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Projekt aplikovaného vvzkumu, experimentalniho vvvoje a inovaci €i jina aktivita
aplikovaného VaVal, v ramci néhoz vysledek vznikl

,»Vyzkum a vyvoj solarn€ reflexniho natérového systému pro snizeni energetické
naroc¢nosti budov* — identifika¢ni kod: FW06010191

Je uzavirena smlouva o vyuziti vysledku V a V externim subjektem? ANO/NE

V ramci projektu byla uzaviena smlouva o spolupraci, je ptilohou tohoto dokumentu.

Strucnv popis vysledku (¢esky i anglicky) a jeho umisténi v ramci UTB

Technické feSeni funkéniho vzorku fasddniho néatérového systému je zaloZeno na tixotropnim
gelu na vodou feditelné bazi, ktery je ve formé polotovaru mozné zapracovat ve stavebnictvi
do fasddnich natérovych hmot s minimdlnim zatiZenim Zivotniho prostfedi. Funkéni
vlastnosti natérového systému pro termalni management budov jsou demonstrovany na sadé
vzorkil zkuSebnich téles ve Ctyfech barevnych provedenich reprezentujici vybér z tonovaciho
systému produktl dané firmy.

Vystup funkéniho vzorku je uloZen na Centru polymernich systémi Univerzity TomaSe Bati ve
Zliné (budova U17, mistnost A223).

The technical design of the functional prototype fagade coating system is based on a water-
dilutable thixotropic gel that can be integrated as a semi-finished component into fagade coating
materials with minimal environmental impact. The performance characteristics of the coating
system, intended for building thermal management, are validated using a series of test panels
manufactured in four color variants, selected from the company’s standard tinting system.
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The functional sample is stored at the Centre of Polymer Systems, Tomas Bata University in
Zlin (Building U17, Room A223).

Technické parametry vysledku (technické a jiné parametry charakterizujici vystup):

Hlavni technicky parametr pfedmétné formulace fasddniho néatérového systému s obsahem
tixotropniho gelu na vodou feditelné bazi pro termalni management budov je zvySena schopnost
tohoto systému odrazet dopadajici slune¢ni zafeni, zejména pak v oblasti vinovych délek
prispivajicich k ohfevu povrchu budov nejvétsi mérou. Toho bylo dosazeno zapracovanim
funkéniho plniva se zvySenou odrazivosti v infraervené oblasti slunecniho zéfeni do
tixotropniho gelu. Odrazivost je kvantitativné vyjadiena parametrem (pnir), ktery pokryva
spektralni rozsah dopadajiciho slunec¢ni zafeni, a to v rozsahu vinovych délek 700-2500 nm dle
standardu ISO 22969:2019. Odrazivost v infracervené oblasti byla porovnana se standardnimi
vzorky ve stejném barevném provedeni, odstinu a pfipravenych stejnym zptisobem, ale bez
aplikace zlepseného systému, viz piiloha I. Nasledna métfeni prokazala, ze bylo dosazeno vyssi
odrazivosti v oblasti NIR pro vSechna Ctyfi pfipravena testovaci barevna provedeni v porovnani
s odpovidajicim barevnym odstinem standardniho reflexivniho natéru. U tii testovanych
barevnych variant bylo dosazeno statisticky signifikantniho zlepSeni o jednotky procentnich
bodl (zluta ~ 10 %, oranzova ~ 9 %, zelena ~ 7 % a Cerna ~ 2 %) - viz piilohy III-VI. Pti
funkénim testu, detailné popsanym v ptiloze II, kde jsou simulovany re4dlné podminky se toto
zlepSeni NIR odrazivosti projevilo sniZenim satura¢ni teploty oproti standardnimu reflexivnimu
fasddnimu natéru o 0,5 °C (zelend) az 6,5 °C (oranzova).

Kategorie vysledku podle nakladu na jeho dosaZeni v K¢

[ A - do 5 mil. K¢& XI B - 5-10 mil. K¢& [ C - 10-50 mil. K&

Ekonomické parametry vysledku (napi. roéni zvySeni objemu vyroby, zisku, exportu,
vyhoda oproti stavajicimu ¢i srovnatelnému feseni apod.):

Solarné odrazivé fasaddni natérové systémy pro termélni management budov jsou mezi
zakazniky vysoce zddanym produktem, a to zejména z divodu snizeni nakladli za energie
spojenych s chlazenim budov v horkych letnich mésicich. Kromé& benefitu v podobé
okamzitych ekonomickych uspor pro zakaznika ma aplikace téchto natérovych hmot v obecné
roviné¢ potencial piispét k feSeni problematiky fenoménu ,,méstského tepelného ostrova®,
zaroven napomoci ke zlepseni kvality ovzdusi. Z hlediska vyrobce se jedna o vysoce inovativni
produkt s vysokou ptidanou hodnotou, jeho zavedeni do portfolia mu pomulze upevnit
konkurenceschopnost a otevira se mu piilezitost oteviit nové exportni trhy v zemich stiedniho
a dalného vychodu.

Oblast prumyslové vvuzitelnosti vysledku

Tento typ natérovych hmot nachazi nejvétsiho uplatnéni ve stavebnictvi, specificky je natérovy
systém urcen pro fasady. Polotovar ve formé tixotropniho gelu je mozno implementovat nejen
do formulaci novych receptur natérovych systémil, ale i stavajicich systémii na vodou feditelné
bazi. Aplikace odrazivych natérovych systémi dale vyznamné pfispiva ke sniZovani
energetické naro¢nosti budov a napliiuje tim tak i principy konceptu zero-energy building, které
jsou plné v souladu se strategii Zelena dohoda pro Evropu.

Klasifikace zdznamu (obor a podobor, dle OBD)

Hlavni védni obor: 2.5 Materials engineering; Podobor: Coating and films



Vedlejsi védni obor: 2.4 Chemical engineering; Podobor: Chemical engineering (plants,
products)

Dalsi vedlejsi védni obor: 2.1 Civil engineering; Podobor: Construction engineering, Municipal
and structural engineering

Koéd diavérnosti

X C - podiéha obchodnimu tajemstvi 1S - nepodléhé ochrang [1 U - utajovana skute¢nost

Zpusob vyuziti jinym subjektem

X A - ano, k vyuziti je tieba vzdy I N - ne, vyuziti je mozné bez [1 O - doposud nevyuzivany

ziskat licenci ziskani licence vysledek

Pozadavek na licen¢ni poplatek

X A - ano [N -ne [ Z - n&kdy

Odkaz na udaje z vvzkumu

Fotografie, vykres ¢i jiné podpirné dokumenty (mozno dodat jako samostatnou piilohu)

Seznam priloh:
e Priloha I — Charakterizace IR zdroje zafeni
e Priloha II - Model domu pro simulované méteni Slunecni odrazivosti (SO) v IR oblasti

e Priloha III — Formulace a méfeni pozadovanych vlastnosti vodou fteditelného
thixotropniho gelu s funkénim plnivem s vylepSenou odrazivosti NIR zafeni zpracovaného
jako fasadni natér — ve Zlutém provedeni

e Priloha IV - Formulace a méfeni pozadovanych vlastnosti vodou feditelného
thixotropniho gelu s funkénim plnivem s vylepsenou odrazivosti NIR zatfeni zpracovaného
jako fasadni natér — v oranZzovém provedeni

e Priloha V —Formulace a métfeni pozadovanych vlastnosti vodou feditelného thixotropniho
gelu s funkénim plnivem s vylepSenou odrazivosti NIR zafeni zpracovaného jako fasadni
natér — zelené provedeni

e Priloha VI - Formulace a méfeni pozadovanych vlastnosti vodou feditelného
thixotropniho gelu s funkénim plnivem s vylepsenou odrazivosti NIR zatfeni zpracovaného
jako fasadni natér — Cerné provedeni

e Priloha VII — domek O ([Primary])
e Priloha VIII — domek 45 ([Primary])
e Priloha IX — domek 60 ([Primary])
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Funkéni vzorek natérového systému na stiesni krytiny a konstrukce hal

Piiloha I — Charakterizace IR zdroje zafeni

Typ zdroje:

e Infracervena (IR) Zarovka Beurer 100W (typ R95)
e Halogenova lampa extol® 500W

Za Ucelem nastaveni idedlniho méteni, byly stanoveny 2 vzdalenosti, kde byla dosazena troven
Tsteady-state pro nejtmavsi barevné provedeni (predpoklad nejvétsiho ohfevu povrchu vzorku).
Nebyly méteny zaddné signifikantni vlivy a systém se 1 po 60 minutach jevil jako stabilni ve

vyméngé tepla s okolim pfi své charakteristické teploté (Tsteady-state).

Vzdalenost A: 40 cm od stfedu IR Zarovky po stied konstrukce domu — prodleva zapnuti zdroje
a mefeni spekter presné 5 minut (méfeno pro simulaci kolmé stiechy — oznaceno v ptiloze 11
jako 0°)

Vzdalenost B: 20 cm od stfedu IR zarovky po stfed konstrukce domu — prodleva zapnuti zdroje

a méfeni spekter pfesné 5 minut (méfeno pro simulaci kolmé stfechy — oznaceno v piiloze II

jako 0°).

Vzdalenost C: 40 cm od stfedu halogenové lampy od stfedu IR zarovky po stfed konstrukce
domu — prodleva zapnuti zdroje a méteni spekter presné 5 minut (méfeno pro simulaci kolmé

stitechy — oznaceno v pfiloze II jako 0°)
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Obrazek 1 Emisni spektra jednotlivych zdrojti zafeni v zavislosti na jejich pozic pii modelovém
méfeni



Funkéni vzorek natérového systému na stiesni krytiny a konstrukce hal

Ptiloha II - Model domu pro simulované méfeni Slune¢ni odrazivosti (SO) v IR oblasti

Obrazek 1 Navrh drzéku pro modelové méteni vzorki pod IR zdrojem zafeni, s odectem zmény

teploty pomocCi terMOCIANKIL.........cccuiiiiiiiieiie ettt et et e e eessaesbeesaae e 2

Obrazek 2 Demonstra¢ni snimek umisténi termocldnku na spodni strané vzorku a realné

10ZMETY METENYCR tEIES ..eiiiiiiiiiiiiie et eee et e s e e ae e e saseeesaseeennaeeenes 3

Obrazek 3 Technicky nékres pouzit¢ho modelu domu (zakladny domu + kolmé stfechy — naklon

0°) pro méteni simulovaného SO v IR 0blasti. ......cceevueriiriininiiniiieiicccceecceeee 4
Obrazek 4 Vykres mozné kompatibilni vyplné stén modelu domu. .........ccccvveriiiiiieniiniiiennnn. 4

Obrazek 5 Snimky povrchu pomoci termokamery pied (horni ¢ast obrazku) a po (spodni ¢ast

obrazku) osvitu IR zdrojem zareni (zacCatek a konec mefeni). ......cceeecvvveeciveeeciieeniieeeie e 5



Obrazek 1 Navrh drzéku pro modelové méteni vzorkl pod IR zdrojem zafeni, s odectem zmény

teploty pomoci termoc¢lanki

K urceni povrchové teploty vzorkl byl pouzit pe€livé navrzeny drzak modelil vytiStény na 3D
tiskarné. Toto zafizeni s pfesnou konstrukci bylo vystaveno zéfeni z infracerveného zdroje o
vykonu 100 W (Beurer) a umisténo v predem stanovené vzdalenosti od vzorki, které mély
shodné rozméry (5 x 5 x 0,5 cm). Povrchové teploty vzorkl byly méfeny pomoci termoc¢lankt

typu K pfipojenych k dataloggeru USB TC-08 (Pico Technology).

Snimac termoclanku byl umistén ve stfedu vnitini plochy vzorku a zarovein ve stfedu méticiho
zatizeni. Rovnomérnost povrchového ozéfeni byla ovéfena vysledky ziskanymi pomoci ru¢ni
termokamery FLIR E5-XT. Vzorky byly vzdy umistény ve stejné poloze a z kazdé ptipravené

série bylo zméteno pét ndhodn¢ vybranych kusi u 2 vzorkl jednoho odrazivého plniva



v kazdém barevném provedeni. Pokazdé bylo tedy provedeno nejméné 10 méteni u 2 nahodné

vybranych vzorka pro STD nebo I[Rreflex plnivo.

Obrazek 2 Demonstra¢ni snimek umisténi termoc¢lanku na spodni strané vzorku a realné
rozméry métenych téles

Model domu a variabilni odnimatelné ¢asti — vyplné stén, stfechy s rliznym néklonem byly
vyrobeny pomoci 3D tiskarny. Toto ndm pak umoziuje nastaveni sklonu stfechy na 0°, 45° a
nebo 60°, ¢imz efektivné oddéluje nosné konstrukce modelového domu od stiechy. Viz Prilohy

VII - IX, kde jsou jednotlivé technické vykresy modelti domu a jejich stiech uvedeny.

Vsechny ¢asti modelového domu jsou volné zaménitelné, coz umoziiuje pouziti pfipravenych
vzorkd pro méfeni nebo vlozek, které presné zapadaji do urcenych pozic. V piipade vysledka
uvedenych dale v Ptiloze III - VI byl pro jednotlivd méteni pouzit sklon stfechy 0° — tedy model
ploché stiechy, pricemz kazdy vzorek byl testovan samostatné a vZdy ve stejné poloze (fixni
parametr). Intenzita IR zdroje (kvili opotiebeni a zivotnosti vldkna) se v pribéhu méfeni nijak
vyrazné nezmeénila, ale i pfipadnému poklesu intenzity bylo zabranéno ndhodnym vybérem

vzorku, tedy métené¢ho odrazivého plniva v pfipraveném barevném provedeni.

Mg¢fici sestava byla pouZita bez bo¢nich krycich desek. Teplota okolniho vzduchu v laboratofi
v okoli méfici aparatury a samotného modelu byla udrzovana konstantni (na stejné teplotni
urovni po celou dobu méfeni a u vSech vzorkil), aby se zabranilo akumulaci tepla v prostoru
vzorku. Bylo tak zajisténo, ze teplo absorbované jednotlivymi vzorky pochazi primarné ze
salani, nikoliv z konvekce vzduchu. ProtoZe samotna lampa generuje teplo, byly mezi
jednotlivymi méfenimi ponechany dostatecné dlouhé ¢asové prodlevy (v fadu hodin), aby se

minimalizoval vliv tepelného zafeni lampy po jejim vypnuti.



Obrazek 3 Technicky nakres pouZitého modelu domu (zékladny domu + kolmeé stfechy —naklon
0°) pro méteni simulované¢ho SO v IR oblasti.

Obrazek 4 Vykres mozné kompatibilni vyplné st€én modelu domu.



Obrazek 5 Snimky povrchu pomoci termokamery pied (horni ¢ast obrazku) a po (spodni ¢ast
obrazku) osvitu IR zdrojem zafeni (zac¢atek a konec méfent).



FW06010191-V1: Funk¢ni vzorek fasadniho systému

Piiloha III — Formulace a méieni poZadovanych vlastnosti vodou Feditelného
thixotropniho gelu s funkénim plnivem s vylepSenou odrazivosti NIR zareni

zpracovaného jako fasadni natér - ve Zlutém provedeni

Seznam Tabulek:
Tabulka 1 Formulace Zlutého vodou feditelného NAtEIU ......covvveemeeeeeeee e, 2

Tabulka 2 Stanoveni stupné¢ odliSnosti tonovani standardniho a IR odrazivého vzorku pomoci

naméfenych hodnot L*, a* a b* a AE ab dle CIE76. .......c.oeveveeeeeiceeieeeeeeeeeeese e 4
Seznam Obrazki:

Obrazek 1 Snimky vzorkd ve Zlutém provedeni pfipravené pro Ucely méfeni optickych

vlastnosti a do sestavy simulujici realné podminky dopadu casti solarniho zéfenti ................... 3

Obrazek 2 Snimky povrchu ptipravenych vodou feditelnych fasadnich natérit pomoci optického
mikroskopu ve zlutém provedeni se standardnim plnivem — levy snimek pii zvétSeni 50x; pravy

SNIMEK — ZVEISEINT 200X, <ot eeeeeeeee et et e e e e e e e ettt e eeeeeeeeeeean e eeeeeeereaananaaeseeereaannnanens 3

Obrazek 3 Snimky povrchu ptipravenych vodou feditelnych fasadnich natéri pomoci optického
mikroskopu ve Zlutém provedeni s IRreflex plnivem — levy snimek pofizen pfi zvétSeni 50x;

pravy snimek — ZVESENT 200X, ......eeruieiiieiiieeirieriie et eree e et e ereesreesbeesteeesbeesteeebeesteeenbeensaeensees 3

Obréazek 4 Spektralni reflektance (R) vodou feditelného natéru (se Zlutym pigmentem a
odrazivym plnivem STD a IRreflex) na kovovém substratu a porovnani vypoctenych hodnot

tOtAlNT SOLAINT @ NIR OATAZIVOSLL. ..evvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeaeeeeeeeeeeeaeeeeeeeennnes 5

Obrazek 5 Zpracovana data pribéhu ohfevu povrchu a saturacéni teploty jednotlivych
piipravenych fasaddnich vodou feditelnych natérti s vyuzitim aparatury sestavené z modelu

domu a dan€ho Zdroje ZATENI. .......cc.eoeiuiiiiiiiiee e 6



Tabulka 1 Formulace ilutého Vodou feditelného nétéru
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Obrazek 1 Snimky vzorki ve Zlutém provedeni pfipravené pro ucely méfeni optickych
vlastnosti a do sestavy simulujici redlné podminky dopadu ¢asti solarniho zaieni

Obrazek 2 Snimky povrchu piipravenych vodou feditelnych fasadnich natéri pomoci optického
mikroskopu ve Zlutém provedeni se standardnim plnivem — levy snimek pii zvétSeni 50x; pravy
snimek — zvétseni 200x.

Obrazek 3 Snimky povrchu ptipravenych vodou feditelnych fasadnich natéri pomoci optického
mikroskopu ve Zlutém provedeni s IRreflex plnivem — levy snimek pofizen pii zvétSeni 50x;
pravy snimek — zvétSeni 200x.




Tabulka 2 Stanoveni stupné odli$nosti tonovani standardniho a IR odrazivého vzorku pomoci
naméfenych hodnot L* a* a b* a AE" 4 dle CIE76.

Odrazivé plnivo L* a* b*
STD 84,6 -8,1 46,5
IRreflex 84,3 -1,7 48,3

AE"w = 1,9 — dle CIE76 se barevny rozdil hodnoti jako: ,,maly rozdil

Dalsim méfenim byla pomoci spektrofotometru studovana odrazivost vzorkll v rozmezi
vlnovych délek 300 az 2500 nm. Pomoci nize uvedeného vypoctu totalni soldrni odrazivosti ps
podle normy ASTM® G 173 se mohla stanovit a nasledn¢ porovnat ucinnost reflektance jak
pfipravenych standardnich, tak vylepSenych, vice odrazivych natéri, v celém rozsahu
slune¢niho spektra, zejména pak v oblasti NIR (700 — 2500 nm) — tedy v oblasti s vysokou
dualezitosti nejen pro obor stavebnictvi, kde jsou fasady opattené odrazivym natérem, které jsou
piimo vystavené dopadajicim slune¢nim paprskiim, oznacCenou dale jako pwz. V piipadé
zlutého vodou feditelného fasadniho natéru s IRreflex plnivem se GspéSné€ zvysila hodnota NIR
odrazivosti o vice jak 10 %.
2" 0SB (A)-p (4 )+ E ) () Jx(s 1)

1
Ps = 1

Enjo:SX{[E(’li JHE (A1) [<(Aisa =4, )}

Kde E(%i) se oznaduje globalni slune¢ni zafeni (AM1.5G) / Wm™?nm'; p(4;) je pak spektralni
odrazivost materialu v zavislosti na vinové délce 4 (rozsah vinovych délek 1; az 4x) a dA je
oznaceni pro interval vlnovych délek. AMI1.5G je zkratka pro Air Mass 1.5 Global, coz je
standardni slunecni spektrum pouzivané v pozemnim solarnim vyzkumu. Solarni simulatory
jsou hodnoceny na zakladé¢ jejich spektralni shody se spektrem AMI1.5. Toto spektrum je
klicové pro testovani solarnich ¢lankl, protoze poskytuje standardizovanou referenci pro
simulaci slune¢niho zafeni v atmosféie pii prichodu slune¢nim svétlem skrz jednotlivé vrstvy
vzduchu. Jednotky AM1.5G specifikuji, jak slune¢ni simuldtory reprodukuji toto spektrum, a
pomahaji zajistit konzistentni a porovnatelna testovani v oblasti fotovoltaickych zatizeni. Tato
standardizace je dulezita pro spravedlivé srovnani vykonu rtiznych solarnich technologii a

systémti [CSN EN ISO 22969].
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Obrazek 4 Spektralni reflektance (R) vodou feditelného natéru (se Zlutym pigmentem a
odrazivym plnivem STD a IRreflex) na kovovém substratu a porovnani vypoctenych hodnot
totalni solarni a NIR odrazivosti.

Kazdé barevné provedeni a druhy plniv byly pfipraveny vzdy ve 2 kusech, kazdy jeden kus pak
byl déale v nejméné péti opakovanich podroben zkouSce simulujici redlné prostfedi pomoci
modelu domu s kolmou stiechou a IR ¢ervenou lampou — vystaveny konstantnimu osvitu a
meéfen pak po dosazeni rovnovazného stavu teplotniho profilu Tsteady-state, nejméne vsak po dobu
30 minut. Byly sbirdny hodnoty posledni zaznamenané teploty pomoci termoclanku
pripojeného v datalogeru kazdych 500 ms. Stejné tak, jak jiz bylo zminéno vySe, vzdy bylo
provedeno nejméné 10 méfeni pro oba typy vodou feditelnych fasadnich natéra. Viz vyse —
ptilohy I aIl, které obsahuji detailni popis jednotlivych ¢asti sestavené méfici aparatury a zdroje
zateni. Na zakladé ziskanych vysledkt 1ze konstatovat, ze u vodou feditelného natéru ve zlutém
provedeni byla uspéSné sniZzena termoclankem aktualn€ snimana teplota jednotlivych vzorki

na kovovych substratech v oblasti NIR (700 nm az 2500 nm) o ~ 4,5 °C.
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Obrazek 5 Zpracovana data pribchu ohfevu povrchu a saturacni teploty jednotlivych

pfipravenych fasadnich vodou feditelnych natérti s vyuzitim aparatury sestavené z modelu
domu a daného zdroje zafeni.
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Piiloha IV — Formulace a méfeni poZadovanych vlastnosti vodou Feditelného
thixotropniho gelu s funkénim plnivem s vylepSenou odrazivosti NIR zareni

zpracovaného jako fasadni natér - v oranZovém provedeni
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Tabulka 1 Formulace oranzového vodou feditelného natéru
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Obrazek 1 Snimky vzorkl v oranzovém provedeni pfipravené pro ucely méteni optickych
vlastnosti a do sestavy simulujici redlné podminky dopadu ¢asti solarniho zaieni

Obrazek 2 Snimky povrchu piipravenych vodou feditelnych fasadnich natéri pomoci optického
mikroskopu v oranZovém provedeni se standardnim plnivem — levy snimek pii zvétSeni 50x;
pravy snimek — zvétSeni 200x.

Obrazek 3 Snimky povrchu piipravenych vodou feditelnych fasadnich natéri pomoci optického
mikroskopu v oranZovém provedeni s IRreflex plnivem — levy snimek potizen pti zvétSeni 50x;
pravy snimek — zvétseni 200x.




Tabulka 2 Stanoveni stupné odli$nosti tonovani standardniho a IR odrazivého vzorku pomoci
naméfenych hodnot L* a* a b* a AE" 4 dle CIE76.

Odrazivé plnivo L* a* b*
STD 64,2 23,6 49,4
IRreflex 63,5 23,0 48,1

AE"w = 1,6 — dle CIE76 se barevny rozdil hodnoti jako: ,,maly rozdil

Pomoci spektrofotometru byla studovéna totalni solarni odrazivost vzorkli v rozmezi vinovych
delek 300 az 2500 nm. Pomoci niZze uvedeného vypoctu totalni solarni odrazivosti ps podle
normy ASTM® G 173 se mohla stanovit a nasledné¢ porovnat ucinnost reflektance jak
pfipravenych standardnich, tak vylepSenych, vice odrazivych natéri, v celém rozsahu
slune¢niho spektra, zejména pak v oblasti NIR (700 — 2500 nm) — tedy v oblasti s vysokou
dulezitosti nejen pro obor stavebnictvi, kde jsou fasady opattené odrazivym natérem, které jsou
piimo vystavené dopadajicim slune¢nim paprskiim, oznaCenou dale jako pwz. V piipadé
oranzového vodou feditelného fasadniho natéru s IRreflex plnivem se uspésné zvysila hodnota
NIR odrazivosti o vice jak 9 %.

En—;lolsx{[E(;t{)'p (’1[ )+E(’1i+1 )'p(/li )]X(/‘LHI “’lf )}
Ps= n— 1
)y " 10:5X{[E(’11 JHE (A1) [<(Aisa =4, )}

Kde E(%i) se oznaduje globalni slune¢ni zafeni (AM1.5G) / Wm™?nm'; p(4;) je pak spektralni
odrazivost materialu v zavislosti na vinové délce 4 (rozsah vinovych délek 1; az 4x) a dA je
oznaceni pro interval vlnovych délek. AMI1.5G je zkratka pro Air Mass 1.5 Global, coz je
standardni slunecni spektrum pouzivané v pozemnim solarnim vyzkumu. Solarni simulatory
jsou hodnoceny na zakladé¢ jejich spektralni shody se spektrem AMI1.5. Toto spektrum je
klicové pro testovani solarnich ¢lankl, protoze poskytuje standardizovanou referenci pro
simulaci slune¢niho zafeni v atmosféie pii prichodu slune¢nim svétlem skrz jednotlivé vrstvy
vzduchu. Jednotky AM1.5G specifikuji, jak slune¢ni simuldtory reprodukuji toto spektrum, a
pomahaji zajistit konzistentni a porovnatelna testovani v oblasti fotovoltaickych zatizeni. Tato
standardizace je dulezita pro spravedlivé srovnani vykonu rtiznych solarnich technologii a

systémti [CSN EN ISO 22969].
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Obrazek 4 Spektralni reflektance (R) vodou feditelného natéru (s oranzovym pigmentem a
odrazivym plnivem STD a IRreflex) na kovovém substratu a porovnani vypoctenych hodnot
totalni solarni a NIR odrazivosti.

Kazdé barevné provedeni a druhy plniv byly pfipraveny vzdy ve 2 kusech, kazdy jeden kus pak
byl déale v nejméné péti opakovanich podroben zkouSce simulujici redlné prostfedi pomoci
modelu domu s kolmou stiechou a IR ¢ervenou lampou — vystaveny konstantnimu osvitu a
meéfen pak po dosazeni rovnovazného stavu teplotniho profilu Tsteady-state, nejméne vsak po dobu
30 minut. Byly sbirdny hodnoty posledni zaznamenané teploty pomoci termoclanku
piipojeného v datalogeru kazdych 500 ms. Jak jiz bylo zminéno vySe, vzdy bylo provedeno
nejméné 10 méteni pro oba typy vodou feditelnych fasadnich natért. Viz prilohy I a II, které
obsahuji detailni popis jednotlivych ¢asti sestavené métici aparatury a zdroje zareni. Na zakladé
ziskanych vysledku 1ze konstatovat, ze u vodou feditelného natéru v oranzovém provedeni byla
uspéSné snizena termoclankem aktudln€ snimana teplota jednotlivych vzorkl na kovovych

substratech v oblasti NIR (700 nm az 2500 nm) o ~ 6,5 °C.
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Obrazek 5 Zpracovana data pribchu ohfevu povrchu a saturacni teploty jednotlivych
pfipravenych fasadnich vodou feditelnych natérti s vyuzitim aparatury sestavené z modelu
domu a daného zdroje zafeni.
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Tabulka 1 Formulace zeleného vodou feditelného natéru
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Obrazek 1 Snimky vzork v oranzovém provedeni pfipravené pro ucely méteni optickych
vlastnosti a do sestavy simulujici redlné podminky dopadu ¢asti solarniho zafeni

Obrazek 2 Snimky povrchu ptipravenych vodou feditelnych fasadnich natéri pomoci optického
mikroskopu v zeleném provedeni se standardnim plnivem — levy snimek pfi zvétSeni 50x; pravy
snimek — zvétseni 200x.

Obrazek 3 Snimky povrchu ptipravenych vodou feditelnych fasadnich natérti pomoci optického
mikroskopu v zeleném provedeni s IRreflex plnivem — levy snimek pofizen pii zvétSeni 50x;
pravy snimek — zvétSeni 200x.



Tabulka 2 Stanoveni stupné odli$nosti tonovani standardniho a IR odrazivého vzorku pomoci
naméfenych hodnot L* a* a b* a AE" 4 dle CIE76.

Odrazivé plnivo L* a* b*
STD 51,2 -32,3 16,4
IRreflex 50,2 -30,8 16,6

AE"w = 1,8 — dle CIE76 se barevny rozdil hodnoti jako: ,,maly rozdil

Pomoci spektrofotometru byla studovéna totalni solarni odrazivost vzorkli v rozmezi vinovych
delek 300 az 2500 nm. Pomoci niZze uvedeného vypoctu totalni solarni odrazivosti ps podle
normy ASTM® G 173 se mohla stanovit a nasledné¢ porovnat ucinnost reflektance jak
pfipravenych standardnich, tak vylepSenych, vice odrazivych natéri, v celém rozsahu
slune¢niho spektra, zejména pak v oblasti NIR (700 — 2500 nm) — tedy v oblasti s vysokou
dulezitosti nejen pro obor stavebnictvi, kde jsou fasady opattené odrazivym natérem, které jsou
piimo vystavené dopadajicim slune¢nim paprskiim, oznaCenou dale jako pwz. V piipadé
zeleného vodou feditelného fasddniho natéru s IRreflex plnivem se Uspé$né zvysila hodnota
NIR odrazivosti o vice jak 7 %.
2" 0SB (A)-p (4 )+ E ) () Jx(s 1)

1
Ps = 1

Enjo:SX{[E(’li JHE (A1) [<(Aisa =4, )}

Kde E(%i) se oznaduje globalni slune¢ni zafeni (AM1.5G) / Wm™?nm'; p(4;) je pak spektralni
odrazivost materialu v zavislosti na vinové délce 4 (rozsah vinovych délek 1; az 4x) a dA je
oznaceni pro interval vinovych délek. AM1.5G je zkratka pro Air Mass 1.5 Global, coz je
standardni slunecni spektrum pouzivané v pozemnim solarnim vyzkumu. Solarni simulatory
jsou hodnoceny na zakladé¢ jejich spektralni shody se spektrem AMI1.5. Toto spektrum je
klicové pro testovani solarnich ¢lankd, protoze poskytuje standardizovanou referenci pro
simulaci slune¢niho zafeni v atmosféie pii prichodu slune¢nim svétlem skrz jednotlivé vrstvy
vzduchu. Jednotky AM1.5G specifikuji, jak slune¢ni simulatory reprodukuji toto spektrum, a
pomahaji zajistit konzistentni a porovnatelna testovani v oblasti fotovoltaickych zatizeni. Tato
standardizace je dulezita pro spravedlivé srovnani vykonu rtiznych solarnich technologii a

systémti [CSN EN ISO 22969].
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Obrazek 4 Spektralni reflektance (R) vodou feditelného natéru (se zelenym pigmentem a
odrazivym plnivem STD a IRreflex) na kovovém substratu a porovnani vypoctenych hodnot
totalni solarni a NIR odrazivosti.

Kazdé barevné provedeni a druhy plniv byly pfipraveny vzdy ve 2 kusech, kazdy jeden kus pak
byl déale v nejméné péti opakovanich podroben zkouSce simulujici redlné prostfedi pomoci
modelu domu s kolmou stiechou a IR ¢ervenou lampou — vystaveny konstantnimu osvitu a
meéfen pak po dosazeni rovnovazného stavu teplotniho profilu Tsteady-state, nejméne vsak po dobu
30 minut. Byly sbirdny hodnoty posledni zaznamenané teploty pomoci termoclanku
piipojeného v datalogeru kazdych 500 ms. Jak jiz bylo zminéno vySe, vzdy bylo provedeno
nejméne 10 méfeni pro oba typy vodou feditelnych fasddnich natérti. Viz ptilohy I a II, které
obsahuji detailni popis jednotlivych ¢asti sestavené métici aparatury a zdroje zareni. Na zakladé
ziskanych vysledkt 1ze konstatovat, ze u vodou feditelného natéru v zeleném provedeni byla
uspeéSné snizena termoclankem aktualn€ snimand teplota jednotlivych vzorkli na kovovych

substratech v oblasti NIR (700 nm az 2500 nm) o ~ 0,5 °C.
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Obrazek 5 Zpracovana data pribchu ohfevu povrchu a saturacni teploty jednotlivych
pfipravenych fasadnich vodou feditelnych natérti s vyuzitim aparatury sestavené z modelu
domu a daného zdroje zafeni.
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Tabulka 1 Formulace ¢erného vodou feditelného natéru

S
b PR



S5cm

< S5 cm

Obrazek 1 Snimky vzorkdl v cerném provedeni pfipravené pro Ucely meéteni optickych
vlastnosti a do sestavy simulujici redlné¢ podminky dopadu ¢asti solarniho zafeni

Obrazek 2 Snimky povrchu piipravenych vodou feditelnych fasadnich natérti pomoci optického
mikroskopu v ¢erném provedeni se standardnim plnivem — levy snimek pfi zvétSeni 50x; pravy
snimek — zvétSeni 200x.

Obrazek 3 Snimky povrchu piipravenych vodou feditelnych fasadnich natéri pomoci optického
mikroskopu v ¢erném provedeni s IRreflex plnivem — levy snimek poftizen pii zvétSeni 50x;
pravy snimek — zvétSeni 200x.



Tabulka 2 Stanoveni stupné odli$nosti tonovani standardniho a IR odrazivého vzorku pomoci
naméfenych hodnot L* a* a b* a AE" 4 dle CIE76.

Odrazivé plnivo L* a* b*
STD 29,3 -0,2 -1,6
IRreflex 29,4 -0,4 -2,2

AE"w = 0,6 — dle CIE76 se barevny rozdil hodnoti jako: ,,velmi maly rozdil*

Pomoci spektrofotometru byla studovéna totalni solarni odrazivost vzorkli v rozmezi vinovych
delek 300 az 2500 nm. Pomoci niZze uvedeného vypoctu totalni solarni odrazivosti ps podle
normy ASTM® G 173 se mohla stanovit a nasledné¢ porovnat ucinnost reflektance jak
pfipravenych standardnich, tak vylepSenych, vice odrazivych natéri, v celém rozsahu
slune¢niho spektra, zejména pak v oblasti NIR (700 — 2500 nm) — tedy v oblasti s vysokou
dulezitosti nejen pro obor stavebnictvi, kde jsou fasady opattené odrazivym natérem, které jsou
piimo vystavené dopadajicim slune¢nim paprskiim, oznaCenou dale jako pwz. V piipadé
¢erného vodou feditelného fasddniho natéru s IRreflex plnivem se uspésné zvysila hodnota NIR
odrazivosti o 2 %.

n-1

2 1 OJSX{[E(A{)'F’ (’1[ )+E(Ai+1 )p(/‘{'l )]X(/‘LIH “’11' )}
Ps= 1

Enjo:SX{[E(’li JHE (A1) [<(Aisa =4, )}

Kde E(%i) se oznaduje globalni slune¢ni zafeni (AM1.5G) / Wm™?nm'; p(4;) je pak spektralni
odrazivost materialu v zavislosti na vinové délce 4 (rozsah vinovych délek 1; az 4x) a dA je
oznaceni pro interval vlnovych délek. AMI1.5G je zkratka pro Air Mass 1.5 Global, coz je
standardni slunecni spektrum pouzivané v pozemnim solarnim vyzkumu. Solarni simulatory
jsou hodnoceny na zakladé¢ jejich spektralni shody se spektrem AMI1.5. Toto spektrum je
klicové pro testovani solarnich ¢lankl, protoze poskytuje standardizovanou referenci pro
simulaci slune¢niho zafeni v atmosféie pii prichodu slune¢nim svétlem skrz jednotlivé vrstvy
vzduchu. Jednotky AM1.5G specifikuji, jak slune¢ni simuldtory reprodukuji toto spektrum, a
pomahaji zajistit konzistentni a porovnatelna testovani v oblasti fotovoltaickych zatizeni. Tato
standardizace je dulezita pro spravedlivé srovnani vykonu rtiznych solarnich technologii a

systémti [CSN EN ISO 22969].
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Obrazek 4 Spektralni reflektance (R) vodou feditelného natéru (s Cernym pigmentem a
odrazivym plnivem STD a IRreflex) na kovovém substratu a porovnani vypoctenych hodnot
totalni solarni a NIR odrazivosti.

Kazdé barevné provedeni a druhy plniv byly pfipraveny vzdy ve 2 kusech, kazdy jeden kus pak
byl déale v nejméné péti opakovanich podroben zkouSce simulujici redlné prostfedi pomoci
modelu domu s kolmou stiechou a IR ¢ervenou lampou — vystaveny konstantnimu osvitu a
meéfen pak po dosazeni rovnovazného stavu teplotniho profilu Tsteady-state, nejméne vsak po dobu
30 minut. Byly sbirdny hodnoty posledni zaznamenané teploty pomoci termoclanku
piipojeného v datalogeru kazdych 500 ms. Jak jiz bylo zminéno vySe, vzdy bylo provedeno
nejméné 10 méteni pro oba typy vodou feditelnych fasadnich natért. Viz prilohy I a II, které
obsahuji detailni popis jednotlivych ¢asti sestavené métici aparatury a zdroje zareni. Na zakladé
ziskanych vysledkil 1ze konstatovat, Ze u vodou feditelného natéru v ¢erném provedeni byla
uspéSné snizena termoclankem aktudln€ snimana teplota jednotlivych vzorkl na kovovych

substratech v oblasti NIR (700 nm az 2500 nm) o ~ 2,5 °C.
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Obrazek 5 Zpracovana data pribchu ohfevu povrchu a saturacni teploty jednotlivych
pfipravenych fasadnich vodou feditelnych natérti s vyuzitim aparatury sestavené z modelu
domu a daného zdroje zafeni.
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Priloha VIII — domek 45 ([Primary])
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Priloha VIII — domek 60 ([Primary])
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