod.).

I VZOREK I

Obr. ¢&. 4: Experimentalni usgadani pi méreni difazre reflexnich spekter (pro jednoduchost
vyznaena pouze jedna ,draha paprsku®).

M éFici pristroje

M¢éteni byla provedena na spektrometrech Nicolet filthgrmo Electron Corporation. Spek-
tra vtzv. stedni C oblasti byla nifena na spektrometrech Nicolet NEXUS a Nicolet
AVATAR vybavenymi optikou z bromidu draselného, lé&gropousti infréervené zéeni az
infracervenou oblast (2,bm — 25um). Souasti fistroje Nicolet NEXUS byla také pram-

na irisova apertura pro zGzeni svazki ¢oZ je dlezité pro reflexni ieni na nastavcich s
maskami menSich rozimi.

Spektra v tzv. blizkéd oblasti (0,8um — 2 um) byly msteny na spektrometru Nicolet
NEXUS uzpisobeném pro tuto spektralni oblast (zdroj biléhsilayCak, beamsplitter, de-
tektor termoelektricky chlazeny InGaAs, zeslabowaiizka).

Diftzné reflexni spektra vybranych vzdrky blizké € oblasti byla za €elem porovnani s
méfenimi na difuza-reflexnim nastavci EzDift! zmetena také na ifstroji Nicolet
ANTARIS (viz obr. 5) vybaveném integhai sférou se safirovym okénkem a InGaAs detek-
torem, zdrojem bilého stla a Caly beamsplitterem. (beamsplittery z fluoridu vapenatéh
detektory gipem z InGaAs jsou v blizk€loblasti pouzivané nejbngji).

2006 Vypracoval: Stranal6/173
Ing. Roman Vévra, Ph.D.



Obr. ¢. 5: FT-NIR spektrometr Nicolet ANTARIS

Metoda spekularni reflexe

K meteni imého zrcadlového odrazu byl pouZit nastavec ,168eviz obr. 6) s fixnim
Uhlem dopadu 10 stip (od kolmice) a maskou o jméru 5/8 palce. Spolehlivé kokjsi
néstavce k dispozici nejsou. Spektra bylaimna v rozsahu 2 — 28m, rozliSeni 4, rychlost
zrcadla modulatoru 0.9494, apertura 78, zesilehiidikové zrcatko jako pozadi na 64 s&an
vzorky pak na 25 scén

Obr. &. 6: Nastavec ,10Spél“(vlevo) a schéma nastavce ,30SPét

Pomoci tzv. jednoscanového nahledu bylo nalezendnmuan a minimum reflektivity a v
nich nangrena spektra. DalSi spektra byla gaema z nahodhvybranych mist vzorku.
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Metoda difuzni reflexe

K meteni spekter metodou difuzni reflexe byl pouZit adgst ,EzDiff™ (obr. 7). Ten je
vhodny zejména proto, Ze unminge nastaveni nejvhodjsi polohy (vysky) vzorku v nastavci
a ze neobsahuje Zadnou zabranu proti spekulari€esladeni, takZze vysledny signal je
sumou spekulagha difuzré reflektovaného zé@ni. Uhel z&eni dopadajiciho na vzorek je
okolo 47° (podle nastavené vy3ky vzorku). Spekératedni IC oblasti byla nifena na spek-
trometrech Nicolet NEXUS nebo Nicolet AVATAR z plogcvzorku o piiméru cca 8 mm v
rozsahu 2um — 25um, rozliSeni 8, rychlost zrcadla modulatoru 0.94@bo 0,6329, maxi-
malni apertura, zesileni 2, hlinikové zrcatko jpkaadi na 64 scénvzorky pak na 25 scén
Ze vzorki bylo vystizeno vzdy 5 obdélnikrozmeru cca 1 x 1,5 cm. Z kazdého byla&ena

2 spektra (s otenim o0 90° a posunem vzorku), celkem tedy 10 speRte kazdé mieni
byla optimalizovana vySka umésii vzorku v nastavci tak, aby dosazena reflektarzoeku
byla co nejvyssi.

Sada vzori 1 — 15 byla proriena také v NIR oblasti (rozsah 0,8 @) na difuzni reflexi
odliSného typu — tzv. integtai sfée zabudované v FT-NIR spektrometru Nicolet ANTARIS.
Integrani sféry maji je&t vétsSi innost skiru reflektovaného zéni nez jakykoli nastavec
pro difuzni reflexi (i kdyZ pesné Udaje nemame, vyrobce je neuvadi). V prinftipguji tak,
Ze zdeni odraZzené od vzorku je postupnymi odrazyidlaipné idealre difuzre reflektujiciho
vnitiniho povrchu koule fokusovano na detektor.

Integrani sféra ve spektrometru ANTARIS je konstruovankg tee na detektor nedopada
z&eni gimo (tj. spekular®é) od vzorku odrazené. Sbhira jerrerdi odrazené difuzndo jinych
smera. Je to rejmé z konstrukce integhai sféry na obr. 8 -ffimy odraz jde zpatky "ven"
vstupnim otvorem infrg&erveného zéni.

Obr. &. 7: Nastavec ,EzDiffV«

10 spekter z ndhodrevolenych mist kazdého vzorku bylo &m®no po pitiSténi na safirové
okénko integréni sféry v rozsahu 0,8 —in, rozliSeni 8, rychlost zrcadla modulatoru 1,2659,
zesileni 1, jako pozadi difugrreflektujici zlato na 50 scénvzorky pak na 25 scén
Vzorky materiah stesnich krytin byly mifeny z deseti nahodrvybranych mist v blizké(l
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oblasti (0,8um — 2pum) na spektrometru NEXUS s nastavcem EZMiff plochy vzorku o
praméru cca 8 mm, rozliSeni 8, rychlost zrcadla modulatb,2659, apertura 88, zesileni 2,
hlinikové zrcatko jako pozadi na 50 stamzorky pak na 25 scén

[
| | >

\4— ?_‘

Obr. €. 8: Integra&ni sféra FTIR spektrometru Nicolet Antaris: 1 —relqQ 2 — safirové
okénko (deska, ve které je zabudovano, je véastmni plocha spektrometru), 3 — detektor
sbiraného z&ni (typ InGaAs), 4 — pohybliva viiti zlata difuzni referencéizena poitacem,
5 — vstup zéeni

Stejnou technikou byla natifena také difuzéreflexni spektra vnitich stran folii &ch vzor-
ku, které se skladaji ze dvou kovovych folii a izollamezivrstvy. Folie byly opatgnodtrhnu-
ty od izol&ni mezivrstvy a mechanickyisteny.

Dalsimi vzorky nétenymi stejnym postupem na difuzni reflexi v blizkKéoblasti byly odsti-
ny barev dle vzorniku RAL. JelikoZ se jedna o vygokdstatl stejnonérnéjSi nez pedchozi
materialy, byla ntena a nasledrprimérovana vzdy jenit spektra.

Stejnou technikou afpstejnych parametrech dfeni byla také nasiena difazg reflexni
spektra natru. Z divodu hledani nejvhodjsi pripravy vzorki k méieni byly prondieny nej-
prve fi vytipované vzorky nanesené v jedné, dvoieah vrstvach na hlinikové folii a v jed-
né vrst¥ na papie. Ostatni néty pak byly néteny jako 3 vrstvy na hlinikové folii a vzorek
jediného venkovniho né&u také na Stuku. Ztsvodu vetSi stejnogmnosti vzorki bylo misto
deseti spekter od kazdého vzorkgiemo jen 5.

Dal$imi vzorky métenymi na difuzni reflexi v blizkéQ oblasti byly tenkovrstvé omitky a
vzorky BEZné pouzivanych stavebnich matetigbeton, keramika #ez z cihly, glazovana
keramika) a vzorky Zi¢nych a plastovych hydroizolaci. Z Zinych izolaci byl ped ntre-
nim seé&iznut mineralni posyp naneseny na povrchu. Jaleyedhi material pro vSechna di-
fuzre reflexni nefeni bylo pouzito nagravané hlinikové zrcatko.

Transmisni méreni

Transmisni msfeni velikosti srrovych spektralnich transmitanci (propustnosts), [-] bylo
pouzito na tepefthizolatnich materialech, které tiioizolacni vrstvy vzorki reflexnich tepel-
nych izolaci. Toto eni v rozsahu 2 —2f5m bylo provedeno na FTIR spektrometru Nicolet
Avatar z plochy vzorku o gméru 13 mm, ktery byl uchycen v tzv. univerzalnim aku
vzorka, rozliSeni 8, rychlost zrcadla modulatoru 0.632@sileni automatické, prazdny vzor-
kovy prostor jako pozadi na 64 séamzorky pak roviZz na 64 scah
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Priprava vzorki

Na vzorky stavebnich materialu kterych byly stanoveny velikosti jejich salatyeelicin
byly kladeny nésledujici poZzadavky:

- rovinnost povrchu vzorku, hladkost povrchu vagrkegitomnost prachu a tistot na po-
vrchu vzorku, nefitomnost mechanického poSkozeni vzorku. Tyto po@adayly nezbytné
pro pouzitelnost spekularni reflexe, ale taképuziti difuzni reflexe EzDiffTM.

- pro meteni na difuzg reflexnim néstavci EzDiffTM musel mit vzorek maXmi rozngry
25 x 25 mm a tlouku maximalg 11 mm.

Postupy méteni odrazivosti vCSN

Existuji mefici postupy stanoveni zrcadlové odrazivosti a ZAosadho lesku

hliniku a slitin hliniku. Ty jsou detaitn rozebrany vCSN EN 12373-11/2001 [11].
Uvedenymi postupy nebyly experimentélstanoveny velikosti salavych v&h vybranych

stavebnich material neba prevazn&ast hlinikovych folii tvéicich sodast reflexnich tepel-
nych izolaci m& matny hruby povrch,tgoby neieni v citovanéCSN EN nereflektuji na
smerovou a spektralni zavislost salavych vigliapod.

Tato ¢ast evropské normy stanovuje metody pr&rani zrcadlové odrazivosti a zrcadlovéeho
lesku plochych vzork anodicky oxidovaného hlinikutippouZiti geometrie 20° (metoda A),
45° (metoda B), 60° (metoda C) a 85° (metoda ycadlové odrazivosti dofkovou meto-
dou @ 45° (metoda E) pouzivajici Gzkyipmaci uhel. Popsané metody jsodemy pgede-
vSim pro pouziti na bezbarvych anodicky oxidovangtdthach. Mohou byt pouzity na ba-
revném anodicky oxidovaném hliniku, ale pouze sopogmi barvami.

V uveden& SN jsou mimo jiné definovany:

zrcadlova odrazivost, tponer swtelného toku odrazeného ve &un odrazu, pro stanoveny
Uhel zdroje sdtla a receptoru, ke stelnému toku dopadajiciho &la, obvykle vyjadeny

v procentech;

zrcadlovy lesk, tj. porr swtelného toku odraZzeného od objektu veésnodrazu, pro stano-
veny Uhel zdroje sitla a receptoru, ke stelnému toku odrazenému od skla s indexem lomu
1,567 ve sr&ru odrazu.
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CHARAKTERISTIKY M ERICICH PRISTROJU

Charakteristika pouzivanych spektrometni:

Nicolet AVATAR Nicolet NEXUS Nicolet ANTARIS
déli¢ paprski KBr KBr a Cak Cak,
detektor DTGS DTGS a InGaAs InGaAs
max. rozsah gieni 1,32 — 2m 0,8 — 26um 0,8 —-2,5um

pouzitelné nastavce 10Spec, 30Spec, EzDiffl@Spec, 30Spec, EzDiff ajintegrani sféra

Specifikace pouzitych néricich nastava:
nazev Popis

10spet™ Néastavec pro spekularni reflexi s fixnim Ghlem dhpa0° od kolmice ke
vzorku. VKklada se s vhodnou podstavou do vzorkovptastoru FTIR
spektrometru. Pouziva se n&fi maska, jakou dovoli rozmy vzorku.

30spet" Néastavec pro spekularni reflexi s fixnim Ghlem dhp80° od kolmice ke
vzorku. Vsouva se do transmisniho drzaku ve vzarkoprostoru FTIR
spektrometru. Pouziva se n&fi maska, jakou dovoli rozmy vzorku.

EzDiff ™ Nastavec pro difuzni reflexi s Uhlem dopadiend na vzorek okolo 47° od
kolmice ke vzorku (zavisi nairgsné vySce umisti vzorku, ktera je nasta-
vitelna mikrometrickym Sroubem). Zahrnuje spekuilaralifuzné reflexni
slozku z&eni odrazeného od vzorku. Vklada se s vhodnou pedstdo
vzorkoveého prostoru FTIR spektrometru.

integrani sféra Pomoci vnitniho kulového, dokonale difuzrreflektujiciho povrchu s
ruje prakticky veskeré difuzreflexni z&eni od vzorku na interni InGaAs
detektor. Eliminuje spekularni slozku od vzorkuaimého z&ni. Je za-
budovana napevno do FT-NIR spektrometru Nicolet ARTS. Umo#uje
méfeni jen v rozsahu 0,8 — 2Bn.
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OKRAJOVE PODMINKY MERENI

OKRAJOVE PODMINKY VNIT RNiHO PROSTREDI
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Obr. & 9: Zavislost spektralni intenzity #nil;: [W/m® ideélré erného &lesa na vinové
délce tepelného ¥énii [um] pro danou $edni teplotu vniniho zdroje zéeni.

OKRAJOVE PODMINKY VN EJSIHO PROSTREDI

l; [W.m*]
110000

100000 ~
Thsmax. 6000

90000 4
80000 T= EvDDD’Kv(STQPC)
terné téleso

70000 4

60000 4
50000
40000
30000
T=1300K T=800K

20000 terne, Sede télesa

[redlny stavehni material)
10000

0

0

1
interval stanoveni tahulknvyc% A (um)

Amasgono = 1.0 hodnot odrazivosti materialf

= 0.8 (um) =2 (um)

Obr. &. 10: Zavislost spektralni intenzity &nil,: [W/m?] idealré cerného tlesa o dané
stredni teplat a vinové délcé [um].
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DETAILNI POPIS VZORKU

- reflexni materialy a reflexni tepelné izolace
VZOREK MATERIAL TYP ZJISTENO MERENIM [ 1oy
dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu),
1 mezi nimiz je vrstva gnového polyethylenu tl. 8 [mm] al| - -
z obou stran pokryta vrstvou
2 hladka hlinikova folie tl. 0,095 [mm] b | polypropylenu -
hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvogmmového pokryta vrstvou po-
3 polyethylenu tl. 3 [mm] c | ly(ethylentereftelatu) Tox
dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem|s pokryta vrstvou po-
4 mezivrstvou pnového polyethylenu tl. 7,8 [mm] d | ly(ethylentereftelatu) -
dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s
5 mezivrstvou pnového polyethylenu tl. 7,8 [mm] e| bez pokryti poBrem Tox
hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu)
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvéom
6 vého polyethylenu tl 4,5 [mm] fl - -
dw¢ hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym
povrchem z obou stran, s vrstvotnpvého polyethyle- pokryta vrstvou po-
7 nu tl. 8 [mm] d |ly(ethylentereftelatu) -
hladké hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnikovym
»2ebrovanim®, rub vetng Zebrovani pokryt vrstvou
polyethylenu tl. 3 [mm], folie @fena strany s lesklym na lici pokryta vrstvou poly-
8 hladkym povrchem g | propylenu Tor
hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s rubovou vrstvowpového polyethylenu tl. 2,25 na lici pokryta vrstvou po-
9 [mm] c |ly(ethylentereftelatu) Tox
hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym pevr lic folie je pokryt vrstvou po-
10 chem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 3,75 [mm] g | ly(ethylentereftelatu) -
dw¢ hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z pekly
thylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii zvr&sn(z lic folie je pokryt vrstvou po-
11 této strany byla folie #fena) h | ly(ethylentereftelatu) -
hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélnikawy
.2ebrovanim®, na rubové strafe pokryta polyethyle- na lici nepokryta vrstvou plas-
12 nem tl. 3 [mm] i | td (zde n¥tena) Ton
hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou trsu lic folie je pokryt vrstvou po-
13 z polyethylenu tl. 3 [mm] h | ly(ethylentereftelatu) Tor
hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym pevr
chem s vrstvoudnového polystyrenu tl. 3,53 [mm] na
14 rubu f |na lici nepokryta vrstvou plast] -
hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym pevr lic folie je pokryt vrstvou po-
15 chem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 5,6 [mm] | h | ly(ethylentereftelatu) -
hladka n&déna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrstvou na povrchu mirézn&isténa
16 asfaltu tl. 1,2 [mm] j |asfaltem -

Vzorky byly méteny vzdy ze strany kovové folie. Material dpgch stran folii a mezivrstev
byl stejre jako material pokryvajici kovovou folii identifikédn nandtenim infra&erveného
spektra gkterou z reflexnich technik a jeho@tacovym porovnanim s elektronickou databa-
Zi spekter.

" Typy materialovych skladeb reflexnich matetialreflexnich izolaci
Transmitanceg, [-] tepelné izolace materi@(mezivrstev u reflexni tepelné izolace)
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TYPY MATERIALOVYCH SKLADEB REFLEXNICH
MATERIALU A REFLEXNICH IZOLACI

a) reflexni kovova folie b)
(povreh hruby a matny) protikorozni vrstva plastu
tepelné izolaéni material reflexni kovova folie
reflexni kovova folie (povrch hruby a matny)
(povrch hruby a matny) protikorozni vrstva plastu
R tl. =cca2mm j
¢) protikorozni vrstva plastu d)
reflexni kovoya folie , protikorozni vrstva plastu
(povrch hruby a matny) reflexni kovova folie
tepelné izolagni materil (povrch hruby a matny)
protikorozni vrstva plastu
e) reflexni kovova folie f)
(povreh hladky)
tepelné izolaéni material
reflexni kovova folie reflexni kovova folie
(povreh hladky) tepelné izola¢ni materiél
tl. = cca 10 mm jL
tl. =cca4 mm jt
9) h)

protikorozni vrstva plastu
reflexni kovova folie

(rubova vrstva krycich "bublin")
protikorozni vrstva plastu

protikorozni vrstva plastu
reflexni kovova folie

(rubova vrstva krycich "bublin")
reflexni kovova folie

(rubova vrstva krycich "bublin")

tl. =cca2 mm :

reflexni kovova folie
(obdélnikové "zebrovani")

protikorozni vrstva plastu

R T TN

zneCisténi latkami

reflexni kovova folie

(podkladova vrstvicka materialu na
bazi dlouhych alifatickych uhlovodika)

tl. =cca2mm §§

Obr. ¢. 11: Materidlové slozeni reflexnich izolaci a)édweflexni kovové folie, mezi kterymi

je vrstva tepeléizolatniho materialu b) reflexni kovova félie na licoveubové stra# opat-
fena protikorozni vrstvou plastu c) reflexni kovdghe na licni straé opatena protikorozni
vrstvou plastu a na rubové stéamvrstvou tepekhizolainiho materialu d) dvreflexni kovo-
vé félie, na jejichz v&§Sim povrchu je ochrannd protikorozni vrstva plasbtezi kterymi je
vrstva tepeld izolatniho materialu eflvé reflexni kovové hladké folie, mezi kterymi je wat
tepelr® izolatniho materialu f) reflexni kovova félie s vrstvapelrg izolatniho materialu g)
reflexni kovova fdlie na licova i rubové stéanpatena protikorozni vrstvou plastu h) &dv
reflexni kovové folie, jedna opa&na protikorozni vrstvou plastu i) reflexni kovofdie,
opatena protikorozni vrstvou plastu j) reflexni kovdaéie na povrchu miré zngisténa as-
faltem
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Pro neteni gredevSim v oblasti blizkého infrerveného zi@ni byly pozdji zadavatelem do-
dany dalSi vzorky:

VZOREK MATERIAL POZNAMKA
hrédocerveny natr na
17 ALUKRYT kovovém podkladu -
jedna strana leskla, spektra osewa jako MED 1,
druha strana s rovngbnymi ryhami, spektra ozte-
18 MED médény plech na jako MED 2
19 POZINK pozinkovany ocelovy plegh-
ocelovy plech pokoveny |jedna stana leskla, spektra oze@a jako
zinkem s obsahem 1 — 2% TITANZINEK 1, druha stana trochu majsi, spektra
20 TITANZINEK |titanu oznaena jako TITANZINEK 2
21 PAPIR - podklad pod vzorky
22 STUK - podklad pod vzorky
nanesen v jedné vrstwa
23 NATER 2 papir -
nanesen v jedné vrstwa
24 NATER 4 papir -
nanesen v jedné vrstwa
25 NATER 5 papir -
nanesen v jedné vrstwa
26 NATER 6 papir -
nanesen ve dvou vrstvach
27 NATER 6 na $tuk -
nanesen v jedné vrstwa
28 NATER 11 | papir -
nanesen v jedné vrstwa
29 NATER 16 | papir -
nanesen v jedné vrstwa
30 NATER 17 | papir -
31 KERAMIKA |- -
32 BETON - -
33 GLAZURA - -
ze vzorki byla odalenim obou kovovych folii ,vy-
MEZIVRTSVA preparovana“ izokani mezivrstva nebo byla odeéna
34 VZORKU 1 |- jen jedna folie
ze vzorki byla odalenim obou kovovych folii ,vy-
IZOLACE preparovana“ izokni mezivrstva nebo byla odiéna
35 VZORKU 3 |- jen jedna folie
ze vzorki byla odd&lenim obou kovovych folii ,vy-
MEZIVRTSVA preparovana“ izokni mezivrstva nebo byla odiéna
36 VZORKU 4 |- jen jedna folie
ze vzorki byla odd&lenim obou kovovych folii ,vy-
IZOLACE preparovana“ izokni mezivrstva nebo byla odiéna
37 VZORKU 6 |- jen jedna folie
ze vzorki byla odd&lenim obou kovovych folii ,vy-
MEZIVRTSVA preparovana“ izokani mezivrstva nebo byla odéna
38 VZORKU 7 |- jen jedna folie
ze vzorki byla odalenim obou kovovych folii ,vy-
IZOLACE preparovana“ izokani mezivrstva nebo byla odeéna
39 VZORKU9 |- jen jedna folie
ze vzorki byla odalenim obou kovovych folii ,vy-
IZOLACE preparovana“ izokani mezivrstva nebo byla odeéna
40 VZORKU 10 |- jen jedna folie
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VZOREK MATERIAL POZNAMKA
ze vzorki byla odalenim obou kovovych folii ,vy-
MEZIVRTSVA preparovana“ izokni mezivrstva nebo byla odéna
41 VZORKU 11 | - jen jedna folie
ze vzorki byla odd&lenim obou kovovych folii ,vy-
IZOLACE preparovana“ izokni mezivrstva nebo byla odiéna
42 VZORKU 13 | - jen jedna folie
ze vzorki byla odd&lenim obou kovovych folii ,vy-
IZOLACE preparovana“ izokni mezivrstva nebo byla odiéna
43 VZORKU 14 | - jen jedna folie
ZLATE -
44 ZRCATKO | proti hlinikovému zrcatku
HLINIKOVE -
45 ZRCATKO | proti zlatému zrcatku
46 NATER Barva dle RAL 1006 okrova
47 NATER Barva dle RAL 1021 Zluta
48 NATER Barva dle RAL 2003 oranzova
49 NATER Barva dle RAL 5012 modra
50 NATER Barva dle RAL 6025 zelena
51 NATER Barva dle RAL 7038 3eda
52 NATER Barva dle RAL 9003 bila
53 NATER Barva dle RAL 9004erna
54 NATER Barva dle RAL 9011 uhl@terna
55 NATER Barva dle RAL 9016 bila
56 RUB - -
HLINIKOVA
57 FOLIE - podklad pod vzorky
nanesen v jedné vrstwa
58 VZOREK 2 | hlinik -
nanesen ve dvou vrstvach
59 VZOREK 2 | na hlinik -
nanesen ve¢ch vrstvach
60 VZOREK 2 | na hlinik -
nanesen v jedné vrstwa
61 VZOREK 2 | papir -
nanesen v jedné vrstwa
62 VZOREK 11 | hlinik -
nanesen ve dvou vrstvach
63 VZOREK 11 | na hlinik -
nanesen vea¢ch vrstvach
64 VZOREK 11 | na hlinik -
nanesen v jedné vrstwa
65 VZOREK 11 | papir -
nanesen v jedné vrstwa
66 VZOREK 13 | hlinik -
nanesen ve dvou vrstvacli
67 VZOREK 13 | na hlinik -
nanesen vea¢ch vrstvach
68 VZOREK 13 | na hlinik -
nanesen v jedné vrstwa
69 VZOREK 13 | papir -
nanesen ve¢ch vrstvach
70 VZOREK 1 |na hlinik -
2006 Vypracoval: Strana26/173

Ing. Roman Vavra,

Ph.D.




VZOREK MATERIAL POZNAMKA
nanesen veadch vrstvach
71 VZOREK 4 | na hlinik
nanesen veadch vrstvach
72 VZOREK 5 | na hlinik
nanesen vedch vrstvach
73 VZOREK 6 | na hlinik
nanesen ve@ch vrstvach
74 VZOREK 7 | na hlinik
nanesen vedch vrstvach
75 VZOREK 8 | na hlinik
nanesen vedch vrstvach
76 VZOREK 9 | na hlinik
nanesen ve@ch vrstvach
77 VZOREK 10 |na hlinik
nanesen vedch vrstvach
78 VZOREK 12 | na hlinik
nanesen veadch vrstvach
79 VZOREK 14 |na hlinik
nanesen veadch vrstvach
80 VZOREK 15 | na hlinik
nanesen veadch vrstvach
81 VZOREK 16 |na hlinik
nanesen veadch vrstvach
82 VZOREK 17 |na hlinik
nanesen ve dvou vrstvach
83 VZOREK 1 na Stuk
TENKOVRSTVE
84 OMITKY 1 | tenkovrstvé omitky
TENKOVRSTVE
85 OMITKY 2 | tenkovrstvé omitky
TENKOVRSTVE
86 OMITKY 3 | tenkovrstvé omitky
TENKOVRSTVE
87 OMITKY 4 | tenkovrstvé omitky
88 PVC FOLIE |~
89 ZIVICNY PAS |~
90 ZIVICNY PAS |~
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VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO STANOVENI
SALAVYCH VLASTNOSTI VYBRANYCH
STAVEBNICH MATERIAL U,

TJ. REFLEKTANCI pey, [-], TRANSMITANCI 7y []

OKRAJOVE PODMINKY

VNIT RNIH O PROSTREDI
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n=8

A1) spekularni reflektance — reflexni materidly, rélexni tepelné izolace P o A 2:25)
=L e

Vzoreké. 1:

dvé hlinikové fdlie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu) mezi nimiz je vrstva pinového poly-
ethylenu tl. 8 [mm]

18 spectra: Average
38-MID10_1_MIN

IMID10_1_MAX
36-

34«2 Parmax= 0,30[-]
32-
30«5
28«5

26

g 24; i A_N‘W-\/
% 22- |
20- i Parpramer = 0,19 [-]
18+ i
;
14«5 i
;
///’p&ﬁw g
8. |
R s 2
}\amax,T: 350K— 8,3 Ii»lm] Wavelength (um)
Vzorek¢. 2
hladka hlinikové folie tl. 0,095 [mm]
720?8 spectra: Average
SMAID0_2_MIN
110TWIDT0 2 MAK
mu—f Pormax= 0,82[-]
90-5
au—i ‘ '
.l 11y ‘ I ‘
= f ! A , Paioramer = 0,61[-]
3 el '
& f . |
= 50- i
§
! i Pai.min= 0,25[-]
o] 1
S s m
7Lmax’T = 350K: 8,3 Iilm] Wavelength (pm)
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Vzoreké. 3:
hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvou @noveho polyethylenu tl. 3 [mm]

8 spectra; Average
MAIDT0_3_MIN
40 -MID10_3_MaAX

3+
N Pormax= 0727[‘
=] 25—_
;E; 20—: “
15—:
10+ I L [ Papramer = 0,14[-]
| ] II Il h
51 A\ ) l h ‘ N
| Y (1S \ | IS
| ) ) . ) | ' " . ) ) ) ) pﬂlk.mln.— 0105[,] ) .
5 ' 10 15 20
Xmax,T = 350K= 8,3 ﬁlm] YWavelength (pm)
Vzorek¢. 4.

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s razivrstvou pénového polyethy-

lenu tl. 7,8 [mm]

5075 spectra: Average
TMIDT0_44 N
4.5 -MIDT0_8A_MAX

404

% Reflectance

Paspramer = 002[-]

=
[

Por.min= 0,02[-]

I 10 I 15I I I I I QDI
Xmax,T = 350K= 8;3 ﬁlm] Wavelength (pm)
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Vzorekd. 5:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s mavrstvou pénoveho polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]
2B-MID10_4B 05

IMIDT0_4B_Max
9% 18 spectra: Average

241 .
| i Parmax= 0,21[-]
22—_ :
20_: i "N""—/\J
E — -
LR i
& | ! Po.pramer = 0,15[-]
14- |
i
|
e
5—: E ka.min = 0105[-1 t—w
:._____,_'—""',_ i
' ' 5 ' | 10 ' ' ' T ' ' ' T
YWavelength (pm)
Amax,T = 350k= 8,3 um]
Vzorek¢. 6:

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu) smatnym, hrubym povrchem s rubovou

vrstvou pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]
48178 spectra; Average
IMID10_5_MIN
MIDI0 5 MAK
44

42-5 Par.max= 0,39[-]
01
%1
351
34

32d

% Reflectance

304

28-; P oramer = 0,26[-]
251
241

225

ka.min = Q,lG['] .

] 10 15 20

Xmax,T = 350K= 8’3 Ii"'m] Wavelength (um)
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Vzorekd. 7:

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym perchem z obou stran, s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 8 [mm]

1175 spectra: Average
TMIDT0_6_MAX
104MID10_E_MIN

.l
) | J Pormax= 0,08[1]
5 8
|
4— ! |
3': l | P oramer = 0,04[-]
2! .
| i ¥ il
1 i W 1 '.l'
AL R
J -. ! “ s d Parmin= 0,02[-]
5 LT ' ' ' BT ' ' ' o
YWavelength (prm)
Amax,T = 350k= 8,3 um]
Vzorek¢. 8:

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnikovym,Zzebrovanim®, rub v ¢etné Zebrovani
pokryt vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie mérena strany s lesklym hladkym povr-
chem

18 spectra; Average
B0 MID10_7 _MIN

IMIDTO_7 _MAax1
g5 -

Por.max= 0,46[-]

)

10 18 20

_ Wavelength (prn)
Amax,T = 350k= 8,3 um]

501
451
0]

1

Y% Reflectance

0+

Posoramer = 0,34[-]

21

Por.min= 0,28[-]

m
e
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Vzoreké. 9:
hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou gnového
polyethylenu tl. 2,25 [mm]

8 spectra: Average
g AMID10_8_MAx
-MID1D_8_MIN

M |
5: ‘

Por.max= 0 07[ A

| ‘ f | |
L l
E 4 ‘ | I \ ] B
|
31 ' i l i
: | P oramer = 0,06[-]
2_
| 1 |
' WAL
"1 : V. “ Por.min= 0,04[-]
5 ' ' — 0 ' ' ' T ' ' ' T

7\fmax,T = 350K— 8’3 lilm] YWavelength (prm)

Vzoreké. 10:

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 3,75 [mm]

'8 spectra: Average
CMIDD_3_MIN
20 MIDT0_S A

Por.max= 0 13[ ]

% Reflectance

Pos.oramer = 0,10[-]

Pormin= =0 07[ ]

] I I I I 1DI I I I I 15 QDI
_ Wavelength (pm)
Amax,T = 350k= 8,3 um]
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Vzoreké. 11;

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z polgthylenu tl. 3,65 [mm], povrch jed-
né z folii zvrasrén (z této strany byla folie néiena)

13 spectra: Average
SMIDT0_10_MIN
SMAIDTO_10_hAx

20

Por.max= 0,14[¢]

% Reflectance

Posoramer = 0,12[-]

u Pan.min= 0,09[-]

Amax.T = 350k= 8,3 [um]

! - - - - !
10 15 20
Wavelength (pm)

Vzorek¢. 12:

hladka hlinikové folie tl. 0,07 [mm] s obdélnikovyn ,Zebrovanim®, na rubové strané je
pokryta polyethylenem tl. 3 [mm]

SMIDTO_ 11 MAX
21 SMID10_11_MIN

‘G spectra; Average
204

184 Por.max= 0,15[-

“Reflectance

P pramer = 0,11[-]

Por.min= 0,08[-]
Tw T T s T T

_ Wavelength (prn)
Amax,T = 350k= 8,3 um]
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Vzoreké. 13;

hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou vrdvou z polyethylenu tl. 3 [mm]
2 {010 12 M
MID10_12_MINI

% Reflectance

Parmax= 0, 15[']

Paipramer = 0,11[-]

Pormin= 0,08[']

4 10 15 20

7\rmax,T = 350K= 8,3 ﬁlm] Wavelength {prm)

Vzorek¢. 14:

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym povichem s vrstvou gnového polysty-
renu tl. 3,53 [mm] na rubu

8 spectra; Average
9 MID10_13_MAx
MAIDTO_13_MIN

24—:
22—:
ZD—:
@ | Pormax= 0,14[-]
5 181 |
£l | _
| \ Pos.oramer = 0,12 =
1o !
| E Par.min= 0,10[-]
121 '
o i
3 i
I 5I I I I : I 1DI I I I I 15I I I I I Ed
Wavalength (pm)
Amax,T = 350k= 8,3 [um] o
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Vzoreké. 15;

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 5,6 [mm]

|8 spectra: Average
22 -mID10_14_MINT
CMIDO_14_RAAK1

%Reflectance

Vzoreké. 16:

Parmax= 0,15

Amax.T = 350k= 8,3 [um]

- A

15

Wavelength (prm)

P oramer = 0,12[-]
Parmin= 0,09[-]

hladka médéna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrstvou asfaltu tl. 1,2 [mm]

9578 spectra: Average
‘MIDID_15_MAX
HIMIDI0_15_MIN

85+
au—f
?5—3
m—f
55—3

.

% Reflectance

551
50
451
0

351

304
e el -

g

Por.max= 0,76[-]

20

Posoramer = 0,53[-]

10

Amax.T = 350k= 8,3 [um]

Por.min= 0,28[-]

Wavelength (prm)

15

20
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A1) DIL €i SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=8

Spekularni reflektance - reflexni materialy, refleni tepelné izolacef -, A 225)
=L

Cx<

Vzorek PaA max [-]

PaA min [-]

PaA pramar [-]
n=1, =8

OQx pramer [T

[EEN

dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu), 0,30
mezi nimiz je vrstva gnového polyethylenu tl. 8
[mm]

0,09

0,19

0,81

hladka hlinikova folie tl. 0,095 [mm] 0,82

0,25

0,61

0,39

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvognm- 0,27
vého polyethylenu tl. 3 [mm]

0,05

0,14

0,86

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem (. 04
s mezivrstvou gnového polyethylenu tl. 7,8 [mm]

0,02

0,02

0,98

dve folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem (0,21
s mezivrstvou gnového polyethylenu tl. 7,8 [mm]

0,05

0,15

0,85

| O B~ WN

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu) 0,39
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,16

0,26

0,74

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym Q.08
povrchem z obou stran, s vrstvotnpvého polyethy
lenu tl. 8 [mm]

0,02

0,04

0,96

hladkéa hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnikovyn
.Zebrovanim®, rub vetns Zebrovani pokryt vrstvou
polyethylenu tl. 3 [mm], folie gfena strany

s lesklym hladkym povrchem

=

0,46

0,28

0,34

0,66

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym povr
chem s rubovou vrstvouwpového polyethylenu tl.
2,25 [mm]

0,07

0,04

0,06

0,94

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym po1 0,13
vrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 3,75
[mm]

0,07

0,10

0,90

11

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z 0,14
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

0,09

0,12

0,88

12

hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdeélnikawy| (0,15
.Zebrovanim®, na rubové strée pokryta polyethy-
lenem tl. 3 [mm]

0,08

0,11

0,89

13

hladké& hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou t#s 0,15
vou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,08

0,11

0,89

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym pot 0,14
vrchem s vrstvoudnového polystyrenu tl. 3,53 [mm
na rubu

[t}

0,10

0,12

0,88

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym pot 0,15
vrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 5,6
[mm]

0,09

0,12

0,88

16

hladka ngdéna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrstvou 0,76
asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,28

0,53

0,47

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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n=10
A2) spekularni reflektance — reflexni materialy, rélexni tepelné izolace P o_54 A 22,5)
j=1 e

Vzorekg¢. 2:
hladka hlinikové folie tl. 0,095 [mm]
10 TiDa0_2 07

IMID30_2_03
100410 spectra: Average

Par.max= 0,78{-]

o504

a0

704

Paiporamer = 0,72[-]

B0

Y% Reflectance

504

Par.min= 0,63[-]

104

304

204

15 20
Wavelength (pm)

Amax,T = 350k= 8,3 um]
Vzorek¢. 16:
hladka médéna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrstvou asfaltu tl. 1,2 [mm]

60 ThiDa0_15 08
‘MID30_15_04

?5—:10 spectra; Average e —
?U—f i Parmax= 0,68[-]
55—3 i
6o- E
: al :
#* : 1 Porprimer = 0,45[-]
45~ :
10 E
35-3 i
au-i E Parmin= 0,25[-] e
e T "
Xmax,T - 350K: 8,3 I'um] Wavelength (prm)
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A2) DIL €i SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Spekularni reflektance - reflexni materidly, reflexi tepelné izolace P oz A 225)
Lo

¢. |vzorek Par max [-] | PQA min [-] PoA pramer [ | Oqx pramer [-1*
n=1, =10
2 | hladka hlinikova folie tl. 0,78 0,63 0,72 0,28
0,095 [mm]
16 |hladkéa n¢dena folie tl. 0,07 0,68 0,25 0,45 0,55
[mm] pokrytou vrstvou asfal
tutl. 1,2 [mm]
* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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n=10
A3) difuzni reflektance — reflexni materidly, reflexni tepelné izolace P a0 2;25)
jmL e

Vzoreké. 1:

dvé hlinikové fdlie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu) mezi nimiz je vrstva pinového poly-
ethylenu tl. 8 [mm]

95_:DR_1_09
:DR_1_07
op 210 spectra: Average

851

B0

Parmax= 0,78[']

751
70
65 -

B0+

% Reflectance

55 ]

/_/\

Posoramer = 0,44[-]

504

40

31
30+

Poy.min = M

5 I l l l 1DI l l l ‘ 15| l l l l QDI
—_ Wavelength (um)
Amax,T = 350k= 8,3 jum]

25+

Vzoreke. 2:
hladka hlinikové folie tl. 0,095 [mm]

1207pR_2_m
{DR_Z_01
11010 spectra: Average

P pramer = 0,76[-]
Pormin= 0,67[']

Y% Reflectance

401

04

o0+

5 10 15 20

_ Wavelength (pm)
Amax,T = 350k= 8,3 um]
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Vzoreké. 3:

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvou @noveho polyethylenu tl. 3 [mm]

1001DR_3_06
-DR_3_08

10 spectra; Average
90~

a0

70-

Por.max= 0,62[:]

B0~

502

% Reflectance

40-

0

20

L § Posoramer = 0,46]-]
f Pay.min= 0,26[-]

g ! 10 15 20

Amax,T = 350k= 8,3 um]

YWavelength (prm)
Vzorek¢. 4:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s razivrstvou pénového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

24 lDR_4a 07
[DR_44, 04

7 110 spectra: Average

Paioramer = 0,13[-]
Pormin= 0,09[-]
15 ' ' ' o
xmax,T — 350K= 8,3 Ii"'m] YWavelength (prm)
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Vzorekd. 5:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s mavrstvou pénového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

:DR_4B_10
:DR_4B_05

10 spectra; Average
751

g0

701

Pormax= 0,66[-]

B5 |

B0

g 55-3 !
2 ; |
® a0 .
: ! Pospramer = 0,47[-]
451 :
401 E
% i /—/\
AT b= 0290
J = TS
Amax,T = 350k= 8,3 um]  Wavelength (urm)
Vzorek¢. 6:

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu) smatnym, hrubym povrchem s rubovou
vrstvou pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

{DR_5_07
DR_5_10

50 10 spectra: Average

g5+

B0+

Par.max= 0,78[-]

§f:, 701 |
i Paipramer = 0,66]-]

65+ |

0! i

. | Pai.min= 0,55[-]

5 ' ' BT ' ' ' s ' ' ‘ T
Xmax,T — 350K= 8,3 ﬁlm] Wavelength (prm)
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Vzorekd. 7:

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym perchem z obou stran, s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 8 [mm]

3B1DR B 05

55 JDR_G_01

-10 spectra: Average

34

327

3D—f

za-f

23 Por.max= 0,25[-]

241

% Reflectance

_ Pasoramer = 0,17[-]
121
10-;

TN
i U" J T I",?'I Pey.min= 0,08[-]

1
(IR 7,
I . : L ! . . . . ! . . . . !
4 10 15 20

Amax.T = 350k= 8,3 [um]

Wavelength {pra)

Vzoreké. 8:

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnikovym,zebrovanim®, rub v ¢etné Zebrovani
pokryt vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie mérena strany s lesklym hladkym povr-
chem

10 4DR_7_02
(DR_7_08
10 spectra: Average
1001

Por.max= 0,79[-]

904
804

701

501

% Reflectance

&0+

Paspramer = 0,65[-]
Pasr.min= 0,56[-]

404

04

'

=3 I I 1DI I I I I 15I I I I I ZDI
)\Imax T = 350K= 8’3 Iilm] Wavelength (pm)
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Vzorekd. 9:

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou gnového
polyethylenu tl. 2,25 [mm]
DR 809
g5 -0R_B 05
E1D spectra; Average
B0+
55—:
50—5
45—:
i Pormax= 0,44[-

40

Wl
| l \ \Yl

% Reflectance

10-% I , !‘ . 1 Paioramer = 0,30[-]
5_ \ 1 | ! ! Pox.min= 0,25[_]
| 5 " 10 : : : — , , ‘ —
7\fmax’T = 350K— 8,3 Iilm] Wavelength (pm)

Vzoreké. 10:

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 3,75 [mm]

‘DR_9 07
55+DR_9 04

110 spectra; Average
50+
452

0

Par.max= 0,36[-]

.

34

Eil

% Reflectance

i i Poioramer = 0,30[-]
Iv'l Parmin= 0,14[-]

|
i | ‘

[ ‘ ' |
xmax,T - 350K: 8’3 Ii’l‘m] Wavelength (pm)

Il
1B
'

15 20
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Vzoreké. 11;

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z polgthylenu tl. 3,65 [mm], povrch jed-
né z folii zvrasrén (z této strany byla folie néiena)

65 1DR_10_07
‘DR_10_09

B0 —:1D spectra; Average

g5 <

501

451
| PDO) max= 0,43[-]

40 -

31

% Reflectance

an-
21

207

1 Po.orimer = 0,33[-]

V Pormin= 0,16[-]

1
' v_! . ' . . ' . ' . . . . '
5 : 10 15 20
Wavelength (pm)

Amax,T = 350k= 8,3 um]
Vzorek¢. 12:
hladka hlinikové folie tl. 0,07 [mm] s obdélnikovyn ,Zebrovanim“, na rubové strané je
pokryta polyethylenem tl. 3 [mm]

:DR_11_10
DR_11_04
710 spectra: Average

Pormax= 0769[‘

P oramer = 0,50[-]

% Reflectance

45—5
40—5
Paymin= 0,28[-]

304

25 S - -
5 10 18 ol

7\zmax’T _ 350K: 8,3 Iilm] Wavelength (prn)
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Vzoreké. 13:
hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou vrdvou z polyethylenu tl. 3 [mm]

551DR_12_10
-DR_12_01
50410 spectra: Average

451

401
384 Por.max= 0,34[-]
o |
(&) 1
5 30+
g |
g ;
E |
= 2] I

20—? L | [ ‘

15—; l; ‘ } l N

10+ ) | AL ] '

5 Y TR Q .'= ) :-* & Poi.primer = 0,27[-]
- W | i Pormin= 0,21[-]

Amax.T = 350k= 8,3 [um]

Wavelength (pr)

Vzoreké. 14:

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym povrchem s vrstvou gnoveého polysty-
renu tl. 3,53 [mm] na rubu

DR_13_05
1DR_13 06
66 <10 spectra: Average

41
G241
B0 <

56 -

56 <
541
521

Par.max= 0,52[-]

504

% Reflectance

481
461

Paipramer = 0,41[-]

443

421
404
384

Pormin= 0,35[']

31
341
3z2d
a0}

a I I I I I 1DI I I I I 15I I I I I QDI
Xmax T = 350K= 8,3 ﬁlm] Wiavelength {um)
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Vzoreké. 15;

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 5,6 [mm]

Y% Reflectance

<DR_14_06
70<DR_14_05

-10 spectra: Average
[
60+

551

504

Pormax= 0747[

51
0
351
a0

251

04

U Porpramer = 0,40[-]
Parmin= 0,32[-]
s 0w o ws s
Amax.T = 350k= 8,3 um]  Weretength )

o
e e

Vzorek¢. 16:
hladka médéna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrstvou asfaltu tl. 1,2 [mm]

Y% Reflectance

100 DR_15_05
:DR_15_07
g5 110 spectra: Average

90 -

851

Parmax= 0,77[']

801

751

70+

65 -

P pramer = 0,61[-]

BEI—E
55—3
50—5
451
Parmin= 0,37[-]

381

5 10 18 20

Wavelength [pr)
Amax,T = 350k= 8,3 [um]
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A3) DIL €i SHRNUTI{ VYSLEDK U MERENI:

n=10

Difuzni reflektance — reflexni materidly, reflexnitepelné izolace £ A0 2:25)
j=L e

vzorek

PaA max [-]

PaA min [-]

Pan pramer []
n=1, j=10

Oox pramer [I*

dwv¢ hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy
plastu), mezi nimiz je vrstvatpového polyethy-
lenu tl. 8 [mm]

0,78

0,23

0,44

0,56

hladké& hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

0,83

0,67

0,76

0,24

hladké& hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 3 [mm]

0,62

0,26

0,46

0,54

dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povt

chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl.
7,8 [mm]

0,17

0,09

0,13

0,87

dwe folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrt

chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl.
7,8 [mm]

0,66

0,29

0,47

0,53

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstv
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,78

0,55

0,66

0,34

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym,
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvéng
vého polyethylenu tl. 8 [mm]

0,25

0,08

0,17

0,83

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnik
vym ,zebrovanim®, rub &etné Zebrovani pokryt
vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie &ena
strany s lesklym hladkym povrchem

o
]

0,79

0,56

0,65

0,35

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvogmového polyethy
lenu tl. 2,25 [mm]

0,44

0,25

0,30

0,70

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubyn
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl
3,75 [mm]

0,36

0,14

0,30

0,70

11

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z foli
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

N

0,43

0,16

0,33

0,67

12

hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélni-
kovym ,Zebrovanim®, na rubové straje pokry-
ta polyethylenem tl. 3 [mm]

0,69

0,28

0,50

0,50

13

hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou
vrstvou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,34

0,21

0,27

0,73

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s vrstvougmového polystyrenu tl.
3,53 [mm] na rubu

0,52

0,35

0,41

0,59

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubyn
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl
5,6 [mm]

0,47

0,32

0,40

0,60

16

hladka n¢déna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou

vrstvou asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,77

0,37

0,61

0,39

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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n=10

A4) difuzni reflektance - vniténi strany folii 2 A 2:25)
j=L e

Vzoreke. 1:
dvé hlinikové fdlie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu) mezi nimiz je vrstva pinového poly-
ethylenu tl. 8 [mm]

MID_DR_wnitrni_1 _04

MID_DR_wnitrni 1 _01
45710 spectra: Average

0!
351

30!

Y% Reflectance

20!

251

Parmax= 0,20[']

P pramer = 0,17[-]

' Popmin= 0,14[-]
|

i ‘ I I I ‘ 1DI I I ‘ I 15I I I ‘ I QDI
}\zmaX’T _ 350K: 8,3 ﬁlm] Wavelength (pm)

Vzoreké. 4:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s razivrstvou pénového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

MID_DR_wnitrni 44, 08
IMID DR wnitrni_ 44 08
10 spectra: Average

18—:

16;

111—:
,% 12_: i Par.max= 0,14[-]
E: 10—% E

8 | | Do oramer = 0,0-

6- : |

J .I‘ i Por.min= 0,06[']

' I l
2 ' { E
I I 5 I I I i 1DI I I I ‘ 1:5I I I I I 2DI
Wavelength (pm)
Amax.T = 350k= 8,3 um]
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Vzorekd. 5:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s mavrstvou pénového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

IMID_DR_ynitrni_4B_08
IMID_DR_wnitrri_4B_05
40210 spectra; Average

35+
30+

Pormax= 0,18[-]

25+

% Reflectance

e

P pramer = 0,14[-

Pormin= 0,10[']

A

I —

a I I I ‘ - DI I I I I WS‘ I I I I 20‘
}\lmaX'T = 850K= 8’3 Ii’tm] Wavelength (urm)

Vzoreké. 7:

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym perchem z obou stran, s vrstvou
pénoveho polyethylenu tl. 8 [mm]

26 ~MID_DR_snitmi_&_04
MID_DR_wnitrni_B_03
24 110 spectra; Average

221
204

Pormax= 0,18[-]

% Reflectance
P =
PR P o o

Paspramer = 0,13[-

81
o
4 , Pormin= 0,06[-]
23
5 I . . . 1DI . 15| . . . . QDI
xmax,T = 350K— 813 Iilm] Wavelength (pm)
2006 Vypracoval: Strana50/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.



Vzoreké. 11;

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z polgthylenu tl. 3,65 [mm], povrch jed-

né z folii zvrasrén (z této strany byla folie néiena)
IWID_DR_vnitrni_10 _02
75 TMID_DR_wnitrni_10 _04
;10 spectra; Average

704
55-%
ED—E
55_; Pa.max= 0,44[-]
50—%
5 45—5
= |
LV
; Paspramer = 0,35[-] i
5  Posmin=0.24[]
10+ :
5- ) i
| 5 : -
Amax,T = 350k= 8,3 um] Wavelength (urm)
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A4) DIL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Difuzni reflektance - vniténf strany folii 2 A0 2:25)
j=L

Cx

vzorek

PaA max [-]

PaA min [-]

Pa pramer []
(Pan vnejsi)
n=10, =1

Oox pramer [I*

dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy
plastu), mezi nimiz je vrstvaépového polye-
thylenu tl. 8 [mm]

0,20

0,14

0,17 (0,44

0,83

dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s mezivrstvouspového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

0,14

0,06

0,09 (0,13

0,91

dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s mezivrstvouspového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

0,18

0,10

0,14 (0,47

0,86

dwv¢ hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym,
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 8 [mm]

0,18

0,06

0,13 (0,17

0,87

11

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrst-
vou z polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch
jedné z folii zvrasén (z této strany byla folie
merena)

0,44

0,24

0,35 (0,33

0,65

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]

2006

Vypracoval:

Ing. Roman Vévra, Ph.D.
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n=1
A5) transmitance — mezivrstev reflexnich izolacj[1 AT 2:2,5)

Vzoreké. 34, 35, 36 a 37:

Izolace vzorku 3 a 6 s mezivrstvou vzorku 1la 4
35 15 izolace TR
i3 izolace_TR
34 T4_mezi_TR
39 1_mezi_TR

241

? W Par.3 izolace= 0,27[-]
2
28—; [f v

2]

% Transmittance

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 1
141 '
i 1
124 '
i 1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

10+

8 Pan6 izolace= 0,04[-]

51 Para mezivrstve= 0,005[-]

1'1-: e
E_ ~ Par1 mezivrstve= 0,0 ‘] e
i - ' S T T T

5 I I I 1d
Xmax,T = 350K: 813 Iilm] Wavelength (pm)

Vzorek¢. 38, 39 a 40:

Izolace vzorku 9 a 10 s mezivrstvou vzorku 7
[9_izolace_TR
18 izolace TR

50 76_mezi_TR

N ; Par.10 izolace= 0,37[-]
) i P19 izolace= 018 -]

m-f i

51 i Par7 mezivrstve— ché[']

] | ]

: 5 ' o BT ' ‘ ' BT ' ' ' T
Wavelength (pm)
Amax,T = 350k= 8,3 um]

Leden 06 Vypracoval: Strana53/173
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Vzorek¢. 41, 42 a 43:

Izolace vzorku 13 a 14 s mezivrstvou vzorku 11

112 izolace TR
55 110_mezi_TR
113 izolace_TR

&1

451
40
I+

P13 izolace= 0,40[

01

% Transmittance

25_; Por11 mezivrstv= 0,40 -

20+

P14 izolace= 0,0002}]

5 I 10 15I QDI
— YWavelength (pm)
Amax,T = 350k= 8,3 um]

Leden 06 Vypracoval: Strana54/173
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A5) DiL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=1

Transmitance — reflexni materialy, reflexni tepelnézolacejl_'1 A0 2:25)

¢.  |vzorek Tox [
n=1, j=1
34 |Vzorek 1 - mezivrstva 0,003
35 |Vzorek 3 0,27
36 |Vzorek 4 - mezivrstva 0,005
37 |Vzorek 6 0,04
38 |Vzorek 7 - mezivrstva 0,02
39 |Vzorek 9 0,18
40 |Vzorek 10 0,37
41 |Vzorek 11 - mezivrstva 0,40
42 |Vzorek 13 0,37
43 |Vzorek 14 0,0002

Leden 06

Vypracoval:

Ing. Roman Vavra, Ph.D.
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n=5

A6) difuzni reflektance — vybrané podklady, nékry a dalsi materidly Q2 A 225)
j=1

Vzorek¢. 21:
Papir — podklad pod vzorky

IMID_DR_papir_1

100+

WID_DR_papir_2

95
2.0
85
8.0
75—5
m—f

6.5+

% Reflectance

A
55—5
su—f
45—5
40—5
35—2
30—3

254

EMID_DR_papir_3

Parmax= 0, )6[

Pas.pramer = 0,06]-]
Pormin= 0,06[-]

©c s
Amax T = 350k= 8,3 [um] Wavelength {um)

Vzorek¢. 22:
Stuk — podklad pod vzorky

4.5 -MID_DR_stuk_1
MID_DR_stuk_2
MID_DR_stuk_3

s W
Amax,T = 350k= 8,3 [um] | Wa"el'ength {urn)
Leden 06 Vypracoval: Strana56/173
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Vzorek¢. 23:
Natér 2 — nanesen v jedné vrst¥ na papir

% Refectance

TMID_DR_nater2_1
IMID_DR_nater2_2
_MWID_DR_nater2_3

4.5

2.5—-
2.0—-

Poy.max= 0,02[-]
10l Pa.oramer = 0,02[-]
- ka.min 0,02[-]

05 '

Wavalength (prm)

Amax,T = 350k= 8,3 um]

Vzoreké. 24:
Natér 4 — nanesen v jedné vrst¥ na papir

120 TMID_DR_naterd_1

116+
IMID_DR_naterd_3

11.0 <MID_DR_naterd_4
IMID DR naterd &

105
m.u—f
9.5—-
] zz: M Parmax= 0,09[']
% a.u—f l ' )
;:2 ?"-5-2 ﬁJ i Po.pramer = 0,08[']
?.u—; | .
B 5—: ﬁ
6.0 1
5.5—5 E
5.0—: 1 :
o) || Pomin=0,07L]
4.0—2 i
5 i 10 ' ' ' BT ' ' ' o
Amax,T = 350k= 8,3 um] arelena b
Leden 06 Vypracoval: Strana57/173
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Vzorek¢. 25:
Natér 5 — nanesen v jedné vrst¥ na papir

IMID_DR_naters_1
-MID_DR_naters_2
[MID_DR_naters_3
26 -MID_DR_nater5_4
[MID_DR_nater5_5

27

251

21

22? Por.max= 0,21[-]

% Refectance

Paioramer = 0,20[-]
Pormin= 0,19[-]

g 10 15 20
Wavelength (pm)

Amax,T = 350k= 8,3 um]
Vzorekg. 26:

Natér 6 — nanesen v jedné vrst¥ na papir
14.0 IMID_DR_naters_1
13.5 SMID_DR_naters_2
0 MID DR _naters 3

Par.max= 0,10[-]

% Reflectance

7E1

7.0+

/ P oramer = 0,10[-]
Pormin= 0,10[']

6.5+
a.u—f
5.5—f
5.0—5

g 10 18 20

YWavelength (um)
Amax,T = 350k= 8,3 um]

Leden 06 Vypracoval: Strana58/173
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Vzorekd. 27:

Natér 6 — nanesen ve dvou vrstvach na Stuk

13.0 TMID_DR_stuk_naters_1
128 4MID_DR_stuk_naters_3
MID DR stuk_naterd 2

120_M\D DR_stuk_naters_4
11.5 <MID_DR_stuk_naters_5
11.0—:
1054
10.0 3
95
90}

8.57E

iZi 'au
55— ‘

B0-

% Reflectance

Por.max= 0 08[ ]

55—
5.D-f
451 Y
4 D-f
3.5—f

15
Wavelength (prn)

Amax.T = 350k= 8,3 [um]

Vzorekg. 28:

Natér 11 - nanesen v jedné vrst¥na papir

9.5 TMID_DR_nater11 1
WID_DR_nater11_2
9.0 MID_DR_nater11_3

Pormin=

I Paioramer = 0,07[-]

=0,07[]

20

Po.oramer = 0,07[-]
pr min — O 07[ ]
1DI I I I I 15I 2DI
Wavalength (prm)
Amax.T = 350k= 8,3 [um]
Leden 06 Vypracoval: Strana59/173
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Vzorek¢. 29:
Natér 16 — nanesen v jedné vrstvna papir

% Reflectance

50 TMID_DR_naterlB_1
=MD _DR_naterlg_2
TMID_DR_naterlG_3

45+ - -

2.5—:

2.0-:

1'5_: Par.max= 0,02[-]
104 Paipramer = 0,02[-]
05{

Wavelength (prn)

AmaxT = 350k= 8,3 [um]

Vzorek¢. 30:
Natér 17 — nanesen v jedné vrstvna papir

5.0 4MID_DR_nater!?_1
TMID_DR_nater!?_2
IMID_DR_nater17_3

45

4.0-

354
@ 3.0—-
E 2.5—:
2.0—:
s | Parmax= 0,02[-]
. | Pai.oramer = 0,02[-]
1.0—: Parmin= 0,02[-]
0.5—:
5 ' ' T ' ' ' BRT ' ' ' o
}\amaX,T — 350K= 8’3 Ii’im] YWavelength (pm)
Leden 06 Vypracoval: Strana60/173
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Vzorekd. 31:
Keramika

% Reflectance

IMID DR keramika 5
#5IMD DR keramika 3
g 45 spectra: Average

851

Par.max= 0,03[-]

801

?.5—2
?.D—E
551
5.0—5

551

50+

Paioramer = 0,02[-]

451
404

51

PQk.min = 0102['] .

10 15 20

_ Wyavelength {pm)
Amax,T = 350k= 8,3 um]

Vzoreké. 32:

Beton
IMWID DR beton &
-MID DR beton 4
22 _:5 spectra: Average
2.0+
1.8—5
1.6—5
i Pormax= 0,01[-]
= Pospramer = 0,01[-]
A
E Pormin= 0,01[-]
! 1DI I I I I 15I I I I I 2DI
Xmax,T - 350K= 8,3 ﬁlm] YWavelength (um)
Leden 06 Vypracoval: Strana61/173
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Vzorek¢e. 33:

Glazura

IMID DR glazura 2
10.5 111D DR glazura 4
100 _:5 spectra; Average

951
901
851
804
751
70+
551

60+

% Reflectance

551

507

Por.max= 0,05[-]
Pa.oramer = 0,05]-]
Por.min= 0,04[-]

a I I I 10 15 20
_ YWavelength (um)
Amax,T = 350k= 8,3 um]
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A6) DIL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

Difuzni reflektance — materialy podkladi pro naneseni vzork, natéry a dalSi materialy

n=5
P o
i A0 2,2,5)
¢. | vzorek PaA max [] PoA min [-] Paa pramér [-] o primeér [-I*
n=3[5, =1
21 I?apir — podklad pod vzorek 0,06 0,06 0,06 0,94
22 | Stuk — podklad pod vzorek 0,02 0,01 0,02 0,98
23 | Vzorek 2 - nanesen v jedné visiva 0,02 0,02 0,02 0,98
papir
24 |Vzorek 4 - nanesen v jedné visiva 0,09 0,07 0,08 0,92
papir
25 | Vzorek 5 - nanesen v jedné visiva 0,21 0,19 0,20 0,80
papir
26 | Vzorek 6 - nanesen v jedné vrstva 0,10 0,10 0,10 0,90
papir
27 |Vzorek 6 — nanesen ve dvou vrstvach na0,08 0,07 0,07 0,93
Stuk
28 | Vzorek 11 - nanesen v jedné vistha 0,07 0,07 0,07 0,93
papir
29 | Vzorek 16 - nanesen v jedné vistha 0,02 0,02 0,02 0,98
papir
30 | Vzorek 17 - nanesen v jedné vistha 0,02 0,02 0,02 0,98
papir
31 | Keramika 0,03 0,02 0,02 0,98
32 | Beton 0,01 0,01 0,01 0,99
33 | Glazura 0,05 0,04 0,05 0,95
* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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n=1

A7) difuzni reflektance — refererénich materiali (laboratornich etanoli) 2 a0 2:28)
j=L e

Vzorek¢. 44:
Zlaté zrcatko proti hlinikovému

% Reflectance

1 zlato MIR

120—:
118—:
115—:
114-:
112-:
110—:
ma-:

1051

P = 1,04[-]

104 -

| 1
102+ !

| 1
1
1

ey
)"max,T: 350k= 8,3 Iilm] Wavalength {rm)

Vzorek¢. 45:
Hlinikové zrcatko proti zlatému

% Reflectance

a7 A proti Au

96 1
95 7
94—?
93—5
92—5
91—5
90—5
89—5
ee—f
874
86;
85—5
84—5

831

a 10 18 20

Wavelength (pm)

Amax.T = 350k= 8,3 [um]
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A7) DIL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=1

Difuzni reflektance - referenénich materiala (laboratornich etanold) A2 AT 2:25)
j=L

¢. | Vzorek Pax [
n=1, j=1

44 | Zlaté zrcéatko proti hlinikovému 1,04

45 | Hlinikové zrcéatko proti zlatémy 0,96

Leden 06

Vypracoval:
Ing. Roman Vavra, Ph.D.
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VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO STANOVENI
SALAVYCH VLASTNOSTI VYBRANYCH
STAVEBNICH MATERIAL U,

TJ. REFLEKTANCI pg, [-], TRANSMITANCI g3 []

OKRAJOVE PODMINKY

VNEJSIHO PROSTREDI
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n=10

B1) spekularni reflektance — reflexni materialy, réexni tepelné izolacej,?1 Q=10°,1 08:2)

Vzoreké. 1:

dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu)mezi nimiz je vrstva pénoveho poly-
ethylenu tl. 8 [mm]

15 1M
1A
17 —ZWD spectra; Average
161
151
141
131
121
SRRLE:
= |
8 10+
= | Par.max= 0,13[-]
o 9-
2 i
57
71
5l Poi.pramer = 0,08 []
54 !
i |
4l '
' |
31 '
) “" pormin= 0,04 []
08 ! 1.0 1.2 1.4 15 15
XmaX‘T = 350K= 0,5 ﬁlm] Wavelength (um)
Vzorek¢. 2:

hladké& hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

% Reflectance

110 spectra: Average
g5 [2_Ma

12_MIN
904
851
80 —

| Pormax= 0,91[']
751
704

B5 -

B0+

551

Posoramer = 0,61[-]

504

451

40+

Por.min= 0,44[-]
o8 ' qa Ty Ty

_ Wavelength (pm)
Amax,T = 350k= 0,5 jum]

Leden 06 Vypracoval: Strana67/173
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Vzoreke. 3:
hladké& hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvou @gnového polyethylenu tl. 3 [mm]

% Reflectance

32-3 MAX
‘3 MIN
30 —:1D spectra; Average

281
261

241

Par.max= 0,24[-]

Paipramer = 0,12[-]

08 1.0 1.2 1.4 16 1.8

_ YWavelength (prm)
Amax,T = 350k= 0,5 um]

Vzorekg. 4:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s razivrstvou pénového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

% Reflectance

L4 MIN
40248 max
15 10 spectra: Average

Por.max= 0,04[-]

Paipramer = 0,03[-]

Par.min= 0,02[-]

0.s I I I I 1.ID I I I I 1.|2 I I I I 1.;1 I I I I 1.l|5 I I ‘ I 1.é
Xmax,T= 350K= 0,5 I'um] YWavelength (prm)
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Vzorek¢. 5:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s mavrstvou pénoveho polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

% Reflectance

16 -4B_MIN
4B _MAK
15 —:1D spectra; Average

Parmax= 0,1

Paioramer = 0,08[-]

2Wn = 0,03[']

08 1.0 1.2 1.4 16 1.8

_ YWavelength (prm)
Amax.T = 350k= 0,5 [um]

Vzorek¢. 6:

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu) snatnym, hrubym povrchem s rubovou
vrstvou pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

% Reflectance

5K
275 i
.10 spectra: Average

08 1.0 1.2 14 16 1.8

Amax.T = 350k= 0,5 [um]

YWavelength (prm)
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Vzorek¢. 7:

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym parchem z obou stran, s vrstvou

pénového polyethylenu tl. 8 [mm]
B0 L

10 spectra: Average
751 " !

?.D—S
5.5—?
E.D—S
5_5: Pormax= 0,07[-]
5.0—5

451

“Reflectance

404

351

Pasoramer = 0,04[-]

Parmin= 0,02[-]
o8 10 oz Tah T Ty e
)\’maX,T = 350K— 0,5 Iilm] Yavelength (prn)

Vzorek¢. 8:

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnikovym,Zzebrovanim®, rub v ¢etné Zebrovani
pokryt vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie méiena strany s lesklym hladkym povr-

chem
7 MAY
5617 i
110 spectra: Average
g4l F E

521
50—5
51 Par.max= 0,54[-]
51
44—5

421

% Reflectance

0
!
51
341 Pos.oramer = 0,40[-]
2
20!
-
25-5 Por.min= 0,31[']

0.8 1.0 12 14 16 1.8

Wavelength (pum)
Amax,T = 350k= 0,5 um]
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Vzorek¢. 9:

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou gnového
polyethylenu tl. 2,25 [mm]

“Reflectance

9.578_miN

B_ha
9.0-10 spectra; Average
851
8.01

751

Par.max= 0,08[-]

7.03
653
6.01

551

Paioramer = 0,06[-]

50
457
401

3.8

Par.min= 0,05[-]

301

xmax T= 350K: 0,5 Ii,Lm] Wavalength (um)

Vzoreke. 10:

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 3,75 [mm]

% Reflectance

19 MM
L9 WIAK
10 spectra: Average

14

Por.max= 0,12[-]

Paspramer = 0,10[-]

Par.min= 0,07[-]

1.2 1.4 16 1.8

s 1w
Amax,T = 350k= 0,5 um] Wavelength (ur)
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Vzoreke. 11:

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z polgthylenu tl. 3,65 [mm], povrch jed-
né z folii zvrasreén (z této strany byla folie néirena)

% Reflectance

18 710_MIN
110 A
17710 spectra; Average

14[-]

P pramer = 0,11[-]

Pas.min= 0,08[-]

D.é I I I 1.6 I I I 12 I 1.1:1 I I I I 1.é I I ‘ I 1.‘8
}\'maX,T = 350K— 015 Ii»im] Wavelength [prm)

Vzoreke¢. 12:
hladké& hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélnikovyn ,Zebrovanim®, na rubové strané je

pokryta polyethylenem tl. 3 [mm]

% Reflectance

F11_Max
120744

1 1_5_:10 spectra: Average

11.D—f
10.5—3
m.u—f
9.5—?

9.0+

Parmax= 0, 10[']

Po.oramer = 0,08[-] _//

8.5<

80-
751

704

B.51

60+

551 !
5.0—5 E Paxr,min= 0,06[']

D_é 10 I 1 é I I I I 1 x:i I I I I 1 IIS I I I I 1 é
Xmax,T = 350K— 0,5 Ii,Lm] Wavelength {um)
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Vzoreke. 13:

hladké& hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou vravou z polyethylenu tl. 3 [mm]
D12 WA
112 MIN

15'_10 spectra; Average

“Reflectance
=

Pormax= 0112['

Pasoramer = 0,09[-] —’—/_V/—M—

Pormin= 0,07[']

08 _ o iz a0 e s
7\-max,T = 350K= 0!5 ﬁlm] Wavelength (pm)

Vzorekg. 14:

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym povichem s vrstvou gnového polysty-

renu tl. 3,53 [mm] na rubu

13_MIN
T13_MAK
=10 spectra; Average

6.0+
5.8+
5.0+

445+

% Reflectance

. L \ | Par.max= 0,05[-]
i ,

i Paioramer = 0,05[-]

i Por.min= 0,04[-]

1.2 1.4 16 1.8

08, wo
7\amax,T =350K= 015 Ii’im] Wavelength (pm)
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Vzorekgé. 15:

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 5,6 [mm]

%Reflectance

LA
145214 MIN
14.0—:10 spectra; Average
13.5—5
13.0—5
12.5—2
12.0—5
11.5—5

1.0+

Parmax= 0,12]-

1054

1001
9.51

9.0+

P pramer = 0,10[-] N

Pormin= 0,08[']

- TS -
7\’miilX,T = 350K— 0,5 lilm] Wavelength ()

Vzorek¢. 16:
hladk& médéna folie tl. 0,07 [mm)] pokrytou vrstvou asfaltu tl. 1,2 [mm]

% Feflectance

115 _MIN
15 MAY
55710 spectra: Average

50-:
45+
40+
35-:

301

Pormax= 0,39[-]

251

201

Pasoramer = 0,24[-]

Pai.min= 0,16[-]
0.8 ‘ I I I 1.‘0 I I I I 1.é I I I I 1.1:1 I I I I 1.‘5 I I I I 1‘8
xmax,T = 350K= 0’5 Iij‘m] Wavelength (um)
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B1) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Spekularni reflektance — reflexni materialy, reflexi tepelné izolacej,?1 Q=10°,1( 08:2)

¢.

vzorek

pQ)\ max [-]

PaA min [-]

Pah pramar []
n=10, j=1

OQA pramer [-I*

dwv¢ hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plast
tu), mezi nimiz je vrstvagmového polyethylenu tl.

8 [mm]

0,13

0,04

0,08

0,92

hladka hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

0,91

0,44

0,61

0,39

wW(N

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 3 [mm]

0,24

0,05

0,12

0,88

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

0,04

0,02

0,03

0,97

dwve folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvoudpového polyethylenu tl. 7,4
[mm]

0,12

0,03

0,08

0,92

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu)
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvod
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,18

0,06

0,13

0,87

dwvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym,
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvéngveé-
ho polyethylenu tl. 8 [mm]

0,07

0,02

0,04

0,96

hladké& hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélniko-
vym ,zebrovanim®, rub &etré Zebrovani pokryt
vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie &ena
strany s lesklym hladkym povrchem

0,54

0,31

0,40

0,60

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvodmpového polyethy-
lenu tl. 2,25 [mm]

0,08

0,05

0,06

0,94

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl.
3,75 [mm]

0,12

0,07

0,10

0,90

11

dw¢ hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii
zvrdsrn (z této strany byla folie &fena)

0,14

0,08

0,11

0,89

12

hladké& hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélniko
vym ,zebrovanim“, na rubové stré&fe pokryta
polyethylenem tl. 3 [mm]

0,10

0,06

0,08

0,92

13

hladkéa hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou
vrstvou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,12

0,07

0,09

0,91

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s vrstvougmového polystyrenu tl. 3,53
[mm] na rubu

0,05

0,04

0,05

0,95

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. §
[mm]

0,12

0,08

0,10

0,90

16

hladka ng¢déna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrst-

vou asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,39

0,16

0,24

0,76

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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n=10

B2) difuzni reflektance — integrani sféra Antaris O A0(08:2)
j=L e

Vzoreke. 1:

dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu) mezi nimiz je vrstva pénového poly-
ethylenu tl. 8 [mm]

% Reflectance

BEfvz.1, int. sféra NIR, maximurn
vz 1, int. gféra MIR, minirnurm
80{10 spectra: Average

75
-
; Pan.max= 0,78[-]
B5-
0.
55'? Poioramer = 0,62[-]

50+
451
a0

»1

Parmin= 0,46[-]

1

1

1

1

1

1

1

1

)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

| 1
04 '
| 1

1
1
1

0s ‘ 1.0 I I I 1.é ‘ ‘ I I 1.:1 I ‘ I I 1.;3 I I I I 1.‘5
xmax,T = 350K— 0,5 Ii,Lm] Wavelangth (urm)

Vzoreke. 2:
hladké& hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

% Reflectance

jvz.2, int. sféra MIR, maximurm
w22, int. gféra MIR, minimurm
17%10 spectra: Average

Par.max= 0,15[-]

Poi.pramer =

' Paor,min= 0,07[-]
!
1
1
D._é : . 1.6 . . . . 1.é ‘ ‘ ‘ . 1.:1 . . . . 1.(‘5 . . . ‘ 1é
xmax,T = 350K= 0’5 Iilm] Wavelength (prm)
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Vzorekg. 4:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s razivrstvou pénového polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

% Reflectance

100410 spectra; Awerage

108 {vz 44, int. sféra NIR, maxirmurm

vz AA, int. sféra MIR, minirmurm

55+
90+

85+

Par.max= 0,94[-]

801

751

70+

B5 1

Pos.oramer = 0,7

ED—S
55—5
50—5
- Por.min= 0,60[-]

451

BT T B T
)Lmax’T = 350K— 0,5 Iilm] Wavelength (urm)

0.8

Vzorekg. 5:

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem s mavrstvou pénoveho polyethy-
lenu tl. 7,8 [mm]

Y% Reflectance

vz 46, int. sféra MIR, maximum
Twz 4B, int. sféra NIR, minimum
110 spectra: Average

70

B5 1

Por.max= 0,64[-]

E0-

g5

Por.pramer =

50—:
:15—:
i
! Pormin= 0,48[']
5.
30-:

0.8 l 1.‘0 l l l l 1.‘2 ‘ l l l 1.1:1 l l l l 1.‘5
}\'maX,T = 350K= 0’5 Ii,lm] Wavelength (prm)
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Vzorek¢. 6:

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu) snatnym, hrubym povrchem s rubovou
vrstvou pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

wz.5, int. sféra MIR, minimum
90 <vz.5, int. sféra NIR, maximum
110 spectra; Average ~ Ry

85—;
BD—E
?5—5
m_f Par.max= 0,83[-]

BE

B0~

% Reflectance

85 -

80+

Paspramer = 0,56[-]

451

40-

351

3041

Par.min= 0,40[-]

25 -

n.a I I I I 1.ID I 1.|2 I I I I 1.;1 I I I I 1.l|5 I I I I 1.|8
)\amaX,T: 350K— 0,5 Ii,lm] Wavelength (um)

Vzorek¢. 7:

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym parchem z obou stran, s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 8 [mm]

95 Tvz B, int. sfera NIR, maximum
vz B, int. sféra MIR, minimuarm
110 spectra: Average

851
BD—;
?5—% Par.max= 0,85[-]
?D;

B5 <

551

% Reflectance

|
1

1

1

1

1

1

|

, |
| |
ED: .
1

1

| :
§ |

a0 1 h
| 1

1

1

Posoramer = 0,51[-]

451

40—2
35—;
30—;
*1 Par.min= 0,36[-]

20-

o8 10 a2 a0 s s
)\'maX,T — 350K= 0,5 Iilm] Wavelength (um)
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Vzorek¢. 8:

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnikovym,Zzebrovanim*“, rub v ¢etné Zebrovani
pokryt vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie méiena strany s lesklym hladkym povr-
chem

% Feflectance

BD?VZ.?, int. sféra MIR, minimum
sz 7, int. sféra NIR, maximum
55-'10 spectra; Average

50+

451

40—5 Par.max= 0,591]: - I T e
35—?
2]
Pororamer = 0, T
251
zu-f
151
Paz.min= 0,23[]
7 T T

_ Wavelength (pm)
Amax,T = 350k= 0,5 jum]

Vzoreké. 9:

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou gnového
polyethylenu tl. 2,25 [mm]

% Reflectance

vz 8, int. sféra MIR, minimurm
75 —:vz.B, int. sféra MIR, maximum
110 spectra: Average

701

B5 -

Par.max= 0,70[

B0+

55—5
501
45_; Pas.oramer = 0,57[-]
40—5
38
30—5
25—5

Par.min= 0,36[-]

201

1.2 1.4 16 1.8

08 oo
)"maX,T = 350K= 0!5 Ii’im] Wavelength (pm)
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Vzoreke. 10:

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym povichem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 3,75 [mm]

-z 9, int. sféra MIR, maximum V,_F——__w_
70 -vz.9, int. sféra MIR, minimurm

110 spectra: Average

B5 -

604

551

504

“Reflectance

151

40 1

Pormin= 0,48[']

35-

304

1.2 14 1.6 1.8

(IR I I I I 1.ID I I I
7bmax,T = 350K— 0’5 Ii’l'm] Wavalength (prm)

Vzoreke. 11:

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z polgthylenu tl. 3,65 [mm], povrch jed-
né z folii zvrasreén (z této strany byla folie néirena)

wz 10, int. sféra MIR, minimurm
BD_‘VZ.1D, int. sféra MIR, maximum
110 spectra; Average

j/,——/—'-‘\——‘—-

751

701

Pormax= 0,75[-]

B51

BO-

551

%Reflectance

&0

Pai.oramer =
45—5
40-5
35—; Por.min= 0,45[-]
30—5

251

08 10 [T T
Amax.T = 350k= 0,5 [um] Wavelength (um)
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Vzoreke. 12:

hladk& hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélnikovyn ,Zebrovanim*, na rubové strané je

pokryta polyethylenem tl. 3 [mm]

76—:\’2 11, int. sféra MIR, minimum
wz. 11, int. sféra NIR, maximum

7‘1':10 spectra: Average

724

70

B8 4 Parmax= 0
A6 4
61
g2:
g0

53

564

%Reflectance

541
525

504

Paspramer = 0,64[-]
Par.min= 0,58[-]

i |
48+ |
i 1
461 !
443 '
I 1
424 1
1 1
| 1
40+ !
384 |
1
1

”? Amax,T = 350K1=D 0,5 um]

Vzoreke. 13:

1.2 1.4 16

Wavelength (pm)

hladké& hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou vravou z polyethylenu tl. 3 [mm]

80 7yz.12, int. sféra MIR, minimum
vz 12, int. sféra MIR, maximum
75 110 spectra: Average

704
B51
B0

&5 1

%Reflectance

ol
o
| Pon.min= 0,48[-]

31

304

1

1

1

1

]

]

|

| 1
| |
25- '
1
1

0.8 I I I I 1.‘0 I I I I
Amax,T = 350k= 0,5 um]

Pos.oramer = 0,61[-

12 1.4 1.6
YWavelength (prm)
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Vzoreke. 14:

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym povrchem s vrstvou gnového polysty-
renu tl. 3,53 [mm] na rubu

wz. 13, int. sféra MIR, maximum
Tvz. 13, int. sféra MIR, minimum

(10 spectra; Average
74-

76

?2-5
m-f
68—5
55-5

641

621

“Reflectance

| Par.max= 0,72[-]
i

Po.pramer = 0,70[-]

Par.min= 0,69[-]

53-5
55-5
54-5
523

501
08 10 12 14 15 18
Xmax,T = 350K— 0,5 Iilm] Wavelength (pm)

Vzorek¢. 15:

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym povichem s rubovou vrstvou
z polyethylenu tl. 5,6 [mm]
a0 owz 14, int. sféra MIR, maximum ot \//—‘”‘M"_V—
vz, 14, int. sféra MIR, minimurm
10 spectra: Average

751

704

\/——4—'_’_"—’_

Pormex = 0,73[-]

B51

y 60l ﬁ\/-'—'—’_-"""“"""’_
i:: g5

50+

45+

| . Pospramsr = 0,60[-]

40+ i

_ E Pormin= 0,53[-]

c .

0.8 | B T - Y

7bmax,T = 350K= 0,5 Ii’l'm] YWavelength (prm)
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Vzorek¢. 16:
hladk& médéna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrstvou asfaltu tl. 1,2 [mm]

% Reflectance

g0 <vz.15, int. sféra NIR, minimum
;\rz.15, int. sféra MR, maximum
110 spectra; Average
A+

541
521
&0+
151
45‘2 Parmax= 0,54[-]
41
21
404
31
£
341
321
0!
251
21

P pramer = 0,36[-]
Pormin= 0733[']

241
2]

12 1.4 16 18

0.8 I I 1.ID I I I I
7\-max,T = 350K= 015 ﬁlm] Wavalength (prm)
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B2) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Difuzni reflektance — integraéni sféra Antaris P A0(08:2)
j=L

Cx

vzorek

PaA max [-]

PaA min [-]

Pa pramer []
n=10, j=1

Oox pramer [I*

dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plas:
tu), mezi nimiz je vrstvagnového polyethylenu tl
8 [mm]

0,78

0,46

0,62

0,38

hladké& hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

0,15

0,07

0,09

0,91

BN

dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

0,94

0,60

0,73

0,27

dwe folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

0,64

0,48

0,56

0,44

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu)
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,83

0,40

0,56

0,44

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym,
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvénqvé-
ho polyethylenu tl. 8 [mm]

0,85

0,36

0,51

0,49

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélniko-
vym ,Zzebrovanim®, rub &etné Zebrovani pokryt
vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie &ena stra-
ny s lesklym hladkym povrchem

0,51

0,23

0,35

0,65

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvogmového polyethyle-
nu tl. 2,25 [mm]

0,70

0,36

0,57

0,43

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl.
3,75 [mm]

0,65

0,48

0,58

0,42

11

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

0,75

0,45

0,59

0,41

12

hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélniko-
vym ,Zebrovanim®, na rubové strafe pokryta
polyethylenem tl. 3 [mm]

0,71

0,58

0,64

0,36

13

hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou
vrstvou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,72

0,48

0,61

0,39

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s vrstvougmového polystyrenu tl. 3,53
[mm] na rubu

0,72

0,69

0,70

0,30

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym

povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 5,

[mm]

0,73

0,53

0,60

0,40

16

hladka n¢déna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrst-

vou asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,54

0,33

0,36

0,64

* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakona, [-] = &5, [-]
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n=10

B3) difuzni reflektance P 02
=

Vzorekée. 17:
Alukryt

Y% Reflectance

B.0TNIR_Alukryt_MIN

7.5 JMIR_Alukryt_Max
110 spectra; Average
701
B51
Par.max= 0,06[-] /
P oramer = 0’05[_] /

B.0:

55-

501

Par.min= 0,03[-]

o a2 T s e
Xmax,T = 350K— 0,5 Iilm] Wavelength (pm)

Vzorek¢. 18:
Méd 1, hladka strana

100 THIR medl MAX
MIR_med1_MIN
an 110 spectra: Average

g0-

Por.max= 0,86[-]

70-

A 1
§ a0+
éf; Po.oramer = 0
an+
-
il
10—3
:‘pm.nr]in:,oz47,[']‘ e
0a | 1.0 1.2 1.4 16 18
Xmax,T = 350K= 0,5 I'um] Wiavelength (pm)
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Vzoreke. 18:

Méd’ 2, strana s ryhami

B0 THIR_med2_hax
-MIR_med2_ M

10 spectra; Average
55+

&0l
451
40

35

“Reflectance

Pos.oramer = 0

301
251

20

Par.min= 0,29[-]

0.8 I 1.6 I I I 1.é I ‘ I I 1.1:1 I I I I 1.(I5 I I I I 1.I8
xmax’T = 350K— 0,5 Iilm] Wavelength (um)

Vzoreke. 19:

Pozink
MIR_pozink_06
55 TNIR_pozink_01
-10 spectra; Average

50+
45+
40+
E  Parmax= 0,40[-]
] 30—_
251 .
SE
: i P oj..oramer
15+ !
10—5 ' Parmin= 0,24[-]
08 B S Y-
}\ImaX,T — 350K= 0,5 I-um] YWavelength (prm)
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Vzorek¢. 20:
Titanzinek 1, lesklejsi strana

“Reflectance

TMIR titanzinek! MAX
SMIR_titanzinek1 N
5110 spectra; Average

50-5
55-2
SD_; Parmax= 0,53[-]
451
40-:
35-5
30-5

257

Par.min= 0,36[-]

] 1
| 1

20- |
| |
i i
| 1

15—_ :

08 ' 1.0 12 14 15 18

xmax,T = 350K— 015 Iilm] Wavelength (pm)

Vzorek¢. 20:
Titanzinek 2, matnéjSi strana

% Reflectance

VN s

CMIR_titanzinek2_MIM
507MIR_titanzinek2_MAX
110 spectra: Average

151
40
351

0!

Parmax= 0,32

20!

| Paop.min= .0116[.'] .

] 1
D.IB I 1.0 1.I2 1.1:1 1.IE 1.I8
)\amax,T — 350K= 0,5 hm] Wyavelenath (um)
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B3) DIL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Difuzni reflektance P g2
j= T

¢. | vzorek PaA max [-] Parmin -1 | PQA pramer [] | Olox pramer [-1*
n=10, j=1

17 | Alukryt 0,06 0,03 0,05 0,95

18 | Méd 1, hladka strana 0,86 0,47 0,68 0,32
18 | Méd 2, strana s ryhami 0,49 0,29 0,38 0,62
19 | Pozink 0,40 0,24 0,33 0,67
20 | Titanzinek 1, lesklejSi strana 0,53 0,36 0,46 0,56
20 | Titanzinek 2, mat§jSi strana 0,32 0,16 0,25 0,75

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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n=3

B4) difuzni reflektance - vzornik RAL P 462
j=

Vzorek¢. 46:
Natér - Barva dle RAL 1006 okrova

% Reflectance

CMIR_RAL1006_01
10.5 2 NIR_RAL100G_02
"MIR_RAL1006_03

100~

R

501
851

5.04

751
| P oramer = 0,10[-]

1

1

1

1

1

1

1

1

7.0 X
1

1

1

65 1
1

1

1

B.0+ '
i 1

1

| |

1

5.5- h
I |
1

12 1.4 16 1.8

08 o
7\,max’T = 350K: 0,5 Iilm] Wavelength (pm)

Vzoreke. 47:
Natér - Barva dle RAL 1021 Zluta

% Reflectance

10.07MIR_RALTOZ21 01
-MIR_RAL1021_02
g5 [NIR_RALTO21_03

90!
3_5_- 1 A gl !

g0~

751
2ol P pramer = 0,08[-]
55-:
B0

a5

a0

i

12 14 16 18

08 . . 1.6 ‘ . . .
xmaX.T = 350K~ 0’5 ﬁlm] Wavelength (pm)
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Vzorekd. 48:

Natér - Barva dle RAL 2003 oranzova

105 NIR_RAL2003_01
[MIR_RAL2003 02
10.0 <NIR_RAL2003_03

951

P pramer = 0,09[-]

% Reflectance

6.5

6.0 |'
5.8
S.D_'I ) ) ‘ ) ) . ] ‘ ] ] . ) ) ) ) . ) . . . .
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
Xmax,T = 350K: 015 Ii’tm] Wavelength (pra)

Vzorekg. 49:
Natér - Barva dle RAL 5012 modra

120 TIR_RALS012_01
TNIR_RALS012_02

ns TMIR_RALED12_03

11.01

1054

1001

95-

9.01

654

% Reflectance

a.u-f
?.5-5
?.D—f
a5
6.0

8.5

504

0.8 1.0 1.2 1.4 16 18

_ YWavelength (prm)
Amax,T = 350k= 0,5 [um]
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Vzorekgé. 50:
Natér - Barva dle RAL 6025 zelena

“Reflectance

11.0THIR_RALED25_D1
‘MIR_RALB025_02

05 TMIR_RALED25 03

10.0]

951

9.01

851

804

e Pos.oramer = 0,08[-]
70!
65
B0
551
5.0-5
4.5-?

407

0.3 I I I I 1.6 I I I I 1.é I ‘ I I 1.1:1 I I I I 1.‘5 I I I I 1.‘8
}\amax,T: 350K= 0'5 ﬁlm] YWavelength (urm)

Vzorekg. 51:
Natér - Barva dle RAL 7038 Seda

“Reflectance

1.0 TWIR_RAL7035_01

10,5 {NIR_RAL7038_01 -
S INIR_RAL7OZE_03

1001

8.51

.01
8.5—5
8-”‘5 Porpramer = 0,09]-]
?.5—5
7.0
6.5
B.0+
55
501
4.5—5

407
0.8

T S T T
7\’miilX,T =350K— 0,5 Iilm] Wavelength (i)
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Vzorekd. 52:
Natér - Barva dle RAL 9003 bhila

125 TNIR_RALI003_01

150 JNIR_RALS003_02
7 TNIR_RALIO03_03

1151

101
10.5—5
10.0—5
- Paioramer = 0,11[-]

851

8.0

% Reflectance

8.5—2
a.u—f
?.5-5
7.0
B5

6.0

557

0.8 I 1.ID I I I I 1.‘2 I I I I 1.1:1 I I I I 1.(I5 I I ‘ I 1.é
Xmax,T= 350K— 015 Ii,tm] Wavelength (pm)

Vzorekg. 53:
Natér - Barva dle RAL 9004 éerna

1.0 ThIR_RALSO04_01
TNIR_RAL9004_02
10,5 SNIR_RALSO04_03

1004

9.5+

9.0-

851

Paspramer = 0,09[-]

% Reflectance

8.0+

?.5—:
704
B5
6.0

0.s 1.0 1.2 1.4 15 18
xmax,T = 350K= 0,5 I-um] Wavelength (pm)
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Vzorekd. 54:
Natér - Barva dle RAL 9011 uhlow éerna

% Reflectance

“MIR_RALI011_01
MIR_RALSO11_02
10.07NIR_RALID11_03

Pasoramer = 0,08[-]

B0
551

504

- T S ¥ - ST
— YWavelength (prm)
Amax.T = 350k= 0,5 jum]

08

Vzorekg. 55:
Natér - Barva dle RAL 9016 bila

% Reflectance

1.5 TNIR_RALI016_D1
-MIR_RALZ016_02
11.0 LMIR_RAL2016_03

10,51

10.0—:

f \ ,ﬁg
9.57 __n
9.0- Lx, I
| ! P pramer = 0,10[-]

B5-

6.0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

; |
70 ] |
1

1

1

1

1

1

1

1

:

1

55— 1
1 1

1

1.0 12 14 16 18
YWavelength (prm)

08

Amax,T = 350k= 0,5 um]
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Vzorekg. 56:

Rub
IMIR_R&Lmb_01
" INIR_RALub_02
-2 spectra; Averagg
751
70-
' Paipramer = 0,08[-]
B.5- i
I 1
i) 1
g - :
= 6.0- 1
g ] 1
ok} 1
o 1
& 1
55 !
1
|
1
50 |
1
1
1
1
45 '
1
|
| 1
40- '
| 1
1
08 : 1.0 1.2 1.4 16 18
Amax,T = 350k= 0,5 um] Wavelength (pm)
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B4) DIiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=3

Difuzni reflektance - Vzomik RAL P 452
j=

¢. |vzorek PoA pramer [] OlQh pramer [-*
n=3, j=1

46 | Nater - Barva dle RAL 1006 (okrova) 0,10 0,90
47 |Nagr - Barva dle RAL 1021 (zluta) 0,08 0,92
48 | Nagr - Barva dle RAL 2003 (oranzova) 0,09 0,91
49 | Nater - Barva dle RAL 5012 (modra) 0,10 0,90
50 |Nagr - Barva dle RAL 6025 (zelend) 0,08 0,92
51 |Natr - Barva dle RAL 7038 (Sedd) 0,09 0,91
52 |Nagr - Barva dle RAL 9003 (bila) 0,11 0,89
53 |Natr - Barva dle RAL 9004dernd) 0,09 0,91
54 | Natr - Barva dle RAL 9011 (uhlavcerna) 0,08 0,92
55 |Nagr - Barva dle RAL 9016 (bila) 0,10 0,90
56 |Rub 0,08 0,92

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &5, []
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n=5
B5) difuzni reflektance — povrchové tpravy O A5 082)
=1

Vzorek¢. 57:
Hlinikova folie — podklad pod vzorky

B0 = hlinik_04
“hlinik_02
_35 spectra; Average
561

541
521
501
481
451
e

Por.max= 0,47[-]

Pos.oramer = 0,41[-] /‘

Por.min= 0,35[-]

42 -

% Reflectance

40+
3|
361

34 4

324
304 X
i ]
28+ !
| )
| |
o 1
- 1
]

T T 3 D ST
}\'maX,T = 350K— 015 Ii’Lm] Wavelength (prm)

Vzoreké. 21:
Papir — podklad pod vzorky

£ g 2papir 05
spapir_02
4';5 spectra: Average
524
504

184 Parmax= 0,04[']
“5 ' Poy.oramer = 0,04[-]
441

224 |

40 { 'Hlt
38 ‘ I

|

!

Por.min= 0,03[-]

% Reflectance

36

34 1
3.2
3.0

284
264
2.44
224
204
181
08 E Y T T S

xmax,T = 350K— 0,5 Iij,m] Wavelength (pm)
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Vzorek¢. 22:
Stuk — podklad pod vzorky

% Reflectance

7.0 TNIR DR stuk 5
[MIR DR stuk 1
5.5 -5 spectra; Average

i
5.5—:
S'Di Por.max= 0,02[-]
1 ' Paspramer = 0,02[-]
404 I

: Par.min= 0,02[-]
35+

1.0 1.2 1.4 16 1.8

_ Wavelength (um)
Amax,T = 350k= 0,5 um]

Vzorek¢. 58:
Vzorek 2 - nanesen v jedné vrsivna hliniku

% Reflectance

3.2 NIR_DR_hlinik1_2 05
‘MIR_DR_hlinik1_2_02
30 15 spectra; Average

281

264

Por.max= 0,02[-]

244

Pormin= 0,01[-]
064
D.E—;
D.d—;

0.2

1. 1.4 16 1.8

D.IB I 0 I I I I 1.‘2 I
)\’mava = 350K~ 0’5 Iij‘m] Wavelength (pm)
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Vzorekd. 59:
Vzorek 2 - nanesen ve dvou vrstvach na hliniku

“Reflectance

3.6 INIR_DR_hlinik2_2 04
5.4 INIR_DR_hlinik2_2_02
‘5 spactra; Awerage
321
3.0

281

261
241

221

Parmax= 0,02[']

P pramer = 0,02[-]

Par.min= 0,02[-]

01

061

041
08

I 1.6 I I I 1.2 1.1:1 I I I I 1.‘5 I I I I 1.‘8
Amax,T = 350k= 0,5 [um] Wavelength (um)

Vzorekg. 60:
Vzorek 2 - nanesen verech vrstvach na hliniku

% Reflectance

IMIR_DR_hlinik3_2_05
3.2 ZNIR_DR_hlinik3_2_02
15 spectra: Average
304
28-

264

24-

Pormax= 0,02[-]

224

Po.pramer = 0,02[-]

Par.min= 0,02[-]

1.0 1.2 1.4 15 18
YWavelength (prm)

Amax.T = 350k= 0,5 [um]
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Vzorekd. 61:

Vzorek 2 - nanesen v jedné vrst&na papire

25 IMIR_DR_papir_2_02
{MIR_DR_papir_2_01
_:5 spectra: Average

26
24+

22-

Parmax= 0,(2 [‘]

%Reflectance

P pramer = 0,02[-]

Par.min= 0,01[-]

OG-

0.4

1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
08 '
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

D.-IB I I 1.‘0 I I I
AmaxT = 350k= 0,5 um]

Vzorekg. 62:

1.4
YWavelength (prm)

Vzorek 11 - nanesen v jedné vrstvna hliniku

3.0MIR_DR_hlinik1_11_02
MIR_DR_hlinik1_11_01
8.5 75 spectra: Average

801

751

Par.max= 0,08[-]

?.D—S
BS -
501 Paipramer = 0,06[-]

E51

% Reflectance

503

451
401

Par.min= 0,04[-]

351

30
251

0e 10
AmaxT = 350k= 0,5 um]

12 14
YWavelength (prm)

Unor 2006

Vypracoval:
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Vzoreké. 63:
Vzorek 11 - nanesen ve dvou vrstvach na hliniku

% Reflectance

:NIR_DR_hIinik2_11_D2
_MNIR_DR_hlinik2_11_01
"5 spectragAverage

5.5+

Pormax= 0,05[-]

5.0+

45

Pasoramer = 0,05[-]

4.0

35+

Par.min= 0,04[-]

3o

25

1.0 1.2 1.4 16 1.8

AmaxT = 350k= 0,5 um]

0.s
YWavelength (prm)

Vzorekg. 64:
Vzorek 11 - nanesen verech vrstvach na hliniku

% Reflectance

a0 IMIR_DR_hlinik3_11_05
MIR_DR_hlinik3_11_04
‘5 spectra: Average
8.8+

80!
751

Por.max= 0,08[-]

7.04

E.5 - Posoramer = 0,07[-]

6.0 I

A

a0

Par.min= 0,06[-]

4.5+
4.0+

1.0 1.4 16 18

08 ' 2
xmaX,T = 350K— 0!5 ﬁlm] Wavelength (pm)
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Vzorek¢. 65:
Vzorek 11 - nanesen v jedné vrstvna papire

9.07MIR_DR_papir_11_05
(MIR_DR_papir_11_04
|5 spectra: Average

851 Pormax= 0,08[-]

E.D—; l\
|

75-

|

B.5

Pos.oramer = 0,077=

Y% Feflectance

Pormin= 0,07[']

6.0
5.8

5.0-

o8 10 a2 a7 Tae s
}bmax,T _ 350K: 0,5 I'um] Wavelength (pm)

Vzorekg. 66:

Vzorek 13 - nanesen v jedné vrstvna hliniku
“MIR_DR_hlinik!_13 04

TMIR_DR_hlinik1_13_02

12_:5 spectra; Average

13

“Reflectance

Par.max= 0,08[-]
E Paspramer = 0,06[-]
i Par.min= 0,05[-]

0.8 1.0 I I I 1.‘2 I I I I 1.:1 I I I I 1.‘8 I I I I 1.‘8
xmax,T = 350K— 015 Ii«lm] Wavelength (um)
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Vzorek¢e. 67:
Vzorek 13 - nanesen ve dvou vrstvach na hliniku

% Reflectance

8.5 TNIR_DR_hlinik2_13 05
MIR_DR_hlirik2_13_04
8.0415 spectra; Average

Pormin= 0,05[']

40

348+

3.0_;

- 350K£DO,5 Iilm] 1.2 1.4 1.6 1.8

08
7Lmax T
! Wavalength (um)

Vzorekg. 68:
Vzorek 13 - nanesen verech vrstvach na hliniku

“Reflectance

9.5 TNIR_DR_hlinik3_13_04
IMIR_DR_hlinik3_13_02
9.0-5 spectra: Average

851

Pormax= 0,08[-]

801
754
7.0

6.5

Paipramer = 0,07[-]

.04
55

5.0

Par.min= 0,05[-]

45+

401
08

Amax.T = 350k= 0,5 [um]

1.0 1.2 14 1.6 1.8
Wavelength (prm)
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Vzorek¢e. 69:

Vzorek 13 - nanesen v jedné vrstvna papire

MIR_DR_papir_13_05
10.0 = MIR_DR_papir_13_03
5 spectra; Average

9.5+

50 ,H
Bl Rstma= 0,090

1

B85+ [
1 1

]
|

Poipramer = 0,08[=

% Reflectance

Parmin= 0,07[-]

6.0

8.5

o
o

o8 10 12 a7 Tas s
}\amax,T =350k= 0,5 Ii,Lm] Wavelength (urm)

Vzorekg. 70:

Vzorek 1 - nanesen verech vrstvach na hliniku
“MIR_DR_hlinik3_1_05
“MIR_DR_hlinik3_1_01
24 15 spectra; Average

221

204

% 1.5-5
o
1.2 A W
= W
' _ _ W
10 ! Par.max= 0702[]
i Pos.oramer = 0,01[-]
08 E Pormin= 0,01[-]
0.8 X 1.0 12 1.4 15 18
YWavelength (prm)
Amax,T = 350k= 0,5 [um]
Unor 2006 Vypracoval: Strana103/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.



Vzoreke. 71:

Vzorek 4 - nanesen verech vrstvach na hliniku
13.5 THIR_DR_hlinik3_s_03
-MIR_DR_hlinik3_4 02

130 15 spectra; Average

1251

1204

Parmax= 0,10[-]
1.5+
11.0-5
10.5-5 P primer =,09(-]

1001

% Reflectance

851
8.0
851 Pormin= 0,09[-]
8.0
75
7.0
0.8 10 12 14
}\amax,T =350k= 0,5 Iilm] Wavelength (urm)

Vzorekg. 72:

Vzorek 5 - nanesen verech vrstvach na hliniku
14.0 SNIR_DR_hlinik3_5_05
IMIR_DR_hlinik3_5_0d
13.5 -:5 spectra; Average
13.0-5
1251
| |
12'0': ' Parmax= 0,12[-]
151 '
11.0—5 |
1

1051

P pramer = 0,10[-]

% Reflectance

10.01

95
0 Par.min= 0,09[-]
85
8.0
75

7.07
65!
i
0.8

Amax,T = 350k= 0,5 um]

1.0 12 14
YWavelength (prm)

Unor 2006 Vypracoval:
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Vzoreké. 73:

Vzorek 6 - nanesen verech vrstvach na hliniku
MIR_DR_hlinik3_6_05
-MIR_DR_hlinik3__03
g 5_‘5 spectra; Average L

8.0+

751 Par.max= 0,08[:]

7.0+

% Reflectance

P pramer = 0,07[-]

Par.min= 007 [-]

50
45+
0.8 1.0 1.2 1.4 16 18
}\amax,T =350k= 0,5 Iilm] Wavelength (urm)

Vzorekg. 74:
Vzorek 7 - nanesen verech vrstvach na hliniku

(MNIR_DR_hlinik3_7_03 ANt v
10.0-MNIR_DR_hlinik3_7_02
5 spectra; Average
a5-
| Par.max= 0,10]-
9.0
85-
| Ponpramgr = 0,09[-]
el 1
£ BO- '
=T
] 1 —
% 75l ! Pormin= 0,08[-]
1 | II :
1
1
1
1
]
]
|
)
1
|
1
6.0 '
]
|
)
- |
557 !
' . - . . ' . . . . ' . . . . ' . . . . ' . . . . '
0.8 10 12 1.4 16 18
xmax T = 350K= 0,5 I'um] Wavalength (pm)
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Vzorekd. 75:

Vzorek 8 - nanesen verech vrstvach na hliniku
(NIR_DR_hlinik3_8_03

£ JNIR_DR_hlinik3_8_01
-5 spectra; Average PR

8

804
751

Pormax= 0,08[-]

7.04

B.51

B0+

: P pramer = 0,07[-]

“Reflectance

£5
Par.min= 0,06[-]

5.0

4.5

D._é I I 1.ID I I I I 1.‘2 I I I I 1.1:1 I I I I 1.(I5 I I I I 1.é
Xmax,T= 350K— 015 Iilm] Wavelength (pm)

Vzorekg. 76:

Vzorek 9 - nanesen verech vrstvach na hliniku
9.5-MIR_DR_hlinik3_9_04
MIR_DR_hlinik3_2 02

5 spectra: Average
gni " !

8.5+

Par.max= 0,09[-

5] T’ Pe.pramer = 0,08[-]

. W] posmin=0,07[-]

% Reflectance

6.0
5.5+
a0

45

08 1.0 1.2 1.4 16 1.8

Xmax,T = 350K— 0,5 |i,tm] Wavelength (prm)
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Vzorekd. 77:
Vzorek 10 - nanesen verech vrstvach na hliniku

% Reflectance

-MIR_DR_hlinik3_10_03
MIR_DR_hlinik3_10_02
10.0 -5 spectra: Average

95+
9.0-5 Por.max= 0,09[-
80+

7.8

™
o
T

Pasoramer = 0,08[-]

1
] !

E Par.min= 0,07[-]
55~ |
! |
] 1
501:
)] ' 1.0 1.2 1.4 16 18
xmax,T = 350K— 015 Ii’tm] YWavelength (um)

Vzorekg. 78:
Vzorek 12 - nanesen verech vrstvach na hliniku

“Reflectance

(MIR_DR_hlinik3_12_02
9.0 -MIR_DR_hlinik3_12_01
-5 spectra: Average

3.5+

Pormax= 0,07[-]

8.0~

751

Paspramer = 0,07[-

7.0+

Par.min= 0,06[-]

6.5
6.0
5.8

5.0

4.5_;
0.8

Amax.T = 350k= 0,5 [um]

1.0 1.2 14 1.6 1.8

Wavelength (prm)
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Vzoreke. 79:
Vzorek 14 - nanesen verech vrstvach na hliniku

% Reflectance

‘MIR_DR_hlinik3_14_03
105 CNIR_DR_hlinik3_14_01
-5 spectra; Average

1004

951

Par.max= 0,09[-]

9.04

851

P pramer = 0,08[-]

804
75
704

Pormin= 0,07[']

6.5

6.0

a5

5.0
08

I ! 1.0 I I I I 1.‘2 I I I I 1.1:1 I I I I 1.‘5 I I I I 1.‘8
}"maX,T: 350K— 015 Ii’im] Wavelangth (pm)

Vzorekg. 80:
Vzorek 15 - nanesen verech vrstvach na hliniku

% Reflectance

*MIR_DR_hlinik3_15_04
TMIR_DR_hlinik3_15_03
-5 spectra; Average

9.5+

100

9.0-

Par.max= 0,09[-]

8.5+

8.0+

oy

| Paioramer = 0,08][-]
Poy.min=0,07[-]
6.0

8.5

5.0

[
1
1
I
I
I
1
1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
0.8 !

1.0 1.2 1.4 16 18

YWavelength (prm)
Amax,T = 350k= 0,5 um]
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Vzorekd. 81:
Vzorek 16 - nanesen verech vrstvach na hliniku

Y% Feflectance

3.0 TMIR_DR_hlinik3_16_05
MIR_DR_hlinik3_16_03
2 8;5 spectra: Average

261
241
22:

204

P pramer = 0,02[-]
Pormin= 0,02[']

0.a 1.0 1.2 1.4 16 1.8

xmax,T = 350K= 0,5 I'um] YWavelength (pm)

Vzorekg. 82:
Vzorek 17 - nanesen verech vrstvach na hliniku

IMIR_DR_hlinik3_17_03
24 7MIR_DR_hlinik3_17_02
5 spectra: Average

227

Pormax= 0,02[-]

% St w
Pos.pramer = 0,01[-]
. Pomin= 0,01[-]
o1
u_;":"1_6""1_'2""111""1_'5""1_é
Amax,T = 350k= 0,5 um] Wavelength (urm)
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Vzoreke. 83:

Vzorek 1 - nanesen ve dvou vrstvach na Stuku

7.0 ThIR DR stuk_nater! 4
[MIR DR stuk_nater? 1
6.5 =5 spectra; Average

5.0—:

5.5-:

5.0—:
B 45- Par.max= 0,02[-]
ﬁ';E 404
= | Paspramer = 0,02[-]

3.5{

i Pormin= 0,02[']
DB | T S ST 18
7Lmax,T=350K: 0’5 Iilm] Wavelength (pm)
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B5) DIL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=5

Difuzni reflektance — podklady a naéry A o2
j=1

¢. |vzorek Pormax -] | Parmin[] | PaA pramer [ | Oax pramer [-1*
n=5, =1

57 | Hlinikova folie — podklad pod vzorky 0,47 0,35 0,41 0,59

21 |Papir — podklad pod vzorky 0,04 0,03 0,04 0,96

22 | Stuk — podklad pod vzorky 0,02 0,02 0,02 0,98

58 |Vzorek 2 - nanesen v jedné vrstva 0,02 0,01 0,02 0,98
hliniku

59 |Vzorek 2 - nanesen ve dvou vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na hliniku

60 |Vzorek 2 - nanesen véeth vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na hliniku

61 |Vzorek 2 - nanesen v jedné vrstva 0,02 0,01 0,02 0,98
papir

62 |Vzorek 11 - nanesen v jedné visha 0,08 0,04 0,06 0,94
hliniku

63 |Vzorek 11 - nanesen ve dvou vrstvach 0,05 0,04 0,05 0,95
na hliniku

64 |Vzorek 11 - nanesen vieth vrstvach 0,08 0,06 0,07 0,93
na hliniku

65 |[Vzorek 11 - nanesen v jedné visha 0,08 0,07 0,07 0,93
papir

66 |Vzorek 13 - nanesen v jedné visha 0,08 0,05 0,06 0,94
hliniku

67 |Vzorek 13 - nanesen ve dvou vrstvach 0,07 0,05 0,06 0,94
na hliniku

68 |Vzorek 13 - nanesen vieth vrstvach 0,08 0,05 0,07 0,93
na hliniku

69 |[Vzorek 13 - nanesen v jedné visha 0,09 0,07 0,08 0,92
papir

70 |Vzorek 1 - nanesen veéeth vrstvach 0,02 0,01 0,01 0,99
na hliniku

71 |Vzorek 4 - nanesen veéeth vrstvach 0,10 0,09 0,09 0,91
na hliniku

72 |Vzorek 5 - nanesen veéeth vrstvach 0,12 0,09 0,10 0,90
na hliniku

73 | Vzorek 6 - nanesen veéeth vrstvach 0,08 0,07 0,07 0,93
na hliniku

74 |Vzorek 7 - nanesen veéeth vrstvach 0,10 0,08 0,09 0,91
na hliniku

75 | Vzorek 8 - nanesen veéeth vrstvach 0,08 0,06 0,07 0,93
na hliniku

76 |Vzorek 9 - nanesen veéeth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku

77 |Vzorek 10 - nanesen vieth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku
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C. vzorek Parmax[-] | PaAmin[-] | PaA pramér 1| Qaa pramér [-1*
n=5, =1

78 |Vzorek 12 - nanesen vieth vrstvach 0,07 0,06 0,07 0,93
na hliniku

79 |Vzorek 14 - nanesen vieth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku

80 |Vzorek 15 - nanesen vieth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku

81 |Vzorek 16 - nanesen vieth vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na hliniku

82 |Vzorek 17 - nanesen vieth vrstvach 0,02 0,01 0,01 0,99
na hliniku

83 |Vzorek 1 - nanesen ve dvou vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na Stuku

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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n=10

n=5

B6) difuzni reflektance tenkovrstvych omitek O o5, @ Ostatnich materiali 0 g2
= =

Vzorek¢. 84:
Tenkovrstvé omitky 1

% Reflectance

‘NIR_DR_Dekirade1_03
30-MR_DR_Dektradel 08
510 spectra; Average

281

26+

241

221

Por.max= 0,02[-]

P oramer = 0,01[-]
Par.min= 0,01[-]

0.4
0a 1.0 1.2 1.4 1.6 18
}\'maX,T: 350K= 015 Ii»im] Wawelength (prm)
Vzorek¢. 85:
Tenkovrstvé omitky 2
26-MIR_DR_Dektrade2 OB
‘MIR_DR Dektrade2 03
10 spectra; Average
241
2.2—3
2.0-;
91 Por.max= 0,01[-]
% 16 X
N L
N
|
! w
! N W
i Posoramer = 0,01]-] W
1
“53 ' Pormin= 0,01[-]
| 1
041 '
o5 ' an T T T 16 18
Wavelength (pm)
Amax,T = 350k= 0,5 um]
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Vzorek¢. 86:
Tenkovrstvé omitky 3

“Reflectance

207NIR_DR_Dektrade3_0O7
-MIR_DF_Dektrade3 05
1 8_’10 spectra; Average

161

12

Par.max= 0,01[-]
1.0 | |
|

0.8

| |l 'ilf

0e

0.4

Paspramer = 0,01[-]
Par.min= 0,01[-]

0.2

0.8 1.0 1.2 14

_ Wavelength (prm)
Amax,T = 350k= 0,5 jum]

Vzorek¢. 87:
Tenkovrstvé omitky 4

“Reflectance

‘MIF_DR_Dektraded 09
IMIR_DR_Dektraded_01
" 110 spectra: Average

2.41

221

Pormax= 0,01[-]

P pramer = 0,01[-]
Pormin= 0,01[']

0.6
0.4

0.z

no
s

1.0 1.2 1.4

_ YWavelength (pm)
Amax,T = 350k= 0,5 jum]
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Vzorekd. 31:
Keramika

SMIR DR keramika 5
2.0 =5 spectra: Average
SMIR DR keramika 2

% Reflectance

Pormax= 0,02[-]
P pramer = 0,01[-]

Par.min= 0,01[-]

1
1

1

1

|

|

1

1

1

1

1

1

|

|

1

1

1

1

1

1

d |
03+ |
: 1

i 1
02- 1
1

n.a ! 1.0— 12 1.4 1.6
}\'maX’T =350K— 0'5 ﬁlm] Wavelength {pra)

Vzoreké. 32:
Beton

% Refectance

1.7 ThiIR DR beton 3
1. LMIR DR betan 5
15 spectra: Average

_ Parmax= 0,01[-]

ne

07

Paipramer = 0,01[-]
Pa.min= 0,01[-]

0.6

0s

0.4
034
024
044
oo !

-

0.8

10 2 o1& B
Xmax,T = 350K— 0,5 |i,tm] Wavalength (pm)
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Vzoreké. 33:
Glazura

“%Reflectance

3.5 MR DR glazura 5
IMIR DR glazura 1
-5 spectra; Average

344

321

30+

284

26+

Pormax= 0,03[-]

24

Pasoramer = 003 [-]

224

Pormin= 0,03[']

20

16
| .

0.8 1.0 _ 12 1.4 1.6
xmaX'T =350K— 0’5 ﬁlm] Wavelength [prm)

Vzorekd. 88:
PVC folie

% Reflectance

IMIR DR ALKORPLAN 35177 3
28 1MIR DR ALKORPLAN 35177 2
15 spectra: Average

264

241

224

Por.max= 0,02[-]

204

Tty
16 e, T
AR,

e,

ATy
“‘-"'*"‘V-‘.

Paipramer = 0,02[-]
Pa.min= 0,02[-]

104

0s8 :
il

0.8 I I I 1.Iﬂ_ I I ‘ I 1.2 I I I I 1.:1 ‘ I I I 16
Amax,T = 350k= 0,5 um]

Wavelength (um)

Unor 2006 Vypracoval:

Ing. Roman Vévra, Ph.D.

Stranal116/173



Vzoreké. 89:
Zivi&ény pas
11 _:NIR DR PRIMA_WVED_535 5

" INIR DR PRIMA_VED_S35 3

10 _:5 spectra; Average

094
081
071
| Pormax= 0,01[-]
06
0.5—2
04

0.3

% Reflectance

0z

013

Paipramer = 0,01[-]
Par.min= 0,01[-]

-0.0
0.1 4
0.2

0.3

0.4
3
0.8

I I 1.0 I ‘ I
AmaxT = 350k= 0,5 um]

Vzoreké. 90:
Zivi&ény pas
1.6 INIR DR MIDA,_FIX_BASE PV 534

IMIR DR MIDA_FIX_BASE_PY_33 3
5 75 spectra: Average

Par.max= 0,01[-]

g PRy Ty gy
VIR oy i

- - - - v
1.2 1.4
Wavelength (um)

% Reflectance

Amax.T = 350k= 0,5 um]

. . . . !
12 1.4
Wavelength {pra)
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B6) DIL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

n=5

/ P
Difuzni reflektance tenkovrstvych omitek i=t 4%982) 3 ostatnich materiali =t A4 082

¢. | vzorek Pormax[-]1 | PoAmin[-] | PaA pramer [ | Oax pramer [-1*
n=5C10, j=1

84 | Tenkovrstvé omitkyl 0,02 0,01 0,01 0,99
85 | Tenkovrstvé omitky 0,01 0,01 0,01 0,99
86 | Tenkovrstvé omitky 3 0,01 0,01 0,01 0,99
87 | Tenkovrstvé omitkyt 0,01 0,01 0,01 0,99
31 |Keramika 0,02 0,01 0,01 0,99
32 |Beton 0,01 0,01 0,01 0,99
33 |Glazura 0,03 0,03 0,03 0,97
88 |PVC folie 0,02 0,02 0,02 0,98
89 |Zivi¢ny pés 0,01 0,01 0,01 0,99
90 |Zivi¢ny pas 0,01 0,01 0,01 0,99

* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakona, [-] = &5, []
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n=1

B7) difuzni reflektance P 225
=1

Vzorek¢. 37:
Zlaté zrcatko proti hlinikovému

‘zlato JUR

pQ}\. = 1120[-]

% Reflectance

I 1.0 I 12 I 1.:1 I ‘ ‘ I 1.‘5 I I ‘ I 1.‘5
Xmax,T = 350K— 0,5 Ii,Lm] Wavalangth (prm)

Vzorek¢. 38:
Hlinikové zrcatko proti zlatému

94 Thiinik proti zlatu MIR
g2 —
90+
88 —
86 -
84 -

g2

% Reflectance

804

78

| Py = 0,84[-]

l l l 16 l l l l 1.2 l l 1:1 l l l l 16 l l l l 18
Amax,T = 350k= 0,5 [um] Wavelength (ur)
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n=1

B7) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

Difuzni reflektance P 2.5
j= oo

¢. | Vzorek Pax []
n=1, j=1

37 |Zlaté zrcatko proti hlinikovémul 1,2(

38 |Hlinikoveé zrcatko proti zlatémy 0,84

Strana120/173
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VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO STANOVENI
SALAVYCH VLASTNOSTI VYBRANYCH
STAVEBNICH MATERIAL U,

TJ. REFLEKTANCI pey, [-], TRANSMITANCI 7y []

CELKOVY SOUHRN

VYSLEDK U
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CELKOVY SOUHRN VYSLEDKU MERENI

A1) DIL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=8

Spekularni reflektance - reflexni materidly, reflni tepelné izolace@ ,_,« A0 225)
j=L e

<

Vzorek PaA max [-]

PaA min [-]

Pa pramer []
n=1, j|=8

0o pramer [-*

[EEN

dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plastu), 0,30
mezi nimiz je vrstva gnového polyethylenu tl. 8
[mm]

0,09

0,19

0,81

hladka hlinikova folie tl. 0,095 [mm] 0,82

0,25

0,61

0,39

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvogmo- 0,27
vého polyethylenu tl. 3 [mm]

0,05

0,14

0,86

dvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem (0,04
s mezivrstvou gnového polyethylenu tl. 7,8 [mm]

0,02

0,02

0,98

dve folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrchem (,21
s mezivrstvou gnového polyethylenu tl. 7,8 [mm]

0,05

0,15

0,85

o O B~ WN

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu) 0,39
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,16

0,26

0,74

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, hrubym Q.08
povrchem z obou stran, s vrstvatnpvého polyethy
lenu tl. 8 [mm]

0,02

0,04

0,96

=)

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnikovyn
.2ebrovanim®, rub wetng Zebrovani pokryt vrstvou
polyethylenu tl. 3 [mm], folie g¥ena strany

s lesklym hladkym povrchem

0,46

0,28

0,34

0,66

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym povr
chem s rubovou vrstvowgpového polyethylenu tl.
2,25 [mm]

0,07

0,04

0,06

0,94

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym poy 0,13
vrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 3,75
[mm]

0,07

0,10

0,90

11

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z 0,14
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

0,09

0,12

0,88

12

hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdeélnikawy| (0,15
.2ebrovanim“, na rubové strame pokryta polyethy-
lenem tl. 3 [mm]

0,08

0,11

0,89

13

hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou tas 0,15
vou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,08

0,11

0,89

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym poy 0,14
vrchem s vrstvougnového polystyrenu tl. 3,53 [mm]
na rubu

0,10

0,12

0,88

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym poy 0,15
vrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 5,6
[mm]

0,09

0,12

0,88

16

hladka n¢déna folie tl. 0,07 [mm)] pokrytou vrstvou 0,76
asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,28

0,53

0,47

* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakona,, [-] = &5, [-]
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A2) DIL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10
Spekularni reflektance - reflexni materidly, reflexi tepelné izolace £ oz AT 22,5)
j=1 e

¢. |vzorek Pormax 1| Poamin[-] | PApramer [-] | O pramer [-1*
n=1, =10
2 | hladka hlinikova folie tl. 0,78 0,63 0,72 0,28
0,095 [mm]
16 | hladka n&dena folie tl. 0,07 0,68 0,25 0,45 0,55
[mm] pokrytou vrstvou asfal
tutl. 1,2 [mm]

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
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A3) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Difuzni reflektance — reflexni materidly, reflexnitepelné izolace P a0 2;25)
jm e

Cx

vzorek

PaA max [-]

PaA min [-]

Pa pramer []
n=1, j=10

Oox pramer [I*

dvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy
plastu), mezi nimiz je vrstvaépového polyethy-
lenu tl. 8 [mm]

0,78

0,23

0,44

0,56

N

hladké& hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

0,83

0,67

0,76

0,24

hladké& hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 3 [mm]

0,62

0,26

0,46

0,54

dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povf

chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl.
7,8 [mm]

0,17

0,09

0,13

0,87

dwve folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povrq

chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl.
7,8 [mm]

0,66

0,29

0,47

0,53

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstv
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,78

0,55

0,66

0,34

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym,
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvéng
vého polyethylenu tl. 8 [mm]

0,25

0,08

0,17

0,83

hladké& hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélnik
vym ,zebrovanim®, rub &etns Zebrovani pokryt
vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie &hena
strany s lesklym hladkym povrchem

O
T

0,79

0,56

0,65

0,35

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvogmového polyethy
lenu tl. 2,25 [mm]

0,44

0,25

0,30

0,70

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubyn
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl
3,75 [mm]

0,36

0,14

0,30

0,70

11

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z foli
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

N

0,43

0,16

0,33

0,67

12

hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélni-
kovym ,Zebrovanim®, na rubové straje pokry-
ta polyethylenem tl. 3 [mm]

0,69

0,28

0,50

0,50

13

hladkéa hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou
vrstvou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,34

0,21

0,27

0,73

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubyn
povrchem s vrstvougmového polystyrenu tl.
3,53 [mm] na rubu

0,52

0,35

0,41

0,59

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubyn
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl
5,6 [mm]

0,47

0,32

0,40

0,60

16

hladka n¢déna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou

vrstvou asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,77

0,37

0,61

0,39

* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakova, [-] = &5, []
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A4) DIL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:
n=10
Difuzni reflektance - vniténf strany folii 2 AT 2:25)
j= e

¢. | vzorek Parmax ] | PoAmin[-] | PaA pramér [-] | O pramer [-1*
(Pa vnsjsi)
n=10, j=1

1 | dve hlinikové folie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plas- 0,20 0,14 0,17 (0,44 0,83
tu), mezi nimiz je vrstvagmového polyethylenu tl,
8 [mm]

4 | dwé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr- 0,14 0,06 0,09 (0,13 0,91
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

5 | dwvé folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr- 0,18 0,10 0,14 (0,47 0,86
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

7 | dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym, 0,18 0,06 0,13 (0,17 0,87
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvéngvého
polyethylenu tl. 8 [mm]

11 | dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z 0,44 0,24 0,35 (0,33 0,65
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona, [-] = &5, [-]

Unor 2006 Vypracoval: Stranal125/173
Ing. Roman Vévra, Ph.D.




A5) DiL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=1

Transmitance — reflexni materialy, reflexni tepelnézolacejl_'1 A0 2:25)

vzorek

¢. Toa [
n=1, j=1
34 |Vzorek 1 - mezivrstva 0,003
35 |Vzorek 3 0,27
36 |Vzorek 4 - mezivrstva 0,005
37 |Vzorek 6 0,04
38 |Vzorek 7 - mezivrstva 0,02
39 |Vzorek 9 0,18
40 |Vzorek 10 0,37
41 |Vzorek 11 - mezivrstva 0,40
42 |Vzorek 13 0,37
43 |Vzorek 14 0,0002

Unor 2006

Vypracoval:

Ing. Roman Vévra, Ph.D.
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A6) DIL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:
Difuzni reflektance — materialové podklady pro vzoky, natéry a dalSi materialy

n=5
P s
i A0 2,2,5)
¢. | vzorek PaA max [] PoA min [-] Paa pramér [-] o primeér [-]*
n=3[5, =1
21 I?apir — podklad pod vzorek 0,06 0,06 0,06 0,94
22 | Stuk — podklad pod vzorek 0,02 0,01 0,02 0,98
23 | Vzorek 2 - nanesen v jedné visiva 0,02 0,02 0,02 0,98
papir
24 |Vzorek 4 - nanesen v jedné visiva 0,09 0,07 0,08 0,92
papir
25 | Vzorek 5 - nanesen v jedné visiva 0,21 0,19 0,20 0,80
papir
26 | Vzorek 6 - nanesen v jedné vrstva 0,10 0,10 0,10 0,90
papir
27 | Vzorek 6 — nanesen ve dvou vrstvach na0,08 0,07 0,07 0,93
Stuk
28 | Vzorek 11 - nanesen v jedné vistha 0,07 0,07 0,07 0,93
papir
29 | Vzorek 16 - nanesen v jedné visha 0,02 0,02 0,02 0,98
papir
30 | Vzorek 17 - nanesen v jedné vista 0,02 0,02 0,02 0,98
papir
31 | Keramika 0,03 0,02 0,02 0,98
32 | Beton 0,01 0,01 0,01 0,99
33 | Glazura 0,05 0,04 0,05 0,95
* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
Unor 2006 Vypracoval: Stranal27/173
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A7) DIL €I SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=1

Difuzni reflektance - referenénich materiala (laboratornich etanold) A2 AT 2:25)
j=L

¢. | Vzorek Pax [
n=1, j=1

44 | Zlaté zrcéatko proti hlinikovému 1,04

45 | Hlinikové zrcéatko proti zlatémy 0,96

Unor 2006

Vypracoval:
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B1) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Spekularni reflektance — reflexni materialy, reflexi tepelné izolaceP o4 a0 08:2)
=L

¢.

vzorek

PoA max [-]

PaA min [-]

Pa pramer []
n=10, j=1

Oox pramer [I*

dwv¢ hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plas

tu), mezi nimiz je vrstvagmového polyethylenu tl,

8 [mm]

0,13

0,04

0,08

0,92

N

hladké& hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

0,91

0,44

0,61

0,39

hladké& hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s vrstvou
pénového polyethylenu tl. 3 [mm]

0,24

0,05

0,12

0,88

dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

0,04

0,02

0,03

0,97

dwe folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvoudpového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

0,12

0,03

0,08

0,92

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu)
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,18

0,06

0,13

0,87

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym,
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvénqvé-
ho polyethylenu tl. 8 [mm]

0,07

0,02

0,04

0,96

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélniko-
vym ,zebrovanim®, rub &etré Zebrovani pokryt
vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie &hena
strany s lesklym hladkym povrchem

0,54

0,31

0,40

0,60

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvogmového polyethy-
lenu tl. 2,25 [mm]

0,08

0,05

0,06

0,94

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl.
3,75 [mm]

0,12

0,07

0,10

0,90

11

dvé hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

0,14

0,08

0,11

0,89

12

hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélniko
vym ,Zzebrovanim®, na rubové strafe pokryta
polyethylenem tl. 3 [mm]

0,10

0,06

0,08

0,92

13

hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou
vrstvou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,12

0,07

0,09

0,91

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s vrstvougmového polystyrenu tl. 3,53
[mm] na rubu

0,05

0,04

0,05

0,95

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym

povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 5,

[mm]

0,12

0,08

0,10

0,90

16

hladka n¢déna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrst-

vou asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,39

0,16

0,24

0,76

* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &5, [-]

Unor 2006

Vypracoval:
Ing. Roman Vévra, Ph.D.

Strana129/173




B2) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Difuzni reflektance — integraéni sféra Antaris P A0(08:2)
j=L

O(

vzorek

PaA max [-]

PaA min [-]

Pa pramer []
n=10, j=1

Oox pramer [I*

dwvé hlinikové félie tl. 0,07 [mm] (bez vrstvy plas:
tu), mezi nimiz je vrstvagnového polyethylenu tl
8 [mm]

0,78

0,46

0,62

0,38

N

hladkéa hlinikova folie tl. 0,095 [mm]

0,15

0,07

0,09

0,91

dw folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

0,94

0,60

0,73

0,27

dwe folie tl. 0,12 [mm] s matnym, hrubym povr-
chem s mezivrstvouépového polyethylenu tl. 7,8
[mm]

0,64

0,48

0,56

0,44

hlinikova folie tl. 0,09 [mm] (bez vrstvy plastu)
s matnym, hrubym povrchem s rubovou vrstvou
pénového polyethylenu tl 4,5 [mm]

0,83

0,40

0,56

0,44

dvé hlinikové folie tl. 0,085 [mm] s matnym,
hrubym povrchem z obou stran, s vrstvénqvé-
ho polyethylenu tl. 8 [mm]

0,85

0,36

0,51

0,49

hladka hlinikova folie tl. 0,09 [mm] s obdélniko-
vym ,zebrovanim®, rub &etré Zebrovani pokryt
vrstvou polyethylenu tl. 3 [mm], folie &ena stra-
ny s lesklym hladkym povrchem

0,51

0,23

0,35

0,65

hlinikova folie tl. 0,1 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvogmového polyethyle-
nu tl. 2,25 [mm]

0,70

0,36

0,57

0,43

10

hlinikova folie tl. 0,03 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl.
3,75 [mm]

0,65

0,48

0,58

0,42

11

dw¢ hlinikové folie tl. 0,04 [mm] s mezivrstvou z
polyethylenu tl. 3,65 [mm], povrch jedné z folii
zvrasrn (z této strany byla folie &ena)

0,75

0,45

0,59

0,41

12

hladka hlinikova folie tl. 0,07 [mm] s obdélniko-
vym ,Zebrovanim®, na rubové strafe pokryta
polyethylenem tl. 3 [mm]

0,71

0,58

0,64

0,36

13

hladka hlinikova folie tl. 0,02 [mm] s rubovou
vrstvou z polyethylenu tl. 3 [mm]

0,72

0,48

0,61

0,39

14

hlinikova folie tl. 0,05 [mm] s matnym, hrubym
povrchem s vrstvougmového polystyrenu tl. 3,53
[mm] na rubu

0,72

0,69

0,70

0,30

15

hlinikova folie tl. 0,04 [mm] s matnym, hrubym

povrchem s rubovou vrstvou z polyethylenu tl. 5,

[mm]

0,73

0,53

0,60

0,40

16

hladka n¢déna folie tl. 0,07 [mm] pokrytou vrst-

vou asfaltu tl. 1,2 [mm]

0,54

0,33

0,36

0,64

* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &5, [-]

Unor 2006

Vypracoval:

Ing. Roman Vévra, Ph.D.
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B3) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

Difuzni reflektance P 082)
j= 08

¢. |vzorek PoA max [1] PaAmin[-]1 | PaA pramer [l | O pramer [-1*
n=10, j=1

17 | Alukryt 0,06 0,03 0,05 0,95

18 | Med’ 1, hladka strana 0,86 0,47 0,68 0,32
18 | Méd 2, strana s ryhami 0,49 0,29 0,38 0,62
19 | Pozink 0,40 0,24 0,33 0,67

20 | Titanzinek 1, lesklejSi strana 0,53 0,36 0,46 0,56
20 | Titanzinek 2, mat§jsi strana 0,32 0,16 0,25 0,75

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &4, [-]
Stranal31/173
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B4) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=3

Difuzni reflektance - Vzomik RAL P 42
j=

¢. |vzorek PoA pramer [] Ol QA pramer [-*
n=3, j=1

46 |Natr - Barva dle RAL 1006 (okrova) 0,10 0,90
47 | Natr - Barva dle RAL 1021 (Zlutd) 0,08 0,92
48 | Naer - Barva dle RAL 2003 (oranzova) 0,09 0,91
49 |Natr - Barva dle RAL 5012 (modra) 0,10 0,90
50 |Nagr - Barva dle RAL 6025 (zelena) 0,08 0,92
51 |Natr - Barva dle RAL 7038 (Seda) 0,09 0,91
52 |N&tr - Barva dle RAL 9003 (bil4) 0,11 0,89
53 |Nagr - Barva dle RAL 9004¢erna) 0,09 0,91
54 |Natr - Barva dle RAL 9011 (uhlaerna) 0,08 0,92
55 |Natr - Barva dle RAL 9016 (bila) 0,10 0,90
56 |Rub 0,08 0,92

* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &5, [-]

Unor 2006 Vypracoval: Stranal32/173
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B5) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=5

Difuzni reflektance — podklady a naéry A o2
j=1

¢. |vzorek Pormax -] | Parmin[] | PaA pramer [ | Oax pramer [-1*
n=5, =1

57 |Hlinikova folie — podklad pod vzorky 0,47 0,35 0,41 0,59

21 | Papir — podklad pod vzorky 0,04 0,03 0,04 0,96

22 | Stuk — podklad pod vzorky 0,02 0,02 0,02 0,98

58 |Vzorek 2 - nanesen v jedné vrstva 0,02 0,01 0,02 0,98
hliniku

59 |Vzorek 2 - nanesen ve dvou vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na hliniku

60 |Vzorek 2 - nanesen véeth vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na hliniku

61 |Vzorek 2 - nanesen v jedné vrstva 0,02 0,01 0,02 0,98
papir

62 |Vzorek 11 - nanesen v jedné visha 0,08 0,04 0,06 0,94
hliniku

63 |Vzorek 11 - nanesen ve dvou vrstvach 0,05 0,04 0,05 0,95
na hliniku

64 |Vzorek 11 - nanesen vieth vrstvach 0,08 0,06 0,07 0,93
na hliniku

65 |Vzorek 11 - nanesen v jedné visha 0,08 0,07 0,07 0,93
papir

66 |Vzorek 13 - nanesen v jedné visha 0,08 0,05 0,06 0,94
hliniku

67 |Vzorek 13 - nanesen ve dvou vrstvach 0,07 0,05 0,06 0,94
na hliniku

68 |Vzorek 13 - nanesen vieth vrstvach 0,08 0,05 0,07 0,93
na hliniku

69 |Vzorek 13 - nanesen v jedné visha 0,09 0,07 0,08 0,92
papir

70 |Vzorek 1 - nanesen veéeth vrstvach 0,02 0,01 0,01 0,99
na hliniku

71 |Vzorek 4 - nanesen veéeth vrstvach 0,10 0,09 0,09 0,91
na hliniku

72 |Vzorek 5 - nanesen veéeth vrstvach 0,12 0,09 0,10 0,90
na hliniku

73 | Vzorek 6 - nanesen veéeth vrstvach 0,08 0,07 0,07 0,93
na hliniku

74 |Vzorek 7 - nanesen veéeth vrstvach 0,10 0,08 0,09 0,91
na hliniku

75 |Vzorek 8 - nanesen véeth vrstvach 0,08 0,06 0,07 0,93
na hliniku

76 |Vzorek 9 - nanesen véeth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku

77 |Vzorek 10 - nanesen vieth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku

Unor 2006 Vypracoval: Stranal133/173
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¢. |vzorek Pormax[-] | Pormin[-] | Par pramer [-] | Oloa pramer [1*
n=5, =1

78 |Vzorek 12 - nanesen vieth vrstvach 0,07 0,06 0,07 0,93
na hliniku

79 |Vzorek 14 - nanesen vieth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku

80 |Vzorek 15 - nanesen vieth vrstvach 0,09 0,07 0,08 0,92
na hliniku

81 |Vzorek 16 - nanesen vieth vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na hliniku

82 |Vzorek 17 - nanesen vieth vrstvach 0,02 0,01 0,01 0,99
na hliniku

83 |Vzorek 1 - nanesen ve dvou vrstvach 0,02 0,02 0,02 0,98
na Stuku

* Stanoveno vyp&tem dle Kirchhoffova zakona

Unor 2006 Vypracoval: Stranal134/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.




B6) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=10

n=5

_ P
Difuzni reflektance tenkovrstvych omitek i=t 4%°82) 3 ostatnich materiaf = *~°82)

C. |vzorek Pormax[-]1 | PoAmin[-] | PA pramer [ | Oax pramer [-1*
n=5C10, j=1
84 | Tenkovrstvé omitkyl 0,02 0,01 0,01 0,99
85 | Tenkovrstvé omitky 2 0,01 0,01 0,01 0,99
86 | Tenkovrstvé omitky 0,01 0,01 0,01 0,99
87 | Tenkovrstvé omitky 4 0,01 0,01 0,01 0,99
31 |Keramika 0,02 0,01 0,01 0,99
32 |Beton 0,01 0,01 0,01 0,99
33 |Glazura 0,03 0,03 0,03 0,97
88 |PVC folie 0,02 0,02 0,02 0,98
89 |Zivi¢ny pés 0,01 0,01 0,01 0,99
90 |Zivi¢ny pas 0,01 0,01 0,01 0,99
* Stanoveno vypé&tem dle Kirchhoffova zakona,,, [-] = &5, [-]
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B7) DiL Ci SHRNUTI VYSLEDK U MERENI:

n=1

Difuzni reflektance P 225
j= oo

¢. | Vzorek Pax [
n=1, j=1

37 |Zlaté zrcatko proti hlinikovému 1,2(

38 |Hlinikové zrcéatko proti zlatémy 0,84
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KAPITOLA

DRUHA

(ovéreni vlivu vybranych materiala interiérovych povr-
chovych Uprav (Wetné materiala reflexnich) na tepelré
technické parametry otopného &lesa

a vnitrniho prostredi)
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Uvod druhé kapitoly

Ukolem experimerit bylo owieni vlivu vybranych materiél interiérovych povrchovych
Gprav na tepekhtechnické parametry otopnéhtiesa a vnitniho prostedi a to pedevSim
z hlediska jejich vlivu na Uspory nakiada vytagni interiéfi obytnych staveb.

Primarnim delem experimerit bylo zjiseni viivu reflexniho materialu di€SN 73 0540-
1/2005 [10] (specifikace jeho vlastnosti dle pozd) a n&trové hmoty ozné&ené jejim vy-
robcem jako nd&tovd hmota tepethodrazivé (specifikace dle poz#. 2) na tepelny vykon
otopného deskovéhglésa RADIK D 91 10-600/1200. Specifikované matgrigyly apliko-
vany jako povrchové apravy interiérovyckirskalorimetrické komory dle obé. 1.

Toto otopné dleso obr.¢. 2. je utené pro vytagni obytnych budov teplovodnim dalkovym
nebo lokalnim vyt&nim a bylo zvoleno zitvodu jeho relativéa vysoké velikosti tepelného
vykonu sdileného tepelnym salanim @8N EN 442-2 [12] [14]. Popis a umidsf otopného
télesa v kalorimetrické konte je uveden v nasledujicim textu.

Ucinek vlivu snerovych spektralni odrazivospia, [-] jednotlivych materi&l povrchovych
Gprav na tepelny vykon byl &svan porovnanim tepelného vykonu otopnékiesa
v podminkéch ,prazdné“ (viz Model (1)) zkuSebni lam (viz obr.¢.1) s komorou, na je-
jichz vnitini povrchy stn byly kontakt pripevivovany materialy dle specifikaci viz modely
(2) - (7)) [13] [15] [16].

Sekundarnim &elem experimeiit byla zjis€ni viivu specifikovanych materiélna tepelnou
pohodu v kalorimetrické koniie. Tento vliv byl iéfen pomoci Vernon -Joklova teplém
[15] [16] a to na zakladvysledné - sottové teploty t, (°C), tj. teploty zaznamenavajici vliv
sélavé i konvektivni slozky sdileni tepla. Vernadokiiv teploner byl umistn dle pozadav-
ku [12] na n&ieni tepelné slozky tepelné pohody ve vySce 1,5 msteelu kalorimetrické
mistnosti.

DalSim el experiment bylo vedle zji&ni teploty vzduchu s, t 1 5a t, 275 pro jednotlive
modely a z&kladni teplotni stavy také Zjsta nasledné porovnani velikosti jednotlivych in-
teriérovych povrchovych teplop,tt, 03 s€n mefenych dotykovymi platinovymi teplogny
[17] [18].

Poznamky:
1) hladké hlinikova folie tlouky 0,095 [mm] s polypropylenem (z obou stran),
n=8
jel Q=100 2;25) = 061[] ;
n=5
2) interiérovynagr (RAL 9016 (bild)) P 225 = 0,07 [-].
=t
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Seznam znéek

ZPS - z&kladni provozni stav,

PS- provozni stav odvozeny ze ZPS,

B - (mm) hloubka otopnéhélesa,

DELTAt - (C9), (K) teplotni rozdil t = (f + tw2) / 2 - b,
deltat- (C9), (K) ochlazeni vod t = t,; + typ,

M,, - (kg/h) hmotnostni gitok vody,

fi- (%) relativni vihkost vzduchu,

G - (kg) hmotnost,

H - (mm) vySka otopnéhglesa,

k - (W m?K™) souwinitel prostupu tepla,

L - (mm) délka otopnéhdglesa,

m (-) teplotni exponent,

Py - (hPa) barometricky tlak vzduchu,

Q - (W) tepelny vykon,

Q1 - (W) tepelny vykon upraveny na barometricky tlak,

Q ¢ (W) ukazatel tepelného vyuziti materialu,

Q L (W/m) tepelny vykon vztazeny na délkilesa L,

Q mer (W) tepelny vykon vyhodnoceny z&tieni (neopraveny na barometricky tlak vzduchu),
Q ~n (W) jmenovity tepelny vykon,

Q v (W) ukazatel vyuZiti prostoru (nepouzivan),

g (W K™ souwinitel charakteristické rovnice,

q 1 (W m™) meérny tepelny vykon vztaZeny na velikost§&i piestupni plochydesa,
S. (m?) vrjsi prestupni plocha otopnéhdldsa,

t  (°C) vztazné teplota vzduchu,

t L o00s( OC) stirené teplota vzduchu ve vySce 0,05 m,

t . 15( °C) stiréna teplota vzduchu ve vysce 1,50 m,

t | 275( °C) stiréna teplota vzduchu ve vysce 2,75 m,

t m (t wm ( °C) stedni teplota otopné vody i+ tzy/2,

to( °C) teplota povrchu (index podle it plochy),

t po3 ( °C) teplota povrchu &hy se zkusebnim vzorkem ve vysce 0,3 m nad podjahou
t, (°C) vysledna teplota (Vernon - Jokl),

t w1 (°C) teplota vstupni vody &, ( °C) teplota vystupni vody.
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Laboratorni podminky pro provad éni experimenti

Pro provedeni experimegnbyla jako nejvhod§si vybrana kalorimetricka zkuSebni komora
umisgna v Centru stavebniho inZzenyrstvi v Praze 10 Masil3] [15][16]. Pro zdarné pro-
vedeni experimeftbylo zapotebi upravit gkteré zkusSebni postupy tak, aby byly z&ji§t
podminky pro miteni i vyhodnoceni vlivu salavé radid slozky vychazejici z otopnyctles

v zavislosti na velikosti odrazivosti viitich povrcli interiérovych sin. Zdrojovymi zkuSeb-
nimi a vyhodnocovacimi postupy byly normy ISO 3146] a ISO 3150 [17] a proto postupy
meteni i jejich vyhodnoceniénto normam odpovidaji.

Kalorimetricka zkuSebni komora

Uzawena zkuSebni kalorimetrickd komora [13][15][16kfdazena vodou a jejim uzaném
prostoru je mozné vyt¥d a po dobu réeni udrZzovat rovnovazny teplotni stav. Komora je
vyuzivana pro provauhi akreditovanych zkouSek na prototypech otopnytdsé nebo fed
uvedenim otopnycleles na trh, k ufeni jejich podilu tepelného vykonu sdileného satana
jejich celkovém tepelném vykonu dieSN EN 442-2 [12]. ZkuSebni komoraegistavuje vy-
meénik tepla vzduch - voda. V kazdém rovnovazném sjawudrzovana teplota chladici vody
protékajici plasm komory takova, aby teplota vzduchgivte vztazném bag[13] (uprosted
komory 0,75 m nad podlahoujistala @i daném tepelném vykonu zkuSebniho vzorkasa
stala.

Cely vnittni povrch komory tvii jednoducha otopn&lesa ocelova deskova, ktera k &ob
tésne priléhaji. Spary meziétesy jsou zatmeleny. Otopnéésa jsou ochlazovandip. ohi-
vana vodou.

Vnitini povrch komory je rozden na fi sekce, tj. na ghy, okna, podlahu a strop. Kazda
sekce niZze byt napajena vodou o jiné nastavené téplot

Montazni stna za otopnymétesem je podle pozadavku normy ISO 3149 [17Tkkpyta do
vySe 1,25 m nad podlahou tepelmolacni deskou o tlouke 5 mm.

Vstupni dvée do komory o rozgrech 0,95 [m] x 1,80 [m] jsou sestaveny ze stejngtp-
nych deskovychétes jako ostatni vnihi povrch a jsou také napojeny na rozvod chladici
popx. ohrivaci vodu.

Rozmery komory:
vnitini: 4,00 [m] x 4,00 [m] x 2,80 [m], #jSi: 4,54 [m] x 4,52 [m] x 3,36 [m],
vnitini objem: 44,8 M vnitini plocha celkem: 76,8
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Obr. ¢é. 1: Kalorimetricka zkuSebni komora
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b) 3D schéma kalorimetrické komory
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Popis a umiséni otopného €lesa

Otopné tleso deskové ocelové (jednoduché bez temsi pestupni plochy) RADIK D 91 10-
600/1200 vyrobce KORADO a.£eska Febova (viz obré. 2). Ve zkuSebaslouZi dlouho-
doke jako jeden z referénich zkuSebnich vzoikke zkouSkam opakovatelnosti. &®i po-
vrchova Uprava otopnéhdesa byla provedena obvyklymigobem emailem v odstinu ,slo-
nova kost". Vi&jSi prestupni plocha byla identni s plochowjéiho povrchu (viz. obg. 2).
Otopné &leso bylo ve zkuSebni korf® umiséno ve vySce 100 mm nad podlahou v kolmé
vzdalenosti 50 mm od&ty. Teplonosnou latkou byla voda.
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Obr. ¢. 2: Pouzité otopné deskovéldso RADIK
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Experimentalni modely (méfené za stejnych okrajovych podminek)

V ramci maximalni miry efektivity prov&dych experimerit byli stanoveny modely, v nichz
byli na ugitych mistech uvnit komory umistny materialy, u kterych se &tovaly &inky
jejich odrazivosti na gfené charakteristiky.

Patet mefenych moddi byl sedm. Modetislo (1) je modelem zakladnim - porovnavacim a
slouzi k vyhodnocovani (porovnanim) experinientmodelech (2) az (7). Modéislo jedna
je dale oznéen jako 1/1, 1/2 a 1/3, coz odpoviddm tiznymcasim (ttem tiznym zkouSkam
vlastnosti dle zkouSek opakovatelnosti), ve ktegkbusky probihaly.

Vyhodnoceni je provedeno porovnanim vysiedkodelu (1/1) s modely (2 - 4), modelu (1/2)
s modelem (5) a modelu (1/3) s modely (6) a (7pdExnenty byly provaghy ve tech odd-
lenychc¢asech a proto doSlo v souvislosti ze zkouSkami oyatielnosti provathymi akredi-
tovanou zkuSebnou CSI, a.s. d&kterym minimélnim zrdndm porovnavacich hodnot
v modelu (1). Model (1) se protoéail celkem tikrat (1/1, 1/2, 1/3) v zakladnim teplotnim
stavu - ZTP (90/70/20 °C) a ve dvou provoznich estav- prvni PS (60/20 °C), druhy PS
(80/20 °C), které jsou odvozeny ze ZPS, stgako model (7). Modely (5) a (6) seity jen

v jednom stavu, model (5) v ZPS ZTP (90/70/20 °€)nodel (6) v prvnim PS (60/20 °C).
Modely (2), (3) a (4) rili v ZTP (90/70/20 °C) a prvnim PS (60/20 °C).

Unor 2006 Vypracoval: Stranal44/173
Ing. Roman Vévra, Ph.D.



MODEL(1/1,1/2,1/3)-ZAKLADNI (por ovnéavaci),zkusebni
komora byla vybavena st&jnako @i zkouSce opakovatelnosti a byla vytap deskovym

otopnym &lesem RADIK 91 10 - 600/1200.

Obr. ¢. 3: Padorys zkuSebni komory s otopnygtets
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BEZ POKRYTI
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B/ POKRYTI

800 /

1970

INTERIER. BOVRCH STENY

BEZ POKRYTI

A) Tepelné vykony otopnéhodlesa i riznych provoznich stavech

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twist w2/t o =90/70/20°C
t m/ t 5 =80/20°C (At = 60K) tm/tp=60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méireni | tepelny vykon nejistota méireni
Q (W) U (W) Q (W) U (W)
model (1/1) (971 @A Q=0) 17 581 AQ =0) 14
Model ¢islo ZPS pro model (1/2)
twistwes t o = 90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
tepelny vykon nejistota mérreni
QW) +U (W)
model (1/2) (973 A Q = 0) 12
Model ¢islo ZPS pro model (1/3) Prvni PS pro model (1/3)
twistwes t o = 90/70/20°C
t m/ tp = 80/20°C (At = 60K) tm/tp=60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méireni | tepelny vykon nejistota méireni
Q (W) + U (W) Q (W) + U (W)
model (1/3) |974 A Q=0) 17 587 A Q=0) 16
Model ¢islo Druhy PS pro model (1/3)
t m/ t p-50/20°C (At = 30K)
tepelny vykon nejistota méreni
QW) +U (W)
model (1/3) 410 AQ = 0) 12
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B) Teploty vzduchu tp a vysledné teploty t, (Vernon - Jokl)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twistwest o =90/70/20°C
tn/ t 5-80/20°C (At = 60K) tm/ t 5-60/20°C (At = 40 K)
to(°C) Sip t,(°C) sio_ |t (’C) sio_|tv(°C) Stp
model (1/1) | 20,48 +0,02 (20,43 + 0,03/ 20,59 + 20,47 +0,04
0,04
Model ¢islo ZPS pro model (1/2)
twi/twest o =90/70/20°C
t m/ t p=80/20°C (At = 60K)
tp(°C) |sip t.,(°C) Stp
model (1/2) | 20,66 |+ 0,06
Model ¢islo ZPS pro model (1/3) Prvni PS pro model (1/3)
twi/twest o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K tm/tp-60/20°C (At = 40 K)
t o (°C) Sip t,(°C) sio |t (°C) s |tv(°C) Stp
model (1/3) | 20,67 +0,03 (20,62 + 0,03/ 20,40 + 20,28 +0,04
0,01
Model ¢islo Druhy PS pro model (1/3)
t m/ t5-50/20°C (At = 30K)
to(°C) Iswo t.(’C) Stp
model (1/3) | 20,02 |+ 0,03 19,82 + 0,04

C) Teploty vzduchu t, ve vySce 0,05 m, 1.5ma2,75m

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twistwe, t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K) tm/ t p-60/20°C (At = 40 K)
tLoos(’C) |tL15(°C) tL275(CC)|tL00s(’C) |tL15(°C) |tL275(°C)
model (1/1) | 19,1 22,0 21,8 19,4 22,2 21,4
Model ¢islo ZPS pro model (1/2)
twistwes t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
tL00s(C) |tL275(°C)|tL 0,05(°C)
model (1/2) | 19,0 22,2 22,0
Model ¢islo ZPS pro model (1/3) Prvni PS pro model (1/3)
twistwes t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K) tn/ t 5-60/20°C (At = 40 K)
tLoos(’C) |tL15(°C) tL275(C)|tL00s(’C) |tL15(°C) |tL275(°C)
model (1/3) | 19,2 22,3 21,9 19,2 22,1 21,3
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Model ¢&islo

Druhy PS pro model (1/3)

t m/ t p-50/20°C (At = 30K)

t L 0,0s(°C)

tL275(°C)

t L 00s(°C)

model (1/3)

19,1

21,8

20,4

D) Povrchové teploty interiérovych sént , dle rozmisg€ni teplomér i

(viz schémag.1)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1)
twist w2/t =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t ceini tozadm’ strana top 0,3 (OC)
(©) (©) strana (OC) strana (OC) strana (OC) (©) (©)
model (1/1) | 17,5 17,2 17,4 18,0 17,9 20,0 33,8
Model ¢islo Prvni PS pro model (1/1)
t m/ t p-60/20°C (At = 40K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t teini tozadm’ strana top 0,3 (OC)
(C) (C) strana (OC) strana (OC) strana (OC) (C) ()
model (1/1) | 17,9 17,7 17,9 18,3 18,4 19,7 30,5
Model ¢islo ZPS pro model (1/2)
twitwest o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t teini tozadni strana tOp 0,3 (OC)
(C) (C) strana (OC) strana (OC) strana (OC) (C) (©)
model (1/2) | 17,3 17,2 17,0 17,8 18,1 20,5 33,0
Model ¢islo ZPS pro model (1/3)
twitwest o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t teini tozadni strana tOp 0,3 (OC)
(©) (©) strana (OC) strana (OC) strana (OC) (©) (©)
model (1/3) | 18,4 18,7 19,1 19,3 19,1 21,1 34,2
Model ¢islo Prvni PS pro model (1/3)
t m/ t p-60/20°C (At = 40K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t ceini tozadm’ strana top 0,3 (OC)
(©) (©) strana (OC) strana (OC) strana (OC) (©) (©)
model (1/3) | 18,6 18,9 19,2 19,3 19,2 20,5 31,2
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Model ¢islo Druhy PS pro model (1/3)

t m/t 5 =50/20°C (At = 30K)

top podlaha top strop t p prava t p leva t ceini tozadnl’ strana top 0,3 (OC)

( C) ( C) strana (OC) strana (OC) strana (OC) ( C) ( C)
model (1/3) | 18,6 18,8 19,1 19,2 19,1 19,9 27,9
Unor 2006 Vypracoval: Stranal148/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.




M O D E L (2) - pokovena oboustraitvysoce leskla félie o rozénu 600 x 1200 (mm)
byla kontakt® umistna tj. bodovym fichycenim lepici paskou a sadou mag@neta s¢né¢ za
otopnym ¢€lesem, tak aby narysny (pnét otopného dlesa a lesklé félie se kryl. Folii byl
kontaktre prikryt snim& teploty povrchu }o 3, ktery byl umisin ve vysce 0,3 m nad podla-
hou komory.

Obr. €. 4: Padorys zkuSebni komory s otopnytetsem a folii
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A) Porovnani tepelnych vykom otopného glesa modelu (1/1) a (2)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twist w2/t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K) tm/ tp-60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méireni | tepelny vykon nejistota méireni
Q (W) U (W) Q (W) U (W)
model (1/1) (971 A Q =0) 17 581 A Q=0) 14
model (2) 826(AQ =145W, |16 492(AQ =89 W,tj. |12
tj. 14,93+ 3,40 %) 15,31+ 4,48%)

B) Porovnaniteploty vzduchu a vysledné teploty (Vernon - Jokl)
modelu (1/1) a (2)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twistwes t o =90/70/20°C
t m/t5-80/20°C (At = 60K tm/ t 5-60/20°C (At = 40 K)
to(°C) Stp t,(°C) sio_ |tp(’C) sio_|tv(°C) Stp
model (1/1) | 20,48 +0,02 (20,43 +0,03| 20,59 + 004 | 20,47 + 0,04
model (2) 20,32 + 0,02 | 20,34 + 19,72 + 19,73 + 0,06
(Atp=- (Aty=- 0,04 SAtD:- 0,87/0,04 SAtV: -0,74
0,16°C ., 0,09°C, Ctj., -4,23 CH., -
- 0,78+ tj.-0,44+ +0,39%) 3,62
0,20 %) 0,34 %) 0,49%)
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C) Porovnani teploty vzduchu t; ve vySce 0,05 m, 1.5ma2,75m

modelu (1/1) a (2)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (2.1)
twi/twest o =90/70/20°C
tn/ t 5-80/20°C (At = 60K) tm/ t p-60/20°C (At = 40 K)
tL00s(°C)  [tL15(°C) t1L275(°C) [t L 005(°C) [ti15(°C) |tiL275(°C)
model (1/1) | 19,1 22,0 21,8 19,4 22,2 21,4
model (2)  [19,0(At =- [22,2(At = |21,4(At |18,6(At = |21,5(At = |20,3(At = -
01°t.,- [02°Ct., |.= -04 [-08°CH., |-0,7°CH.-|1,1°CHj., -
0,52 %) 0,91 %) °Ctj.,- |[-412%) |3,15%) |5,14 %)
1,84 %)

D) Porovnani povrchovych teplot interiérovych sén t , modelu (1/1 a 2)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1)
twi/twest o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
t p podlaha t p strop t p prava t p leva t eini t zadni strana | po0,3 (OC)
(’C) (’C) strana(’C) | strana (°C) | strana (°C) | (°C) (©)
model (1/1) | 17,5 17,2 17,4 18,0 17,9 20,0 33,8
model (2) |18,4(At |[18,9(At [19,3(Atp= |19,2(At [19.1 21,3(At = | 20, 1At
=09 |[,=17°C|19 °CH, |,=1,2°C|(At=3,4/1,3°CHj., |,=- 13,7
Ct., tj., 9,88 [10,92 %) |tj., 6,67 |°Cti., |6,5%) C ..
5,14 %) | %) %) 18,99 40,53 %)
%)
Model ¢islo ZPS pro model (1/1)
t m/tp-60/20°C (At = 40K)
t p podlaha t p strop t p prava t p leva t eini t zadni strana | po0,3 (OC)
(’C) (’C) strana(’C) | strana (°C) | strana (°C) | (°C) (©)
model (1/1) | 17,9 17,7 17,9 18,3 18,4 19,7 30,5
model (2) |18,3(At |18,7(At |19,0(At,= |18,9(At |18,8(At|20,2(At = |20,0(At
~=04°C [,=1,0 °C|1,1 °CHj, g= 0.6 =0,4°C [0,5°CHj., |p=
tj., 2,23 [tj., 5,65 |6,15 %) Ctj., tj.,2,18 |2,54 %) |-10,5C
%) %) 3,28 %) |%) tj.,-34,43
%)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal150/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.




M O D E L (3) - pokovena oboustraarvysoce leskla félie tl. 70un) byla kontakta a
celoplosg umisgna, tj. bodovym pichycenim lepici paskou a sadou ma@nata celé sn¢

za otopnymdlesem a na celé&ite protilehlé strat komory s otopnymétesem. Folii byly
kontaktre prikryty snimae teploty povrchu 8h, na gz byla celoploS& umistna.

Obr. ¢. 5: Padorysu zkuSebni komory s otopnyétesem a féliemi na dvougtach
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INTERIER. POVRCH STENY
BEZ POKRYTI

A) Porovnanitepelného vykonu otopnéhodiesa modelu (1/1) a (3)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twistwes t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K) tn/tp-60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méireni | tepelny vykon nejistota méireni
Q (W) + U (W) Q (W) + U (W)
model (1/1) |971 A Q=0) 17 581 A Q=0) 14
model (3) |803(AQ=168W, |17 476(AQ =105W, |16
tj. 17,30+ 3,50%) tj. 18,07+ 5,16%)

B) Porovnaniteplot vzduchu a vysledné teploty (Vernon - Jokl) mmdelu

(1/1) a (3)
Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twi/twe,t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K tn/ t 5-60/20°C (At = 40 K)

t o (°C) Stp t,(°C) sio |t (°C) sio_|tv(°C) Stp
model (1/1) | 20,48 +0,02 (20,43 +0,03| 20,59 + 0,04 | 20,47 +0,04
model (3) 20,33 +0,03 |20,33 +0,03| 19,66 + 19,68 +0,03

(Atp=- 0,15 (At,=- 0,1 (Atp=- 0,93 | 0,01 | (At,=-0,79

°Ctj.,-0,73 oC 4.,- °Ctj., -4,52 °C tj., 3,86

1 0,24 %) 0.49+ + 0,24 %) 1 0,34 %)

0,029%
Unor 2006 Vypracoval: Stranal51/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.



C) Porovnani teplot vzduchu t; ve vySce 0,05 m,1.5ma2,75m
modelu (1) a (3)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twi/twest o =90/70/20°C
tn/ t 5-80/20°C (At = 60K) tm/ t 5-60/20°C (At = 40 K)
tLoos(C) [tL15(°C) t1L275(°C)|tL 005(°C) [tL15(C) [tL275(°C)
model (1/1) | 19,1 22,0 21,8 19,4 22,2 21,4
model (3)  [18,8(At =- [22,2(At = [21,7(At |18,4(At = |21,5(At = |20,4(At = -
0,3°Ct.,- [0,2°Ct., |.= -01 [-1,0°CH., |-0,7°C .- |1,0°CHj., -
1,57 %) 0,91 %) °Ctj.,- |[-516%) |3,15%) |4,67 %)
0,46 %)

C) Porovnani povrchovych teplot interiérovych sén t , modelu (1/1 a 3)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1)
twi/twe,t o =90/70/20°C
t m/t5-80/20°C (At = 60K)
t p podlaha t p strop t p prava t p leva t teini t zadni strana | p0,3 (OC)
(’C) (’C) strana(’C) | strana (°C) | strana (°C) | (°C) (’C)
model (1/1) | 17,5 17,2 17,4 18,0 17,9 20,0 33,8
model (3) |18,1(At |18,6(At |19,1(At,= [19,1(At |185 18,8(At ,= | 19,8(At
=06 °%|,=14°% |1,7%CHY., |[=11°C|@t= 1,2 °CHj, g= 14,0
4., 3,43 |4., 8,14 [9,77 %) |4.,6,11 |0,6°C [6,0 %) |°CHj.,-
%) %) %) tj., 3,35 41,42 %
%)
Model ¢islo Prvni PS pro model (1/1)
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
t p podlaha t p strop t p prava t p leva t &elni t zadni strana t p0,3 (OC)
(’C) (’C) strana(’C) | strana (°C) | strana (°C) | (°C) (’C)
model (1/1) | 17,9 17,7 17,9 18,3 18,4 19,7 30,5
model (3) |18,0(At |18,5(At |18,9(At,= |18,7(At |185 18,6(At p=|19,6(At
=0,1°C [,=0,8°C [1,0°Ctj., |,= 0,4 (A:=0,1/-1,1 °C |,=-10,9
tj., 0,56 |tj., 4,52 |5,59 %) |°Ctj., Ct., [t.,-5,58 |°CHj.,-
%) %) 2,19 %) |0,54 %)|%) 33,74 %)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal52/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.



M O D E L (4) - pokovena oboustratrnvysoce leskla folie byla kontaktra celoploa
umisg€na, tj. bodovym fichycenim lepici paskou a sadou magneta vSecRtyiech vnit-
nich interiérovych ghach zkuSebni komory. Plocha stropu a podlahy |aeidii pokryta.
Folii byly kontaktr prikryty snimae teploty povrchu 8h, na gz byla celoploS&umistna.

Obr. ¢. 6: Padorys zkuSebni komory s otopnytesem a foliemi natyiech sénach
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A) Porovnanitepelného vykonu otopnéhodiesa modelu (1/1) a (¢

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twist w2/t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K) tm/ t o-60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méireni | tepelny vykon nejistota méireni
Q (W) U (W) Q (W) U (W)
model (1/1) |971 A Q=0) 17 581 A Q=0) 14
model (4) 803(AQ=168W, |17 483(AQ =98 W, tj. |16

j. 17,30+ 3,50 %)

16,86+ 5,16 %)

B) Porovnaniteploty vzduchu a vysledné teploty (Vernon - Jokl)
modelu (1/1) a (4)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twistwest o = 90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K tm/tp-60/20°C (At = 40 K)

t o (°C) Stp t,(°C) sio |to(°C) s |tv(°C) Stp
model (1/1) | 20,48 +0,02 [20,43 + 0,03/ 20,59 +004 | 20,47 +0,04
model (4) 20,38 +0,07 [20,52 + 0,07/ 20,69 + 20,82 +0,10

(Atp=-0,10 (At = 0,09 (Atp=0,1 |0,06 |(At,=0,35

°Ctj.,-0,49 °C ., 0,44 °C {j., 0,49+ oC ., 1,71

+ 0,44 %) + 0,49 %) 0,49 %) + 0,68 %)

Unor 2006 Vypracoval: Stranal53/173
Ing. Roman Vévra, Ph.D.




C) Porovnani teplot vzduchu t; ve vySce 0,05 m,1.5ma2,75m
modelu (1/1) a (4)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1) Prvni PS pro model (1/1)
twr/twest o = 90/70/20°C
tn/ t 5-80/20°C (At = 60K) tn/ t 5-60/20°C (At = 40 K)

tLoos(C) [tL1s5(°C) tL275(°C) [t L 005(°C) [tL15(°C) |tL275(°C)

model (1/1) | 19,1 22,0 21,8 19,4 22,2 21,4

model (4)  [19,1(At = 0[22,4(At = [21,0(At |18,9(At = |22,6(At = |21,9(At =
°Ct.,0 %) [04°Ct., |.= -08 [-055°Ct., |0,4°Ctj., |0,5°CH.,
1,82 %) °Ctj.,- |[-2,58%) |1,80%) |2,34 %)
3,67 %)

D) Porovnani povrchovych teplot interiérovych sén t , model (1/1 a 4)

Model ¢islo ZPS pro model (1/1)
twi/twe,t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t p &elni t p zadni top 0,3 (OC)
49 4] strana (’C) | strana (°C) | strana (°C) | srana (°C) | (°C)
model (1/1) | 17,5 17,2 17,4 18,0 17,9 20,0 33,8
model (4) |18,3(At |18,8(At |18,9(At,= |19,5(At |188 18,9(At ,= | 19,9(At
=08°C |,=1,6° |1,5°CHj, = 15 (At= 1,1°C ., |,=-13,9
tj., 4,57 |tj., 9,30 |8,62 %) Ctj., 0,9°C 5,50 %) Cij., -
%) %) 8,33 %) |1j., 5,03 41,12 %
%)
Model ¢islo Prvni PS pro model (1/1)
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t p ¢elni t p zadni tOp 0,3 (OC)
( C) ( C) strana (OC) strana (OC) strana (OC) strana (OC) ( C)
model (1/1) | 17,9 17,7 17,9 18,3 18,4 19,7 30,5

model (4) |17,9(At |18,4(At |18,4(At,= |18,5(At [18,3 18,6(At p=| 19,6(At
~=0°% |[,=0,7°C |0,5°Ctj., [,=0,2°C|(At,=0,1|1,1°CHj, g= -10.9

., 0 %) |tj., 3,95 |2,79 %) t., 1,09 °ctj., 558 %) [C{.,-
%) %) %) 35,74 %)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal54/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.



M O D E L (5) - hladka papirova tapeta pokryta vybranym intekigno reflexnim a tepel-
n¢ izolatnim natrem byla kontakt& a celoploSé umisgna, tj. bodovym fichycenim lepici
paskou a sadou magfgetna vSeclityrech vnitnich interiérovych ghach zkusSebni komory a
na ploSe stropu. Plocha podlahy nebyla tapetéwypmn Tapetou byly kontakénpiikryty
snimae teploty povrchu 8h, na Rz byla celoplos&umisgna.

Obr. €. 7: Padorys zkuSebni komory s otopnyietsem a tapetou s interiérovym reflexnim a
tepelr® izolatnim nagrem nactyiech sénach a stropu
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A) Porovnanitepelného vykonu otopnéhodiesa modelu (1/2) a (5)

Model ¢islo ZPS pro model (1/2) Prvni PS
twist w2/t =90/70/20°C
t m/ t 5 =80/20°C (At = 60K) Tn/ t 5-60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méireni | tepelny vykon nejistota méreni
Q (W) +U (W) Q (W) + U (W)
model (1/2) 973 A Q=0) 12
model (5) [960(A Q=13W,tj. |14 nengreno
1,34+ 2,67%)

B) Porovnani teploty vzduchu modelu (1/2) a (5)

Model ¢islo ZPS pro model (1/2) Prvni PS
twistwe, t o =90/70/20°C
t m/t p-80/20°C (At = 60K
to(°C) Sto t,(°C) sip |tp(°C) sip |ty(°C) St
model (1/2) | 20,66 + 0,06
model (5) 20,69 1+ 0,07
(Atp= 0,03
°C tj., 0,15+
0,63 %)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal55/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.



C)_Porovnani teplot vzduchu t, ve vySce 0,05m,1,5maz2,75myv

modelu (1/2 a 5)

Model ¢islo ZPS pro model (1/2)
twr/twest o = 90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
tL00os(®C) [tL275(°C) [t L 005(°C)
model (1) 19,0 22,2 22,0
model (5) 18,7 (At .= [22,6 (At |22,1 (At =

-0,3°Ctj., -|.= 0,4°C|-0,1°CHj., -
1,58 %) |tj., 1,80 |0,46 %)
%)

D) Porovnani povrchovych teplot interiérovych sén t , modehi (1/2 a 5)

Model ¢islo ZPS pro model (1/2)
twi/twest o =90/70/20°C
t m/t5-80/20°C (At = 60K)
t p podlaha t p strop t p prava t p leva t p ¢elni t p zadni t p0,3 (OC)
(’C) (’C) strana(’C) | strana(°C) |strana (°C) | strana (°C) | (°C)
model (1/2) | 17,3 17,2 17,0 17,8 18,1 20,5 33,0
model (5) |17,6(At |16,9(At |16,9(At,= |17,8(At [18,3 20,0(At ,=|33,3(At
= 0,3°C =03 [-01 °Ctj.,|,=0°C (At;=0,2 - 0,5°C |[,=0,3°C
tj., 1,73 |°Ct.,- |[-0,59%) |[tj.,0 %) | Ct., [t. 2,44 |t. 0,91
%) 1,74 %) 1,11 %)|%) %)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal56/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.




M O D E L (6) - pokoven& matna hruba félie za ,radiatory” zn.UBMAX - AL SPECIAL
FOLIE (Némecko) 600 x 1200 (mm) ogaha na zadni strart mm polystyrenu byla kon-
taktré umistna tj. bodovym fichycenim lepici paskou a sadou magneta stn¢ za otop-

nym glesem, tak aby narysnyimét otopného dlesa a lesklé félie se kryl. Polystyrenovy

povrch specialni félie bylfipevnen ke séné komory, tak Ze leskly pokoveny povrch &
val do interiéru komory. Folii byl kontaktrptikryt snima teploty povrchu to3, ktery byl
umisen ve vySce 0,3 m nad podlahou komory.

Obr. ¢&. 8:

Padorys zkuSebni komory s otopnysteisem a félii Baumax
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A) Porovnani tepelného vykonu otopnéhoétesa modelu (1/3) a (6)

Model ¢islo ZPS Prvni PS pro model (1/3)
twi/twe,t o =90/70/20°C
t m/ t 5=80/20°C (At = 60K) t m/ t p=60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méeni | tepelny vykon nejistota méreni
QW) U W) Q (W) £U (W)
model (1/3) 587 A Q=0) 16
model (6) néfano 543(AQ =44 W, |12
tj. 7,49 % + 4,77)

B)_Porovnaniteploty vzduchu a vysledné teploty (Vernon - Jokl)

modelu (1/3) a (6)

Model ¢islo ZPS Prvni PS pro model (1/3)
twi/twest o =90/70/20°C
t m/ t 5 =80/20°C (At = 60K tm/ t 5 -60/20°C (At = 40 K)
t o (°C) sio [tv()C)  [sio [to(C) sw [ty (°C) StD
model (1/3) 20,40 +0,01 20,28 + 0,04
model (6) 19,84 + 19,07 +0,03
(Atp=- 0,56{0,02| (A t\=-
°C tj., - 1,21°C
2,75+ 0,15 t.,5,97+
%) 0,35%)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal57/173
Ing. Roman Vévra, Ph.D.




C) Porovnani teplot vzduchu t; ve vySce 0,05 m,1.5ma2,75m
modelu (1/3 a (1)

Model ¢islo ZPS Prvni PS pro model (1/3)
twi/twest o = 90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K) tm/tp-60/20°C (At = 40 K)
tL005(°C) [tL15(°C) t1275(°C) |t L 005(°C) [tL15(°C) [tiL275(°C)
model (1/3) 19,2 22,1 21,3
model (6) 18,6(At 1= |21,5(At .= |20,4(At =
-0,6°Ct., |-0,6°Ctj.,|-0,9°CHj.,
-3,13 %) |-2,72 %) |- 4,23 %)

D) Porovnani povrchovych teplot interiérovych sén t , modehi (1/3 a 6)

Model ¢islo Prvni PS pro model (1/3)
t m/ t p-60/20°C (At = 40K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t p ¢elni t p zadni tOp 0,3 (OC)
( C) ( C) strana (OC) strana (OC) strana (OC) strana (OC) ( C)
model (1/3) | 18,6 18,9 19,2 19,3 19,2 20,5 31,2
model (6) |17,8(At |17,7(At |18,1(At,= |18,7(At |18,4 19,5(At o= 21,6(At
=08 [p=-12 |- 1,1°C tj., g=-06 (At= - |-1,0%C {j., = 9.6
C tj., Ct. - |-573%) |°Ct.- |0.8°C |-4,88%) |°CHj., --
4,30 %) |6,35 %) 3,11 %) |tj., - 4,17 30,77 %)
%)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal58/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.




M O D E L (7) - ptivrstvy panel s rozery 600 x 1200 x 34 mm nagdni i zadni stran
tvoren vysoce lesklou pokovenou félii. Na rubové stpaanelu byly pedsazenyigwné liSty

tl. 10 mm po celé jehoi&e. Panel byl fipevren za otopnédeso tak, Ze rubova strana panelu

byla orientovana k ploSeésty komory a mezi fgdsazenymi iggvénymi liStami a stnou ko-
mory vznikla mezera tl. 10. mm. Narysnyip®t panelu se kryl s narysnymapnétem.

Obr. €. 9: Padorys zkuSebni komory s otopnyiiesem a specidlnim panelem
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A) Porovnani tepelného vykonu otopnéhodiesa modelu (1/3) a (7)

Model ¢islo ZPS pro model (1/3) Prvni PS pro model (1/3)
twist w2/t =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K) tm/ tp-60/20°C (At = 40 K)
tepelny vykon nejistota méireni | tepelny vykon nejistota méireni
QW) + U (W) QW) + U (W)
model (1/3) (974 A Q = 0) 17 587 A Q=0) 16
model (7) 827(AQ=145W, |21 503(AQ=84W,tj.[12
tj. 14,93+ 3,90 %) 14,31+ 4,77 %)
Model ¢islo Druhy PS pro model (1/3)
t m/t 5=50/20°C (At = 30K)
tepelny vykon nejistota méireni
QW) +U (W)
model (1/3) (410 AQ = 0) 12
model (7) |[347(AQ=63W, |11
tj. 15,36+ 5,61%)
Unor 2006 Vypracoval: Stranal159/173

Ing. Roman Vévra, Ph.D.



B) Porovnaniteploty vzduchu a vysledné teploty (Vernon - Jokl)

modelu (1/1) a (7)

Model ¢islo ZPS pro model (1/3) Prvni PS pro model (1/3)
twi/twest o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K tm/tp-60/20°C (At = 40 K)
t5(°C) sio |tv(CC)  [swo |to(C) s |tv(°C) Stp
model (1/3) | 20,67 +0,03 [20,62 +0,03[20,40 + (20,28 + 0,04
0,01
model (7) 20,64 +0,02 (20,53 +0,03| 19,73 + 19,67 + 0,05
(Atp=- 0,03 (At,=- (Atp=-0,67 |0,04 |(At,=-
°C tj., - 0,15 0,09°C °C {j., - 3,28 0,61°C 4.,
+ 0,24 %) tj.,- 0,44+ + 0,25 %) -3,00+
0,29 %) 0,44 %)
Model ¢islo Druhy PS pro model (1/3)
t m/ t p-50/20°C (At = 30K
to(°C) Stp T,(°C) Stp
model (1/3) | 20,02 +0,03 [19,82 + 0,04
model (7) 19,56 +0,01 |[19,46 +0,02
(Atp=- 0,46 (At,=- 0,36
°C ., - 2,28 °C tj.,- 1,82
+ 0,20 %) + 0,30 %)

C) Porovnani teplot vzduchu t, ve vySce 0,05 m,1,5ma2,75m

modelu (1/3) a (7)

Model ¢islo ZPS pro model (1/3) Prvni PS pro model (1/3)
twi/twest o = 90/70/20°C
tn/ t 5-80/20°C (At = 60K) tn/ t 5-60/20°C (At = 40 K)
tL005(°C) [tL15(°C) t1275(°C) [t 005(°C) |tL15(°C) [ti275(°C)
model (1/3) | 19,2 22,3 21,9 19,2 22,1 21,3
model (7)  [18,9(At = - [22,3(At = [21,7(At |18,5(At = |21,2(At = |19,9(At =
0,3°Ct.,- [0°Ct.,0 |.=-02 [-0,7°CH.,|-09°CH.,|-1,4°CHj.,
1,56 %) %) °Ctj.,- |-3,65 %) |-4,07 %) |-6,57 %)
0,91 %)
Model ¢islo Druhy PS pro model (1/3)
t m/ t p-50/20°C (At = 30K)
t00s(°C)  |tiL275(°C) [t 005(°C)
model (1/3) | 19,1 21,8 20,4
model (7)  [18,5(At = - [21,3(At |20,3(At .= -
0,6°Ct., - |.=-05 [0,1°CH., -
3,14 %) |°Ctj.,- |0,49 %)
2,29 %)
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D) Porovnani povrchovych teplot interiérovych sén t , modeh (1/3 a 7)

Model ¢islo ZPS pro model (1/3)
twi/twe,t o =90/70/20°C
t m/ t p-80/20°C (At = 60K)
t p podlaha t p strop t p prava t p leva t p &elni t p zadni t p0,3 (OC)
(©) (©) strana (’C) | strana (°C) | strana (°C) | strana (°C) | (°C)
model (1/3) | 18,4 18,7 19,1 19,3 19,1 21,1 34,2
model (7) |18,2(At |18,2(At |18,7(At,= |19,2(At |18,9 21,1(At p=|19,8(At
=-02 |,=-0,5 |-04°%CH., |~=-01 |(t= - |0°CH.0 g= 144
Ct., - |°Ctj, 2,09 %) |°Ct., - |02°C |%) Ctj., -
1,09 %) |2,67 %) 0,52 %) |t.,-1,05 42,11 %)
%)
Model ¢islo Prvni PS pro model (1/3)
t m/ t p-60/20°C (At = 40K)
t p podlaha t p strop t p prava t p leva t teini t zadni strana | p0,3 (OC)
(’©) (’©) strana(’C) | strana (°C) | strana (°C) | (°C) (©)
model (1/3) | 18,6 18,9 19,2 19,3 19,2 20,5 31,2
model (7) |17,7(At |17,6(At |18,0(At,= |18,5(At [18,3 19,4(At 5= 19,2(At
=-0,9°C | ,=-1,3°C |-1,2°C ], |,=-0,8 |(BAt=- [-1,1°CHj.,|p=-
4., -4,84 |4.,-6,88 |-6,25%) |°Ctj., - [0,9°C |[537%) |12,0C
%) %) 4,15 %) |t.,-4,69 tj.,-38,46
%) %)
Model ¢islo Druhy PS pro model (1/3)
t m/t 5 =50/20°C (At = 30K)
top podlaha top strop t p prava t p leva t p ¢elni t p zadni tOp 0,3 (OC)
( C) ( C) strana (OC) strana (OC) strana (OC) strana (OC) ( C)
model (1/3) | 18,6 18,8 19,1 19,2 19,1 19,9 27,9
model (7) |17,7(At |17,7(At |18,1(At,= |18,5(At [18,3 19,7 (At o= 19,2(At
=09 |p=-11 |-10 °cj., = 0.7 (At= - |-0,2°C = 87
Ct. - |°Ct.- [-524%) |°Ct., - |0,8°C |4.,-1,00 |°Ctj.-
4,84 %) |5,85 %) 3,65 %) |tj., -4,19|%) 31,18 %)
%)
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A) Grafické vvhodnoceni stednich hodnot tepelnych vy-
konua O [W]

1) modely 1/1 az 4 v ZPS (1/1)
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4) modely 1/2 a 5 v prvnim PS (1/2) a modely 1/36a7 v prvnim PS (1/3)
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B) Grafické vyhodnoceni skednich hodnotA O [%]

1) modely 1/1 az 4 v ZPS (1/1)
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4) modely 1/2 a 5 v prvnim PS (1/2) a modely 1/36a7 v prvnim PS (1/3)
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C) Grafické vyvhodnoceni skednich hodnot vztaznych tep-
lot vzduchu t 5 [°C]

1) modely 1/1 az 4 v ZPS (1/1)
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4) modely 1/2 a 5 v prvnim PS (1/2) a modely 1/36a7 v prvnim PS (1/3)
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D) Grafické vyhodnoceni stednich hodnot vyslednych tep-
lot t ,[°C] (Vernon - Jokl)

1) modely 1/1 az 4 v ZPS (1/1)
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4) modely 1/2 a 5 v prvnim PS (1/2) a modely 1/36a7 v prvnim PS (1/3)
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5) modely 1/3 a 7 v druhém PS (1/3)
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E) Grafické vyhodnoceni povrchovych teplot t, 4 3[°C]

1) modely 1/1 az 4 v ZPS (1/1)
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4) modely 1/3 a 6,7 v prvnim PS (1/3)
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